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Kurzfassung

Unser derzeitiges Energieversorgungssystem basiert vorwiegend auf fossilen Energietra-
gern. Immer mehr Regionen wollen ihren Energiebedarf reduzieren und verstarkt erneuerba-
re Energietrager einsetzen, um einen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten und eine nachhal-
tige und unabhangige Energieversorgung zu verwirklichen.

Diese Arbeit gibt einen Uberblick tiber die vorhandenen Methoden zur Erstellung einer Ener-
giemodellregion und liefert in Form eines Leitfadens eine strukturierte Vorgehensweise und
Empfehlung, wie bei der Erstellung einer Energiemodellregion vorzugehen ist. Dabei ist zum
einen das Energiesystem der Region zu analysieren, einschlieBlich der Bestimmung des
Energiebedarfs, des Effizienzsteigerungspotentials, des regenerativen Energiepotentials und
der CO,-Emissionen. Zum anderen ist auch die Umsetzung von MalRnahmen entscheidend,
indem ein Energiemodellregionsmanagement eingerichtet, Offentlichkeitsarbeit und Be-
wusstseinsbildung durchgefiihrt sowie konkrete Projekte zur Effizienzsteigerung und fir den
Einsatz von erneuerbaren Energie entwickelt und umgesetzt werden.

Auch in Zukunft wird die Bildung einer Energiemodellregion von Bedeutung sein, indem da-
durch die vorhandenen Energietradger nachhaltig eingesetzt werden und nachfolgenden Ge-

nerationen dieselbe Lebensqualitdt ermdéglicht wird, wie wir sie heute erleben dirfen.



Abstract

Our current energy system is primarily based on fossil fuels. More and more regions are stri-
ving to reduce their demand for energy and increase their use of renewable energy sources
in order to contribute to climate protection and achieve a sustainable and independent ener-
gy supply.

This diploma thesis gives an overview of the existing methods for creating an energy model
region and, in the form of a guideline, provides a structured approach and recommendations
on how to act on the creation of an energy model region. For that purpose the energy system
of that particular region is to be analysed. This analysis includes the identification of the e-
nergy demand, the potential for raising efficiency, the renewable energy potential and the
CO; emissions. Moreover, the implementation of measures is essential. These measures will
be rounded out by arranging for distinct management guidance for the energy model region,
dealing successfully with public relations and raising awareness. Specific projects will also
be developed and implemented to improve efficiency and encourage the use of renewable
energy.

In the future the creation of an energy model region will also be significant merely due to the
fact that the existing energy sources are being used in a sustainable manner and that the

same quality of life we are able to experience today is indeed possible for future generations.
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EINLEITUNG

Einleitung

Diese Diplomarbeit beschaftigt sich mit der Vorgehensweise zur Erstellung einer Energie-
modellregion. Dabei wird untersucht, wie die Energieerzeugungs- und Energiebedarfsstruk-
turen der wichtigsten Energietrager (z.B. Strom, Treibstoffe und Energietrager fur die War-
meversorgung) einer Region erhoben und gegenlbergestellt werden kdénnen. In weiterer
Folge wird gezeigt, wie auf Basis dieser Erhebungen die CO,-Emissionen abgeschatzt wer-
den. Neben der Darstellung der Methodik zur Erhebung des Potentials von regenerativen
Energiequellen wird auch veranschaulicht, wie das Potential zur Steigerung der Energieeffi-
zienz ermittelt und der zuklnftige Energiebedarf in einer Region abgeschatzt werden kann.
Weiters wird dargestellt, welche Malitnahmen im Anschluss an die Analyse des Energiesys-
tems einer Region getroffen werden kénnen, um konkrete Projekte zur Steigerung der Ener-

gieeffizienz bzw. Nutzung regionaler Energietrager zu férdern und umzusetzen.

Diverse Projekte zu diesem Thema und unterstitzende Programme fiir Regionen sind in
Osterreich bereits vorhanden bzw. befinden sich gerade in der Umsetzung. Je nach Struktur
und Grofe der untersuchten Region werden dabei unterschiedliche Methoden zur Analyse
der Energiestruktur und zur Abschatzung des erneuerbaren Energiepotentials verwendet.
Die vorliegende Arbeit analysiert die eingesetzten Methoden und Umsetzungsmafnahmen
anhand von vier bisherigen Arbeiten sowie vier aktuellen und in der Umsetzung befindlichen
Programme bzw. Arbeiten zu Modellregionen. Die GréRe und Art der Regionen reicht dabei
von einer einzelnen landwirtschaftlichen Gemeinde bis hin zu einem industriell dominierten

Bezirk.

1.1 Motivation

Im Jahr 2007 wurden tber 80 % (2006: 75 %) des gesamten weltweiten Energiebedarfs
durch fossile Energietrager wie Erddl, Erdgas oder Kohle abgedeckt [Homepage IEA, 2009].
Die bisherigen Entwicklungen zeigen, dass die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen noch
weiter zunehmen wird. Im Zuge der Diskussionen Uber Umweltschutz und Klimawandel
kommt es in einzelnen Regionen daher verstarkt zu Bemuhungen in Richtung unabhangiger
Energieversorgung und CO,-Neutralitédt. Diese Bestrebungen werden durch aktuelle Ereig-
nisse wie Finanz- oder Gaskrise noch weiter gesteigert.

Um das Ziel der Energieautarkie erreichen zu kdnnen, muss einerseits der Energiebedarf
und andererseits das Potential an erneuerbaren Energiequellen fir eine Region analysiert
werden. Auf Grundlage dieser Erhebungen kann ein regionales und nachhaltiges Energie-

konzept erstellt werden. Konkrete Schritte zur Energieeffizienzsteigerung bzw. Nutzung er-
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neuerbarer Energietrager sind im Anschluss daran notwendig, um einerseits die Ausgaben

fur Energie zu reduzieren bzw. andererseits die regionale Wertschépfung zu erhdhen.

1.2 Zielsetzung und Zweck

Diese Diplomarbeit liefert die Grundlagen zur Analyse des Energiebedarfs, der Energieer-
zeugung und des Potentials an regenerativen Energiequellen sowie des Effizienzsteige-
rungspotentials einer Region. Zudem wird gezeigt, welche MaRRnahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz bzw. zur verstarkten Nutzung von erneuerbaren Energietragern in einer
Region getroffen werden kénnen. Dabei werden verschiedene Mdglichkeiten naher betrach-

tet und auf ihre Einsetzbarkeit hin untersucht.

Das Ziel dieser Arbeit ist die Erstellung eines Leitfadens, in dem konkrete Empfehlungen zur
Vorgehensweise bei der Erstellung einer Energiemodellregion abgegeben werden. Die in
bisherigen und aktuellen Arbeiten zu Modellregionen eingesetzten Methoden werden analy-
siert und bewertet. Die verwendeten Methoden sind zum Teil sehr verschieden, da sie auf
die Struktur der jeweiligen Region abgestimmt sind. Die vorliegende Arbeit dient dazu, diese
Methoden so aufzubereiten und zusammenzufassen, dass bei Erstellung einer weiteren Mo-
dellregion die geeigneten Methoden herangezogen und angewendet werden konnen. Die
Anwendung einer konkreten und allgemein gultigen Vorgehensweise ist nur bedingt maoglich,
da Faktoren wie GroRRe und wirtschaftliche Struktur der zu untersuchenden Region zu be-
rucksichtigen sind.
Far die Erstellung einer Modellregion sind der Energiebedarf, das Angebot an erneuerbarer
Energie und das Energiesparpotential zu ermitteln. Im Anschluss an die umfassende Analy-
se sind entsprechende MalRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz bzw. verstarkten
Nutzung von erneuerbaren Energietrdgern umzusetzen. Folgenden Fragen werden daher in
dieser Arbeit beantwortet:
®* Wie wird der Energiebedarf einer abgegrenzten Region (z.B. von der Grdélie einer
Gemeinde oder eines Bezirkes) erhoben?
®* Wie kann das erneuerbare Energiepotential fur die wichtigsten regionalen Energie-
trager in einer Region ermittelt werden?
®* Wie werden die COy-Emissionen und das mogliche Einsparpotential durch die Nut-
zung von erneuerbarer Energie abgeschatzt?
®* Wie kann das Effizienzsteigerungspotential fir Strom, Warme und Treibstoffe analy-
sierte werden?

®* Wie kann der zukinftige Energiebedarf einer Region abgeschatzt werden?
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®* Wie kdnnen konkrete MaRnahmen fir den verstarkten Einsatz von erneuerbaren E-
nergietragern und fir mehr Energieeffizienz in einer Region geférdert und umgesetzt

werden?

1.3 Methodik

Als erstes wurde recherchiert, welche Arbeiten und Programme es hinsichtlich der Erstellung
und Unterstitzung von Energiemodellregionen gibt. Anhand von vier beispielhaften Arbeiten
wird gezeigt, welche Arbeitsweisen darin enthalten sind und zu welchen Ergebnissen diese
gefuhrt haben. Dabei wird ermittelt, welche Methoden in diesen Arbeiten zur Analyse des
Energiebedarfs und der Energieerzeugung flir die Energietrager Strom, Treibstoffe und fir
Energietrager zur Warmebereitstellung angewandt wurden. In diesem Zusammenhang wird
auch untersucht, wie sich aufgrund dieser Datenerhebungen die CO,-Emissionen einer Re-
gion bestimmen lassen. AnschlieRend werden die Vorgehensweisen zur Analyse des rege-
nerativen Energiepotentials dargestellt, welche die Basis fur die Integration erneuerbarer
Energietrager (Wind, Sonne, Wasser, Biomasse, etc.) in die bestehende Energiestruktur
sind. Im Vergleich zum bestehenden Energiesystem kann somit das CO,-Minderungs-
potential beurteilt werden. In den bestehenden Arbeiten wurde zum Teil auch das Effizienz-
steigerungspotential fur verschiedene Bereiche erhoben. Die dafur verwendeten Methoden
werden ebenfalls untersucht. Diese erhobenen Methoden bilden die Grundlage zur Analyse
des Energiesystems einer Region. Die Umsetzung von konkreten Malknahmen bildet im An-
schluss daran den nachsten Schritt zur Erstellung von Energiemodellregionen. Am Beispiel
einer Gemeinde wird gezeigt, wie Mallnahmen fir den verstarkten Einsatz von erneuerbaren
Energietragern und fur mehr Energieeffizienz geférdert werden.

Als nachstes wurden aktuelle und derzeit in der Umsetzung befindliche Arbeiten und unter-
stitzende Programme fiir Modellregionen sowie die dabei angewandten Methoden zur Ana-
lyse des Energiesystems und zur Umsetzung von konkreten Projekten analysiert. Im Zuge
eines dieser laufenden Projekte wurden verschiedene Methoden zur Bestimmung des Ener-
giebedarfs und des regenerativen Energiepotentials angewandt und auf ihre Einsetzbarkeit

hin untersucht.

Die Erkenntnisse aus den einzelnen Erhebungen bilden die Grundlage fur die Entwicklung
eines Leitfadens, wie bei der Erstellung einer Energiemodellregion vorgegangen werden
kann. Dabei wird fir jeden Bereich (Energiebedarf, erneuerbares Energiepotential, Effizienz-
steigerungspotential und CO,-Emissionen) gezeigt, unter welchen Bedingungen und mit
welchen Methoden dieser Bereich sinnvoll analysiert werden kann. Zusatzlich wird darge-

stellt, welche MalRnahmen fir die Férderung und Umsetzung von konkreten Projekten zur
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Steigerung der Energieeffizienz und verstarkten Nutzung von erneuerbaren Energietragern

in einer Region gesetzt werden kénnen.

1.4 Aufbau dieser Arbeit

Das erste Kapitel beginnt mit einer Einflhrung in die Thematik, indem das Ziel, die Motivati-
on sowie die verwendete Methodik dieser Diplomarbeit beschrieben werden. Im Kapitel 2
wird ein kurzer geschichtlicher Ruckblick Uber die Entwicklung der Energieversorgung gege-
ben. Weiters werden allgemeine Grundlagen zum Thema dargestellt sowie die wichtigsten
Begriffe erklart. Das Kapitel schlieBt mit Ausfiihrungen zum Energiebedarf von Osterreich
und der Europaischen Union sowie den nationalen und internationalen Zielen zur erneuerba-
ren Energieversorgung.

Das Kapitel 3 beschreibt die Methoden zur Analyse der Energiestruktur, des regenerativen
Energiepotentials und des Effizienzsteigerungspotentials sowie die Ergebnisse von vier bei-
spielhaften Regionen, in denen es bereits Bestrebungen und Studien fiir eine unabhangige
Energieversorgung gegeben hat. Wurden fur eine Region auch die CO,-Emissionen abge-
schatzt bzw. MalRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz und verstarkten Nutzung von
erneuerbaren Energietragern getroffen, wird dies ebenfalls in diesem Kapitel dargestellt. Im
Kapitel 4 werden aktuelle und in der Umsetzungsphase befindliche Programme und Arbeiten
zur Unterstutzung bzw. Erstellung von Energiemodellregionen sowie die dabei verwendeten
Methoden dargestellt.

Nach der Darstellung und Analyse der verschiedenen Methoden werden im Kapitel 5 Emp-
fehlung in Form eines Leitfadens abgegeben, wie bei der Erstellung einer Energiemodellre-
gion — von der Analyse des Energiesystems bis hin zur Umsetzung von konkreten Projekten
— vorgegangen werden kann. Die letzten beiden Kapitel schlieBen mit einer Zusammenfas-
sung sowie mit Schlussfolgerungen und mit einem Ausblick zum Thema Energiemodellregi-

onen die Diplomarbeit ab.
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2 Grundsatzliches zur Energieversorgung

s,Energie kann als Ursache fiir alle Verdnderungen

in der Welt angesehen werden.” [Heisenberg, 2000]
Dieser Ausspruch von Werner Heisenberg, einem bedeutenden Physiker und Nobelpreistra-
ger, soll verdeutlichen, dass Energie fiir alle Ablaufe auf der Erde verantwortlich ist. Sei es
das Wachstum von Pflanzen und Tieren, die Aufrechterhaltung des weltweiten Wasserkreis-
laufs oder der Datenaustausch Uber das Internet, ob fiir Heiz- und Kihlzwecke im Winter
bzw. Sommer, flr den Transport von Waren oder die Produktion von Gutern - wir Menschen

erleben taglich Energie und nutzen sie auch.

2.1 Entwicklung der Energieversorgung

Zu Beginn der Menschheit bendtigte man Warme und mechanische Arbeit, woflir man Bio-
masse und menschliche wie tierische Muskelkraft nutzte. Erganzt wurde dies im Laufe der
Zeit durch die Nutzung von Wasser und Wind (z.B. in Miuhlen), spater auch durch Holzkohle
fur Metallschmelzen. Somit war bis zur Industrialisierung, bis auf wenige Ausnahmen (z.B.
Salztrocknung mittels Erdgas in China [Homepage Enviam, 2009]), die Energieversorgung
COgz-neutral. Ab Mitte des 18. Jahrhunderts begann schlieflich die industrielle Revolution,
die vor allem durch den fossilen Energietrager Kohle ermdglicht wurde. Das CO, wurde in
den fossilen Energietragern aus der Atmosphéare gebunden, jedoch Uber einem Zeitraum
von mehreren Millionen Jahren. Durch dessen andauernde Freisetzung innerhalb kurzer Zeit
kann nicht mehr von einer CO,-Neutralitat (in menschlichen ZeitrAumen gemessen) gespro-
chen werden. Mittlerweile gilt es als erwiesen, dass dadurch der naturliche Treibhauseffekt
verstarkt wird und dies zur vom Menschen verursachten globalen Erwarmung beitragt. Man
darf jedoch nicht vergessen, dass die Industrialisierung stets mit technologischem Fortschritt
bzw. neuen Technologien verbunden war und unseren heutigen Technologie- und
Wohlstand erst ermdglicht hat.

In den letzten Jahren entwickelte sich schlieRlich das Bewusstsein Uber die Folgen unserer
bisherigen Energieversorgung. Da aulRerdem fossile wie nukleare Energiequellen friher o-
der spater zur Neige gehen — konkrete Zeitraume sind durch immer neuere Vorkommen und
Abbaumdglichkeiten spekulativ — und ihr Einsatz immer mehr &kologisch hinterfragt wird
(externe Kosten), werden sie langfristig durch erneuerbare Energietrager ersetzt werden.
Eine unabhangige und regionale Energieversorgung wird folglich nicht nur seit den letzten

Gaskrisen in Europa und der aktuellen Finanzkrise in vielen Regionen angestrebt.
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2.2 Begriffsdefinitionen

Im folgenden Kapitel werden einige Grundlagen zum Thema Energie und Energieversorgung

dargestellt.

2.21 Energie

Energie ist die Fahigkeit, Arbeit zur verrichten. Sie tritt in verschiedenen Formen auf und
kann je nach Verwendung in verschiedene Energieformen (mechanische, elektrische, ther-
mische Energie, etc.) umgewandelt werden. Jede Umwandlung von Energie ist dabei immer

mit einem gewissen Verlustanteil behaftet.

2.2.2 Energietrager

Energietrager sind Stoffe, deren nutzbare Energie direkt oder durch einen bzw. mehrere
Umwandlungsschritte genutzt werden kann. Man unterscheidet daher die Energie auch nach
ihrer Verwendung in der Energienutzungskette. Die Priméarenergietrager (Erddl, Erdgas,
Kernenergie, Solarenergie, etc.), die noch unverarbeitet sind, werden in mehreren Umwand-
lungsschritten zu Sekundar- bzw. Tertiarenergie (Heizdl, Kraftstoffe, Gas, Strom) umgewan-
delt, verarbeitet und veredelt. Den Verbrauchern wird schlieBlich Endenergie (Fernwarme,
Strom, etc.) zur Verfligung gestellt, welche nochmals in Nutzenergie (Warme, Beleuchtung,
etc.) umgewandelt wird, die zur Befriedigung der jeweiligen Bedurfnisse dient.

Zur Energieversorgung einer Region wird Energie in unterschiedlichen Formen und fur un-
terschiedliche Zwecke bendtigt. Welche Endenergietrager wie stark zum Einsatz kommen,
hangt maRgeblich von der Wirtschafts- und Bevolkerungsstruktur einer Region ab. Eine In-
dustrieregion mit vielen Einwohnern hat einen dementsprechend hohen Energiebedarf mit
einer vollig anderen Energiebedarfsstruktur als eine Iandliche Region ohne nennenswerter

Industrie.

Im Folgenden werden nun die einzelnen Endenergietrager (Strom, Treibstoffe und Energie-
trager zur Warmeversorgung) dargestellt, die fur die Energieversorgung einer Region beno-

tigt werden.

2.2.2.1 Strom

Strom (genauer genommen elektrische Energie) ist in seiner Form die hochwertigste Ener-
gieform, da der Strom sehr gut und mit geringen Verlusten in andere Energieformen umge-

wandelt werden kann. Strom ist die Bewegung von elektrisch geladenen Teilchen, meist in
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einem elektrischen Leiter. Der Gberwiegende Teil der elektrischen Energie wird Gber mehre-
re Umwandlungsschritte in Generatoren aus anderen Energieformen erzeugt. Nur ein kleiner
Teil wird direkt aus einer anderen Energieform umgewandelt (z.B. Photovoltaik). Uber weite
Strecken wird elektrische Energie als hochgespannter Wechselstrom zu den einzelnen
Verbrauchern in unterschiedlichen Netzebenen transportiert. Fir sehr groe Entfernungen
und Leistungen werden auch Hochspannungsgleichstromubertragungen eingesetzt. Bei den
Verbrauchern wird der Strom fur die verschiedensten Anwendungen bendtigt: Antrieb von
Motoren und Maschinen, Betrieb von elektrischen Geraten wie z.B. Haushaltsgerate, Be-

leuchtungszwecke, Warmeerzeugung, etc.

2.2.2.2 Treibstoffe

Die in Treibstoffen gespeicherte chemische Energie wird bei deren Verbrennung in Motoren
oder Turbinen in Antriebskraft umgesetzt. Treibstoffe werden meist aus fossilen Energietra-
gern gewonnen, konnen jedoch auch aus erneuerbaren Energiequellen gewonnen werden.
Als Treibstoff kann unter anderem Benzin, Diesel, Kerosin, Pflanzendl, Erdgas und Wasser-
stoff genutzt werden. Sie dienen dem Antrieb von Fahrzeugen und Schiffen, Flugzeugen und
Raketen sowie von Motoren und kénnen in Verbindung mit Generatoren bzw. in Kraftwerken

auch zur Stromerzeugung eingesetzt werden.

2.2.2.3 Energietrdger zur Wérmebereitstellung

Warme ist gleichbedeutend mit thermischer Energie. Sie ist die niedrigste Energieform, da
sie nur mit erheblichen Verlusten — abhangig von dem Temperaturniveau — in andere Ener-
gieformen umgewandelt werden kann. Warme kann durch die verschiedensten Energietra-
ger (Strom, Kohle, Heizdl, Biomasse, Fernwdrme, Sonnenenergie, etc.) bereitgestellt wer-
den. Thermische Energie wird unter anderem zur Deckung des Heizwarmebedarfs von
Haushalten genutzt, aber auch zur Bereitstellung von Prozesswarme (bei héherem Tempe-

ratur- und Druckniveau) fur Industrie und Gewerbe.

2.2.3 Ganglinien

Aus der Verwendung der oben genannten Energietrager ergibt sich ein Energiebedarf fir die
unterschiedlichsten Bereiche wie Industrie, Gewerbe, Haushalt und Landwirtschaft, welche
die Energieformen jeweils in bestimmten Auspragungen (Leistung, Energiemenge, Tempera-
turniveau, etc.) benétigen. Dies fuhrt zu so genannten Ganglinien bzw. Lastcharakteristiken,
welche die Auspragungen in ihrer zeitlichen Reihenfolge (jahrlich, wéchentlich, taglich) gra-

fisch darstellen. Da alle fossilen Energietrager und auch die Kernbrennstoffe endlich sind,
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werden friher oder spater erneuerbare Energietrdger unsere Energieversorgung Uberneh-
men. Werden nun Ganglinien auch fur die Verfigbarkeit von erneuerbaren Energietragern
erstellt, kann untersucht werden, inwieweit diese den Energiebedarf decken kénnen bzw. wo

noch Handlungsbedarf nétig ist.

2.2.4 Erneuerbare Energietrager

Erneuerbare Energien — auch regenerative Energien genannt — sind Energietrager, die in
menschlichen Zeitrdumen betrachtet unerschopflich sind. Sie werden standig aus den drei
erneuerbaren Energiequellen Sonnenenergie, Erdwarme und Planetengravitation gespeist.
Weitere Vorteile der erneuerbaren Energietrager sind, dass sie keine bzw. niedrige Schad-
stoffemissionen verursachen und dass mit ihnen eine dezentrale Energieversorgung moglich
ist. Dem gegenuber steht, dass erneuerbare Energietrager eine geringe Energiedichte besit-
zen. Weiters ist das Energieangebot zum Teil tages- und jahreszeitlichen Schwankungen
unterworfen.

Im Folgenden werden die wichtigsten erneuerbaren Energietrager dargestellt [Offner, 1997].

2.2.4.1 Solarstrahlung

Solarstrahlung ist elektromagnetische Strahlung, die auf der Erdoberflache direkt als Strah-
lung empfangen und in andere Energieformen umgewandelt werden kann. Genutzt werden
kann diese Strahlung in thermischen Kollektoren und Kraftwerken, in Solarzellen und fir die

Photolyse.

2.2.4.2 Windenergie

Die solare Strahlung ist auch fir die Bewegung der Luftmassen in der Atmosphéare verant-
wortlich. Durch Unterschiede in der Strahlungsbilanz auf der Erdoberflache entstehen Zonen
mit unterschiedlichen Lufttemperaturen und Luftdricken, welche die Luftbewegungen ausl6-

sen. Diese Energie kann in Windkraftanlagen nutzbar gemacht werden.

2.2.4.3 Woasserkraft

Die solare Strahlung halt zudem den globalen Wasserkreislauf durch Verdunstung und Nie-
derschlag aufrecht. Dabei wird kinetische und potentielle Energie in den Flissen, Seen und
Weltmeeren der Erde gespeichert. Diese Energie kann in Lauf- und Speicherkraftwerken

sowie Wellen- und Meeresstromungskraftwerken in Strom umgewandelt werden.
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Die Kombination der Planetenbewegung und der Massenanziehung von Erde, Mond und

Sonne ruft die Gezeiten hervor, wodurch Gezeitenkraftwerke betrieben werden konnen.

2.2.4.4 Biomasse

Als Biomasse bezeichnet man alle Stoffe organischer Herkunft. Sie umfasst alle in der Natur
vorkommenden Pflanzen und Tiere sowie deren Abfallstoffe. Die darin gespeicherte Son-
nenenergie kann zur Strom-, Treibstoff- oder Warmegewinnung genutzt werden. Durch die
Aufnahme von CO, aus der Atmosphare wird Biomasse aufgebaut und molekularer Sauer-
stoff freigesetzt. Bei der Verbrennung von Biomasse entsteht wiederum dieses CO, und der
Kreislauf schlie3t sich. Die Biomassenutzung ist jedoch nur dann véllig CO,-neutral, wenn
auch die gesamte Vorkette (Erzeugung, Dingung, Ernte, Transport, etc.) COz-neutral ist. Zur
Biomasse zahlen unter anderem Holz und Energiepflanzen, Stroh, Klarschlamm, Abfall- und

Restholz sowie organische Hausabfalle.

2.2.4.5 Umgebungswérme und geothermische Energie

Unter Umgebungswarme versteht man die in der Luft, im Erdreich, im Grundwasser und in
Oberflachengewasser gespeicherte Energie, die durch den Einsatz von Warmepumpen ge-
nutzt werden kann.

Geothermie oder Erdwarme ist die im Erdinneren gespeicherte Energie, die sowohl im ober-
flachennahen Bereich als auch als Tiefenwarme verflgbar ist. Sie setzt sich aus der bei der
Erdentstehung freigewordenen Gravitationsenergie, dem Warmestrom aus dem Erdinneren
sowie aus radioaktiven Zerfallsprozessen zusammen. Genutzt werden kann diese Energie in

geothermischen Kraft- und Heizwerken sowie mittels Warmepumpen.

2.2.5 Potentialbegriffe
Die Moglichkeiten eine Region mit erneuerbaren Energietragern zu versorgen, hangen von
den verfigbaren Energiepotentialen ab. Wie in Abbildung 2-1 ersichtlich, kann man zwi-

schen vier Potentialbegriffen unterscheiden.
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Restriktionen

abnehmende
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Abbildung 2-1 Potentialbegriffe
[Offner, 1997]

2.2.5.1 Theoretisches Potential

Unter dem theoretischen Potential versteht man das gesamte Angebot an erneuerbaren E-
nergien in einer Region zu einer bestimmten Zeit. Aufgrund der technischen Einschrankun-

gen bei seiner Nutzung ist die Aussagekraft begrenzt.

2.2.5.2 Technisches Potential

Das technische Potential umfasst den Anteil des Potentials, der unter den gegebenen tech-
nischen Mdglichkeiten nutzbar ist. Mogliche Einschrankungen kénnen sich durch Gegeben-

heiten am Standort, 6kologische Einschrankungen oder Produktionskapazitaten ergeben.

2.2.5.3 Wirtschaftliches Potential

Als wirtschaftliches Potential bezeichnet man jenes technische Potential, welches wirtschaft-
lich sinnvoll genutzt werden kann. Dieses wird stark von den konventionellen Vergleichssys-

temen und den Energiekosten daflr beeinflusst.

2.2.5.4 ErschlieBbares Potential

Das erschlieRbare Potential beschreibt den zu erwartenden tatsachlichen Beitrag an erneu-
erbaren Energien zur Energieversorgung einer Region. Dieses Potential ist zumeist geringer
als das wirtschaftliche Potential, kann aber durch FérderungsmafRnahmen seitens der Politik

deutlich héher sein (z.B. geférderte Okostromanlagen).
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2.2.6 Erneuerbares Energiepotential

Als erneuerbares Energiepotential wird in dieser Arbeit jenes Energiepotential bezeichnet,

welches durch die Verwendung erneuerbarer Energietrager genutzt werden kann.

2.2.7 Energieautarkie

Die in der Einleitung angesprochene Energieautarkie ist dann erreicht, wenn in einer Region
zu jeder Zeit der gesamte Energiebedarf durch erneuerbare und regionale Energietrager (die
innerhalb der festgelegten Systemgrenzen vorhanden sind) abdeckt werden kann. Manch-
mal wird schon dann von Autarkie gesprochen, wenn die gesamte bendétigte Energiemenge
aufgebracht werden kann. Tatsachlich missen jedoch auch alle Lastspitzen zu jedem Zeit-
punkt abgedeckt werden, um eine echte Energieautarkie zu erreichen. Eine Region ist auch
erst dann energieautark, wenn die erneuerbaren Energietrdger aus der Region stammen

und nicht aus umliegenden Gebieten eingefuhrt werden.

2.2.8 CO,-Neutralitat

Mit dem Begriff erneuerbare Energie einher geht der Begriff CO,-Neutralitat. Er bedeutet,
dass durch den Verbrauch von Energie nur so viel CO; in die Atmosphare ausgestof3en wird,
wie vorher zur Bildung dieser Energie benétigt wurde und somit das weltweite CO,-
Gleichgewicht (in menschlichen Dimensionen betrachtet) nicht verandert wird. Da CO, eines
der wichtigsten Treibhausgase ist, ist dieser Begriff wesentlich fur die Entwicklungen hin-

sichtlich des Klimawandels.

2.29 Energiemodeliregion

Unter einer Modellregion versteht man ein abgegrenztes geografisches Gebiet, in dem eine
wissenschaftliche Untersuchung stattfindet bzw. beispielhafte Arbeiten durchgefuhrt werden.
Wenn der Schwerpunkt der Untersuchungen das Thema Energie ist, geht es vor allem dar-
um, ein nachhaltiges Energiekonzept zu erstellen, indem das bestehende Energiesystem
analysiert wird und Ziele fur die zukiinftige Energiebereitstellung ausgearbeitet werden. Eine
Region ist demnach dann eine Energiemodellregion, wenn der Energiebedarf, das Angebot
an erneuerbaren Energietrdgern sowie das Effizienzsteigerungspotential der Region be-
stimmt sind und es konkrete Umsetzungsvorschlage zur Steigerung der Energieeffizienz und
zur Nutzung der in der Region vorhandenen erneuerbaren Energietrager gibt bzw. wenn

schon einzelne MaRnahmen in diesem Zusammenhang durchgefiihrt werden.

11
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2.3 Energiebedarf — Vergleich und Ziele

Im folgenden Abschnitt wird dargestellt, wie sich der Energiebedarf in Osterreich entwickelt
hat und wie groR der Anteil von Strom, Energietrager zur Warmebereitstellung und Treibstoff
fir diesen Bedarf ist. Danach werden folgende Entwicklungen fiir Osterreich und die Européa-
ische Union dargestellt:

® Anteil der erneuerbaren Energien an der Deckung des Energiebedarfs

* Anteil des Okostroms an der Elektrizitatserzeugung

® COy-Emissionen

Weiters wird gezeigt, welche Ziele sich Osterreich und die europaische Union bezliglich der
erneuerbaren Energieversorgung, des Okostroms und der Reduktion der CO,-Emissionen
gesetzt haben, um zu verdeutlichen, wie sich die regionale und europaische Energieversor-
gung entwickeln soll. Diese Entwicklungen sind zum Teil auch dafur verantwortlich, dass

Energiemodellregionen erstellt wurden.

2.3.1 Energiebedarf Osterreichs

Der Energiebedarf ist in den letzten 40 Jahren kontinuierlich angestiegen. Seit dem Jahr
1970 erhohte sich der Bruttoinlandsverbrauch von ca. 800 auf 1.400 Petajoule um ca. 80 %
[Homepage Statistik Austria, 2009]. Das entspricht einer jahrlichen Steigerung von ca. 1,6
%. Wie in Abbildung 2-2 ersichtlich ist, gab es im Jahr 2007 einen Rickgang. Dieser ist auf

ein deutlich milderes Wetter im Vergleich zum Jahr 2006 zurtckzufiihren.
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Abbildung 2-2 Bruttoinlandsverbrauch von Osterreich 1970 — 2007
[Homepage Statistik Austria, 2009]
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Der Bruttoinlandsverbrauch von Osterreich des Jahres 2006 entsprach ca. 0,3 % des welt-
weiten und ca. 1,9 % des europaischen (EU-27) Primarenergiebedarfs [Homepage Eurostat
2, 2009], [Homepage IEA, 2009].

Der Anteil der Endenergietrager am 6sterreichischen energetischen Endverbrauch (Bruttoin-
landsverbrauch abzuglich der Umwandlungsverluste, dem Verbrauch des Energiesektors
und des nichtenergetischen Verbrauchs) fur 2007 ist in Abbildung 2-3 ersichtlich. Fur Ener-
gietrager zur Warmeerzeugung wurden 44 %, fir Treibstoffe 36 % und fur Strom 19 % auf-

gewendet [Homepage Statistik Austria, 2009].
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Abbildung 2-3 Anteil der Endenergietrager am osterreichischen Endverbrauch 2007
[Homepage Statistik Austria, 2009]

2.3.2 Europaischer Aktionsplan

Als Reaktion auf den steigenden Energiebedarf und die zunehmende Energieabhangigkeit
regte die Europaische Kommission 1996 im Grinbuch ,Energie fir die Zukunft: erneuerbare
Energiequellen® eine Diskussion uUber eine moégliche Gemeinschaftsstrategie zur Bewalti-
gung der zukiinftigen Herausforderungen an. Hintergriinde waren eine zunehmende Abhan-
gigkeit von Energieimporten mit Uber 50 % in der Europaischen Union, die bevorstehende
Klimaschutzkonferenz in Kyoto und ein sehr unterschiedlicher Anteil von erneuerbaren E-
nergien am Bruttoinlandsverbrauch der Mitgliedstaaten (zwischen 1 % und 25 %)

[Europaische Kommission, 1997]. Im Jahr 1997 wurde schlief3lich das Weillbuch ,Energie
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fur die Zukunft: erneuerbare Energietrager” verdffentlicht, in dem konkrete Vorschlage hin-
sichtlich der energiepolitischen Ziele der Gemeinschaft und der Instrumente, mit deren Hilfe
diese Ziele erreicht werden sollen, erlautert wurden. Die wichtigsten Schwerpunkte waren
damals die Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit, der Versorgungssicherheit und des
Umweltschutzes. Folgende konkrete Ziele wurden fur 2010 (Vergleichsjahr 1995) festgelegt:
® Mehr als eine Verdoppelung des erneuerbaren Energieanteils am Bruttoinlands-
verbrauch der Europaischen Union von 5,3 % auf 12 %
* Erhdhung des Okostromanteils an der Stromerzeugung von 14,3 % auf 22 %
®* Reduktion der CO,-Emissionen (EU-15) um 8 % im Durchrechnungszeitraum von
2008 bis 2012 (im Vergleich zum Basisjahr 1990) — Osterreich verpflichtete sich ge-
maf Kyoto-Abkommen zu einer Reduktion um 13 % [EEA, 2007]

Einige MaRnahmen, die in diesem Zusammenhang vorgeschlagen wurden, waren die Libe-
ralisierung des Strommarktes, die Einhebung eines Okostromzuschlages und eine verbes-
serte Zusammenarbeit zwischen den Mitgliedsstaaten durch landertbergreifende For-

schungsnetzwerke und Forderungen flr erneuerbare Energietrager.

Es folgten weitere Griin- und WeilRblcher sowie Richtlinien zur Férderung erneuerbarer E-
nergien (2001), von Biokraftstoffen (2003), der Kraft-Warme-Kopplung (2004) und Richtlinien
fur Gebaude (2002) sowie fur den Handel mit Treibhausgasemissionszertifikaten (2003). In
der ersten genannten Richtlinie zur Forderung erneuerbarer Energien wurden nationale
Richtziele fir den Anteil von Strom aus erneuerbaren Energiequellen (Okostrom) am Brutto-
stromverbrauch festgelegt [Europaisches Parlament und Rat der Europaischen Union,
2001]. Die damaligen 15 Mitgliedstaaten vereinbarten, dass sie bis zum Jahr 2010 22 % O-
kostrom erzeugen werden, im Vergleichsjahr 1997 waren es 13,9 %. Um diese Ziel zu errei-
chen, wurden fiir jeden einzelnen Staat nationale Richtziele eingefiihrt. Fiir Osterreich wurde
eine Steigerung des durch die groRe Wasserkraftnutzung bereits hohen Okostromanteils von
70 % auf Uber 78 % vereinbart. Auch das schon im Jahr 1997 festgelegte Ziel, 12 % des
gesamten Bruttoinlandsverbrauchs der Europaischen Union aus erneuerbaren Energien zu
decken, wurde bestatigt.
Angesichts zunehmender Sorge um die Sicherheit der europaischen Energieversorgung und
als Schritt im Kampf gegen den Klimawandel wurden im Jahr 2007 weitere verbindliche, EU-
weite Ziele fur 2020 beschlossen. Der bekannte Ausdruck ,20-20-20 bis 2020“ resultiert
durch folgende Verpflichtungen:

* 20 % des Gesamtenergiebedarfs sollen durch erneuerbare Energie gedeckt werden

® die Treibhausgasemissionen sollen um 20 % gesenkt werden (Basisjahr 1990)

* die Energieeffizienz soll um 20 % erhdéht werden

14
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Weiters sollen 10 % des Energiebedarfs im Verkehrssektor durch Biokraftstoffe gedeckt
werden [IEE, 2008]. Fiir Osterreich wurde als nationales Richtziel fir 2020 ein erneuerbarer

Energieanteil am Gesamtenergiebedarf von 34 % festgelegt.

2.3.3 Erneuerbare Energien in der Europdischen Union und in Osterreich

Der Anteil der erneuerbaren Energien am Gesamtenergiebedarf weist in Europa (EU-27)
einen bestdndigen Zuwachs in den letzten Jahren auf (siehe Abbildung 2-4). Die im Jahr
1997 festgelegten 12 % fir das Jahr 2010 werden aller Voraussicht nach nicht erreicht wer-
den kénnen. Es ist auch fraglich, ob mit der FortflUhrung der bisherigen Energie- und Klima-

politik die Ziele fir das Jahr 2020 erreicht werden kdénnen.

N
o

w w
o v

N
(8]

—e— T T */23’8 2y

12

N
o
4
1

\

=
o un

7,8

;]
|
\

Erneuerbarer Energieanteil [%]

o

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2010 2020

|—0—Osterreich EU (27 Lander) |

Abbildung 2-4 Entwicklung des erneuerbaren Energieanteils in Osterreich und EU-27
[Homepage Eurostat 1, 2009]

Wie auch in Abbildung 2-4 ersichtlich ist, stieg der Anteil der erneuerbaren Energien am Ge-
samtverbrauch in Osterreich von 1996 bis 2007 nur gering auf ca. 24 %. Die durch die ,20-
20-20-Regelung® vereinbarten 35 % bis 2020 sind nur mit groRen Anstrengungen erreichbar

[Homepage Eurostat 1, 2009].
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2.3.4 Okostrom in der Europiischen Union und in Osterreich

Fir den Anteil des Stroms aus erneuerbaren Energiequellen an der gesamten Stromerzeu-
gung kann ahnliches gesagt werden, wie fir den erneuerbaren Energieanteil am Gesamt-
energiebedarf. Wie in Abbildung 2-5 ersichtlich ist, ist der Okostromanteil in den 27 EU-
Landern seit 1997 kontinuierlich gestiegen. Das Ziel von 21 % bis zum Jahr 2010 wird je-

doch voraussichtlich nicht erreicht werden.
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Abbildung 2-5 Okostromentwicklung in Osterreich und EU-27
[Homepage Eurostat 3, 2009]

Die Elektrizitatserzeugung aus erneuerbaren Energiequellen in Osterreich ist entgegen den
europaischen Vereinbarungen stetig gesunken. Das Ziel von ca. 78 % bis zum Jahr 2010
kann offenbar ebenfalls nicht erreicht werden [Homepage Eurostat 3, 2009].

Die einzigen Lander, die ihre nationalen Ziele bereits erreicht bzw. sogar Ubertroffen haben
sind Ungarn und Deutschland. Deutschland hat vor allem durch das ehrgeizige ,EEG — Er-
neuerbare Energien Gesetz“, welches bereits von vielen Landern ibernommen worden ist,
den Okostromanteil von 4,3 % im Jahr 1997 auf 15,1 % im Jahr 2007 mehr als verdreifacht
(das nationale Ziel fur 2010 liegt bei 12,5 %).
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2.3.5 CO,-Emissionen in der Europiischen Union und in Osterreich

Wie in Abbildung 2-6 ersichtlich ist, sind die Emissionen von Treibhausgasen in CO,-
Aquivalenten in den 15 EU-Landern seit dem Basisjahr 1990 um ca. 3 % zurlickgegangen.
Im Durchrechnungszeitraum von 2008 bis 2012 muss ein weiterer Rickgang um 5 %-Punkte
erzielt werden. Fraglich bleibt, ob die angestrebte Reduktion der Treibhausgasemissionen

um 20 % bis zum Jahr 2020 erreicht werden kann.
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Abbildung 2-6 CO,-Emissionsziel in Osterreich und EU-15
[Homepage Eurostat 4, 2009]

In Osterreich ist wie auch beim Okostrom ein den Vereinbarungen entgegen gesetzter Trend
erkennbar. Statt einer Reduktion von 13 % hat Osterreich im Jahr 2006 um 15 % mehr
Treibhausgase emittiert als im Basisjahr 1990. Durch eine standige Steigerung der Treib-
hausgasemissionen liegen diese 28 % Uber dem Kyoto-Ziel, wodurch Osterreich weit ent-

fernt von der Zielerreichung ist [Homepage Eurostat 4, 2009].

Zusammengefasst kann gesagt werden, dass die Abhangigkeit von Energieimporten in der
Europaischen Union in den letzten 10 Jahren zugenommen hat. Trotzdem zeigen die bereits
genannten Aktionsplane und Ziele Wirkung und kénnen bei konsequenter Einhaltung und mit
Hilfe der entsprechenden politischen Voraussetzungen die Importabhangigkeit der Europai-

schen Union bzw. von einzelnen Regionen darin nachhaltig verringern.
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3 Bisherige Arbeiten zu Modellregionen

Um eine Region als Energiemodellregion bezeichnen zu kdnnen, ist in dieser das vorhande-
ne Potential an erneuerbarer Energie zu nutzen. Dazu muss die Energiestruktur, das Poten-
tial an regionaler und erneuerbarer Energie sowie das Effizienzsteigerungspotential fur die
bereits eingesetzten Technologien erhoben werden. Darauf aufbauend kann ermittelt wer-
den, welches technische und wirtschaftliche Potential in das bestehende Energiesystem in-
tegriert werden kann, um den Zielen einer Energiemodellregion, CO.-Neutralitat und Ener-
gieautarkie, einen Schritt ndher zu kommen. Die Umsetzung von konkreten MaRnahmen fur
den Einsatz von erneuerbaren Energietragern erfolgt im Anschluss an die Analyse des E-
nergiesystems und Erstellung eines nachhaltigen Energiekonzeptes.

Im folgenden Kapitel werden nun die Methoden zur Analyse der Energiestruktur, des rege-
nerativen Energiepotentials und — falls vorhanden — der CO,-Emissionen anhand von bishe-
rigen Arbeiten zu Modellregionen in Osterreich behandelt, die zum Teil unterschiedliche
Vorgehensweisen und damit Methoden angewandt haben. Auch die Methoden zur Umset-
zung und Foérderung von energiepolitischen MaRnahmen werden untersucht. Die Arbeiten
entstanden zum Teil im Rahmen von nationalen Forschungsprogrammen, manche der vor-
liegenden Arbeiten haben ihren Ursprung aber auch auf regionaler Ebene. Durch Initiativen
von Gemeinden oder von Energieagenturen entstanden Instrumente, Programme und Ener-
giekonzepte zur Analyse der Energiestruktur und des regionalen Energiepotentials, welche

die Entstehung von Energiemodellregionen ermdglicht haben.

Vier Studien von unterschiedlichen Regionen werden im Folgenden beschrieben: Industrie-
region Bruck an der Mur / Kapfenberg, Energieautarker Bezirk Gissing, Energiebaukasten
Munderfing und e5-Programm fir energieeffiziente Gemeinden — Langenegg. In Osterreich
sind noch andere Untersuchungen zum Thema Energiemodellregionen vorhanden (Steiri-
sches Vulkanland, weitere e5-Gemeinden, etc.). Zum Teil werden darin dieselben Vorge-
henswiesen wie in den oben genannte Studien verwendet. Die vier beschriebenen Studien

stehen deshalb beispielhaft fiir all diese Arbeiten.
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3.1 Industrieregion Bruck an der Mur / Kapfenberg

Die nachfolgenden Daten zur Industrieregion Bruck an der Mur / Kapfenberg entstammen
der Schriftenreihe (Berichte aus Energie- und Umweltforschung) 52/2007 Tragner et al. ,Re-
generative Energieversorgung einer Industrieregion®, einem Endbericht aus der Programmli-
nie ,Energiesysteme der Zukunft® [Tragner, 2007].

Unter der Projektleitung der FH JOANNEUM Kapfenberg entstand eine detaillierte Analyse
des Energiesystems der energieintensiven Industrieregion Bruck an der Mur / Kapfenberg
fur das Jahr 2005. Dabei wurde der Bedarf fir die wesentlichen Endenergietrager (Strom,
Gas, Treibstoffe und sonstige Energietrager zur Warmebereitstellung) auf Basis der tatsach-
lich gelieferten bzw. verbrauchten Mengen erhoben und in Jahresganglinien dargestellt. Das
vorhandene Potential erneuerbarer Energietrdger wurde in der Industrieregion aus statisti-
schen und empirischen Daten erhoben und dem Energiebedarf gegeniiber gestellt. Weiters
wurden die passenden Umwandlungstechnologien fir die Einbindung erneuerbaren Energie-
trager in das Energiesystem ermittelt und die Umweltauswirkungen in der Industrieregion
anhand einer Abschatzung der CO,-Emissionen analysiert.

Aus den Ergebnissen der vorhandenen Informationen und mit Hilfe von entwickelten Kenn-
zahlen wie dem ,Bedarfsdeckungsgrad® wurden Empfehlungen Gber den sinnvollen Einsatz
erneuerbarer Energietrager in Regionen mit hohem Industrieanteil getroffen, sowie Barrieren

und Erfolgsfaktoren fir die Erstellung einer Modellregion untersucht.

3.1.1 Die Region

Die untersuchte Industrieregion umfasst die beiden Gemeinden Bruck an der Mur und
Kapfenberg in der Obersteiermark mit 13.393 bzw. 21.973 Einwohner. Die Flache der beiden
Gemeinden betragt insgesamt 99,6 km? [Tragner, 2007]. Die Bevdlkerungsdichte betragt
somit ca. 355 Einwohner/km?, womit bereits deutlich wird, dass diese Region (berdurch-
schnittlich dicht besiedelt ist und daher einen dementsprechenden Energiebedarf aufweist.

Eine weitere Besonderheit dieser beiden Gemeinden ist, dass sie die eindeutigen industriel-
len und gewerblichen Zentren in der Region sind. Vor allem die Branchen Metallerzeugung
und -bearbeitung sowie die Herstellung von Metallerzeugnissen (ca. 5.900 Beschaftigte)
sowie das Bauwesen (Uber 1.700 Beschaftigte) dominieren und erfordern demnach einen
hohen Energieeinsatz. Die groRten Arbeitgeber sind Bohler Edelstahl GmbH, VA Austria
Draht GmbH, Norske Skog GmbH und Bdhler Schmiedetechnik GmbH. Durch die starke
regionale Konzentration der Arbeitsplatze kommt es zu einer starken Pendelverflechtung im

Bezirk und daruber hinweg.
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3.1.2 Energiebedarf der Industrieregion

Der Energiebedarf der Industrieregion Bruck an der Mur / Kapfenberg wurde flr die wichtigs-
ten Endenergietrager (Strom, Erdgas, Treibstoffe und Energietrager fir die Warmebereitstel-
lung) erhoben [Tragner, 2007]. Erdgas wurde deshalb gesondert erhoben, da die Industrie-
betriebe durch ihre Produktionsprozesse einen sehr groRen Bedarf an Erdgas aufweisen. Zu
beachten ist, dass in der Industrieregion Erdgas sowohl als Sekundar- (Stromproduktion in
KWK-Anlagen) als auch als Endenergietrager (direkte Erzeugung von Prozess- und Heiz-

warme) eingesetzt wird.

3.1.2.1 Strom

Da in das Projekt auch die regionalen Netzbetreiber, Energieversorger und Industriebetriebe
eingebunden waren, stellten diese die Datenbasis fir den Energietrager Strom fir das Jahr
2005 auf Basis von Viertelstundenwerten zur Verfigung. Jahres- und Wochenganglinien
wurden auf Basis dieser Werte fir den Verbrauch und die Erzeugung erstellt und mit den
von der E-Control verdffentlichten Daten verglichen [Tragner, 2007].

Der Jahresstromverbrauch der Industrieregion fur das Jahr 2005 betragt ca. 1.276 GWh.
Wie in Abbildung 3-1 dargestellt ist, entfallen ca. 92 % auf die Industrie und nur ca. 8 % auf

Haushalte und Gewerbe.
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Abbildung 3-1 Jahrsstromverbrauch der Industrieregion Bruck an der Mur / Kapfenberg
[Tragner, 2007]

Die Industrie ist der groRte Verbraucher und beeinflusst daher auch den Gesamtstrom-
verbrauch am starksten. Vergleicht man den Stromverbrauch mit der Stromerzeugung in der

Region im Jahresverlauf, so ist eine relativ konstante Erzeugung ersichtlich. Die Stromer-
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zeugung geht nur wahrend der Revisionen der Kraftwerke, die mit den Revisionszeiten der
Ubrigen Industrieanlagen abgestimmt werden, deutlich zurtick. Die regionale Stromprodukti-
on durch Wasserkraftwerke und kalorische Kraftwerke (hauptsachlich Gas) kann nur zu ca.
34 % den Strombedarf decken. Der Rest wird durch Importe aus dem Osterreichischen

Stromnetz abgedeckt.

3.1.2.2 Erdgas

Der Jahresbedarf an Erdgas wurde wie fur Strom anhand der Daten der Netzbetreiber und
der Industriebetriebe erhoben. Daflir wurden ebenfalls Jahres- und Wochenganglinien er-
stellt [Tragner, 2007].

Der Gesamtjahresbedarf an Erdgas betragt fiir die Industrieregion ca. 198,4 Millionen Nm?.
Erdgas wird einerseits zur Erzeugung von Prozess- und Heizwarme bendtig, andererseits
auch als Sekundarenergietrager zur Stromproduktion. Zur Warmeerzeugung werden daher
ca. 131 Millionen m® benétigt, wobei ca. 84 % auf die Industrie und ca. 16 % auf Haushalt

und Gewerbe entfallen (siehe Abbildung 3-2).
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Abbildung 3-2 Jahreserdgasverbrauch der Industrieregion Bruck an der Mur / Kapfenberg
[Tragner, 2007]

Die Industrie beeinflusst maf3geblich den Gesamtbedarf an Erdgas, welcher in der Industrie-

region vollstandig durch Importe gedeckt werden muss.
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3.1.2.3 Wérme

Der Energiebedarf fur Energietrager zur Warmebereitstellung wurde fir die Haushalte und
Gewerbebetriebe anhand von statistischen Daten erhoben [Tragner, 2007]. Als Datengrund-
lage diente unter anderem die ,Gebaude- und Wohnungszahlung“ aus dem Jahr 2001. Sie
gibt fiir jede einzelne Gemeinde in Osterreich Auskunft dariiber, welche Energietrager die
Haushalte bzw. Wohnungen fir die Gebaudeheizung verwenden. Die Energiestatistik ,Ge-
samtenergieeinsatz der Haushalte® (Statistik Austria) lieferte Daten dariber, wie groR® der
Energieeinsatz der Energietrager durch die Haushalte (pro Haushalt, pro m? Nutzflache oder
pro Person) ist. Auch die beteiligten Firmen stellten vorhandene Daten zu Verfigung. Der
Gesamtwarmebedarf wurde mit Hilfe der durchschnittlichen Wirkungsgrade der verschiede-
nen Heizungssysteme und dem Energiegehalt der unterschiedlichen Energietrager berech-
net. Der Warmebedarf der Industrie, der hauptsachlich zur Erzeugung von Prozesswarme
bendtigt wird, wird gréRtenteils durch den Einsatz von Erdgas abgedeckt. Der entsprechen-
de industrielle Warmebedarf wurde bereits beim Erdgasbedarf bertcksichtigt.

Der jahrliche Bedarf fur Warme als Nutzenergie betragt ca. 232 GWh. Durch den Einsatz
verschiedener Brennstoffe und der unterschiedlichen Wirkungsgrade der Umwandlungs-
technologien ergibt sich ein jahrlicher Endenergiebedarf von ca. 318 GWh fir alle eingesetz-

ten Brennstoffe.
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Abbildung 3-3 Jahrlicher Endenergiebedarf der Haushalte an Brennstoffen
[Tragner, 2007]

Wie in Abbildung 3-3 ersichtlich ist, wird der grofite Teil des Warmebedarfs durch den Ein-
satz von Erdgas (ca. 47 %) und Heizdl (ca. 25 %) abgedeckt. Zur weiteren Deckung dienen
Strom (ca. 8 %), Holz (ca. 9 %), Kohle, Koks und Briketts (ca. 5 %), Fernwarme (ca. 5 %)

sowie sonstige Energietrager wie z.B. Solarwarme und Warmepumpen (ca. 2 %).
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3.1.2.4 Treibstoffe

Der Treibstoffbedarf fir die betrachtete Region wurde mit Hilfe von statistischen Daten ab-
geschatzt [Tragner, 2007]. Die Wirtschaftkammer Osterreich lieferte die Kraftstoff-
verbrauchsdaten fiir Osterreich und die einzelnen Bundeslander. Der Treibstoffbedarf des
Bezirkes Bruck an der Mur wurde anhand des Verhaltnisses des Kraftfahrzeugbestandes
des Bezirkes zum Kraftfahrzeugbestand der gesamten Steiermark (Landesstatistik Steier-
mark) berechnet. Uber den Bevdlkerungsanteil der beiden Gemeinden Bruck an der Mur und
Kapfenberg an der gesamten Bevdlkerung des Bezirkes wurde der Treibstoffbedarf fur die
Industrieregion ermittelt. Zudem wurde ein Jahresgang des Treibstoffverbrauches erstellt.
Dieser wurde auf Basis das Jahresganges des Osterreichischen Verbrauchs (Monatswerte
des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Arbeit) fir den Bezirk Bruck an der Mur und fur
die betrachtete Industrieregion errechnet. Mit den wenigen Verkaufsdaten der Tankstellen-
betreiber wurde ein Referenzvergleich erstellt. Die errechneten Verbrauchsdaten wurden mit
den auf die Gesamtanzahl der Tankstellen hochgerechneten Verkaufsdaten verglichen.
Auch der Jahresgang des 0Osterreichischen Verbrauchs wurde mit den bereitgestellten Jah-
resgangen verglichen. Beide Male wurden nur geringe Abweichungen festgestellt und somit
die errechneten Daten weiter verwendet.

Der jahrliche Treibstoffbedarf in der Industrieregion Bruck an der Mur / Kapfenberg betragt
ca. 21.900 t bzw. 261 GWh. In Abbildung 3-4 ist der Treibstoffverbrauch, verteilt nach den
einzelnen Treibstoffarten, dargestellt. Diesel Uberwiegt mit ca. 74 %, gefolgt von den Ben-

zinkraftstoffen Normalbenzin (ca. 6,8 %), Super (ca. 18,4 %) und Super Plus (ca. 0,8 %).
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Abbildung 3-4 Treibstoffverbrauch in der Industrieregion nach Treibstoffarten
[Tragner, 2007]
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3.1.2.5 Gesamtenergiebedarf
Der Gesamtenergiebedarf der Industrieregion im Jahr 2005 betrug ca. 3.050 GWh [Tragner,

2007], wovon beinahe 85 % mittels Einsatz von Strom und Erdgas gedeckt wurden (Tabelle
3-1). In der Gesamtenergiebetrachtung sind fir Warme 203 GWh berlcksichtigt worden, die
Differenz auf die erwadhnten 318 GWh ist einerseits im Erdgasbedarf berlcksichtigt (163
GWh fir Gasheizungen der Haushalte und Fernwarme aus Erdgas), andererseits kommt ein

Biomasseeinsatz in der Industrie hinzu (48 GWh).

Energietrager Jahresbedarf [GWh] | Anteil [%]
Strom 1.276 41,8
Erdgas 1.310 43,0
Sonstige Energietrager zur Warmeerzeugung 203 6,7
Treibstoffe 261 8,6
Gesamt 3.050 100,0

Tabelle 3-1 Gesamtenergiebedarf der Industrieregion nach Energietrager
[Tragner, 2007]

In Abbildung 3-5 ist der Jahresverlauf des Energiebedarfs fiir die einzelnen Energietrager in
der Industrieregion dargestellt. Deutlich zu erkennen ist der hohe Anteil von Strom und Erd-

gas am Gesamtenergiebedarf und die Revisionszeiten der Industrie im Sommer.
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Abbildung 3-5 Tagesleistung des Energiebedarfs der Industrieregion im Jahresgang nach
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[Tragner, 2007]
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3.1.2.6 CO>-Ausstol3

Far die Industrieregion wurde auch der CO,-Ausstol3 anhand der Menge der eingesetzten
Energietrager und deren Emissionsfaktoren berechnet [Tragner, 2007].

Die CO,-Emissionen in der Industrieregion Bruck an der Mur / Kapfenberg betragen ca.
490.000 t im Jahr. Wie aus Abbildung 3-6 ersichtlich ist, verursacht Erdgas mit ca. 80 % den
gréBten Anteil der Emissionen, gefolgt von Treibstoffen (ca. 14 %) und sonstigen Energie-
tragern zur Warmebereitstellung (ca. 6 %). Zu beachten ist, dass fir den Energietrager
Strom nur jene Emissionen berilcksichtigt wurden, die aufgrund der Stromerzeugung durch
Erdgaseinsatz in der Region verursacht werden. Fir die regionale Stromerzeugung aus
Wasserkraft wurden keine Emissionsfaktoren angesetzt. Der restliche Stromverbrauch wur-
de ebenfalls nicht mit dem Ublichen Emissionsfaktoren gemafl dem Strommix bewertet, da
die dadurch entstandenen Emissionen, bedingt durch die Vorkette der Erzeugung und die
gesamte Betrachtung des Kraftwerkbetriebes samt Errichtung und Entsorgung, nicht in der
Region anfallen. Das bedeutet, dass nur jene CO,-Emissionen betrachtet wurden, die tat-
sachlich in der Region ausgestoflen wurden (ohne Berlcksichtigung der regionalen Stro-

merzeugung aus Wasserkraft).

Die angegebenen CO,-Emissionen kénnen in der Region nur zu ca. 56 % mit Zertifikaten

von den grof3en Industriebetrieben abgedeckt werden.
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Abbildung 3-6 CO,-Emissionen in der Industrieregion nach Energietrager
[Tragner, 2007]
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3.1.3 Regeneratives Energiepotential der Industrieregion

Bei der Ermittlung des Potentials an regenerativen Energiequellen fir die Industrieregion ist
zu berucksichtigen, dass teilweise die Systemgrenzen von den beiden Gemeinden Bruck an
der Mur und Kapfenberg auf den gesamten Bezirk Bruck an der Mur ausgeweitet wurden
[Tragner, 2007]. Fir die Abschatzung des Solarpotentials und des Potentials an Umge-
bungswarme wurde die Industrieregion als Bezugssystem gewahlt. Das Potential der Was-
serkraft wurde zum Teil auch aulierhalb der Industrieregion betrachtet. Da es innerhalb der
Industrieregion keine Standorte fir Windenergieanlagen gibt und die Energiedichte von Bio-
masse und brennbaren Abféallen sehr niedrig ist, wurde fiir diese Potentialbetrachtung der

gesamte Bezirk Bruck an der Mur herangezogen.

3.1.3.1 Windkraft

Das regenerative Energiepotential der Windkraft wurde fir sechs mogliche Standort im Be-
zirk Bruck an der Mur bestimmt [Tragner, 2007]. An diesen Standorten wurden von der Fa.
Ecowatt Uber einen Zeitraum von zwei Jahren Messungen fir die Verteilung der Windge-
schwindigkeiten durchgefuhrt. Der Jahresgang der Windgeschwindigkeiten, der mafigeblich
fur die Leistung einer Windenergieanlage ist, wurde Uber zwei Messstellen des Zentralamtes
fur Meteorologie und Geodynamik berechnet. Diese Messstellen zeichnen in Bruck an der
Mur und in Kapfenberg regelmaflig die Windgeschwindigkeiten auf, welche nach geografi-
scher Entfernung den sechs mdglichen Standorten zugewiesen wurden. Die Daten der Jah-
resgange der Windgeschwindigkeiten ergeben zusammen mit den Leistungskurven von
Windenergieanlagen die Jahresgénge der Leistungen fur Windenergieanlagen fur die ein-
zelnen Standorte. Die Anordnung der Windenergieanlagen wurde anhand von Luftbildauf-
nahmen abgeschatzt. Es wurde nicht nur das technische, sondern auch das wirtschaftliche
Potential ermittelt. Den Jahresenergieertragen durch die Stromeinspeisung und die daraus
resultierenden Okostromvergitungen wurden abgeschatzte Investitionskosten sowie Be-
triebskosten fur die einzelnen Standorte gegeniibergestellt.

Die Berechnungen ergaben, dass bei durchschnittlichen Jahresenergieertragen von 5 GWh
an den verschiedenen Standorten ca. 255 Windenergieanlagen mit einer Leistung von 2 MW
notig waren, um den gesamten Strombedarf in der Industrieregion von ca. 1.276 GWh abde-
cken zu kénnen. Durch die geografischen Gegebenheiten an den Standorten sind jedoch
maximal 55 Anlagen technisch mdglich. Fur die sechs Standorte wurden jeweils Wirtschaft-
lichkeitsberechnungen erstellt. Durch den theoretischen Energieertrag und die technischen
Verluste ergibt sich ein Jahresenergieertrag an Strom, der zu den vorhandenen Einspeiseta-
rifen gemal Okostromverordnung in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist werden kann.

Diesen Erlésen stehen die Investitionskosten (Windkraftanlage, Trafo und Netzanschluss,
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Planung und Errichtung) sowie die Betriebskosten (Annuitat des Kredites, Wartung, Versi-
cherung, Verwaltung, etc.) gegenuber. Von den 55 technisch moéglichen Windenergieanla-
gen sind nach diesen Berechnungen nur 19 wirtschaftlich. Zu beachten ist, dass die Wirt-
schaftlichkeit mit Hilfe von Literaturangaben errechnet wurde und sich durch standortspezifi-
sche Einflussfaktoren (grofe Entfernung zur Einspeisemoglichkeit, unwegsames Geléande,
etc.) die Investitions- und Betriebskosten erhéhen kénnen. Dadurch ist es mdglich, dass wei-
tere Anlagen als unwirtschaftlich einzustufen sind. Die betrachteten 19 Windenergieanlagen
kénnen jahrlich ca. 117 GWh Strom produzieren. Das Windkraftpotential betragt ca. 9 % des
Gesamtstrombedarfes der Industrieregion (ca. 1.276 GWh).

3.1.3.2 Wasserkraft

Fir die Potentialanalyse der Wasserkraft wurden die 4 Oberflachengewasser Mur, Mirz,
Thorlbach und Lamingbach in der Industrieregion betrachtet [Tragner, 2007]. Die beiden
letzten wurden zur Ganze, Uber die Grenze der Industrieregion hinweg, analysiert. Als erstes
wurden die hydrografischen Daten (Hydrografisches Messstellennetz Osterreichs) fir die
Gewasser unter Berlcksichtigung der aufgezeichneten Tagesmittelwerte der letzten 40 bis
50 Jahre (je nach Verfligbarkeit) erhoben. Daraus wurden gemittelte Werte fiir jeden Tag
des Jahres gebildet. Als nachstes wurden die technischen Daten aller 28 bestehenden Was-
serkraftwerke in der Industrieregion erhoben und damit die installierte Leistung sowie das
Regelarbeitsvermdgen der einzelnen Anlagen bestimmt. Nach der Bewertung der Ist-
Situation wurden zur Abschatzung des Potentials 3 unterschiedliche Szenarien entwickelt:
®* Maximalpotential der bisherigen Kraftwerksstandorte (maximaler Durchfluss und ma-
ximaler Wirkungsgrad)
®* Maximalpotential der untersuchten Gewasser (maximaler Durchfluss, maximaler Wir-
kungsgrad und maximale Fallhéhe)
® Technisch nutzbares Potential
o Durchfluss bezogen auf Q137 (Volumenstrom, der vom Gewasser 137 mal im
Jahr Gberschritten wird)
o Erhdhung der Wirkungsgrade auf den Stand der Technik
o Fallhéhen wurden bei bestehenden Anlagen nicht verandert

o sinnvolle Anordnung neuer Kraftwerke wo es technisch mdglich ist

Dem jahrlichen Gesamtstrombedarf der Industrieregion von ca. 1.276 GWh stehen eine der-
zeitige Wasserkraftnutzung von ca. 200 GWh (ca. 16 %) und ein technisch nutzbares Poten-
tial von ca. 320 GWh (ca. 25 %) gegenuber. Die Maximalpotentiale haben nur eine geringe

Bedeutung, da sie theoretisch nutzbar waren, aber deutlich Uber dem technisch moglichen
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Potential liegen. Alle 4 Gewasser weisen sehr unterschiedliche Potentiale auf. Wahrend an
der Mur die installierte Leistung fast verdoppelt werden kénnte, kénnte das Potential an der
Murz nur um ca. 10 % gesteigert werden. Ein im Verhaltnis groRes Potential weist der La-
mingbach auf. Da hier alte und ineffiziente Kraftwerke installiert sind und noch genligend
freie Fallhéhen zur Verflgung stehen, kann die installierte Leistung fast verdreifacht werden.
Das vierte Gewasser, der Thorlbach, ist weitgehend erschlossen. Eine Steigerung der instal-
lierten Leistung ist somit nur durch eine Erhéhung der Effizienz der Kraftwerke sowie durch
die Inbetriebnahmen von aufgelassenen Kraftwerken mdglich. Das vorhandene Wasser-
kraftpotential kdnnte durch die Errichtung bzw. Inbetriebnahme von 6 Kraftwerken und durch
eine Effizienzsteigerung der bestehenden Kraftwerke (Durchfluss und Wirkungsgrad) zur

Ganze in der Industrieregion genutzt werden.

3.1.3.3 Solarenergie

Als erstes wurden die flr die Solarenergienutzung verfiigbaren Flachen ermittelt [Tragner,
2007]. Dafur wurden die verfugbaren Dachflachen von Gebauden in der Industrieregion he-
rangezogen. Andere Flachen wie z.B. landwirtschaftliche Grundstiicke oder Fassadenfla-
chen wurden nicht miteinbezogen, da sie ein grofReres Potential fir die Biomassenutzung
aufweisen bzw. weil die gegenseitige Verschattung der Gebaude grol} ist. Die Grundlage fur
die Flachenermittlung lieferten statistische Daten wie z.B. die Gebaudegrundflachen aus
dem Geoinformationssystem der Stadtgemeinde Bruck an der Mur. Daraus wurden die
Dachflachen und die mégliche Kollektorflache errechnet. Da nicht jedes Dach fir die Installa-
tion einer Solaranlage verwendbar ist (ungeeignete Dachkonstruktion, Warme- bzw. Strom-
abgabe nicht mdglich) wurde angenommen, das nur 25 % aller Dachflachen fir die Solar-
energienutzung benutzt werden kénnen. Fur Flachdacher wurden 10 % Dachvorsprung und
eine durchschnittliche Dachnettoflache von 80 % berilicksichtigt. Weiters wurden die Gebau-
de je nach Ausrichtung (sld, stidost, stidwest, ost und west) und Dachneigung (20°, 30°, 35°
und 45°) in 20 Kategorien eingeteilt. Einige Gebaude wurden aufgrund des unwirtschaftli-
chen Einsatzes von Solaranlagen von vornherein ausgeschlossen (nord-, nordwest- und
nordostseitig ausgerichtete Dachflachen). Durch die im Jahresverlauf unterschiedliche Son-
neneinstrahlung erfolgte die Potentialanalyse der Solarenergie in Monatsabschnitten. Es
wurden 3 verschiedene Szenarien betrachtet:
®* 100 % solarthermische Nutzung
®* 100 % photovoltaische Nutzung
®* 58,4 % solarthermische und 41,6 % photovoltaische Nutzung (diese Kombination
entspricht einer vollstandigen solarthermischen Deckung des Warmebedarfs der

Haushalte in den Sommermonaten, wobei keine Uberschusswarme entsteht)
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Die globale Sonneneinstrahlung in der Industrieregion betragt ca. 1.082 kWh/m? im Jahr. Fiir
die Abbildung von Verlaufen der solaren Tagesleistung wurden in den Sommermonaten rea-
le Einstrahlungsdaten gemessen. In Tabelle 3-2 sind die 3 Szenarien fir das Solarpotential
der Industrieregion dargestellt. Durch die verschiedenen Wirkungsgrade der einzelnen
Technologien ergibt sich eine unterschiedliche Jahresenergieerzeugung und auch eine un-
terschiedliche maximale mittlere Tagesleistung bei vollstandiger solarthermischer bzw. pho-
tovoltaischer Nutzung.

Das erste Szenario ist am unwahrscheinlichsten, da bei vollstandiger solarthermischer Nut-
zung zwischen Marz und Oktober mehr Wéarme produziert wird, als Bedarf in der Industrie-
region besteht. An Warme wirden ca. 67,1 GWh pro Jahr zur Verfiigung stehen.

Das zweite Szenario ist technisch mdglich. Es kénnten ca. 29,9 GWh an Strom erzeugt wer-
den. Aufgrund des héheren Wirkungsgrades von solarthermischen Anlagen gegentber Pho-
tovoltaikanlagen wird jedoch die teilweise Nutzung der Solarenergie mittels Sonnenkollekto-

ren empfohlen.

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
Nutzenergie Warme Strom Warme Strom
% der Kollektorflache 100,0 100,0 58,4 41,6
Jahresenergieerzeugung
[GWh] 67,1 29,9 39,2 12,4
Maximale mittlere Tages-
leistung [MW] 13,01 5,80 7,60 2,41

Tabelle 3-2 Szenarien des Solarpotentials fur die Industrieregion
[Tragner, 2007]

Das realistische Solarpotential fur die solarthermische Nutzung betragt demnach im dritten
Szenario ca. 39,2 GWh/a. Das entspricht ca. 17 % des Warmebedarfs der Haushalte in der
Industrieregion Bruck an der Mur / Kapfenberg.

Der Energieertrag an Strom durch die photovoltaische Nutzung der Solarenergie betragt in
diesem Szenario ca. 12,4 GWh/a. Dies entspricht nur ca. 1 % des gesamten Strombedarfs in

der Industrieregion.

3.1.3.4 Biomasse

Als Systemgrenze fir die Erhebung des Biomassepotentials wurde der gesamte politische
Bezirk Bruck an der Mur gewahlt [Tragner, 2007]. Da keine exakten Daten Uber den ver-
wertbaren Holzanteil im Bezirk verfugbar waren, erfolgte die Abschatzung auf Basis von
Hochrechnungen der Osterreichischen Waldinventur und mittels Daten von den Osterreichi-

schen Bundesforsten (OBF, mit 21 % gréRter Waldbesitzer im Bezirk). Es wurden fir die
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Berechnungen nur Fichten und Rotbuchen (88 % Anteil des OBF-Waldes) betrachtet. Fr
die energetische Nutzung wurde angenommen, dass der Industrieholzanteil 40 % betragt
und Hackgut aus Astmaterial gewonnen wird. Andere nachwachsende Rohstoffe (z.B. von
Ackerflachen) wurden nicht naher betrachtet, da sie ein zu geringes Potential aufweisen.

Von den 130.681 ha Gesamtflache des Bezirkes sind ca. 100.000 ha Waldflache, grofiten-
teils Wirtschafts- und Schutzwalder. Die Berechnungen fiir den OBF-Wald ergaben ein theo-
retisches Potential von ca. 49,6 GWh/a. Fir den gesamten Bezirk ergibt sich somit ein Bio-
massepotential von ca. 236,3 GWh/a. Allein damit kdnnte der gesamte Warmebedarf der
Haushalte gedeckt werden. Zu beachten ist, dass Biomasse nicht nur zur Warmeerzeugung,

sondern auch fur die Biogas- und Stromerzeugung sowie als Treibstoff genutzt werden kann.

3.1.3.5 Altspeiseél und Fette

Da fir den Bezirk Bruck an der Mur keine Daten zu Sammlungen von Altspeisedlen oder
Fetten aus Haushalten vorliegen, konnte das Potential nicht dargestellt werden. Angemerkt

wird jedoch ein Richtwert von 0,9 kg pro Einwohner und Jahr [Tragner, 2007].

3.1.3.6 Brennbare Abfélle

Zur Potentialabschatzung aus der thermischen Verwertung von Abféllen wurde abermals der
gesamte Bezirk Bruck an der Mur herangezogen. Sie basiert auf den Daten des Abfallwirt-
schaftsverbandes Miurzverband aus der Mengenflussbilanz der mechanisch biologischen
Anlage Allerheiligen [Tragner, 2007].

Im Bezirk konnte ein Potential von ca. 16,3 GWh pro Jahr bestimmt werden, welches in kalo-
rischen Kraftwerken bzw. Industrieanlagen genutzt werden kénnte. Diese Energiemenge

entspricht ca. 7 % des Warmebedarfs der Haushalte in der Industrieregion.

3.1.3.7 Umgebungswérme

Das Umgebungswarmepotential wurde nur fur Haushalte erhoben, da Anwendungen in der
Industrie sehr spezifisch sind und eine genaue Detailuntersuchung erfordern [Tragner,
2007]. Es kommen nur Gebaude mit einem niedrigen Heizenergiebedarf, wie Gebaude mit
ein oder zwei Wohnungen, in Frage. Eine Jahresarbeitszahl von 4 (gelieferte Nutzenergie
entspricht dem vierfachen der zugeflhrten elektrischen Energie) wurde fur die Nutzung von
Warmepumpen herangezogen.

In der Industrieregion sind ca. 4.000 Gebaude mit ein oder zwei Wohneinheiten vorhanden
und kommen daher fir den Einsatz von Warmepumpen in Frage. Der Warmebedarf dieser

Gebaude betragt inklusive interner Warmeverluste ca. 49,3 GWh/a. Wird dieser Bedarf
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durch Warmepumpen mit einer Jahresarbeitszahl von 4 gedeckt, entsteht ein Mehrverbrauch
an Strom von ca. 12,3 GWh/a. Es werden jedoch ca. 37 GWh/a an Umgebungswarme ge-
nutzt. Wird durch diese Anwendung der Einsatz von Erdgas reduziert, ergibt sie eine Einspa-
rung an Erdgas in der Hohe von ca. 64,4 GWh/a. Nach Abzug des Mehrverbrauchs an
Strom ergibt sich ein Endenergieeinsparungspotential von ca. 52,1 GWh/a in der Industrie-

region. Dies entspricht ca. 23 % des Warmebedarfs der Haushalte.

3.1.3.8 Industrielle Abwéarme

Auf die Potentialabschatzung fur die industrielle Abwarme wurde verzichtet, da die Bestim-
mung eines realistischen Abwarmepotentials sehr aufwendig ist und eine detaillierte Analyse
der Prozesse in den Betrieben erfordern wirde [Tragner, 2007]. Es sind auch keine geeigne-
ten Verfahren bzw. Methoden zur sinnvollen Bewertung verfiigbar. Ebenso sind statistische
Daten fir die Potentialbestimmung ungeeignet und jede Datengrundlage, die nicht auf Real-
daten basiert, wirde nicht den Tatsachen entsprechen und einen hohen Ungenauigkeitsfak-

tor mit sich ziehen.

3.1.3.9 Gesamtpotential

In der nachfolgenden Abbildung ist das gesamte erneuerbare Energiepotential dem Ge-
samtenergiebedarf gegeniber gestellt. Wirde in der Industrieregion (und teilweise im ge-
samten Bezirk Bruck an der Mur) das technisch mdgliche Potential genutzt werden, kdnnte

der Energiebedarf zu rund 24 % aus erneuerbaren Energiequellen gedeckt werden.
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Abbildung 3-7 Energiebedarf und erneuerbares Energiepotential der Industrieregion
[Tragner, 2007]
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3.1.4 Effizienzsteigerungspotential

Das Potential zur Steigerung der Effizienz wurde nicht genau untersucht, da die vorhande-
nen Daten veraltet oder unvollstédndig sind und jeder Bereich einzeln untersucht werden
misste. Deshalb wurden nur allgemeine Aussagen gemaf} vorhandener Literaturdaten ge-

troffen [Tragner, 2007]. Eine Datenerhebung zur genaueren Untersuchung wird empfohlen.

Der Stromverbrauch kann generell in Haushalten und Gewerben um ca. 20 %, in der Indust-
rie um ca. 15 % verringert werden. Durch die gemeinsame Erzeugung von Warme und
Strom (Kraftwarmekopplung) ist eine weitere Primarenergieeinsparung maglich. Der Einsatz
von Erdgas kann durch den Austausch alter Kessel durch Niedertemperatur- oder Brenn-
wertkessel und durch angepasste Dimensionierungen der Kessel (aufgrund von Warme-
dammmafinahmen) verringert werden. Eine Treibstoffeinsparung beim Verkehr kann einer-
seits durch Veranderung des Benutzerverhaltens und andererseits durch technische Malf3-
nahmen erzielt werden. Durch Gewichtsverringerung der Fahrzeuge ist eine Einsparung von
bis zu 33 % mdglich, eine Optimierung des Hubraums kann bis zu 30 % einsparen. Eine
Antriebsoptimierung kann bei Ottomotoren bis zu 69 % und bei Dieselmotoren bis zu 48 %
mehr Effizienz bewirken. Weiter EffizienzmalRnahmen sind alternative Antriebssysteme (bis
zu 30 %), Optimierung des Getriebes (bis zu 8 %) und des Luftwiderstandes (bis zu 12 %)
sowie der Einsatz von Leichtlaufreifen (bis zu 7 % Ersparnis). Da die Mallnahmen teilweise
Effekte aus anderen Malinahmen beinhalten, kann ein gesamtes Effizienzsteigerungspoten-
tial von ca. 50 % angenommen werden. Da es sich um ein technisch machbares Potential
handelt und es von weiteren Faktoren (gesetzliche, wirtschaftliche, etc.) abhangig ist, ist
nicht davon auszugehen, dass es vollstandig genutzt werden kann. Wirden alle Gebaude
auf den Stand von Niedrigenergiehdusern saniert werden, kénnten man 60 % des Raum-
warmebedarfs einsparen. Die Sanierungsrate liegt jedoch bei ca. 2,5 % pro Jahr (Beispiel
aus Deutschland). Da jedoch mehr als die Halfte aller SanierungsmafRnahmen keine Kos-
tenvorteile nach sich ziehen, ist dieser Ansatz nicht realistisch. Bei Industriedfen kdnnte der

Energieverbrauch durch den Einsatz von Strahlungswanden um ca. 5 % gesenkt werden.
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3.1.5 Zusammenfassung

Der Energiebedarf der Industrieregion Bruck an der Mur / Kapfenberg wurde sehr ausflhrlich
analysiert. Dies erfolgte hauptsachlich Uber statistische Daten sowie Uber die vorhanden
Daten von Energieversorgungsunternehmen und Industriebetrieben, wodurch auch Lastgan-
ge abgebildet werden konnten. Es zeigt sich ein fir eine Industrieregion charakteristischer
Energiebedarf, der hauptsachlich vom Bedarf an Strom und Erdgas durch die Industrie ge-
pragt ist. Auch der CO,-Ausstol} ist malRgeblich davon abhangig. Dieser wurde nur fur jene
Emissionen bestimmt, die direkt in der Region ausgestoRen werden. Fir Strom, welcher
grofltenteils in die Region importiert wird, wurde die Vorkette der Erzeugung samt Kraft-
werksbetrieb mit Errichtung und Entsorgung nicht betrachtet. Das erneuerbare Energiepo-
tential wurde ebenfalls anhand von statistischen Daten erhoben, teilweise flr erweiterte Sys-
temgrenzen. Es wurden auch eigene Messungen und Erhebungen durchgeflhrt, die eine
realistischere Abschatzung ermdglichen. Erneuerbare Energien kénnen die Industrieregion
(zum Teil auch aus umliegenden Gebieten) nur zu rund 24 % versorgen. Das Effizienzstei-
gerungspotential wurde nicht genau untersucht. Es wurden stattdessen allgemeine Aussa-
gen gemal den vorhandenen Literaturquellen fir die Bereiche Strom, Warme und Treibstof-

fe getroffen.

Die im vorliegenden Projekt verwendeten Methoden kdnnen zum Teil sehr gut auf andere
Regionen angewendet werden. Vor allem die detaillierte Analyse des Energiebedarfs ist bei-

spielhaft fur weitere Modellregionen.
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3.2 Energieautarker Bezirk Gilissing

Die folgenden Methoden zur Analyse des Energiesytems des Bezirkes Gussing entstammen
der Schriftenreihe (Berichte aus Energie- und Umweltforschung) 82/2006 Koch et al. ,Ener-
gieautarker Bezirk Gussing“, einem Endbericht aus der Programmlinie ,Energiesysteme der
Zukunft [Koch, 2006].

Unter der Projektleitung des Europaischen Zentrums flr erneuerbare Energie in Gussing
entstand ein Konzept, das die derzeitige Versorgung des Bezirkes mit Strom, Warme und
Treibstoffen sowie den aktuellen Deckungsgrad mit erneuerbaren Energien darstellt. Der
Bedarf wurde mit Hilfe von statistischen Daten erhoben und mit eigenen Erhebungen in der
Region Uberprift. Weiters wurde das Einsparungspotential fur die verschiedensten Bereiche
im Bezirk analysiert und das erneuerbare Energiepotential in der Region abgeschatzt. Zu-
dem wurden die bendtigten Flachen zur Ressourcenbereitstellung ermittelt und mogliche
Szenarien fur eine autarke Energieversorgung des Bezirkes entwickelt, woflr die dafir be-
noétigten Anlagen und Standorte beschrieben wurden. Auflerdem wurde das Einsparungspo-
tential im Bereich der CO,-Emissionen berechnet. Schlussendlich wurden die Synergieeffek-
te der méglichen Energieautarkie und deren Auswirkungen auf die regionale Wertschépfung
dargestellt. Ausgangslage fir das Projekt war das bereits bestehende Modell ,Energieautar-
ke Stadt Gussing“ indem aufgezeigt wurde, wie sich die Stadt ausschlieRlich mit erneuerba-
ren Energien versorgt. Es wird behauptet, dass die Stadt Giissing energieautark ist. Sie ver-
sorgt sich zwar vollstdndig mit erneuerbaren Energietragern, diese stammen jedoch auch
aus der umliegenden Region. Somit kann also nicht von Energieautarkie gesprochen wer-
den. Im Projekt wird nun gezeigt, wie sich der gesamte Bezirk mit erneuerbarer Energie aus

Ressourcen des Bezirkes versorgen kann.

3.2.1 Die Region

Die untersuchte Region umfasst den gesamten Bezirk Gissing im Burgenland. Da das Pro-
jekt auf dem Modell der Stadt Gissing aufbaut, werden auch Daten zum Energiebedarf der
Stadt Gissing sowie allgemeine Daten zum Energiebedarf von Osterreich wiedergegeben.
Im Bezirk Gussing leben nach dem Stand der Volkszdhlung von 2001 27.199 Personen. Die
Flache des Bezirkes betragt ca. 485,5 km? wovon ca. 245 km? auf Waldfléchen und ca. 212
km? auf landwirtschaftliche Nutzflichen entfallen [Koch, 2006]. Die Bevélkerungsdichte be-
tragt somit ca. 56 Einwohner/km?. Die Einwohner sind vorwiegend in den Sektoren Sachgii-
tererzeugung, Bauwesen, Handel, Unterrichtswesen und Landwirtschaft beschéaftigt. Knapp
mehr als 20 % der Erwerbstatigen im Bezirk sind Auspendler, die zum gréften Teil in ande-

ren Bundeslandern (hauptsachlich in Wien) beschaftigt sind. Grélere Gewerbe- bzw. Indust-
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riebetriebe sind nicht vorhanden, wodurch die Region einen verhaltnismafig niedrigen Ener-

giebedarf aufweist.

3.2.2 Energiebedarf des Bezirkes Gussing

Der Energiebedarf des Bezirkes Gissing wurde anhand des Energiebedarfs der Haushalte
und der einzelnen Wirtschaftssektoren berechnet [Koch, 2006]. Die Grundlage dafir bildeten
Daten der Statistik Austria. Vor allem die Nutzenergieanalyse aus dem Jahr 2005, die Er-
gebnisse der Volkszahlung 2001 und die Hauptdaten der Energiebilanzen von 1984 bis 2002
dienten der Erhebung von statistischen Daten fir den Bezirk. Um die vorhandenen Informa-
tionen zu ergénzen, wurden zuséatzliche Daten vor allem in den 28 Gemeindedmtern erho-
ben. Daten zum Energiebedarf von einzelnen gewerblichen und landwirtschaftlichen Betrie-

ben wurden vor Ort erhoben und mit den vorhandenen statistischen Werten verglichen.

3.2.2.1 Haushalte

Als erstes wurde der Energiebedarf der Haushalte ermittelt. Anhand der Daten zum Ener-
gieeinsatz der Haushalte der Statistik Austria aus dem Jahr 1998 wurde der Energiebedarf
eines durchschnittlichen Haushaltes ermittelt [Koch, 2006]. Dieser betragt ca. 30,6 MWh,
wovon ca. 12 % auf Strom, ca. 61 % auf Brennstoffe zur Warmebereitstellung und ca. 27 %
auf Treibstoffe entfallen. Wie in Tabelle 3-3 ersichtlich ist, ergibt sich fir die Gesamtheit der
rund 9.500 Haushalte (Stand 2001) im Bezirk Gussing ein Energiebedarf von ca. 291.120
MWh.

Energiebedarf
[MWh]
Strom 33.943
Energietrager zur Warmebereitstellung 177.996
Treibstoffe 79.180
Summe 291.120

Tabelle 3-3 Energiebedarf der Haushalte im Bezirk Gussing
[Koch, 2006]

3.2.2.2 Strom, Wérme und Treibstoffe nach Wirtschaftssektoren

Der weitere Energiebedarf der Region fur Strom, Warme und Treibstoffe wurde anhand des
Energiebedarfs der Wirtschaft, der reprasentativ fir den Energiebedarf einer Region ist, er-
mittelt [Koch, 2006]. Fiir die jeweiligen Wirtschaftssektoren, die gemaR ONACE 1995 klassi-

fiziert wurden, wurden aus der Nutzenergieanalyse von 2005 Kennzahlen zum Energietra-
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gereinsatz eines Beschaftigten im jeweiligen Sektor berechnet. Die einzelnen Energietrager
(Kohle, Benzin, Heizél, Strom, Holz, etc.) wurden den drei Hauptenergietrdgern Strom,

Brennstoff (Energietrager zur Warmebereitstellung) und Treibstoff zugeordnet.

In nachfolgender Tabelle 3-4 ist der Energietragereinsatz in den Sektoren pro Beschéaftigten

und die Anzahl der Beschéftigten in den entsprechenden Sektoren fur 2005 dargestellt.

MWh pro Beschiftigtem und Jahr Beschaf-
Sektor Strom | Brennstoff | Treibstoff | Summe tigte
Landwirtschaft 7,01 11,82 32,92 51,76 606
Bergbau 86,51 139,29 142,92 368,73 0
Sachgltererzeugung 24,80 44,62 21,37 90,79 1.215
Energie-, Wasserversorgung 42,93 17,90 51,90 112,73 70
Bauwesen 1,54 3,06 12,71 17,30 931
Handel 3,51 2,12 3,81 9,44 924
Beherbergung, Gaststatten 8,23 7,25 0,74 16,21 493
Verkehr, Nachrichten 18,07 7,25 34,75 60,07 408
Kredit, Versicherung 3,25 1,79 1,21 6,24 242
Realitatenwesen 1,02 0,79 1,00 2,81 250
Unterrichtswesen 138,86 313,07 8,64 460,58 634
Gesundheit, Sozial 11,24 12,29 0,23 23,76 584
Offentliche Dienstleistungen 19,42 25,92 8,00 53,34 351
Gesamt 385,82 613,08 328,20 | 1.327,10 6.708

Tabelle 3-4 Energietragereinsatz pro Beschaftigte und Anzahl der Beschaftigten nach Wirt-
schaftssektoren im Bezirk Gussing

[Koch, 2008]

Der Energiebedarf fir die 6ffentliche Verwaltung (481 Beschaftigte) wurde in jeder Gemein-

de erhoben und betragt ca. 23.476 MWh.
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3.2.2.3 Gesamtenergiebedarf

Der Gesamtenergiebedarf des Bezirkes Giissing setzt sich aus dem Energiebedarf der
Haushalte, dem Energiebedarf der Wirtschaft (Gewerbe, Landwirtschaft) und dem Energie-
bedarf der o6ffentlichen Verwaltung zusammen und betragt in Summe ca. 564.778 GWh
[Koch, 2006]. Die Abbildung 3-8 stellt den Energiebedarf der einzelnen Verbrauchsgruppen
dar. Zu erkennen ist der hohe Energiebedarf der Haushalte (ca. 51,5 %), der mehr als die
Halfte des gesamten Energiebedarfs des Bezirkes betragt. Es folgt der Energiebedarf fir
Gewerbe mit ca. 38,7 %, fur die Landwirtschaft mit ca. 5,6 % und fir die 6ffentliche Verwal-

tung mit ca. 4,2 %.
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Abbildung 3-8 Energiebedarf des Bezirkes Gussing nach Verbrauchsgruppen
[Koch, 2006]

In Tabelle 3-5 ist der Gesamtenergiebedarf des Bezirkes nach Energietrager dargestellt.
Vom gesamten Energiebedarf entfallen ca. 18,8 % auf Strom, ca. 50,8 % auf Energietrager

zur Warmeerzeugung und ca. 30,4 % auf Treibstoffe.

Energietrager Jah[r“:;\t;:]d 2l Anteil [%]
Strom 106.328 18,8
Energietrager zur Warmeerzeugung 287.024 50,8
Treibstoffe 171.425 30,4
Gesamt 564.778 100,0

Tabelle 3-5 Gesamtenergiebedarf des Bezirkes Gissing nach Energietrager
[Koch, 2006]
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3.2.2.4 Anteil der erneuerbaren Energietrdger

Im Projekt ,Energieautarker Bezirk Gissing“ wurde auch erhoben, wie hoch der derzeitige
Anteil der erneuerbaren Energietrdger am Gesamtenergiebedarf ist. Dazu wurde die War-
meversorgung der Haushalte tber die Wohnungs- und Gebaudezahlung von 2001 analysiert
[Koch, 2006]. Uber den Warmebedarf der Haushalte, abziiglich des durch gréRere Biomas-
seanlagen abgedeckten Warmebedarfs, und tber die Anzahl der in den Haushalten einge-
setzten Brennstoffe wurde der erneuerbare Deckungsgrad der Warmeversorgung ermittelt.
Rund 22 % des Warmebedarfs im Bezirk werden mit erneuerbaren Energietragern aus
Kleinfeuerungsanlagen abgedeckt. Weiters wurde der erneuerbare Energieanteil, der durch
GroRanlagen bereitgestellt wird, erhoben. Folgende Anlagen befinden sich im Einsatz:

® drei KWK-Anlagen produzieren Strom und Warme

® eine Anlage erzeugt Biodiesel

* 13 Biomasseanlagen speisen ein Fernwarmenetz
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Abbildung 3-9 Gesamtenergiebedarf, bisheriger und geplanter erneuerbarer Energieanteil im
Bezirk Glssing

[Koch, 2008]

Durch die bestehenden Anlagen werden ca. 45 % des Gesamtenergiebedarfs durch erneu-
erbare Energietrager bereitgestellt. Der Versorgungsgrad mit erneuerbarer Energie betragt
bei Strom ca. 34 %, bei Warme ca. 71 % und bei Treibstoffen ca. 47 %. Zwei weitere KWK-
Anlagen sind bereits geplant und werden zusétzlich ca. 10 % des Strom- und ca. 6 % des
Warmebedarfs decken. In Abbildung 3-9 ist der bisherige und der geplante erneuerbare E-
nergieanteil (EE-Anteil) dem Gesamtenergiebedarf gegenubergestellt. Nach Fertigstellung
der beiden geplanten Anlagen erreicht der Versorgungsgrad aus erneuerbaren Energiequel-
len ca. 61 %.
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3.2.2.5 COs-Ausstol3

Der derzeitige CO,-Ausstof’ wurde mit Hilfe der Emissionsdatenbank GEMIS 4.1 berechnet,
welche den Ausstol? der Energietrdger pro MWh Endenergie aufschlisselt [Koch, 2006].
Auch erneuerbare Energietrdger wie Holz oder Solarthermie weisen einen, wenn auch ge-
ringen, CO,-Ausstold auf. Die GEMIS-Datenbank beriicksichtigt auch jenen Energieaufwand
von nicht erneuerbarer Energie, der fur Herstellung, Transport, Lagerung und Entsorgung
eines Energietréagers bendtigt wird. Der Ausstol wurde nach dem Einsatz der Energietrager
fur Strom, Treibstoffe und Energietrager zur Warmeerzeugung bestimmt.

Im Bezirk Gussing werden demnach pro Jahr ca. 101.754 t CO, ausgestoflen. Wie in
Abbildung 3-10 ersichtlich ist, entfallen davon auf Strom ca. 18 %, auf Energietrager zur

Warmebereitstellung ca. 45 % und auf Treibstoffe ca. 37 %.
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M Energietrdger zur Warmeerzeugung
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Abbildung 3-10 CO,-Emissionen im Bezirk Gussing nach Energietrager
[Koch, 2006]
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3.2.3 Regeneratives Energiepotential im Bezirk Gilissing

Im Zuge der Erhebungen zum regenerativen Energiepotential im Bezirk Glissing wurde zwi-
schen stabilen und variablen Ressourcen unterschieden [Koch, 2006]. Als stabil werden
Ressourcen bezeichnet, die nicht, wenig oder nur langsam durch menschliche Tatigkeiten
beeinflusst werden (Bdden und deren Beschaffenheit, Wasserhaushalt, Sonneneinstrahlung,
Geothermie, Wind und gewachsene Waldbestande). Dem gegeniber stehen die variablen
Ressourcen, welche grofteils der menschlichen Tatigkeit unterliegen (Zielprodukte aus der
landwirtschaftlichen Produktion und Abfallprodukte aus Bearbeitungsprozessen). Diese kén-
nen im Zuge einer technischen Nutzungsstrategie relativ rasch an einen entsprechenden
Bedarf angepasst werden. Neben der Erhebung des Potentials wurde auch die gegenwarti-
ge Nutzung des Potentials analysiert. SchlieRlich wurden verschiedene Versorgungsszena-
rien entwickelt, welche die Bereitstellungsméglichkeiten fur einen Energietréager durch unter-
schiedlich aufgeteilte Ressourcennutzung darstellen.

Im Folgenden werden fir jeden Energietrdger das Ressourcenangebot, die bisherige Nut-

zung und das mdgliche Energiepotential angefihrt.

3.2.3.1 Solarenergie

Fir den Bezirk Gussing wurden als Jahressumme der horizontalen Globalstrahlung ca.
1.170 kWh/m? geméaR der europdischen Datenbank fiir Tageslicht und Solarstrahlung (Satel-
light) ermittelt. Als erzielbare Nutzenergieertrdge wurden 120 kWh elektrisch bzw. 720 kWh
thermisch pro Quadratmeter und Jahr, aufgrund der Wirkungsgrade der einzelnen Techno-
logien, angenommen [Koch, 2006]. Im Bezirk Gissing existieren in Verbindung mit Fern-
warmenetzen drei grof3e solarthermische Anlangen mit einer gesamten Kollektorflache von
1.125 m? und einer thermischen Energieerzeugung von ca. 850 MWh pro Jahr.

Ohne nahere Berechnungshinweise wurde ein Gesamtpotential an Dachflachen von 118.575
m? angesetzt. In weiterer Folge wurde nicht das gesamte Flachenpotential erhoben, sondern
jene noétige Dachflache, um einen bestimmten Energiebedarf abdecken zu kénnen. Um den
gesamten Heizwarme- und Warmwasserbedarf von ca. 44.310 MWh/a abzudecken, sind
rund 62.000 m? Kollektorflache nétig.

Bei der Erzeugung von Strom aus Sonnenenergie wurde angenommen, dass auf jedem der
rund 11.000 Gebaude eine Photovoltaikanlage mit 10 m® (entspricht ca. 1 kW,) errichtet
wird. Demnach ergibt sich eine installierte Leistung von ca. 11 MW, und ein Jahresenergie-
ertrag an Strom in der Hohe von ca. 13.000 MWh. Dies entspricht ca. 12 % des Gesamt-
strombedarfs des Bezirkes. Im Bericht ,Energieautarker Bezirk Gussing“ wurde der Energie-
ertrag falschlicherweise mit einem Faktor 365 statt der bereits erwahnten 1.170 kWh/m? er-

rechnet, womit eine Stromerzeugung von nur ca. 4.000 MWh angesetzt wurde.
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3.2.3.2 Windkraft

Im Bezirk Gussing liegen die mittleren Windgeschwindigkeiten zwischen 1,6 und 2,7 m/s im
Jahresverlauf (keine Quellenangabe). Windkraft wird in der Region derzeit nicht genutzt und
das Potential aus Windkraft wurde aufgrund der zu geringen Windgeschwindigkeiten im Pro-
jekt nicht naher betrachtet [Koch, 2006].

3.2.3.3 Wasserkraft

Die wichtigsten FlieRgewasser im Bezirk Gussing sind die Lafnitz, die Pinka, der Strembach
sowie der Zickenbach. Derzeit existieren nur an der Lafnitz zwei Kleinwasserkraftwerke mit
einer Leistung von insgesamt 130 kW. Da dieser Grenzfluss auch auf ungarischer Seite e-
nergetisch genutzt wird, wird kein weiterer Ausbau in Betracht gezogen [Koch, 2006]. Am
Strembach wurde ein Kraftwerk stillgelegt und die weiteren Gewasser verfigen nicht Gber

die nétigen Abflussmengen, die fur Kleinwasserkraftwerke bendétigt werden.

3.2.3.4 Geothermie

Im Bezirk Gussing ist die Nutzung von Geothermie im oberflichennahen Bereich anwend-
bar. GemaR der Volkszahlung von 2001 sind ca. 60 Warmepumpen zur Gebaudeheizung im
Einsatz. Bei einer angenommen Heizlast von ca. 8 kW pro Gebaude und einem Warmwas-
serbedarf von ca. 1,2 MWh pro Person werden rund 850 MWh pro Jahr an Warme im Bezirk
durch Geothermie bereitgestellt (bei ca. 1.400 Volllaststunden und ca. 2,9 Personen pro
Haushalt).

Mit Hilfe einer Studie zu Potentialgebieten von Geothermie in Osterreich und aufgrund der
vorhandenen Daten von Thermalquellen im Bezirk und in der naheren Umgebung wurde das
energetische Potential an Tiefenwarme untersucht [Koch, 2006]. Die vorhandenen Tiefen-
wasser weisen ein geringes Temperaturniveau (< 60 °C) und geringe Schuttmengen (< 5
Liter pro Sekunde) auf. Abgesehen vom Einsatz fir Warmepumpen wird daher die energeti-
sche Nutzung von Tiefenwarme fiir Heizwerke bzw. zur Stromerzeugung als nicht geeignet

angesehen.

3.2.3.5 Wald
Rund die Halfte der Flache des Bezirkes Gulssing ist Wald (24.496 ha). Die Daten zum

Waldbestand des Bezirkes Glssing entstammen der Osterreichischen Waldinventur 2000
bis 2002 [Koch, 2006]. Demnach betragt der durchschnittliche Zuwachs ca. 10 Festmeter pro
Hektar und Jahr. Der Gesamtzuwachs betragt 245.000 Festmeter oder 135.000 t Holz (Tro-

ckenmasse) und entspricht einem Energieinhalt von ca. 528.000 MWh. Derzeit werden da-
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von rund 155.000 MWh an Priméarenergie oder 30 % genutzt. 14 Biomassefernwarmeanla-
gen und ein Biomassekraftwerk verbrauchen insgesamt ca. 90.000 MWh. Die restlichen
65.000 MWh werden in rund 4.300 holzbefeuerten Gebaudezentralheizungen eingesetzt.

Fir die Nutzung des jahrlichen Zuwachses auf den Waldflachen im Bezirk Glissing wurden
vier Beispiele entwickelt, welche durch die Verwendung von Waldhackgut jeweils die Bereit-

stellung von Strom, Warme oder Treibstoffen darstellen.

3.2.3.5.1 Warme aus Waldhackgut

Der Gesamtwarmbedarf fir Prozesswarme, Raumwarme und Warmwasser betragt im Bezirk
Gussing ca. 287.000 MWh. Durch den jahrlichen Zuwachs von 528.000 MWh kénnen bei
einem Anlagenwirkungsgrad von 75 % 396.000 MWh an Endenergie genutzt werden. Das
bedeutet, dass lediglich 72 % des Waldzuwachses bendtigt werden, um eine autarke War-

meversorgung im Bezirk zu erzielen.

3.2.3.5.2 Strom und Warme aus Waldhackgut

Bei einem elektrischen Wirkungsgrad von 20 % kénnen aus dem Waldzuwachs ca. 105.600
MWh Strom jahrlich gewonnen werden. Dabei fallen mit 317.000 MWh (bei einem thermi-
schen Wirkungsgrad von 60 %) auch grol’e Mengen an Restwarme an, die in Fernwarmean-
lagen genutzt werden kdnnten. Der Deckungsgrad fir den Strombedarf (106.000 MWh) wir-
de 99 % und jener fir den Warmebedarf (287.000 MWh) 110 % betragen.

3.2.3.5.3 Treibstoffe aus Waldhackgut

In Gussing werden Versuche unternommen, aus Waldhackgut mittels thermischer Verga-
sung und anschlieBender Fischer-Tropsch-Synthese Treibstoffe wie Diesel oder Benzin her-
zustellen. Dabei hat sich gezeigt, dass fur einen Liter Treibstoff etwa 5 kg Holz bendtig wer-
den. Der Umwandlungswirkungsgrad betragt ca. 38 % der eingesetzten Primarenergie. Fur
den Waldzuwachs der Region ergibt sich damit ein Potential zur Herstellung von Treibstoffen
in der Hohe von 200.600 MWh. Der derzeitige Treibstoffbedarf von 171.000 MWh bean-

sprucht demnach nur ca. 85 % der vorhandenen Ressourcen aus Waldhackgut.

3.2.3.5.4 Synthetisches Erdgas (SNG) aus Waldhackgut

Weitere Versuche wurden in Gissing zur Herstellung von synthetischem Erdgas durch
thermische Vergasungsprozesse und anschliellender katalytisch beeinflusster Reaktionen

unternommen. Dabei stellte sich heraus, dass fiir 1 Nm® SNG ca. 3 kg Holz benétig werden
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und der Wirkungsgrad ca. 64 % betragt. Aus dem Waldzuwachs kénnen somit ca. 338.000
MWh Endenergie gewonnen werden. Das entspricht ca. 74 % des Gesamtbedarfs an War-

me und Treibstoffen in der Region.

3.2.3.6 Landwirtschaftliche Produktion

Die landwirtschaftlich genutzte Flache des Bezirkes betragt 21.218 ha. Es werden vorwie-
gend Lebens- und Futtermittel erzeugt, wobei die Hauptprodukte Weizen, Soja, Gerste und
Kdérnermais sind. Die Ertragsleistung der Béden im Bezirk Glssing betragt ca. 75 % gegen-
uber den mdglichen Hochstertragen auf den besten Kulturstandorten. Fur die Potentialab-
schatzung der landwirtschaftlichen Produktion wurde in vier Beispielen untersucht, wie die
Ackerflachen im Hinblick auf eine eigenstandige Energieversorgung des Bezirkes genutzt
werden kdénnen [Koch, 2006]. Die entsprechende Datengrundlage lieferten das Bezirksrefe-
rat Gussing von der Landwirtschaftskammer Burgenland, die Fachagentur nachwachsende
Rohstoffe, die Statistik Austria und zahlreiche Literaturquellen. Im Folgenden werden die

Nutzungsbeispiele dargestellt.

3.2.3.6.1 Erzeugung von Griinmasse fiir die Biogasproduktion

Der Energieertrag von unterschiedlichen Feldfrichten wie Mais, Roggen, Futterribe und
Gras zur Verwendung als Biogassubstrat wurde bestimmt. Aufgrund der Hektarertrage der
einzelnen Fruchtarten und der spezifischen Biogasertrage wurde der Energieinhalt pro Hek-
tar errechnet. Ein Hektar Mais liefert demnach mit ca. 40 MWh/ha doppelt so viel wie ein
Hektar Grinland (Gras) mit ca. 20 MWh/ha. Der Mittelwert der Energieertrage aus Biogas
betragt fur die untersuchten Feldfrichte ca. 34 MWh pro Hektar an Priméarenergie.

Bei reinem Einsatz von Grinschnitt fur Biogas auf der gesamten landwirtschaftlichen Flache
I&sst sich ein Primarenergiepotential von 424.000 MWh erzielen. Berlcksichtigt man einen
elektrischen Wirkungsgrad von 35 % und einen thermischen Wirkungsgrad von 38 % einer
Biogasanlage, lassen sich damit etwa 148.000 MWh Strom und 160.000 MWh Warme er-
zeugen. Dies entspricht einem Deckungsgrad fir die Region von 139 % elektrisch und 56 %

thermisch.

3.2.3.6.2 Erzeugung von Olpflanzen fiir die Treibstoffproduktion

Es wurden die verschiedenen 6lhaltigen Pflanzen untersucht und inr Olgehalt bzw. ihr Hek-
tarertrag ermittelt. Das hdchste Potential fir die Biodieselproduktion weisen demnach Raps,
Sonnenblume und Ollein auf. Der mittlere Olertrag dieser Pflanzen betragt ca. 1 t/ha, dies

entspricht einer Primarenergie von rund 10 MWh. Unter Beachtung der nétigen Fruchtfolge
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kénnen diese Pflanzen nur alle vier Jahre auf derselben Ackerfliche angebaut werden, da
bei Anbaufolgen unter vier Jahren eine erhéhte Gefahr von Schadlingsbefall besteht. Es ste-
hen somit nur 25 % der landwirtschaftlichen Flache pro Jahr zur Verfligung. Das Treibstoff-
potential aus diesen Flachen betragt rund 53.000 MWh, das sind ca. 31 % des gesamten
Treibstoffbedarfs.

3.2.3.6.3 Erzeugung von holziger Biomasse fir die Energieversorgung

Fir die Produktion von fester Biomasse auf landwirtschaftlich genutzten Flachen wurde der
Energieertrag von Weiden und Pappeln auf Kurzumtriebsplantagen (Energieholz) unter-
sucht. Fur die Trockenmasseertrage pro Hektar und Jahr wurden zwischen 10 und 15 Ton-
nen angenommen. Dies entspricht einem jahrlichen Energieertrag von 50 bis 75 MWh an
Primarenergie. Analog zur Bestimmung des Potentials aus Waldhackgut lasst sich das Po-
tential durch Kurzumtriebsplantagen errechnen. Wird auf der gesamten landwirtschaftlichen
Flache Energieholz angebaut, betragt das jahrliche Primarenergiepotential bei einem niedrig
angenommen Energieertrag von 50 MWh/ha ca. 1.060.900 MWh. Wie in Tabelle 3-6 ersicht-
lich, kénnte damit der Bedarf von Strom und Warme bzw. nur der Bedarf von Warme oder
Treibstoff (fliissiger Treibstoff oder Treibstoff aus synthetischem Erdgas SNG) vollkommen
(200 % bis zu 400 % Deckungsgrad) abgedeckt werden.

Erzeugte End- Wirkungsgrad der | Erzielbare End- | Deckungsgrad
energie Umwandlung [%] energie [MWh] [%]
Strom und 20 212.180 200
Warme 60 636.540 222
Warme 75 795.675 277
Treibstoffe (flissig) 38 403.142 235
Treibstoffe (SNG) 64 678.843 396

Tabelle 3-6 Potential von Kurzumtriebsplantagen im Bezirk Gussing
[Koch, 2006]

3.2.3.6.4 Erzeugung von zucker- bzw. starkehaltigen Pflanzen fir die Ethanolproduktion

Fir die Ethanolerzeugung wurden verschiedene Getreidearten wie Weizen, Roggen, Gerste
und Kdérnermais sowie Zuckerriben und Kartoffel untersucht und ihr Energieertrag an Etha-
nol bestimmt, welcher zu Benzin als Treibstoffzusatz beigemischt werden kann. Die hochs-
ten Energieertrage weisen Kérnermais mit 26 MWh/ha und Zuckerriben mit 25,7 MWh/ha
auf. Der durchschnittliche Energieertrag aller betrachteten Pflanzen liegt bei 15,6 MWh/ha.
Aufgrund einer nachhaltigen Bewirtschaftung der Felder wurde fiir die Ethanolproduktion der

Anbau von Weizen, Kartoffel und Kérnermais auf einem Viertel der verfiigbaren Ackerflache
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angenommen. Der mittlere Ethanolertrag dieser drei Pflanzen betragt 20 MWh/ha, dies er-
gibt fir die betrachtete Gesamtflache ein Energiepotential von 106.000 MWh/a. Damit kénn-
te der Treibstoffbedarf der Region zu 62 % gedeckt werden.

3.2.3.7 Reststoffe

Fir die Potentialabschatzung der Reststoffe wurden statistische Daten und Daten der Ge-
werbebetriebe herangezogen [Koch, 2006]. In Osterreich fallen pro Person durchschnittlich 3
kg Altspeisedl jahrlich an. Unter Bertcksichtigung von Gastronomie und GroRkuchen wurde
diese Menge auf 5 kg pro Person und Jahr erhéht. Demnach liegt das Energiepotential von
Altspeisedl in der Region bei rund 1.200 MWh. Ein weiteres Energiepotential im Bezirk Gls-
sing sind biogene Abfalle. Derzeit werden jahrlich ca. 1.500 t Biomull durch den Umweltbun-
desdienst Burgenland entsorgt und vorwiegend kompostiert. Daraus kénnten ca. 6.000 MWh
an Primarenergie in Form von Biogas genutzt werden. Schlie3lich fallen in den Holz verar-
beitenden Betrieben der Region jahrlich ca. 10.000 t Restholz und Sagespane an, dies ent-
spricht einem Energiepotential von rund 40.000 MWh. Insgesamt ergibt sich somit ein Ener-
giepotential an Reststoffen von rund 47.200 MWh. Weitere Reststoffe wirden bei einer Bio-

diesel- und Ethanolproduktion in Form von Presskuchen und Garschlempe anfallen.

3.2.3.8 Gesamtpotential

Um das Ziel des Projektes, die Energieautarkie des Bezirkes Gussing, erreichen zu kénnen,
wurden die bisher einzeln betrachteten Ressourcenpotentiale in verschiedenen Versor-
gungsszenarien kombiniert. Dabei wurde die Bereitstellungsmdglichkeit eines Energietragers
in den Mittelpunkt gestellt und die anderen Technologien beigeordnet sowie deren Auswir-
kung auf die Flachenbilanz des Bezirkes analysiert. Bei Vollnutzung der Waldflachen sind
die groften Flachenreserven verflgbar und ca. 15 % der derzeit landwirtschaftlich genutzten
Flache werden fir die Energieproduktion verwendet. Es zeigt sich in allen Szenarien, dass
eine erneuerbare Energieversorgung des Bezirkes Gussing durch regionale Energietrager
moglich ist und zusatzlich ca. 30 % der Bezirksflache fiir einen zukinftigen Energiebedarf
bzw. fir die Lebens- und Futtermittelproduktion bereitstehen. Durch die vollstandig regionale
Energieversorgung kénnen zudem die CO,-Emssionen um ca. 85 % gesenkt werden (kein

Berechnungshinweis).
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3.2.4 Effizienzsteigerungspotential im Bezirk Gussing

Im Projekt ,Energieautarker Bezirk Gussing“ wurde auch das Potential zur Reduktion des
Energieverbrauchs und zur Effizienzsteigerung erhoben. Bei der Untersuchung des so ge-
nannten Einsparpotentials wurde auch die Nutzung von Warmepumpen betrachtet, da man
eine effizientere Bereitstellungstechnologie annimmt. Fur die Projektverantwortlichen war
das Sparpotential von besonderer Bedeutung, da durch jede verbrauchsseitige Einsparung
der Energiebedarf sinkt und damit auch der Bedarf an Flachen die zur Energieversorgung in
der Region bereitgestellt werden missen. Das Sparpotential wurde fir die Bereiche Wohn-
gebaude, kommunale Einrichtungen und Berufspendelverkehr aufgrund statistischer und
erhobener Daten bestimmt [Koch, 2006]. Fir Gewerbebetriebe wurde kein Einsparpotential
errechnet, da das Interesse der Betriebe im Zuge der Erhebungen nicht sehr grof3 war und
somit keine Daten zur Produktion oder Betriebsausstattung verfigbar waren. Es wurden je-
doch Folgeprojekte angedacht, um den Betrieben die dkologischen und dkonomischen Vor-

teile von Energieeinsparmafinahmen zu verdeutlichen.

3.2.4.1 Wohngebéude — Heizwdrmebedarf

Die Gebaude- und Wohnungszahlung aus dem Jahr 2001 lieferte die Datengrundlage (Gr6-
Re, Beheizungsart, Erneuerungsmafinahmen, etc.) fir die Gebaude und Wohnungen im Be-
zirk Gussing. Daraus wurde ermittelt, bei wie vielen Objekten ein Sparpotential fur den Heiz-
warmebedarf besteht [Koch, 2006]. Es wurden nur jene Objekte in Betracht gezogen, die vor
1980 errichtet wurden, bei denen bisher keine SanierungsmafRnahmen durchgefihrt wurden
und die nicht gewerblich genutzt werden. Mit Hilfe von durchschnittichen Werten zum
Energieeinsatz von Haushalten wurde der Heizwarmebedarf aus dem Gesamtwarmebedarf
der Haushalte berechnet. Schliel3lich wurde ein durchschnittliches Einsparpotential von 25 %
angenommen, welches durch eine thermische Sanierung der Gebaudehuille (Voll-
warmeschutz, Fenstertausch, etc.) erzielt werden kann.

7.755 Gebaude entsprechen den oben genannten Bedingungen und haben einen anteiligen
Heizenergiebedarf von ca. 107.800 MWh/a. Als Sparpotential wurden demnach ca. 32.338
MWh/a fir den Warmebedarf der Haushalte festgestellt.

3.2.4.2 Wohngebédude — Warmwasserbedarf

Neben dem Sparpotential fir den Heizwarmebedarf wurde in der Region auch jenes bei
Warmwasser (durch den Wechsel der Bereitstellungstechnologie auf Solarthermie oder Luft-

Wasser-Warmepumpen) untersucht.
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Als Potential an Solarflachen wurden wie bereits erwahnt 11,86 ha angenommen, die bei
einer Kollektorflache von ca. 5 m? je Geb&ude ca. 40 % des Energiebedarfs fiir Warmwasser
abdecken kénnen [Koch, 2006]. Das Sparpotential durch den Einsatz von Sonnenkollektoren
wurde mit 9.232 MWh pro Jahr angesetzt — ohne Angabe von naheren Berechnungen.

Der Wechsel auf Warmepumpen wurde nur fur jene Gebdude angedacht, die ihren gesam-
ten thermischen Bedarf durch Strom abdecken. Dies sind ca. 11 % aller Gebaude, deren
Warmwasserbedarf ca. 2.815 MWh betragt. Durch den Einsatz von Warmpumpen lasst sich
dieser Bedarf auf ca. 938 MWh reduzieren und 1.877 MWh kénnen eingespart werden (bei

einer angenommenen Jahresarbeitszahl von 3).

3.2.4.3 Wohngebéude — Strombedarf

Da der Stromverbrauch in Haushalten von der Anzahl der Elektrogerate und dem Nutzerver-
halten abhangig ist, wurde das Sparpotential von jenen Geraten untersucht, die Strom
verbrauchen auch wenn sie nicht in Betrieb sind (Standby-Gerate). Dazu zahlen unter ande-
rem Fernseher, Videorecorder, Radios und Satellitenempfanger. Gemal einer Schatzung
der Energieagentur Hessen zur Basisausstattung eines Haushaltes mit Elektrogeraten wur-
de ein mittlerer Energiebedarf von Geraten im Standby-Betrieb von ca. 385 kWh/a in einem
Haushalt angenommen [Koch, 2006]. Bei den 9.804 Haushalten ergibt sich demnach ein
Sparpotential von ca. 3.775 MWh/a an Strom, wenn diese Gerate vollig abgeschaltet wer-
den. Dies entspricht ca. 3,6 % des Gesamtstrombedarfs des Bezirkes Gussing (im Bericht

sind 1,3 % angegeben).

3.2.4.4 Verkehr

Die Einsparpotentiale beim Verkehr wurden aufgrund von Untersuchungen des Berufspend-
lerverkehrs bestimmt. Als Datengrundlage zur Untersuchung der Pendlerstrome des Bezir-
kes diente die Studie ,Verkehr in Zahlen“ aus dem Jahr 2002 und die Volkszahlung von
2001 [Koch, 2006]. Die mittleren Tageswegstrecken der Pendler wurden anhand der ange-
gebenen Quell- und Zielorte abgeschatzt. Aus den Angaben zur Verkehrsmittelwahl wurde
die Fahrzeugbelegung und der Treibstoffbedarf der Verkehrsarten (Individualverkehr und
offentlicher Verkehr nach der Pendlerverteilung) berechnet. Demnach ergibt sich fir die
Pendler des Bezirkes eine Jahrskilometerleistung von ca. 8.000 km pro Pendler und eine
statistische Fahrzeugbelegung von 1,1 Personen pro PKW. Einsparpotentiale wurden vor
allem durch héhere Fahrzeugbelegungen und durch den Umstieg auf 6ffentliche Verkehrs-
mittel festgestellt. Durch einen Verkehrsmittelwechsel von 50 % zugunsten 6ffentlicher Ver-
kehrsmittel konnte der Gesamttreibstoffbedarf des Bezirkes von ca. 171.400 MWh um

12.200 MWh (ca. 7 %) gesenkt werden. Bei einer Steigerung der Fahrzeugbelegung auf 2
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Personen pro PKW bei den restlichen 50 % der Individuallenker kdnnten weitere 7 % (ca.
11.600 MWh) eingespart werden.

3.2.4.5 Gemeindegebéude

Bei den Gemeindegebauden wurden jene Gebaude betrachtet, die dauernd genutzt werden.
Dazu z&hlen vor allem Schulen und Kindergarten, welche tber keine Warmedammung (24
Gebaude) bzw. Dammung der obersten GescholRdecke (6 Gebaude) verfiigen. Nach Ermitt-
lung des Heizwarmebedarfs dieser Gebdude wurde ein Einsparpotential von tber 30 % an-
genommen [Koch, 2006]. Durch eine entsprechende Fassadendammung und Dammung der

obersten GeschoRdecke kdnnten demnach ca. 367 MWh/a eingespart werden.

3.2.4.6 Gesamtsparpotential

Durch DammmafRnahmen fur Wohn- und Gemeindegebdude und durch den Einsatz von
Solarthermie kann der Gesamtwarmebedarf im Bezirk um ca. 41.900 MWh (14,6 %) gesenkt
werden. Der Strombedarf kann durch den Einsatz von Warmepumpen und die vollstandige
Abschaltung von Standby-Geraten um ca. 5.650 MWh (5,3 %) reduziert werden. Durch ver-
starkte Nutzung von &ffentlichen Verkehrsmittel und Bildung von Fahrgemeinschaften kann
der Treibstoffbedarf um ca. 23.800 MWh (13,9 %) verringert werden.

In Summe betragt das Einsparpotential ca. 71.400 MWh. Dies entspricht ca. 12,6 % des Ge-

samtenergiebedarfs des Bezirkes Glssing.

3.2.5 Zusammenfassung

Die Analyse des Energiebedarfs des Bezirkes Gussing erfolgte grof3tenteils Uber statistische
Daten und Erhebungen in den einzelnen Gemeinden. Es zeigte sich ein typischer Energie-
bedarf fir eine landliche Region, in der keine nennenswerte Industrie anzutreffen ist. Den
gréliten Energiebedarf verursachen die Haushalte gefolgt von den Gewerbebetrieben. Es
wurde auch der derzeitige Anteil der erneuerbaren Energietrager am Gesamtenergiebedarf
dargestellt. Das Potential an erneuerbarer Energie wurde ausfihrlich fur die verschiedensten
Energietrager mit Hilfe von statistischen Daten und Ertragsberechnungen erhoben. Die ent-
wickelten Versorgungsszenarien und Kombinationen der einzelnen Energiepotentiale zei-
gen, dass eine Energieversorgung auf Basis regionaler Energietrager méglich ist. Auch das
Einsparpotential zur Senkung des Energiebedarfs wurde fir die einzelnen Bereiche Strom,

Warme und Treibstoffe ermittelt.
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Zusatzlich zu den Erhebungen des Energiebedarfs, des erneuerbaren Energiepotentials und
des Einsparpotentials wurden auch Schatzungen zu den jahrlichen Geldfliissen fiir die Ener-
gieversorgung erstellt, um die wirtschaftlichen Auswirkungen einer mdglichen Eigenversor-
gung darzustellen. Fur die einzelnen Energietrager wurden daher ausgehend von den
Durchschnittspreisen flir 2005 folgende Geldbetrage angesetzt [Koch, 2006]:

¢ Strom 115,80 €/ MWh

* Energietrager zur Warmebereitstellung 52,07 €/ MWh

* Treibstoffe 85,50 €/ MWh

Im Bezirk Gussing werden somit jahrlich ca. 39 Millionen Euro fir die Energieversorgung
ausgegeben. Durch die erzielbaren Energieeinsparungen kdnnten jahrlich rund 4,9 Millionen
Euro eingespart werden. Fir die Umstellung auf 100 % erneuerbare Energieversorgung sind
nach Abschatzungen der Projektverantwortlichen Investitionen zwischen 58 und 84 Millionen

Euro notwendig.

Anzumerken ist, dass teilweise fir die Erhebungen verschiedene Vergleichsjahre und Da-
tenquellen verwendet wurden. Teilweise befinden sich im Bericht widersprichliche Zahlen-
angaben und Bezeichnungen. Besonderer Wert wurde auf die Analyse des erneuerbaren
Energiepotentials aus forst- und landwirtschaftlich genutzten Flachen gelegt, die einen Grof3-
teil des Energiebedarfs der Region abdecken kdnnen. Die jeweiligen Methoden lassen sich

gut auf andere landwirtschaftlich gepragte Regionen tbertragen.
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3.3 Energiebaukasten Munderfing

Die nachstehenden Ergebnisse zur Analyse der Energiesituation in der Gemeinde Munder-
fing entstammen dem Forschungsbericht ,Energiebaukasten Munderfing® [Salletmaier,
2006].

Der Energiebaukasten ist ein von der Energiewerkstatt Munderfing entwickeltes Energiekon-
zept fir Gemeinden mit dem Ziel, dass diese ihren Energieverbrauch innerhalb von 30 Jah-
ren zu 100 % mit erneuerbarer Energie abdecken. Dabei werden der Energieverbrauch und
das Potential an erneuerbarer Energie in der Region erhoben. Ausgehenden davon werden
die Entwicklungen des Verbrauchs sowie das Einsparpotential fir die nachsten 30 Jahre
ermittelt. Mit der eigens in der Gemeinde eingerichteten Energiegruppe werden dann ge-
meinsam mit Energieinteressierten die Ziele fiir die Entwicklung der erneuerbarer Energie-
versorgung festgelegt. In der Gemeinde Munderfing wurde gemeinsam mit den Einwohnern
ein Programm ausgearbeitet, welches dem Gemeinderat zum Beschluss vorgelegt wurde
und detaillierte MalRnahmen fiir die ersten funf Jahre bis 2010 enthalt. Diese MaRnahmen
betreffen sowohl die Energieeffizienz und den Umstieg auf erneuerbare Energietrager als
auch die begleitende Offentlichkeitsarbeit. Zur Sicherstellung der Umsetzung der einzelnen
Maflnahmen wurde eine Gesellschaft gegriindet, die Energieprojekte errichtet und betreibt.

An diesen Projekten kann sich die Bevélkerung der Gemeinde finanziell beteiligen.

3.3.1 Der Energiebaukasten

Der Energiebaukasten enthalt verschiedene Bausteine, auch Module genannt, die zu mehr
Energieeffizienz und zur Umstellung auf erneuerbare Energietrager beitragen sollen. Jeder
Baustein kann einzeln oder gemeinsam mit anderen betrachtet werden. Folgende Module
sind in der Grundversion vorhanden [Salletmaier, 2006]:

¢ Modul 1: Erhebung Energieverbrauch

¢ Modul 2: Erhebung Einsparpotential

¢ Modul 3: Erhebung Potential erneuerbarer Energie

® Modul 4: Erstellung des Programms ,100 % erneuerbare Energie in 30 Jahren®

® Modul 5: Umsetzung Energiesparen

® Modul 6: Umsetzung Energiegewinnung

*  Modul Offentlichkeitsarbeit: Vom Start bis zum Ziel
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Als Leitfaden zum Energiebaukasten wird ein Bericht erstellt, der bewusst kurz gefasst und
somit leicht verstandlich und umsetzbar ist. Im Zuge der Erhebungen werden einfache
Grundlagen (Daten, Kennzahlen, Methoden) verwendet, die zum Teil aus personlichen Ge-
sprachen mit Experten stammen und auf Erfahrungen beruhen bzw. im Internet recherchier-
bar sind. Der Energiebaukasten ist dann abgeschlossen, wenn die Umsetzungsstrategie
gemeinsam mit der Bevdlkerung entwickelt wurde und zu einem so genannten ,Selbstlaufer®
geworden ist. Zudem kann der Energiebaukasten an die Bedirfnisse anderer Gemeinden
angepasst werden. Er ist so konzipiert, dass er auf mdglichst viele Gemeinden und Regio-
nen Ubertragbar ist und umgesetzt werden kann.

Fir die Erstellung des Energiebaukastens von Munderfing waren der Oberdésterreichische
Energiesparverband und die Deutsche Fachagentur fir nachwachsende Rohstoffe die vor-

rangigen Informationsquellen.

3.3.2 Die Region

Die im Energiebaukasten betrachtete Region ist die oberdsterreichische Gemeinde Munder-
fing mit 2.680 Einwohnern (Stand 2001). Die Gesamtflache betragt 3.100 ha, davon sind ca.
1.760 ha Wald und ca. 1.180 ha landwirtschaftliche Flachen [Salletmaier, 2006]. Die Bevol-
kerungsdichte betrdgt demnach ca. 86 Einwohner/km?® Im Jahr 2005 gab es 65 landwirt-
schaftliche und 37 gewerbliche Betriebe. Der Energiebedarf der Gemeinde ist verhaltnisma-

Rig niedrig, da in der Region keine nennenswerten Industriebetriebe vorhanden sind.

3.3.3 Energiebedarf in Munderfing

Da der Energiebedarf von Munderfing nicht direkt aus den Statistiken zu entnehmen ist,
wurde eine Erhebung in der Gemeinde fiir das Jahr 2004 mittels Fragebdgen fir Haushalte,
Gewerbe, Landwirtschaft und 6ffentliche Gebaude durchgefiihrt [Salletmaier, 2006]. Die er-
fassten Daten wurden mit Hilfe von Durchschnittswerten und Indikatoren hochgerechnet
bzw. abgeschatzt. Die Fragebdégen wurden bewusst knapp gehalten und beinhalteten Fra-
gen zu den Bereichen Energieeffizienz (z.B. Gebaudedaten) und Energieverbrauch (in den
Kategorien Warme, Strom und Treibstoff nach erneuerbaren und fossilen Energietragern).
Bei Gewerbe und Landwirtschaft wurde zudem abgefragt, ob es eine Bereitschaft zum Um-
stieg auf erneuerbare Energie gibt. Uber 1.000 Fragebdgen wurden an die Haushalte als
Beilage zur Gemeindezeitung und fir Gewerbe bzw. Landwirtschaft mittels persdnlichem
Anschreiben ausgeschickt. Davon wurden 403 Fragebdgen beantwortet und fur die Erhe-
bung des Energieverbrauchs der Gemeinde herangezogen. Schiler der Hauptschule Mun-
derfing holten die Fragebdgen von den einzelnen Haushalten ab, sofern sie nicht per Post

oder Fax retourniert wurden. Die Gewerbebetriebe, von denen keine Antwort kam, wurden
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telefonisch zu Ubermittiung der Fragebdgen animiert. Auch die Bevélkerung wurde in einer
weiteren Gemeindezeitung aufgefordert, die Fragebégen auszufillen. Durch die zusatzliche
Aufforderung konnte die bereits hohe Ricklaufquote von insgesamt 35 % auf 39 % gestei-
gerte werden (Haushalte 32 % auf 35 %, Gewerbe 43 % auf 78 %, Landwirtschaft 60 % auf
75 %). Die Daten aller 6ffentlichen Einrichtungen wurden direkt von der Gemeinde bekannt
gegeben. Fiur die Bereiche Haushalte und Landwirtschaft wurden einige Fragebdgen mit
unvollstdndigen Angaben ausgeschieden. Die erfassten Ergebnisse aus den ubrigen Frage-
bégen wurden auf die Gesamtanzahl der Haushalte und landwirtschaftlichen Betriebe hoch-
gerechnet. Da im Bereich Gewerbe alle GroRverbraucher erfasst wurden, wurden keine
Hochrechnungen durchgefihrt, sondern nur die Daten fir vier weitere mafigebliche Betriebe
abgeschatzt. Fur die Berechnung des Energieverbrauchs nach fossiler, atomarer und erneu-
erbarer Energie erfolgte die Zuordnung des elektrischen Verbrauchs aufgrund der Strom-
kennzeichnung des oberdsterreichischen Energieversorgers Energie AG. Weiters wurden fiir
alle Bereiche die Energieausgaben mit Hilfe der Bruttodurchschnittspreise fiir 2004 ermittelt.
Im Energiebaukasten fur die Gemeinde Munderfing wurden fur die Bereiche Haushalte, Ge-
werbe, Landwirtschaft und 6ffentliche Einrichtungen folgende Ergebnisse dargestellt:

* Energieverbrauch nach Art der Energietrager (fossil, atomar, erneuerbar)

® Energieverbrauch fur Strom, Warme und Treibstoffe

® Energiekosten fur Strom, Warme und Treibstoffe

* Energieverbrauch fir Raumheizung nach Energietrager (Heizdl, Holz, Strom, etc.)

Der Gesamtenergieverbrauch der Gemeinde Munderfing betrégt ca. 56.580 MWh. Wie in
Abbildung 3-11 ersichtlich ist, haben Haushalte (ca. 72 %) den gréRten Anteil daran, gefolgt

von Gewerbe (ca. 15 %), Landwirtschaft (ca. 11 %) und 6ffentlichen Einrichtungen (ca. 2 %).
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Abbildung 3-11 Energieverbrauch der Gemeinde Munderfing nach Bereichen
[Salletmaier, 2006]
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Fossile Energietrager decken derzeit ca. 70 % des gesamten Energiebedarfs. Der Anteil von
atomarer Energie betragt ca. 0,3 %, der sich aufgrund der bereits genannten Stromkenn-
zeichnung des Energieversorgungsunternehmens ergibt. Der restliche Anteil wird mit erneu-

erbarer Energie bereitgestellt (ca. 30 %).

In Tabelle 3-7 sind der Jahresenergiebedarf und die Jahresenergiekosten der Gemeinde
Munderfing nach Endenergietréager dargestellt. Von den 56.580 MWh/a werden fir Warme
ca. 58 %, fur Strom ca. 15 % und fir Treibstoffe ca. 27 % bendétig. Die Kosten fir die Ener-
giebereitstellung belaufen sich auf etwa 4 Millionen Euro pro Jahr. Jeweils rund ein Drittel

davon wird fir Warme, Strom bzw. Treibstoffe ausgegeben.

Endenergie Energiebedarf [MWh/a] Energiekosten [€/a]
Warme 32.944 1.326.055
Strom 8.490 1.377.195
Treibstoffe 15.146 1.390.962
Gesamt 56.580 4.094.212

Tabelle 3-7 Energiebedarf und Energiekosten von Munderfing nach Endenergietrager
[Salletmaier, 2006]

3.3.4 Regeneratives Energiepotential in Munderfing

In der Gemeinde Munderfing wurde das Potential fir die erneuerbaren Energietrager Sonne,
Wind, Biomasse, Wasser und Geothermie erhoben. Fir die einzelnen Energietrager wurden
jeweils das bereits genutzte und das noch verfliigbare Potential erhoben. Die Daten dazu
lieferten die Ergebnisse der Fragebdgen, Interviews und von den Verantwortlichen erstellte

bzw. beauftragte Studien [Salletmaier, 2006].

3.3.4.1 Solarenergie

Das bereits genutzte Potential an Solarenergie wurde bei der Befragung mittels der Frage-
bégen erhoben und auf die gesamte Anzahl der Haushalte und der landwirtschaftlichen Be-
triebe hochgerechnet [Salletmaier, 2006].

Fir den Energieertrag aus solarthermischen Anlagen wurden im Durchschnitt 400 kWh/m?
angenommen. In der Gemeinde wurde eine Kollektorfliche von ca. 1.400 m? ermittelt. Dies
entspricht einem jahrlichen Energieertrag von 560 MWh. Bei der Berechnung des verfugba-
ren Solarpotentials wurde angenommen, dass jeder Haushalt, landwirtschaftliche und ge-

werbliche Betrieb eine Solaranlage mit einer Flache von jeweils 20 m? errichten kdnnte. So-
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mit kdnnten mit 20.540 m? Kollektorflache ca. 8.200 MWh thermische Energie erzeugt wer-
den.

Der spezifische Stromertrag aus photovoltaischen Anlagen wurde mit 1.000 kWh/kW, instal-
lierter Leistung angenommen. Im Jahr 2005 waren in der Gemeinde 3,7 kW, installiert und
lieferten demnach ca. 3,7 MWh Strom im Jahr. Fir das verfligbare Potential wurde abermals
angenommen, dass jeder Haushalt sowie landwirtschaftliche und gewerbliche Betrieb eine
Photovoltaikanlage mit einer installierten Leistung von jeweils ca. 3 kW, errichten konnte.
Dadurch kénnten in der Gemeinde jahrlich rund 3.200 MWh elektrische Energie erzeugt wer-

den.

3.3.4.2 Windkraft

Bei Erstellung des Energiebaukastens existierte keine Windkraftanlage in Munderfing. Eige-
ne Untersuchungen der Verantwortlichen ergaben, dass das Leistungspotential fur Windkraft
ca. 30 MW betragt und daraus rund 50.000 MWh an Strom erzeugt werden kénnten

[Salletmaier, 2006]. Die Methode zur Abschatzung dieses Potentials ist nicht naher bekannt.

3.3.4.3 Biomasse

Fir die Abschatzung des Biomassepotentials wurden das thermische Potential von Holz und
Energiegras, das Treibstoffpotential von Olpflanzen sowie das Biogaspotential von Pflanzen
und Nutztieren ermittelt [Salletmaier, 2006]. Als Datengrundlage dienten die Befragungen
aus dem Jahr 2005 sowie Kennzahlen aus der Literatur (Deutsche Fachagentur fur

nachwachsende Rohstoffe, Biomasseverband, etc.).

3.3.4.3.1 Thermisches Potential aus Holz

Die Auswertung der Fragebdgen ergab, dass die Haushalte, landwirtschaftlichen und ge-
werblichen Betriebe rund ein Drittel ihres gesamten Warmebedarfs durch den erneuerbaren
Energietrager Holz abdecken (ca. 10.900 MWh Nutzenergie).

Fir das Potential von Biomasse aus Waldflachen wurde ein Energieertrag von 20 MWh/ha
im Jahr angenommen, wovon 35 % energetisch genutzt werden kénnten. Da die Waldflache
in der Gemeinde 1.760 ha betragt, kdbnnen auf dieser Flache ca. 12.320 MWh im Jahr an

Primarenergie geerntet werden.

Die landwirtschaftlich genutzte Flache in der Gemeinde betragt 1.180 ha. Fur die nachste-
henden Potentialabschatzungen zu den landwirtschaftlichen Flachen wurden folgende An-

nahmen getroffen. Pro Person werden im Schnitt 0,2 ha fir die Versorgung mit Nahrung be-
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notigt. Fur die 2.680 Einwohner der Gemeinde Munderfing sind das somit 536 ha. Zur Ener-
giegewinnung bleiben 644 ha Ubrig.

3.3.4.3.2 Thermisches Potential aus Energiegras

Energiegras wird in der Gemeinde nicht zur Energieerzeugung genutzt. Die Projektverant-
wortlichen nahmen an, dass 200 ha fir den Anbau von Energiegras (z.B. Elefantengras)
verwendet werden kdnnen. Bei einem Jahresertrag von ca. 50 MWh/ha betrégt das Priméar-

energiepotential aus Energiegras rund 10.000 MWh im Jahr.

3.3.4.3.3 Treibstoffpotential aus Olpflanzen

In Munderfing werden bereits auf 10 ha Olpflanzen wie Raps oder Sonnenblumen angebaut.
Bei einem jahrlichen Treibstoffertrag von 1.300 I/ha und einem Energiegehalt von 9,6 kWh/I
betragt das genutzte Treibstoffpotential rund 125 MWh/a. Das sind ca. 0,8 % des gesamten
Treibstoffbedarfs. Fur das verfligbare Potential wurde angenommen, dass die bereits ge-

nutzte Flache verzehnfacht wird und 1.250 MWh/a an Treibstoffe erzeugt werden kdnnen.

3.3.4.3.4 Biogaspotential aus Pflanzen und Nutztieren

Biogasanlagen sind in Munderfing nicht vorhanden. Angenommen wurde, dass 200 ha der
landwirtschaftlichen Flache fur die Bestellung mit Pflanzen zur Gewinnung von Biogas ver-
wendet werden konnten. Bei einer Biogasanlage mit einem jahrlichen Biogasertrag von
4.700 m*/ha und 6 kWh/m® Energiegehalt betrégt das Biogaspotential 5.640 MWh/a.

Der Viehbestand in der Gemeinde betragt rund 1.700 GroRvieheinheiten (GVE). Bei einem
Gasertrag von ca. 500 m® pro GVE betragt das Biogaspotential daraus rund 5.100 MWh/a.
Eine Aufteilung des Biogaspotentials (in Summe ca. 10.740 MWh) zur Erzeugung von Treib-

stoff, Warme oder Strom wurde nicht dargestellit.

3.3.4.4 Woasserkraft

In der Gemeinde Munderfing befinden sich sechs Kleinwasserkraftwerke mit einer gesamten
Nennleistung von 142 kW. Die Energieproduktion betragt ca. 315 MWh/a und deckt damit
rund 3,7 % des gesamten Strombedarfes.

Das Potential wurde aus der Befragung der Betreiber der Kleinwasserkraftwerke ermittelt
[Salletmaier, 2006]. Demnach kann durch den Ausbau der Kraftwerke und eine Verbesse-
rung der Effizienz die Energieproduktion um ca. 105 % gesteigert werden. Durch den Bau
eines neuen Kraftwerkes (25 kW) kénnen zuséatzlich 80 MWh/a erzeugt werden. Das gesam-

te Wasserkraftpotential betréagt somit ca. 725 MWh/a.
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3.3.4.5 Geothermie

Geothermie wird in Munderfing im oberflichennahen Bereich zur Raumheizung mittels
Warmepumpen genutzt. GroRtechnische Anlagen sind nicht vorhanden.

Die Abschatzung des geothermischen Potentials fur Tiefenwarme erfolgte aufgrund einer
beauftragten Studie, welche die hydrogeologischen Verhaltnisse in Raum Munderfing mit
denen von zwei benachbarten Regionen (Altheim in Oberdsterreich und Unterhaching in
Bayern) verglich [Salletmaier, 2006]. In Altheim und Unterhaching sind bereits Geothermie-
anlagen mit einer Leistung von 1 MW, bzw. 3,4 MW, im Einsatz und die unterirdischen Ver-
héltnisse weitestgehend bekannt. Gemal den Erkenntnissen einer Bohrung in Munderfing
ist das Potential an Geothermie geringer als in den zuvor genannten Standorten. Dies resul-
tiert aus geringeren Ergiebigkeiten von Heillwasser, gréfieren Bohrtiefen und damit hdheren
Stromgestehungskosten. Es wird daher angenommen, dass eine Geothermieanlage mit ei-
ner Leistung von 1 MWg, und 6 MWy, jahrlich 7.500 MWh Strom und 9.000 MWh Warme er-

zeugen kann. Das gesamte geothermische Potential betragt somit 16.500 MWh/a.

3.3.4.6 Gesamtpotential

Insgesamt wird mit erneuerbaren Energietragern in der Gemeinde Munderfing bereits ca. ein
Drittel des Energiebedarfs abgedeckt. Den gréten Anteil daran hat die Biomassenutzung. In
Abbildung 3-12 ist der Energiebedarf der Gemeinde Munderfing dem bereits genutzten und
noch vorhandenen erneuerbaren Energiepotential gegenubergestellt. Durch die Nutzung des
gesamten regionalen Energiepotentials kann in der Gemeinde Munderfing doppelt so viel
Energie erzeugt werden wie bendtigt wird. Vor allem die Nutzung von Solarenergie, Wind-

kraft, Biomasse und Geothermie kann dazu beitragen.
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Abbildung 3-12 Energiebedarf und Potential an erneuerbarer Energie in Munderfing
[Salletmaier, 2006]
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3.3.5 Effizienzsteigerungspotential in Munderfing

Im Zuge der Erstellung des Energiebaukastens wurde fur die Gemeinde Munderfing eine
Vorschau auf die Entwicklung des Energieverbrauchs bis 2035 gemacht. Aufgrund von aktu-
ellen Annahmen und Trends wurden allgemeine Annahmen zum Effizienzsteigerungs- bzw.
Einsparpotential getroffen [Salletmaier, 2006]. Fir eine detaillierte Untersuchung von kom-
munalen Einrichtungen und gewerblichen bzw. landwirtschaftlichen Betrieben wird auf die

Branchenenergiekonzepte des oberdsterreichischen Energiesparverbandes verwiesen.

3.3.5.1 Wérme

Far die Ermittlung des Effizienzsteigerungspotentials fir den Bereich Warme wurden fir Ein-
familienhauser, kommunale Gebaude und gewerbliche Betriebsgebaude die Heizenergie-
kennzahlen aufgrund der Angaben in den Fragebdgen errechnet. Aus dem Vergleich mit den
Zielwerten flir Neubauten bzw. zu sanierenden Altbauten wurde ein theoretisches Einspar-
potential an Heizenergie von 59 % flr Einfamilienhdauser, 52 % fur gewerbliche Gebaude
und 17 % fir kommunale Gebaude ermittelt [Salletmaier, 2006]. Da rund 25 % der erfassten
Haushalte und Betriebe Interesse an SanierungsmalRnahmen zeigen, wird davon ausgegan-
gen, dass Einsparungen zu erreichen sind. Weiters wird angenommen, dass jahrlich ca. 3 %
des Gebaudebestandes saniert werden.

Das realistische Einsparpotential im Bereich Warme wurde aufgrund der Ziele des oberos-
terreichischen Energie-Effizienz-Programms bestimmt. In diesem Programm, welches von
der oberosterreichischen Landesregierung erstmals im Jahr 1994 und neuerlich im Jahr
2000 beschlossen wurde, sind konkrete Ziele im Bereich Energieeffizienz bis zum Jahr 2010
festgelegt. Dabei wird von einer jahrlichen Abnahme des Energieverbrauchs um 1 % ausge-
gangen, um eine effizientere Energienutzung in Oberdsterreich zu erreichen [Dell, 2004].
Demnach wurde fir die Gemeinde Munderfing angenommen, dass sich der Energiebedarf

fur Warme bis zum Jahr 2035 um 26 % (auf Basis des Bezugsjahres 2004) verringert.

3.3.5.2 Strom

Fir die Ermittlung des Einsparpotentials flir Strom wurden nur Haushalte betrachtet. Fir
kommunale Einrichtungen, Gewerbe und Landwirtschaft wird eine detaillierte Untersuchung
empfohlen. Der durchschnittliche Stromverbrauch pro Person betragt in der Gemeinde Mun-
derfing ca. 1.500 kWh/a, fiir Osterreich wurde gemaR dem oberdsterreichischen Energie-
sparverband ein Wert von ca. 1.100 kWh/a angenommen. In den Haushalten ware demnach

ein theoretisches Einsparpotential von ca. 25 % gegeben [Salletmaier, 2006]. Tatsachlich lag
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der durchschnittliche Stromverbrauch pro Person in Oberésterreich im Jahr 2004 bei tber
1.900 kWh/a [Statistik Austria, 2009].

Im Energiebaukasten wird jedoch gemal den Entwicklungstrends von einer Steigerung des
Stromverbrauchs ausgegangen. In den ersten funf Jahren wird eine jahrliche Verbrauchstei-
gerung von 2,5 % angenommen und in den weiteren Jahren bis 2035 eine Steigerung von
1,5 % pro Jahr. Es wird daher festgestellt, dass im Bereich Strom keine Einsparungen mdg-

lich sind, sondern der Verbrauch hochgerechnet bis zum Jahr 2035 um 64 % steigen wird.

3.3.5.3 Treibstoffe

Wie fir Strom wurden die erhobenen Daten von Munderfing mit &sterreichischen Durch-
schnittswerten verglichen [Salletmaier, 2006]. Da aufgrund des unzureichenden 6ffentlichen
Verkehrsnetzes in Munderfing Privat-PKW Uberdurchschnittlich genutzt werden, erscheint
eine Angleichung an den Durchschnittswert und somit eine Einsparung beim Treibstoff-
verbrauch als unrealistisch. Gemal der Prognose der Internationalen Energieagentur wird
sogar davon ausgegangen, dass der Verbrauch steigen wird (jahrlich um 1,7 % in den ersten
funf Jahren und um 1,2 % in den weiteren 25 Jahren). Insgesamt bedeutet dies einen An-
stieg von 2005 bis 2035 um 47 %.

Im Zuge der Erhebungen zum Effizienzsteigerungspotential in der Gemeinde Munderfing
stellten die Projektverantwortlichen fest, dass nur im Bereich Warme Einsparungen moglich
sind. In den anderen Bereichen Strom und Treibstoffe wurde hingegen ermittelt, dass die
einzelnen Verbrauche deutlich ansteigen werden. Wie in Tabelle 3-8 ersichtlich ist, fuhrt dies
in Summe zu einer Zunahme des Energiebedarfs in der Gemeinde Munderfing um ca. 7 %
bis zum Jahr 2035.

Endenergie E‘;‘: ;g;:’m,:g; ggg;g[i:nlx:;r]f Entwicklung
Warme 32.944 24.369 -26 %
Strom 8.490 13.938 +64 %
Treibstoffe 15.146 22.202 +47 %
Gesamt 56.580 60.509 +7 %

Tabelle 3-8 Entwicklung des Energiebedarfs in der Gemeinde Munderfing
[Salletmaier, 2006]
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3.3.6 Zusammenfassung

Fir die Gemeinde Munderfing wurde ein Energiekonzept mit Hilfe des so genannten Ener-
giebaukastens erstellt. Der Energiebedarf wurde mit Hilfe von Fragebdgen flr die Bereiche
Haushalte, Gewerbe, Landwirtschaft und 6ffentliche Einrichtungen erhoben und teilweise
hochgerechnet. Es zeigt sich ein typischer Energiebedarf einer Iandlichen Gemeinde, in der
die Haushalte den grofiten Energiebedarf aufweisen. Weiters wurde das derzeit genutzte
und noch vorhandene erneuerbare Energiepotential in der Gemeinde durch eigene Erhe-
bungen, beauftragte Studien und statistische Kennzahlen ermittelt. Die Gemeinde kann
durch die Kombination der einzelnen Energiepotentiale doppelt so viel Energie erzeugen,
wie sie bendtigt. Das Effizienzsteigerungspotential in der Gemeinde wurde fur die Bereiche
Strom, Warme und Treibstoffe aufgrund von aktuellen Trends und Annahmen berechnet.
Aufbauend auf diesen Ergebnissen wurde so eine Vorschau auf die Entwicklung des Ener-
gieverbrauchs bis zum Jahr 2035 erstellt. Der abschlieRende Schritt des Energiebaukastens
war die Einrichtung einer Energiegruppe aus Bewohnern der Gemeinde. Mit dieser Gruppe
wurden konkrete Ziele fur 2010 und 2035 fir die Bereiche Energieeffizienz, erneuerbare E-
nergiepotentiale und Offentlichkeitsarbeit erarbeitet und ein MaRnahmenprogramm zur Er-
reichung der Ziele erstellt. Fir die Umsetzung von konkreten Projekten wurde eine GmbH
als Beteiligungsgesellschaft gegriindet. Sie errichtet und betreibt Energieprojekte in der Ge-

meinde und ist fir die Umsetzung des Malinahmenprogramms verantwortlich.

Hervorzuheben ist die praktische Umsetzung des Energiebaukastens. Er ist bewusst kurz
gefasst, leicht verstandlich und Ubertragbar auf andere Regionen. Durch die einfache Dar-
stellung fehlt es zum Teil an Genauigkeit, was den Verantwortlichen durchaus bewusst ist.
Zum Beispiel wird teilweise Endenergie mit Nutzenergie verglichen. Trotz alledem ist der
Energiebaukasten ein gutes Instrument, um in landlichen Gemeinden und Regionen das

Energiebewusstsein der Bevolkerung durch aktive Mitgestaltung an Projekten zu steigern.
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3.4 e5-Programm fir energieeffiziente Gemeinden - Langenegg

Die folgenden Methoden zur Unterstitzung von Energiemodellregionen sind Bestandteil des
.€5-Programms fir energieeffiziente Gemeinden® [Homepage e5-Gemeinden, 2009]. Als
erstes erfolgt eine allgemeine Beschreibung des Programms. Die Ergebnisse daraus werden
anschlie®end anhand der Gemeinde Langenegg in Vorarlberg dargestellt.
Das e5-Programm dient zur Qualifizierung von Gemeinden, die sich durch den effizienten
Umgang mit Energie und der verstarkten Nutzung von erneuerbaren Energietragern aus-
zeichnen und unterstitzt die Gemeinden bei einer langfristigen Klimaschutzarbeit. Angelehnt
an Qualitdtsmanagementsysteme aus der Wirtschaft ist das Programm ein fortlaufender
Prozess. Dabei werden nicht wie in den bisher dargestellten Arbeiten vorwiegend der Ener-
giebedarf, das erneuerbare Energiepotential und das Effizienzsteigerungspotential in einer
Gemeinde erhoben, sondern die Strukturen und Ablaufe in der Gemeinde analysiert. Schritt
fur Schritt wird somit ein kontinuierlicher Verbesserungsprozess fur die Umsetzung von E-
nergieprojekten in Gang gesetzt und die Mitwirkung der Bevélkerung an energiepolitischen
Entscheidungen ermdglicht. Die am Programm teilnehmenden Gemeinden erhalten daflr
Hilfsmittel und Unterstltzung, um ihre Energie- und Klimaschutzziele festzulegen und zu
erreichen. Die wesentlichen Elemente des e5-Programms sind:
® Bericksichtigung aller energierelevanten Handlungsfelder (Energieversorgung, Ent-
sorgung, Planung, Mobilitat, Gebaude, etc.)
® schrittweise Verbesserung der Energieeffizienz durch klar identifizierbare Teilziele
* Aufbau von Strukturen und Vernetzung von Akteuren innerhalb der Gemeinde (Poli-
tik, Verwaltung, Bevdlkerung, Betriebe, etc.) sowie der Erfahrungsaustausch zwi-
schen den Gemeinden
® Qualifizierung und Unterstitzung kommunaler Akteure bei Planung und Umsetzung
von MaRRnahmen durch ein e5-Beraternetzwerk
®* regelmalige interne und externe Erfolgskontrolle sowie die Auszeichnung der Ge-

meinden entsprechend ihrem Erfolg

Die Gemeinden formulieren konkrete energiepolitische Ziele und stellen zu ihrer Umsetzung
personelle und budgetare Mittel zur Verfiigung. Das Programm wird regelmaRig Uberprift
und entsprechend den Fortschritten und Notwendigkeiten angepasst. Rund alle drei Jahre
erfolgte eine Zertifizierung in der Gemeinde, bei der je nach Umsetzungserfolg ein bis funf
,e"“ verliehen werden und die Gemeinde analog zu den Toprestaurants mit ,Energie-Hauben*

ausgezeichnet wird.
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3.4.1 e5 MaBnahmenkatalog

Das zentrale Instrument des Programms ist ein MalRnahmenkatalog. Dieser dient zur Ist-
Analyse, zur Ideenfindung, zur MalRnahmenplanung und als Grundlage fur die Bewertung. Er
umfasst sechs Handlungsfelder mit insgesamt 87 MaRnahmen, die das gesamte energiepoli-
tische Umfeld einer Gemeinde abbilden sollen. Anhand dieser MalRnhahmen wird Uberpruft,
inwieweit im jeweiligen Handlungsfeld bereits Schritte fir mehr Energieeffizienz gesetzt wur-
den bzw. welche Tatigkeiten noch durchzufuhren sind. Nachfolgend sind die sechs Hand-

lungsfelder mit jeweils zwei typischen MaRnhahmen dargestellt.

Entwicklungsplanung und Raumordnung
®* Energieberatung im Bauverfahren: Die Bewilligungs- und Kontrollverfahren werden
fur flankierende MaRnahmen zur Férderung der Energieeffizienz genutzt.
* Verkehrsplanung: Die Gemeinde verflgt Gber eine Verkehrsplanung mit dem Ziel ei-

ner Reduktion des motorisierten Individualverkehrs.

Kommunale Gebaude und Anlagen
®* Bestandsaufnahme, Analyse: Eine energietechnische Bestandsaufnahme aller rele-
vanten gemeindeeigenen Gebaude ist vorhanden.
®* Erneuerbare Warmeversorgung: Der Warmebedarf der gemeindeeigenen Bauten

wird aus erneuerbaren Energiequellen gedeckt.

Versorgung und Entsorgung
* Energieeffiziente Abwasserreinigung: Die Energieeffizienz der Abwasserreinigungs-
anlage ist anhand der anerkannten Zielwerte beurteilt.

®* WassersparmalRnahmen: Die Nutzung wassersparender Gerate und Armaturen so-

wie von Regenwasser wird gefordert.

Mobilitat
®* FuRBwegnetz: Ein flichendeckendes FuRwegnetz ist im Gemeindegebiet vorhanden.

®* Fahrzeuge der Verwaltung: Die Gemeinde achtet auf einen effizienten Fahrzeugein-

satz und Treibstoffverbrauch bei ihren eigenen Fahrzeugen.

Interne Organisation
® Gremium: Ein Gremium zur ressortibergreifenden Berilicksichtigung von Energie-,
Klima- und Umweltfragen ist vorhanden.
®* Weiterbildung: Energierelevante Weiterbildungen fur alle Angestellten werden ange-

boten bzw. vorgeschrieben.
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Kommunikation und Kooperation
®* Veranstaltungen, Aktionen: Veranstaltungen und Aktionen zur energieeffizienten E-
nergienutzung und zur Férderung erneuerbarer Energien werden durchgefihrt.
®* Andere Gemeinden: Regionale und uberregionale Kooperationen und Partnerschaf-

ten in energiepolitischen Fragen werden genutzt.

Der MalRnahmenkatalog wird im Rahmen der Zertifizierung (e5-Auditierung) analysiert. Da-
bei wird fir jede MaRnahme der sechs Handlungsfelder bewertet, wie weit sie schon umge-
setzt ist. Je nach Fortschritt der Umsetzung werden fir die insgesamt 87 MalRnahmen Punk-
te vergeben. Theoretisch werden in einer Gemeinde maximal 500 Punkte vergeben. Die er-
reichbare Punkteanzahl wird jedoch auf die jeweilige Struktur der Gemeinde abgestimmt, um
die Rahmenbedingungen der Gemeinde (Grofe, eigene Stadtwerke, geografische Lage,
etc.) zu bericksichtigen. In Summe ergibt sich daraus ein Umsetzungsgrad fir alle Hand-
lungsfelder, der im Rahmen einer kontinuierlichen Zertifizierung und Verleihung der ,Ener-

gie-Hauben“ gewUrdigt wird.

3.4.2 Gemeinde Langenegg

Das e5-Programm wurde vom Energieinstitut Vorarlberg nach dem Vorbild des Schweizer
Programms Energiestadt entwickelt und 1998 erstmals eingefihrt. Im Jahr 2002 entstand
der ,European Energy Award®, der auf den Vorgangerprogrammen Energiestadt und e5 ba-
siert und in anderen europaischen Landern eingesetzt werden kann. Derzeit nehmen 63
Gemeinden in Osterreich am e5-Programm teil und haben bisher 155 ,e* erarbeitet. Im Fol-
genden werden nun beispielhaft fir diese Gemeinden die Ergebnisse des Auditberichts der
Gemeinde Langenegg in Vorarlberg dargestellt [e5 Langenegg, 2007]. Der Auditbericht wur-
de im Zuge der Zertifizierung im Jahr 2007 erstellt und umfasst eine energiepolitische Kurz-
beschreibung der Gemeinde, eine grobe Verbrauchsanalyse der kommunalen Gebaude so-

wie die Bewertung des Mallnahmenkataloges fiir die sechs Handlungsfelder.

3.4.2.1 Die Region

Die Gemeinde Langenegg befindet sich im Bregenzerwald in Vorarlberg und ist von der
Struktur her ein bauerliches Siedlungsgebiet. Langenegg hat 1.056 Einwohner und eine Fla-
che von 10,47 km? [e5 Langenegg, 2007]. Die Bevolkerungsdichte betragt somit ca. 101
Einwohner/km?. Die Schaffung von Arbeitsplatzen (mehr als 75 % Pendler) und der Erhalt

der Nahversorgung sind seit Jahren ein wichtiges Thema in Langenegg.
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3.4.2.2 Kurzbeschreibung der Energiepolitik

Als eine der ersten Gemeinden ist man dem e5-Programm im Jahr 1998 beigetreten und hat

seither zahlreiche Aktivitdten zum Thema Energieeffizienz und erneuerbare Energieversor-

gung gesetzt. Nachfolgend sind einige Tatigkeiten dargestellt, die seit dem e5-Beitritt durch-

geflhrt wurden:

Inbetriebnahme einer Biomasse-Nahwarmeanlage fir alle gemeindeeigenen Bauten
Erstellungen eines umfassen Verkehrssicherheitskonzeptes

Inbetriebnahmen von zwei gemeindeeigenen Biogasanlagen

Anschaffung eines Carsharing-Fahrzeuges fir Gemeinde und Bevdlkerung

Bau der ersten beiden Niedrigenergie-Gemeindebauten in Vorarlberg

Erstellung einer Vision ,2015 — Langenegg ohne Olkessel*

Initiierung einer Mitfahrbdrse fur die Bevdlkerung

3.4.2.3 e5- Auditierung des MalBnahmenkataloges

Durch die e5-Auditierung des Malinahmenkataloges wurde das so genannte energiepoliti-

sche Profil der Gemeinde Langenegg erstellt. Dieses ist in Abbildung 3-13 abgebildet und

stellt den Umsetzungsgrad fur die sechs Handlungsfelder dar.

Kommunikation, Kooperation .~

Entwicklungsplanung, Raumordnung
100%.-

e

-
e
7 T5% A
- - .
-

. Kommunale Gebaude, Anlagen

. , - o
Interne Organisation < _~ Versorgung, Entsorgung

Mobilitat

Abbildung 3-13 Energiepolitisches Profil der Gemeinde Langenegg
[e5 Langenegg, 2007]
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Es ist deutlich zu erkennen, dass bis auf die Handlungsfelder Mobilitdt und Entwicklungspla-
nung / Raumordnung in allen anderen Bereichen ein Umsetzungsgrad von uUber 75 % er-
reicht wird. Von den theoretisch méglichen 500 Punkten sind in der Gemeinde Langenegg
aufgrund ihrer Struktur 329 erreichbar. Davon sind bei der Zertifizierung im Jahr 2007 269
Punkte erreicht worden [e5 Langenegg, 2007]. Der gesamte Umsetzungsgrad betragt somit
82 % und der Gemeinde wurde mit 5 ,e* die héchste Auszeichnung des e5-Programms ver-

liehen.

Im Auditbericht sind auflerdem die Starken und Potentiale fiir jedes Handlungsfeld ange-
fuhrt. Einerseits kann damit der bereits erzielte Umsetzungsgrad weiter erhéht werden und
andererseits dienen die erzielten Ergebnisse fir einen Erfahrungsaustausch mit anderen
Gemeinden [e5 Langenegg, 2007]. Im Folgenden sind fur jedes Handlungsfeld beispielhaft

einige Starken und Potentiale der Gemeinde Langenegg angefuhrt.

Entwicklungsplanung und Raumordnung
Starken

* Vision ,2015 — Langenegg ohne Olkessel

® Jahrliche Energieberichte von der Gemeinde seit 2002
Potentiale

®* Weiterverfolgung der MaRnahmen zur Ortskerngestaltung

* Konkretisierung der Leitsatze und Zielsetzungen

Kommunale Gebaude und Anlagen
Starken
®* 99 % des Warmebedarfs der gemeindeeigenen Gebaude werden Uber erneuerbare
Energien abgedeckt.
®* Der Wasserbedarf wurde seit 2000 um uber 70 % gesenkt.
Potentiale

® Sanierungsmoglichkeiten beim Gemeindeamt und der Volksschule

Versorgung und Entsorgung
Starken
® 67 % der Warmeversorgung in der Gemeinde durch erneuerbare Energietrager
®* Regenwassernutzung wird finanziell geférdert
Potentiale
* Erstellung eines Entwasserungsplans und Analyse der Fremdeintrage in die Kanali-

sation
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Mobilitat
Starken

® kostenlose Busbenitzung fir Feriengaste

® Carsharing-Fahrzeug der Gemeinde als Ersatz fir viele Zweitautos
Potentiale

* Aufnahme der eigenen Fahrzeuge in die Energiebuchhaltung

® Klarung der Parkplatzbenutzung vor dem Gemeindeamt

Interne Organisation
Starken

® eigener Energiebeauftragter in der Gemeinde

* kleine, Uberschaubare und gut organisierte Verwaltung mit klaren Aufgabenbreichen
Potentiale

® Fortfihrung der bisherigen Aktivitaten

Kommunikation und Kooperation
Starken
® umfangreiche Informations- und Offentlichkeitsarbeit zum Thema Energieeffizienz,
erneuerbare Energietrager und sanfte Mobilitat
® intensive Zusammenarbeit mit Organisationen, Gewerbebetrieben, Burgern und an-
deren Gemeinden
Potentiale

® Fortfihrung der bisherigen Aktivitaten

3.4.3 Zusammenfassung

Das e5-Programm unterstitzt Gemeinden bei ihrer kommunalen Energiepolitik, indem Struk-
turen und Prozesse geschaffen werden, die zu mehr Energieeffizienz und zu einem verstark-
ten Einsatz von erneuerbaren Energietragern fiihren. Anders als bei den bisher dargestellten
Arbeiten wird dabei fiir eine Gemeinde nicht der Energiebedarf oder das erneuerbare Ener-
giepotential bestimmt. Vielmehr setzt sich die Gemeinde durch den eigens entwickelten
Maflnahmenkatalog energiepolitische Ziele, die durch die immer wiederkehrenden Zertifizie-
rungen auf ihre Umsetzung hin uberprift werden. Das e5-Programm ist somit weniger eine
Methode zur Analyse des Energiesystems einer Region. Bei konsequenter Durchflihrung
des Programms werden stattdessen bereits konkrete MalRnahmen fir eine nachhaltige E-

nergieversorgung einer Gemeinde gesetzt.
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3.5 Datenvergleich der vorgestellten Modellregionen

Die Tabelle 3-9 zeigt einen Vergleich der Daten von den beschriebenen Modellregionen und

Osterreich. Fir die Region Langenegg sind keine vergleichbaren Werte zum Gesamtener-

giebedarf vorhanden (k.A. = keine Angaben).

. Bruck an
Osterreich der Mur / Giissing | Munderfing | Langenegg
Kapfenberg

Bezugsjahr 2007 2005 2001, 2005 2004 2007
Einwohner 8.315.427 35.366 27.199 2.680 1.056
Flache [km?] 83.879,0 99,6 4855 31,1 10,5
Einwohnerdichte
[EW/km?] 99 355 56 86 101
Gesamtenergiebedarf
[GWh/a] 394.730 3.050 564,8 56,6 k. A.
Gesamtenergiebedarf pro
Einwohner [MWh/EW] 47,5 86,2 20,8 21,1 k. A.
Gesamtenergiebedarf pro
Flache [GWh/km?] 4,71 30,62 1,16 1,82 k. A.

Tabelle 3-9 Datenvergleich der erfassten Modellregionen mit Osterreich
[Homepage Statistik Austria, 2009], [Tragner, 2007], [Koch, 2006], [Salletmaier, 2006], [eige-

ne Berechnungen]

Zu erkennen ist die hohe Einwohnerdichte der Industrieregion Bruck an der Mur / Kapfen-
berg. Weiters ist zu sehen, dass die Industrieregion gegenuber den anderen Regionen einen
fast doppelt so hohen (Osterreich) bzw. mehr als 4-fachen (Gussing, Munderfing) Gesamt-
energiebedarf pro Einwohner aufweist. Auch beim Gesamtenergiebedarf pro Flache sind die
Unterschiede zur Industrieregion auffallend. Dieser ist 6- bis 25-mal hdher als in den ande-
ren Regionen. Damit wird deutlich, dass je nach Grofie und Struktur der zu untersuchenden
Region unterschiedliche Methoden bei der Erstellung einer Energiemodellregion zur Anwen-
dung kommen kénnen — vor allem bei der Abschatzung des erneuerbaren Energiepotentials
und des Effizienzsteigerungspotentials. Wahrend zum Beispiel in einer landwirtschaftlichen
Region das Biomassepotential flr verschiedensten Pflanzearten abgeschatzt werden kann,
sind in einer Industrieregion detaillierte Analysen (industrielle Abwarme, Prozessoptimie-

rung) in Industriebetrieben nétig.
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4 Aktuelle Programme und Arbeiten fur Modellregionen

Fir Regionen, die in den Bereichen erneuerbare Energieversorgung und Energieeffizienz
eine Vorreiterrolle einnehmen mdchten, sind zahlreiche unterstitzende Programme vorhan-
den. Neben den bereits beschriebenen vier Arbeiten aus den Programmen Energiesysteme
der Zukunft, Energiebaukasten und e5 sollen an dieser Stelle weitere Arbeiten dargestellt
werden, die sich gerade in der Durchfihrungsphase befinden. Wie bereits gezeigt, sind die
Programme auf den unterschiedlichsten Ebenen angesiedelt (von landerubergreifenden
Foérderprogrammen Uber Arbeiten von Energieagenturen bis hin zu Gemeindeinitiativen) und

unterstltzen dabei die jeweiligen Regionen auf verschiedenste Art und Weise.

4.1 ReCO2NWK

Das Projekt ,ReCO2NWK - Regionale Konzepte zur CO,-neutralen Warme- und Kaltebe-
darfsdeckung" wird im Zuge der Programmlinie ,Energiesystem der Zukunft® erstellt
[Homepage RSA, 2009]. Ziel dieses Projektes ist es, raumliche Modelle zu entwickeln, die
aufzeigen sollen, inwieweit die Nachfrage nach Warme (fir Raumheizung, Warmwasser und
Prozesswarme) und Kalte durch regionale und erneuerbare Energietrager gedeckt werden
kann. Mit speziellen analytischen Methoden der Geoinformatik werden fir die beiden Unter-
suchungsgebiete Murau und Steirisches Vulkanland (Feldbach und Radkersburg) der War-
me- und Kaltebedarf und das Potential der erneuerbaren Energiequellen (Biomasse, So-
larthermie und Geothermie) zur Warme- und Kaltebereitstellung ermittelt und modelliert
(hoch aufgeldster Raster von etwa 250 m). Dabei werden fir die Modellierung die relevanten
raumlichen Informationen (Siedlungsstruktur, Infrastruktur, Gebietsgrenzen, Gelandestruktur
und Landnutzung) miteinander verknlpft. Somit ist eine rdumliche und energetische Bilan-

zierung moglich.

Die verfligbaren regionalen Energiepotentiale werden Uber den so genannten , Top-Down*
Ansatz abgeschatzt. Unter Berlcksichtigung von Topografie, Klima und Landnutzung wer-
den zuerst die theoretischen Potentiale ermittelt. Danach erfolgt eine Reduktion auf das
technische und effektive Potential durch Einbeziehung von technischen, rechtlichen, 6kolo-
gischen und 6konomischen Faktoren, aber auch von regionalen Bestrebungen. Der Ener-
giebedarf fir Warme und Kalte und die derzeit eingesetzten Energietrager werden mit dem
so genannten ,Bottom-Up“ Ansatz modelliert. Dabei werden Informationen wie Siedlungs-
struktur, Bevolkerungs- und Gebaudestatistiken und spezifische Verbrauchsmuster mitein-
bezogen. Auch bereits vorhandene Daten (z.B. Erhebung mittels Fragebogen im Steirischen

Vulkanland) werden berlcksichtigt.
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Die verwendeten Methoden werden auch in anderen Arbeiten fir Modellregion eingesetzt.
Besonders bei diesem Projekt ist jedoch die Erstellung des GIS-Modells mit einer hohen
raumlichen Auflésung sowie ein mdgliches interaktives Auskunftssystem zur Darstellung der
Angebot- und Nachfragesituation an Warme und Kalte unter Berlcksichtigung von ékonomi-
schen und 6kologischen Rahmenbedingungen (wie z.B. Energiepreise und gesetzliche Vor-
gaben). Als Ergebnis soll der Selbstversorgungsgrad flr Warme bzw. Kalte und die entspre-
chenden CO,-Bilanz flr die untersuchten Regionen und die einzelnen Raster je nach Ein-

fluss der Parameter bestimmt werden konnen.

Bei einer derart kleinen Rasterauflosung von 250 Meter ist eine entsprechende Ungenauig-
keit der Erhebungen und der Datengrundlage fiir jedes Raster zu erwarten. Das Modell soll
auch auf anderen Regionen umgelegt werden kénnen. Dafiir waren jeweils umfassende Da-
tenerhebungen notwendig, die eine einfache Anwendung und Ubertragbarkeit beeintrachti-

gen.

4.2 Energiekonzept Okoregion Kaindorf

Im Rahmen der 1. Ausschreibung des Forschungs- und Technologieprogramms ,Neue E-
nergien 2020 des 6sterreichischen Klima- und Energiefonds wird vom Verein Okoregion
Kaindorf und der FH JOANNEUM GmbH das ,Energiekonzept Okoregion Kaindorf* erstellt.
.Neue Energien 2020“ ist ein Férderprogramm des Osterreichischen Klima- und Energie-
fonds [Homepage FFG, 2009]. Das Programm baut unter anderem auf den Erfahrungen der
Ausschreibung ,Energiesysteme der Zukunft® aus dem Jahr 2007 auf. Es fordert Projekte fir
Grundlagenforschung, technologische Entwicklungsarbeiten sowie Pilotanlagen und orien-
tiert sich an drei grundlegenden Ausrichtungen:

* Effizienter Energieeinsatz

®* Erneuerbare Energien

* Intelligente Energiesysteme

Im Rahmen des Projektes ,Energiekonzept Okoregion Kaindorf* wird ein Konzept fiir die
effiziente und nachhaltige Energievorsorgung der Okoregion Kaindorf, die sich aus 6 steiri-
schen Gemeinden zusammensetzt, erstellt. Dabei soll gezeigt werden, wie erneuerbare E-
nergietréager und EffizienzsteigerungsmalRnahmen bestmdglich in die Energieversorgung der
Region integriert werden kénnen. Dazu wird das Energiesystem (Erzeugung und Verbrauch)
fur die Region analysiert. Weiters werden das Potential an erneuerbaren Energiequellen,

maogliche Umwandlungstechnologien und gewerbliche Abwarmepotentiale untersucht.
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Der Strombedarf wird anhand der Daten der Energieversorgungsunternehmen und Wasser-
kraftwerksbetreiber fir die Region erhoben. Der Warme- und Treibstoffbedarf wird zum Teil
aus statistischen Daten ermittelt, die auch die Erstellung der noétigen Lastcharakteristiken
ermdglichen. Da in der Okoregion in den Jahren 2006 bis 2008 eine Erhebung mittels Fra-
gebdgen fur Haushalte, gewerbliche bzw. landwirtschaftliche Betriebe und o&ffentliche Ein-
richtungen durchgefihrt wurde, werden diese Fragebdgen ausgewertet. Die Ergebnisse der
Fragebogenauswertung flieRen in die Bestimmung des Energiebedarfs der Region ein. Das
erneuerbare Energiepotential wird grofdteils mithilfe von statistischen Datenquellen und

durch eigene Erhebungen bestimmt.

Am Ende des Projektes liegt schlief3lich ein Konzept fur ein regionales Modellsystem vor,
welches den optimalen Einsatz erneuerbarer Energietrager und deren Umsetzungsbedin-
gungen sowie das bei der Umstellung auf ein regeneratives Energiesystem erreichbares

CO,-Emissionsminderungspotential aufzeigt.

4.3 EU-Forderprogramm Concerto

Im Rahmen des 6. Forschungsrahmenprogramms der Europaischen Union, in dem die
grundséatzlichen Forschungsprioritdten und die Aufteilung der entsprechenden Férdermittel
fur die nachsten Jahre festgelegt werden, wurde im Jahr 2002 das Forderprogramm Concer-
to mit dem Schwerpunkt nachhaltiger Energiesysteme eingerichtet. Concerto unterstitzt da-
bei grof3 angelegte Demonstrationsprojekte, die durch die Reduktion des Energieverbrauchs,
die Nutzung erneuerbarer Energietrager und den Einsatz von energieeffizienten Technolo-
gien ganzheitliche Konzepte zur Energieversorgung umsetzen. Derzeit sind 45 Gemeinden
in 18 Landern beteiligt und werden durch Concerto bei der Entwicklung und Umsetzung kon-
kreter Strategien und Aktionen unterstitzt. Jede Gemeinde ist bei einem der 18 verschiede-
nen Concerto-Projekte beteiligt und verfolgt dabei ihre eigene Zielsetzung und ihre eigenen
individuellen Losungsansatze zur Integration von erneuerbaren Energietragern und Energie-
effizienzmalRnahmen gemaR der Concerto-Initiative [Homepage Concerto, 2009]. Bei den
einzelnen Projekten wird groRer Wert darauf gelegt, dass alle relevanten Akteure (lokale
Energieversorgungsunternehmen und Behdrden, Energieagenturen, verschiedene Wirt-
schaftstreibende, etc.) in den Entscheidungsprozess miteingebunden werden. Durch die
Durchfihrung von Concerto-Projekten werden Erfahrungen hinsichtlich der Energieange-
bots- und Energienachfragemuster gesammelt, die wiederum anderen Projekten zugute
kommen und als Ausgangspunkt fur weitere Arbeiten dienen. Neben der Erforschung von

technischen Aspekten werden dabei auch lokale Trends bei Energiekosten und -preisen so-
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wie bei Energieeinsparmdglichkeiten untersucht. Folgende Vorteile ergeben sich somit fir
Concerto-Gemeinden:
®* Die Gemeinden werden Vorreiter auf dem Gebiet der nachhaltigen Energieversor-
gung und ricken in den Fokus der Gesellschaft.
® Durch die Projekte kommt es zu einem Erfahrungsaustausch einerseits zwischen den
einzelnen Projektmitgliedern in einer Gemeinde und andererseits zwischen den ein-
zelnen Concerto-Gemeinden in Europa.
* Die verschiedenen Aktivitaten tragen zur Bewusstseinsbildung der Bevdlkerung im

Bereich erneuerbarer Energien und Effizienzsteigerungsmaflnahmen bei.

Zusatzlich gibt es die Initiative Concerto Plus, welche die beteiligten Gemeinden und Inter-
essensgruppen durch die Bereitstellung einer gemeinsamen Plattform unterstitzt. In dieser
werden die verschiedenen Erkenntnisse untereinander vernetzt und die gemeinsamen Er-

gebnisse bekannt gemacht.

Im Folgenden werden nun kurz die Projekte der vier 6sterreichischen Concerto-Gemeinden

dargestellt sowie deren Ziele und geplanten Aktivitaten [Concerto, 2008].

4.3.1 Lehen - Green Solar City

Lehen, ein Stadtteil im Norden der Stadt Salzburg, ist Mitglied des Projektes Green Solar
Cities, welches sich der verstarkten Nutzung der Solarenergie widmet. Da die Wohnhauser
von Lehen groBteils in den Jahren zwischen 1950 und 1970 errichtet wurden und sehr ener-
gieineffizient sind, hat man sich im Rahmen des Concerto-Projektes dazu entschieden, 400
neue Wohnungen sowie eine groRflachige solarthermische Anlage mit ca. 2.000 m? zur er-
richten. Die Sonnenenergie wird zum Teil in das kommunale Fernwdrmenetz eingespeist
werden und mittels Photovoltaikanlagen werden auRerdem die Stadtbeleuchtung und Klima-
anlagen betrieben. Als MalRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz werden bestehende
Gebaude thermisch isoliert und Niedrig-Energie-Hauser errichtet. Darlber hinaus werden
auch weitere stadtische Faktoren wie z.B. die Erhaltung von Grinflachen und Anbindung an

offentliche Verkehrsnetze miteinbezogen.

4.3.2 Modling — Holstic

Médling ist eine Stadt stdlich von Wien, aus der taglich viele Einwohner in die Bundes-
hauptstadt pendeln. Durch das Concerto-Projekt Holstic (Holistic Optimisation Leading to

Integration of Sustainable Technologies in Communities), welches die Anwendung unter-
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schiedlicher Energietechnologien in einer integrierten Weise aufzeigen soll, hat man sich in
der Stadt dazu entschieden, bis zum Jahr 2012 10 % an Energie einzusparen, den Anteil
erneuerbarer Energien um 8 % zu steigern und damit 11 % der CO,-Emisssionen pro Jahr
zu senken. Erreicht wird dies mit der Errichtung von drei KWK-Anlagen, die mit Holz- bzw.
Biogas betrieben werden, sowie durch gebaudeintegrierte Photovoltaiksysteme. Zur Effi-
zienzsteigerung werden Wohn- und Geschéftsgebaude sowie o6ffentliche Gebdude und
Stralenbeleuchtungsanlagen saniert. Ein Blirogebaude wird auf Passivhausniveau errichtet
und in den Lagerstatten von Supermarkten soll durch eine innovative Temperaturregulierung

der Energieverbrauch gesenkt werden.

4.3.3 Weiz und Gleisdorf — Energy in Minds

Die beiden steirischen Stadte Weiz und Gleisdorf sind Teil des Projektes Energy in Minds.
Dabei geht es vor allem um die Errichtung von solarthermischen und photovoltaischen Anla-
gen sowie um die energetische Uberpriifung von Geb&auden. Die Region hat bereits die
héchste Dichte an solarthermischen und photovoltaischen Anlagen in Osterreich und im Zu-
ge des Projektes werden auf 70 Gebauden solarthermische Kollektoren errichten. Auf 20
Gebauden werden Photovoltaikanlagen mit einer gesamten Leistung von 60 kW installiert.
Die Region hat sich zum Ziel gesetzt, den fossilen Brennstoffverbrauch um 21 % zu senken.
Deshalb wird zusatzlich zur Errichtung von einzelnen Biomasseanlagen ein mit Hackschnit-
zel befeuertes Fernwarmenetz errichtet. Neben der Schaffung einer Infrastruktur zur Beliefe-
rung mit Pflanzendl werden auch Fahrzeugtests fur mit Pflanzendl betriebene Kraftfahrzeuge
durchgeflhrt. Zu den Energieeffizienzmallnahmen zahlt auch die energetische Begutach-
tung von uber 700 Gebauden in der Region. Fiur jene Gebaude, die aufgrund der Untersu-
chungsergebnisse zu sanieren sind, werden Aktionsprogramme zur Steigerung der Energie-

effizienz erstellt.

4.3.4 Tulln - Sems

In der niederdsterreichischen Stadt Tulln arbeitet man schon seit langerem an der Reduzie-
rung von Treibhausgasemissionen. Ein groRRer Teil des bendtigten Stroms wird aus Wasser-
kraft gewonnen und es existiert bereits ein mit Biomasse betriebenes Fernwarmenetz. Die
Stadt Tulln nimmt am Concerto-Projekt Sems (Sustainable Energy Management Systems)
teil. Dieses fordert Demonstrationsprojekte im Bereich der Nutzung von erneuerbaren Ener-
gietragern sowie nachhaltige Energieeinsparmalinahmen. Weiters werden Aktivitdten im
Bereich Polygeneration, das bedeutet die aufeinander abgestimmte Produktion (vorzugswei-
se durch den Einsatz von erneuerbaren Energietrdgern) von Warme und Kalte, Strom und

weiteren Energietrdgern [Hofbauer, 2005], unterstutzt. In der Stadt Tulln hat man sich zum
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Ziel gesetzt, sich bis zum Jahr 2016 zu 100 % mit erneuerbarer Energie zu versorgen. In
diesem Zusammenhang werden zur Entlastung des Fernwarmenetzes die daran ange-
schlossenen Gebaude und Wohnungen saniert. DarUber hinaus wird eine KWK-Anlage in-
stalliert, die mit Pflanzendl betrieben wird. Die Stadt férdert auRerdem die Errichtung von
thermischen Solaranlagen. Mit Hilfe der Einfihrung eines dezentralen Energiemanagement-
systems (DEMS) wird versucht, regionale Energieerzeuger in Bezug auf Lastprognosen und

Einsatzplanung miteinander zu vernetzen und somit deren Energieeffizienz zu verbessern.

4.4 Leader in Osterreich 2007-2013

Unter Leader, seit 1991 eine Gemeinschaftsinitiative der Europaischen Union, versteht man
Aktivitdten zur Unterstiitzung von landlichen Regionen, die in Osterreich seit dem EU-Beitritt
in ausgewahlten Gebieten umgesetzt werden [Homepage Leader-Austria, 2009]. Mit der
Reform der landlichen Entwicklung in Osterreich im Jahr 2004 wurde Leader Teil des Pro-
gramms fir die Entwicklung des landlichen Raumes fir die Periode 2007 bis 2013. Die ers-
ten drei Schwerpunkte dieses Programms sind:

®* Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit der Land- und Forstwirtschaft

®* Verbesserung der Umwelt und der Landschaft

®* Verbesserung der Lebensqualitédt im landlichen Raum und Férderung der Diversifizie-

rung der landlichen Wirtschaft

Den vierten Schwerpunkt bilden die Leaderprojekte. Darunter versteht man MalRnahmen der
ersten drei Schwerpunkte, die nach der so genannten Leader-Methode umgesetzt werden.
Diese Leader-Methode besteht aus folgenden Elementen:

® Territorialer Ansatz: Darunter versteht man lokale Entwicklungsstrategien, die fur
genau umrissene landliche Gebiete bestimmt sind.

* Partnerschaftliche Ansatz: Lokale Partnerschaften, die so genannten Lokalen Akti-
onsgruppen (LAG), sind Plattform und Motor der Entwicklungen.

* Bottom-Up-Ansatz: Strategien und Projekte werden in der Region entwickelt und
nicht von externen Beratungsstellen. Dafiir sind die zuvor genannten LAG vorgese-
hen, die auch daruber entscheiden, ob ein Projekt im Rahmen von Leader umgesetzt
werden soll.

®* Multisektorale Ansatz: Damit sind sektorentbergreifende Umsetzungen gemeint, in
die verschiedene Bereiche der lokalen Wirtschaft eingebunden werden.

* Innovative Ansatz: Durch Kreativitat aber auch Risikobereitschaft sollen fir die Re-

gion neue Ideen und Projekte entwickelt und realisiert werden.
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¢ Kooperation: Nationale und transnationale Kooperationsprojekte sollen umgesetzt
werden:
®* Vernetzung: Eine nationale und europaische Vernetzung soll den Erfahrungsaus-

tausch zwischen den einzelnen Regionen fordern:

Fiar den Programmzeitraum von 2007 bis 2013 stehen rund 423 Millionen Euro an 6&ffentli-
chen Mitteln (EU, Bund, Land) fur die Unterstitzung von Leader-Projekten zur Verfugung.
Insgesamt gibt es in Osterreich 86 Leader-Regionen. Ein GroRteil dieser Regionen hat sich
auch Ziele im Bereich erneuerbarer Energie und Energieeffizienz gesetzt. Am Beispiel der
LAG Vorarlberg wird gezeigt, wie mit Hilfe von Leader-Projekten und den zuvor genannten

Leader-Methoden die Entstehung von Energiemodellregionen geférdert werden kann.

Der Verein Regionalentwicklung Vorarlberg ist die Lokale Aktionsgruppe der Leader-Region
in Vorarlberg und hat eine lokale Entwicklungsstrategie fur die beteiligten 62 Gemeinden des
landlichen Raums erstellt [Maier, 2009]. Ein Teile dieser Strategie ist das Aktionsfeld ,Er-
neuerbare Energie, Energieeffizienz®, bei der die lokale Unabhangigkeit der Energieversor-
gung mit Warme und Strom im Vordergrund steht. Dazu wurden bis zum Ende der Leader-
Periode im Jahr 2013 zahlreiche Ziele und auch allgemeine Strategien definiert, die mit Hilfe
von verschiedenen Projektansatzen verwirklicht werden sollen. Im Folgenden sind einige
Ziele der LAG Vorarlberg aufgelistet:
* Die Dorfer der Region sind zu 75 % energieautark.
® Burger beteiligen sich an der Investition von Produktionsanlagen
® In der Land- und Forstwirtschaft werden Pilotprojekte wie z.B. der Anbau und die
Verwendung von Energiegras initiiert.
®* Die Produktion von Strom aus erneuerbaren Energietragern wird im Leader-Gebiet
um 20 % erhdht.
* Projekte zur Steigerung der Energieeffizienz in gewerblichen und landwirtschaftlichen
Betrieben werden initiiert.
® In den Schulen im landlichen Raum wird Gber Energieeffizienz und Uber erneuerbare

Energie unterrichtet und fir die Zukunft sensibilisiert.

Zur Erreichung der angestrebten Ergebnisse werden verschiedene innovative Projektansat-
ze verwendet. Dabei wird sowohl auf die Zusammenarbeit der Wirtschaftssektoren, als auch
auf die Einbeziehung der Bevdlkerung und weiterer externer Partner gesetzt. Nachfolgend

sind einige Projektbeispiele angefiihrt:
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* Stromsparmeisterschaft: Gemeinden mobilisieren die Bevdlkerung zum Wettkampf
um die besten Einsparungswerte.

®* Dachbérse: In den Gemeinden werden Investitionstatigkeiten fur photovoltaische
und solarthermische Anlagen angeregt.

®* EnergiePP (Energie Produktions-Planung): Die Planung, Errichtung und der Be-
trieb von Anlagen zur Produktion von Energie aus erneuerbaren Energietragern wird
unterstitzt.

* Biirgeranlage: Es werden Modelle zur Kooperation und Biirgerbeteiligung bei Oko-
stromanlagen entwickelt.

®* Biomasse: Die Planung und Errichtung von Biomassenahwarmeanlagen wird gefor-
dert.

Beim Leader-Programm sind die sieben Ansatze der Leader-Methode hervorzuheben, die
fur die Férderung von Projekten vorausgesetzt werden. Diese Ansatze kdnnen auch bei der
Erstellung einer Energiemodellregion zur Anwendung kommen, sei es eine partnerschaftli-
che und sektorenlbergreifende Kooperationen in der Region oder die Vernetzung und der
Erfahrungsaustausch mit anderen Regionen. Die gezeigten innovativen Umsetzungsmodelle
wie z.B. Burgerbeteiligungsanlagen oder Energiesparmeisterschaften tragen dartber hinaus
zur Bewusstseinsforderung bei und kdénnen weitere Projekte und Investitionsvorhaben im

Bereich erneuerbare Energien bzw. Energieeffizienz nach sich ziehen.

Die aktuellen Arbeiten zeigen, dass bei der Erstellung von Energiemodellregionen sehr un-
terschiedliche Vorgehensweisen angewendet werden. Wahrend in einigen Regionen ver-
suchten wird, den Energiebedarf sowie das Angebot an erneuerbaren Energietragern so
detailliert wie moglich zu untersuchen, wird in anderen Regionen vor allem auf die praktische
Umsetzung von konkreten Projekten und MafRRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz
sowie zur Nutzung von erneuerbaren Energiequellen gesetzt. Es zeigt sich auch, dass ins-
besondere die Miteinbeziehung von mdglichst vielen Akteuren und Institutionen (Behorden,
Bevdlkerung, Verantwortliche aus den verschiedenen Wirtschaftsbereichen, Experten, etc.)
wichtig ist, um konkrete Ziele formulieren zu kdnnen. Entscheidend ist dabei ein gemeinsa-

mes und abgestimmtes Vorgehen, um eine erneuerbare Energieversorgung zu erreichen.
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5 Leitfaden zur Erstellung einer Energiemodellregion

Im diesem Kapitel werden aufgrund der Erkenntnisse der vorangegangenen Analysen der
einzelnen Methoden Empfehlungen fir die Vorgehensweise zur Erstellung einer Energiemo-
dellregion abgegeben. Die GréRe der Regionen reicht dabei von einer einzelnen Gemeinde
bis hin zu einem gesamten Bezirk. Die Erstellung einer Energiemodellregion gliedert sich in
zwei Hauptbereiche. Zum einen ist das Energiesystem der Region zu analysieren und zum
anderen sind konkrete Manahmen umzusetzen. Abbildung 5-1 zeigt eine grobe Ubersicht

Uber die einzelnen Schritte, die bei der Erstellung einer Energiemodellregion notwendig sind.

Erstellung einer

Analyse des Energiesystems Umsetzung von MaBnahmen

v Y

Erhebung des Energiebedarfs

Energiemodellregionsmanagement

Energietrager zur Treibsioffe

Bestimmung des Offentlichkeitsarbeit und

Entwicklung und Durchfiihrung von
EffizienzsteigerungsmaBnahmen

Abschétzung des zukiinftigen
Energiebedarfs

Treibstoffe

| Einsatz von erneuerbaren '

industrielle,

| Umgebungswarme, | | Abfalle, |
| Abschitzung der CO,-Emissionen und

Abbildung 5-1 Vorgehensweise bei der Erstellung einer Modellregion
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Im Folgenden wird dargestellt, wie bei den einzelnen Schritten vorzugehen ist und welche
Methoden anzuwenden sind. Am Ende jedes einzelnen Schrittes wird in Form von Checklis-
ten zusammengefasst, welche Informationen bendtigt werden bzw. welche Téatigkeiten
durchzufiihren sind. Konkrete Zahlenangaben werden zum Teil fir die verschiedenen Me-
thoden nicht angeflhrt, da diese sehr unterschiedlich sind, zeitlich variieren und daher fur
jede Region gesondert zu betrachten sind. Teilweise sind diese Daten Gegenstand der ver-

schiedenen Erhebungen.

5.1 Analyse des Energiesystems

Zur Analyse des Energiesystems einer Region zahlen die Erhebung des derzeitigen und
zukunftigen Energiebedarfs, die Bestimmung des Effizienzsteigerungspotentials sowie die
Ermittlung des regenerativen Energiepotentials. Zusatzlich sind die Lastcharakteristiken des
Energiebedarfs sowie des Angebots an erneuerbarer Energie zu bestimmen. Mit dem Wis-
sen Uber den Energiebedarf und das erneuerbare Energiepotential in einer Region kénnen
weiters die derzeitigen CO,-Emissionen sowie das Emissionsminderungspotential bestimmt

werden.

Zu Beginn der eigentlichen Erhebungen sind vorbereitende MaRnahmen durchzufuhren, die
auch wesentlich fur die gesamte Erstellung einer Energiemodellregion sind. Dazu zahlen vor
allem:
® Genaue Abgrenzung der zu betrachtenden Region
®* Recherche Uber die bisherigen Arbeiten in der Region zum Thema Energiebedarf
und erneuerbares Energiepotential
¢ Kontaktaufnahme bzw. Kooperation mit den entsprechenden Institutionen und Orga-

nisationen in der Region

Vor jeder Erhebung ist die zu analysierende Region abzugrenzen. Damit wird festgelegt, fur
welches raumlich abgegrenzte Gebiet die Erhebungen durchgefiihrt werden. Die Bestim-
mung der Regionsgrenzen ist auch fur die Auswahl der Datengrundlage entscheidend, die
bei den einzelnen Erhebungsschritten zu verwenden ist. Bei Ermittlung des regenerativen
Energiepotentials kann es erforderlich sein, einzelne Bereiche auflerhalb der Region zu be-
trachten. Vor allem bei der Potentialabschatzung der Wasserkraft sind die Gegebenheiten
sowie die derzeitige Wasserkraftnutzung aufRerhalb der Region zu beachten. Diese kénnen
das Wasserkraftpotential maflgeblich beeinflussen. Es empfiehlt sich weiters, die bisherigen
Studien und Berichte (falls vorhanden) zu analysieren, die bereits zum Thema Energiebedarf

und erneuerbares Energiepotential in der Region durchgefihrt wurden. Daraus kdnnen e-
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ventuell erste Abschatzungen getroffen bzw. konkret erhobene Daten verwendet werden.
SchlieRlich sollte auch mit den verschiedenen Institutionen und Organisationen zusammen-
gearbeitet werden, deren Mitarbeit bei den Erhebungen forderlich sein kann, die relevante
Daten zur Verfligung stellen kénnen und die auch bei der Umsetzung von konkreten Projek-
ten miteinzubeziehen sind. Dies sind unter anderem Gemeindeamter, Bezirkshauptmann-
schaften, Bezirksstellen der Landwirtschaftskammern, regionale Energieversorger und Netz-

betreiber, lokal ansassige Energieagenturen sowie grolie Wirtschaftsbetriebe.

5.1.1 Erhebung des Energiebedarfs

Die Erhebung des Energiebedarfs ist einer der wichtigsten Schritte bei der Erstellung eines
nachhaltigen Energiekonzeptes fur eine Region. Dabei ist zu bestimmen, wie viel an Energie
in Form der einzelnen Energietrager bendtigt wird und wie hoch die Anteile der einzelnen
Wirtschaftssektoren (Haushalte, Gewerbe, Landwirtschaft, 6ffentliche Einrichtungen) daran
sind. Die wesentlichen Endenergietrager einer Region sind Strom, Energietrager zu Warme-
bereitstellung und Treibstoffe, aber auch weitere Energietradger kdnnen einen wesentlichen
Anteil am Gesamtenergiebedarf aufweisen (wie z.B. Erdgas in Industrieregionen). Erst wenn
der Energiebedarf fir die wichtigsten Energietrager bestimmt ist weil3 man, welche regiona-
len Energiequellen fir die Energieversorgung heranzuziehen sind, deren Potential danach
zu ermitteln ist.

Zeitgleich zur Erhebung des Energiebedarfs einer Region ist auch jener Anteil daran zu
bestimmen, der bereits in der Region erzeugt und genutzt wird. Daraus lasst sich gemein-
sam mit dem Energiebedarf bestimmen, wie viel an Energie in die Region importiert bzw.
aus ihr exportiert wird. Dies ist insofern interessant, als dass man damit abschatzen kann,
wie grofR die regionale Wertschdpfung durch die Nutzung regionaler Energietrager ist bzw.
wie viel an Geld aus der Region abflielt, um die nétige Energie zu importieren. Um darzu-
stellen inwieweit der aktuelle Energiebedarf durch erneuerbare Energie gedeckt wird, ist zu-
satzlich fur die bestehende Energieversorgung zu ermitteln, wie grof® die derzeitigen Anteile
von fossilen bzw. erneuerbaren Energietragern sind. Weiters sind die Lastcharakteristiken
der einzelnen Energietrager zu analysieren, welche in weiterer Folge entscheidend fir die

Szenarienbildung und Integration der vorhandenen Ressourcen sind.

Grundsatzlich gibt es zwei Datenquellen, um den Energiebedarf flir Strom, Warme und
Treibstoffe in einer Region zu bestimmen:
®* Realdaten von Energievorsorgungsunternehmen, Netzbetreibern und Konsumenten

® Statistische Daten aus Literaturquellen (wie z.B. Studien oder Statistiken)
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Diese Unterteilung kann nahezu fur jeden Energietrager durchgefiuihrt werden. Die einzelnen
Datenquellen sind gekennzeichnet durch unterschiedliche Genauigkeit, Verfligbarkeit und
Einsetzbarkeit bei Erhebungen zum Energiebedarf in einer Region. In Abbildung 5-2 sind
Méglichkeiten dargestellt, mit welchen Datenquellen der Energiebedarf einer Region be-

stimmt werden kann.

Erhebung des
Realdaten statistische Daten
Energieversorgungsunt- Befragungen Kennzahlen zum spezifischen
ernehmen, Netzbetreiber | | (z.B. Frageb&gen) Energiebedarf pro ...
leitungs- und nicht leitungsgebundens Energie- ... Haushalt, Beschaftigtem eines
er sowie Energi eméal den Befragun Wirtschaftssektor, Kmnfahrzm.lﬂ, ale.

A ¥

Energiebedarf und Lastcharakteristik

e ————————— e ——
Strom Energietrager zur - fie

Abbildung 5-2 Mdglichkeiten fiur die Erhebung des Energiebedarfs einer Region

5.1.1.1 Realdaten

Bei der Erhebung des Energiebedarfs einer Region sind zuerst reale Daten heranzuziehen.
Dazu zahlen detaillierte Daten von Energieversorgungsunternehmen und Netzbetreibern
sowie Fragebdgen und Ergebnisse persdnlicher Befragungen von einzelnen Verbrauchern.
Im Allgemeinen kann damit der Energiebedarf einer Region genauer bestimmt werden als
mit Hilfe von statistischen Daten. Eingesetzt werden kann diese Art der Erhebung vor allem
in jenen Regionen, wo Daten der Energieversorgungsunternehmen und Netzbetreiber zur
Verfligung stehen bzw. wo eine personliche Befragung der Verbraucher durchgefihrt wurde

oder angedacht wird.
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5.1.1.1.1 Detaillierte Daten von Energieversorgungsunternehmen und Netzbetreibern

Vor allem von leitungsgebundenen Energietragern (Strom, Erdgas, Fernwarme) kann an-
hand der Daten von Energieversorgungsunternehmen und Netzbetreibern der Energiebedarf
einer Region sehr genau bestimmt werden. Meist ist es sogar mdglich, eine Aufteilung nach
verschiedenen Bereichen (Wirtschaftssektoren, Anschlussleistung, etc.) zu erhalten. Bei den
leitungsgebundenen Energietragern ist jedoch auf die Netzausdehnung zu achten, wenn das
Netzgebiet nicht vollstandig mit der zu untersuchenden Region Ubereinstimmt und keine Da-
ten von einzelnen Verbrauchern verfligbar sind. Dann ist der Energieverbrauch fir die zu
analysierende Region aus den Messdaten der vorhandenen Netzknoten zu skalieren (z.B.
uber die Anzahl der angeschlossenen Haushalte oder die Anschlussleistungen).

Aber auch von nicht leitungsgebundenen Energietragern (z.B. Treibstoffe) kann der Ener-
giebedarf mithilfe von Angaben der Versorgungsunternehmen (z.B. Verkaufsdaten von
Tankstellen) sehr gut bestimmt werden. Die einzige Unsicherheit dabei ist die Verfugbarkeit
der Daten, da Netzbetreiber und Energieversorgungsunternehmen teilweise nicht zur Da-
tenweitergabe bereit sind. Deshalb sollten die entsprechenden Institutionen und Unterneh-
men, von denen Daten fir die Erhebungen benétigt werden, von Anfang an in das jeweilige

Projekt miteinbezogen werden.

5.1.1.1.2 Befragung einzelner Verbraucher

Die Erhebung des Energiebedarfs einer Region mittels Fragebdgen bzw. persoénlicher Be-
fragungen ist vor allem dann durchzufiihren, wenn einer der folgenden Punkte zutrifft:
* Reale Daten von Energieversorgungsunternehmen bzw. Netzbetreibern stehen nicht
zur Verfligung
* Ergebnisse von statistischen Erhebungen sollen Uberprift werden
* Erhebungen mittels Fragebdgen bzw. Befragungen wurden bereits durchgeflhrt oder

sind angedacht

In einzelnen Regionen, in denen viel Offentlichkeitsarbeit zum Thema erneuerbare Energie
und Energieeffizienz geleistet wird, sind bereits Erhebungen mittels Fragebdgen zu den ver-
schiedensten Themenbereichen (Energiebedarf, Nutzung regionaler Produkte, etc.) durch-
gefihrt worden. Die Auswertung dieser bestehenden Fragebégen kann zur Ermittlung des
Energiebedarfs einer Region verwendet werden.

Kann nicht auf vorhandene Fragebodgen zuriickgegriffen werden, sind eigene Befragungen
durchzuflhren. Mit persénlichen Befragungen kann zwar eine gréRere Datenmenge ge-
sammelt werden, diese Art der Befragung ist jedoch sehr aufwandig (vor allem in groReren

Regionen). Es empfiehlt sich daher, eine postalische Befragung mit Fragebdgen durchzufiih-
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ren. Dabei sind fur die einzelne Bereiche (Haushalte, Landwirtschaft, Gewerbe bzw. 6ffentli-
che Einrichtungen) eigene Fragebdgen zu erstellen, um einerseits spezifische Fragestellun-
gen formulieren zu kdnnen und andererseits die Auswertungen zu erleichtern. Mit den Fra-
gebdgen sind die wesentlichen Daten zum Energiebedarf wie z.B. Jahrsstromverbrauch,
eingesetzte Energietrager zur Warmebereitstellung sowie Verbrauch oder Jahreskilometer-
leistung der Fahrzeuge abzufragen. In den Fragebdgen kénnen auch Daten von mehreren
Jahren erhoben werden, um die Entwicklung des Energiebedarfs analysieren zu kénnen. Um
eine hohe Rucklaufquote zu erreichen, ist in Regions- oder Gemeindezeitungen mehrmals
auf die Ausfillung der Fragebdgen hinzuweisen. Eine weitere Moglichkeit die Ricklaufquote
zu erhohen ist, dass die Fragebdgen personlich (z.B. von den Gemeinderaten) abgeholt
werden. Durch intensive Offentlichkeitsarbeit sind somit Riicklaufquoten von 30 % und mehr
erreichbar. Die Rucklaufquote fir die Fragebdgen der beschriebenen Gemeinde Munderfing
von 39 % ist ein sehr hoher Wert. Vergleichbare Erhebungen, wie im steirischen Vulkanland
oder der Okoregion Kaindorf, weisen eine deutlich niedrigere Riicklaufquote (ca. 25 % bzw.
ca. 17 %) auf [Puchas, 2009]. Da kein vollstandiger Ricklauf der Fragebdgen zu erwarten
ist, ist der angegebene Energieverbrauch auf die Gesamtheit eines jeden Bereichs hochzu-
rechnen. Je hoher die Ricklaufquote ist, desto geringer ist auch der Ungenauigkeitsfaktor
aufgrund der Hochrechnungen. Bei den Hochrechnungen ist darauf zu achten, dass die Da-
ten von groRen Verbrauchern, die einen verhaltnismaRig hohen Energiebedarf aufweisen,
von den Hochrechnungen ausgenommen werden und erst danach zum ermittelten Energie-
verbrauch hinzugezahlt werden, da ansonsten das gesamte Ergebnis verfalscht wird. Daten
grolRer Verbraucher wie Gewerbe- und Industriebetriebe sowie o6ffentlicher Einrichtungen
sollten einzeln erhoben und somit vollsténdig erfasst werden.

Zu beachten ist der betrachtliche Aufwand der notwendig ist, um die Fragebdégen zu erstel-
len, auszusenden und auszuwerten. Ungenauigkeiten kénnen sich vor allem beim Ausfillen
der Fragebdgen, bei der Eingabe der Daten in eine Datenbank sowie bei den Hochrechnun-
gen ergeben. Wird Wert auf eine vollstandige Erfassung des Energieverbrauchs gelegt, sind

personliche Befragungen jedes einzelnen Verbrauchers durchzufiihren.

5.1.1.2 Statistische Daten

Die Erhebung von statistischen Daten ist vor allem dann einzusetzen, wenn keine realen
Daten zum Energiebedarf zur Verfigung stehen. In den vorhandenen Literaturquellen (wie
z.B. Energiebilanzen, Nutzenergieanalysen, bestehende Energieerhebungen, etc.) ist der
Energiebedarf einer bestimmten Region in Form von einzelnen Energietragern angegeben.
Die Region, in welcher der Energiebedarf bekannt ist, unterscheidet sich von der zu untersu-

chenden Region in der GréRe und in den unterschiedlich stark ausgepragten Siedlungs- und
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Wirtschaftsstrukturen. Mit Hilfe von Merkmalen, die von beiden Regionen bekannt sind, ist
ein spezifischer Energiebedarf oder Referenzwert zu bilden und damit der Energiebedarf der
zu untersuchende Region naherungsweise zu bestimmen. Solche Merkmale sind unter an-
derem die Anzahl der Haushalte, die Anzahl der Beschéftigten in einem Wirtschaftssektor
oder der Kraftfahrzeugbestand in einer Region. Diese Merkmale eignen sich deshalb fir die
Bildung von Referenzwerten, da sie fiir jede Region einfach zu bestimmen sind. Nur wenn
die Merkmale auch reprasentativ fur die Hohe des Energiebedarfs einer Region sind, kénnen
damit sinnvolle Referenzwerte erstellt werden. Folgende Referenzwerte mit dem entspre-
chenden Merkmal kénnen unter anderem zur Ermittlung des Energiebedarfs fir Strom,
Warme oder Treibstoffe verwendet werden:

* Energiebedarf pro Haushalt

* Energiebedarf pro Beschaftigtem eines Wirtschaftssektors

* Treibstoffbedarf pro Kraftfahrzeug

Diese Art der Erhebung des Energiebedarfs einer Region ist umso genauer, je besser die
Struktur und GroRRe der beiden verglichenen Regionen einander entsprechen. Die Methode
kann fur einen Energietrager auch mehrmals durchgefiihrt werden (z.B. Bundeslanderbedarf
an Treibstoffen Uber das Kfz-Bestandsverhaltnis ergibt den Treibstoffbedarf eines Bezirkes
und Uber das Einwohnerverhaltnis ergibt sich der Gemeindebedarf). Im Allgemeinen kann
damit relativ einfach und ohne aufwéandige Befragungen der Energiebedarf einer Region
erhoben werden. Schwierigkeiten ergeben sich vor allem durch die Gegenlberstellung von
unterschiedlichen Regionen und die Verwendung von geeigneten Referenzwerten, wodurch

die Erhebung mit einem gewissen Ungenauigkeitsfaktor behaftet ist.

5.1.1.3 Lastcharakteristiken

Um vorhandene erneuerbare Energietrager optimal in ein bestehendes Energiesystem integ-
rieren zu koénnen, sind die Lastcharakteristiken flir den regionalen Energiebedarf und die
derzeitige regionale Energieerzeugung zu bestimmen. Dabei ist eine mdglichst hohe zeitli-
che Auflésung anzustreben, wodurch Bedarfsspitzen erkannt werden kénnen. Lastcharakte-
ristiken (Viertelstunden-, Tages- oder Monatswerte) kbnnen von Energieversorgungsunter-
nehmen und Netzbetreibern bereitgestellt werden. Sind diese nicht bereit die entsprechen-

den Daten zur Verfligung zu stellen, missen standardisierte Lastprofile verwendet werden.

5.1.1.4 Allgemeine Empfehlungen

Wie bereits erwahnt, gibt es keine allgemein gultigen Vorgehensweisen zur Bestimmung des

Energiebedarfs einer Region. Die beschriebenen Methoden sind bei jeder Erhebung auf-
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grund der Struktur und GréRe der Region sowie aufgrund der verfugbaren Daten entspre-
chend auszuwahlen und einzusetzen. Sind Fragebdgen oder Daten von Energieversor-
gungsunternehmen bzw. Netzbetreibern vorhanden, kdnnen diese relativ einfach ausgewer-
tet werden. Ansonst muss auf statistische Erhebungen oder die Erstellung von Fragebdgen
zuruckgegriffen werden. Auch wenn reale Daten vorhanden sind, sollte zusatzlich eine grobe
Abschatzung anhand von statistischen Daten erfolgen. Wenn der Energiebedarf fir Strom,
Warme und Treibstoffe mit mehreren Methoden und unterschiedlichen Datenquellen be-
stimmt wird, sind die einzelnen Ergebnisse miteinander zu vergleichen und auf Plausibilitat
zu Uberprifen. Da einzelne Ergebnisse stark voneinander abweichen kénnen (bis zu 100 %
[Tragner, 2009]), sind bei deutlichen Abweichungen genauere Erhebungen durchzufiihren.
Dies kann unter anderem durch eine detaillierte Befragung der mafRRgeblichen Verbraucher

oder durch eine weitere Erhebungsmethode erfolgen.

In Tabelle 5-1 sind die verschiedenen Methoden zur Erhebung des Energiebedarfs fiir die

wichtigsten Energietrager zusammengefasst.

Erhebung des Energiebedarfs

STROM
Daten von lokal ansassigen Energieversorgungsunternehmen bzw. Netzbetreibern
® Energiebedarf fir einzelne Bereiche
® Lastcharakteristiken
Auswertung bestehender Fragebdgen bzw. Erstellung von geeigneten Fragebdgen
Statistische Erhebung
® Anzahl der Haushalte, Anzahl der Beschaftigten in einem Wirtschaftssektor
® Standardlastprofile
ENERGIETRAGER ZUR WARMEBEREITSTELLUNG
Daten von lokal ansassigen Energieversorgungsunternehmen bzw. Netzbetreibern
® Energiebedarf fir einzelne Bereiche
® Lastcharakteristiken
Auswertung bestehender Fragebdgen bzw. Erstellung von geeigneten Fragebdgen
Statistische Erhebung
® Anzahl der Haushalte, Anzahl der Beschaftigten in einem Wirtschaftssektor
® Standardlastprofile
TREIBSTOFFE
Daten von lokal ansassigen Energieversorgungsunternehmen und Tankstellenbetreibern
® Energiebedarf fir einzelne Bereiche
® Lastcharakteristiken
Auswertung bestehender Fragebdgen bzw. Erstellung von geeigneten Fragebdgen
Statistische Erhebung
¢ Kfz-Bestand
® Standardlastprofile

Tabelle 5-1 Checkliste zur Erhebung des Energiebedarfs
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5.1.2 Bestimmung des Effizienzsteigerungspotentials

Wesentlich bei der Erstellung von Energiemodellregionen ist auch die Bestimmung des mog-
lichen Effizienzsteigerungs- bzw. Einsparpotentials bei der Nutzung von verschiedenen E-
nergietragern. Damit kann ermittelt werden, inwieweit der Bedarf an Strom, Warme und
Treibstoffen in einer Region von vornherein reduziert werden kann. Zusammen mit der Nut-
zung von regionalen Energietragern kann eine Region auf diese Weise die Abhangigkeit von
fossilen und nicht regionalen Energietragern reduzieren. Fir die Bestimmung des Effizienz-
steigerungspotentials sind zum einen vorhandene Literaturdaten sowie eigene Erhebungen
fur die einzelnen Energietrager heranzuziehen. Im Folgenden wird anhand von einigen Bei-
spielen gezeigt, welche Aspekte bei der Bestimmung des Effizienzsteigerungspotentials zu

beachten sind.

5.1.2.1 Strom

Fir Wohngebdude ist im Bereich Strom zu ermitteln, welche Energiemenge sich durch die
vollstandige Abschaltung von Standby-Geraten einsparen Iasst. Weiters ist zu bestimmen,
wie viel Strom durch den Einsatz von Energiesparlampen sowie energieeffizienten Geraten
(z.B. Kuhlschranke, Gefriergerate, etc.) eingespart werden kann. Mit Hilfe der vorhanden
Literaturwerte und der Gesamtanzahl der Haushalte ist somit das Einsparpotential fiir Strom

in Wohngebauden zu bestimmen.

5.1.2.2 Energietrdger zur Wérmebereitstellung

Einsparungen beim Warmebedarf in einer Region ergeben sich vor allem durch umfassende
thermische Sanierungen der Gebdude und Erneuerung von Heizungsanlagen. Um dieses
Potential zu bestimmen, ist der entsprechende Gebaudebestand beispielsweise anhand der
verfugbaren Daten von Gebdude- und Wohnungszahlungen zu analysieren. Unter Annahme
einer durchschnittlichen Sanierungsrate der Gebaude und deren durchschnittlichen Warme-
bedarf vor und nach der Sanierung ergibt sich das Einsparpotential fir Energietrager zur

Warmebereitstellung.

5.1.2.3 Treibstoffe

Im Verkehrsbereich ist durch Analyse der Pendlerstrome die Verteilung des Personentrans-
portes auf die verschiedenen Verkehrsmittel (Modal Split) zu analysieren. Durch realistische
Abschatzungen fur eine vermehrte Nutzung des offentlichen Verkehrs kann ein mogliches

Einsparpotential bei Treibstoffen identifiziert werden.
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Zu den einzelnen Beispielen existieren zahlreiche Literaturdaten, die das Potential von ver-
schiedenen EffizienzmalRnahmen aufzeigen. Teilweise finden sich darin und auch in den
bisherigen veroffentlichen Arbeiten zu Modellregionen Angaben dariber, welche Einsparun-
gen grundsatzlich méglich waren, wenn alle Effizienzmallnahmen durchgefihrt wirden. Da-
von kénnen aber keine genauen Aussagen fir eine spezielle Region abgeleitet werden. Die
dargestellten Beispiele lassen sich hingegen in jeder Region einsetzen. Vor allem in den
Bereichen Industrie, Gewerbe, Landwirtschaft und offentliche Einrichtungen sind detaillierte
Untersuchungen und Analysen der einzelnen Prozessablaufe bzw. Anlagen durchzufiihren.
In den bisherigen Arbeiten zu Modellregionen waren diese Analysen nicht Gegenstand der
Erhebungen, da sie sehr umfangreich sind. Beispiele dafur sind unter anderem:
* Effizienz von Strallenbeleuchtungsanlagen

* Effizienz der Warmebereitstellung (z.B. Nah- und Fernwarmenetze)

® Ablauf einzelner Prozesse in den Betrieben (z.B. Kraft-Warme-Kopplung), etc.

In Tabelle 5-2 sind die einzelnen Bereiche zur Bestimmung des Effizienzsteigerungspotenti-

als zusammengefasst.

Bestimmung des Effizienzsteigerungspotentials

STROM (Wohngebaude)

Energiebedarf von elektrischen Geraten im Standby-Modus

Effizienzsteigerung durch die Nutzung von Energiesparlampen

Einsparungen durch die Nutzung von effizienten Haushaltsgeraten

ENERGIETRAGER ZUR WARMEBEREITSTELLUNG

Thermischer Gebaudezustand (AulRenhille, Heizungsanlagen, etc.) und Sanierungsrate
TREIBSTOFFE

Analyse des Modal Split und einer méglichen verstéarkten Nutzung 6ffentlicher Verkehrsmittel

MOGLICHE WEITERE ERHEBUNGEN

Industrie, Gewerbe, Landwirtschaft, offentliche Einrichtungen: detaillierte Untersuchungen der
Prozesse und Anlagen (z.B. StralRenbeleuchtungsanlagen, Warmebereitstellung, etc.)

Tabelle 5-2 Checkliste zur Bestimmung des Effizienzsteigerungspotentials

5.1.3 Abschitzung des zukiinftigen Energiebedarfs

Aufgrund von allgemeinen Trends konnte bisher davon ausgegangen werden, dass der E-
nergiebedarf jahrlich zunimmt. In letzter Zeit hat sich diese Annahme nicht bestatigt, da auf-
grund der aktuellen Finanz- und Wirtschaftskrise insgesamt der Energiebedarf zurtickge-
gangen ist. Zur Abschatzung des zuklnftigen Energiebedarfs sind daher die aktuell verof-

fentlichten Prognosen zur Entwicklung des Energiebedarfs fur Strom, Warme und Treibstoffe
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zu analysieren und bericksichtigen. Entsprechende Prognosen erstellen Forschungseinrich-

tungen wie der Weltenergierat, Energieagenturen oder Wirtschaftsforschungsinstitute.

Abschitzung des zukiinftigen Energiebedarfs

Entwicklung des Energieverbrauchs berlicksichtigen

Analyse der aktuelle verdffentlichten Prognosen

Tabelle 5-3 Checkliste zur Abschatzung des zuklnftigen Energiebedarfs

5.1.4 Ermittlung des regenerativen Energiepotentials

Die Bestimmung des regenerativen Energiepotentials einer Region ist neben Ermittlung des
Energiebedarfs und der Bestimmung des Effizienzsteigerungspotentials ein weiterer wichti-
ger Schritt bei der Erstellung eines regionalen Energiekonzeptes. Damit wird fiir jeden rele-
vanten erneuerbaren Energietrager in einer Region erhoben, welchen Anteil dieser Energie-
trager am Gesamtenergiebedarf abdecken kann. Bei der Abschatzung des regenerativen
Energiepotentials in einer Region ist darauf zu achten, welches Potential betrachtet wird.
Wenig sinnvoll erscheint es, lediglich das theoretische und technische Potential an erneuer-
baren Energiequellen zu ermitteln. Diese sind zumeist wesentlich hoher als ein realistisches
Potential, welches auch unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten genutzt werden kann. Die
politischen Rahmenbedingungen (wie z.B. Férderungen fiir Okostromanlagen oder Geneh-
migungspflicht bei der Errichtung von Erdwérmesonden) kénnen zusatzlich einzelne Potenti-
alabschatzungen beeinflussen. Erneuerbare Energietrager, die bereits in der Region genutzt

werden, sind nicht zum zusatzlichen regenerativen Energiepotential hinzuzuzahlen.

Die wichtigsten erneuerbaren Energietrager, die auch in den dargestellten Arbeiten betrach-
tet wurden, sind Wasser- und Windkraft, Biomasse, Solarenergie, Geothermie und Umge-
bungswarme, industrielle und gewerbliche Abwarme sowie Abfdlle und Reststoffe. In
Abbildung 5-3 sind die wesentlichen Energietrager aufgelistet, die bei der Ermittlung des

regenerativen Energiepotentials einer Region zu betrachten sind.
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Ermittlung des regenerativen

Windkraft

Wasserkraft Biomasse

Umgebungswarme,
Geothermie

industrielle,

Solarenergle gewerbliche Abwarme

Abfélle, Reststoffe
etc.

Abbildung 5-3 Wesentliche Energietrager bei der Ermittlung des regenerativen Energiepo-
tentials

Im Folgenden wird nun fur jeden Energietrdger zusammenfassend dargestellt, wie das E-

nergiepotential daftir in einer Region erhoben werden kann.

5.1.4.1 Wasserkraft

Das vorhandene Wasserkraftpotential ist fir einzelne Regionen sehr unterschiedlich, abhan-
gig davon, in welchem Ausmal Oberflachengewasser zur Verfigung stehen und inwieweit
diese bereits genutzt werden. Als erstes ist bei der Abschatzung des Wasserkraftpotentials
zu ermitteln, welche Wasserkraftwerke bereits in der betrachtenden Region vorhanden sind.
Informationen dazu sind bei Gemeindeamtern oder Bezirkshauptmannschaften verfugbar. Im
Internet sind Wasserblcher der einzelnen Bundeslander verfiigbar (z.B. fir Steiermark

http://wbuch.stmk.gv.at/wbonline/ bzw. der Digitale Atlas der Steiermark unter

www.gis.steiermark.at), in welchen aufgrund der bestehenden Wasserrechte so genannte

Wasserkraftanlagen bis auf Gemeindeebene abgefragt werden kénnen. Damit erhalt man
einen ersten Uberblick tber die derzeitige Nutzung der Wasserkraft und die Kraftwerkspa-
rameter (soweit 6ffentlich einsehbar) der einzelnen Anlagen. Sind bereits Wasserkraftwerke
vorhanden, sind genaue Erhebungen der technischen Daten (installierte Leistungen, Fallho-
hen, Durchfluss, Regelarbeitsvermdgen, etc.) fir diese Anlagen durchzufiihren. Zusammen
mit den Kraftwerksbetreibern kann eine Effizienzsteigerung durch Erhéhung der Wirkungs-
grade sowie ein Ausbau von bestehenden Anlagen abgeschatzt werden. Bei bestehenden

Anlagen ist zu beachten, dass es in Folge von zunehmenden Vorschriften (z.B. Erh6hung
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der Restwassermenge bei Ausleitungskraftwerken) bei einzelnen Wasserkraftwerken zu ei-

ner Verringerung der Stromproduktion kommen kann [Kohl, 2009].

Far die Errichtung von neuen Anlagen sind als erstes die relevanten Gewasser und in weite-
rer Folge die méglichen Standorte zu identifizieren. Entscheidend dabei sind die verfiigbaren
Fallhéhen und Durchflussmengen. Die Fallhéhen lassen sich aus den online verfugbaren
Geografischen Informationssystemen bestimmen. Zur Bestimmung der Durchflussmengen
eignen sich die Messstellen des Hydrografischen Messstellennetzes Osterreichs. Unter

http://gis.lebensministerium.at/eHYD/ sind Daten von langjahrigen Messungen abrufbar. Von

Bedeutung sind dabei die Oberflachengewassermessstellen (OWF), die den Pegelstand von
zahlreichen Oberflachengewassern aufzeichnen. Daraus I&sst sich der jahrliche Verlauf der
Durchflussmengen bestimmen. Sind fur ein relevantes Gewasser keine Messdaten vorhan-
den, mussen Durchflussmessungen durchgefiihrt werden. Zusammen mit der verfiigbaren
Fallhéhe entlang der Gewasser einer Region kdnnen somit die mdglichen Leistungen und
Regelarbeitsvermdgen von Wasserkraftwerken sowie die Lastcharakteristiken einer mogli-
chen Stromproduktion errechnet werden. Zur genauen Abschatzung des erneuerbaren E-

nergiepotentials aus Wasserkraft ist eine detaillierte Standortanalyse erforderlich.

Mégliche neue Kraftwerksstandorte sind so auszuwahlen, dass das gesamte Wasserkraftpo-
tential bestmaoglich genutzt werden kann. Dabei sind nicht nur die zu analysierende Region,
sondern auch die Gegebenheiten aulBerhalb dieser zu betrachten. Stillgelegte Anlagen, die

wieder in Betrieb genommen werden kdnnen, stellen ebenfalls ein Wasserkraftpotential dar.

5.1.4.2 Windkraft

Die Windverhaltnisse unterliegen zum Teil starken Schwankungen und kénnen regional sehr
unterschiedlich sein. Um das Potential der Windkraft abzuschatzen, missen als erstes rele-
vante Standorte fir Windkraftanlagen ermittelt werden. Fur eine erste Abschatzung sind vor-
handene Studien zu Windeignungsflachen (z.B. in der Steiermark: Rahmenbedingungen fir
eine Nutzung der Windkraft in der Steiermark) und die verfigbaren Windkataster zu analy-
sieren. In diesen sind Windeignungsflachen ausgewiesen, die fur eine Windkraftnutzung
generell in Frage kommen. Zum Teil sind darin bereits konkrete Leistungsangaben von mog-
lichen Windkraftanlagen an den einzelnen Standorten angegeben.

Wenn geeignete Standorte definiert wurden, sind daflir die Windgeschwindigkeitsverteilun-
gen Uber einen Zeitraum von mehr als einem Jahr [LEV, 2003] zu bestimmen. Dazu kénnen
Daten von in der Nahe gelegenen Messstellen (z.B. vom Zentralamt fir Meteorologie und

Geodynamik) ausgewertet werden. Wenn keine Daten von Messstellen verfligbar sind bzw.
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diese aufgrund von zu weiten Entfernungen zu den mdglichen Standorten nicht fur eine ent-
sprechende Zuordnung geeignet sind, missen eigene Messungen zur Bestimmung der auf-
tretenden Windgeschwindigkeiten durchgefihrt werden. Je langer der Zeitraum der Messun-
gen ist, desto zuverlassiger ist auch die Abschatzung des Windkraftpotentials. Die Daten der
Jahresgange der Windgeschwindigkeiten ergeben zusammen mit den Leistungskurven von
moglichen Windenergieanlagen die Jahresgange der Leistungen fur Windenergieanlagen flr
die einzelnen Standorte. Fir eine genauere Betrachtung von verschiedenen Standorten
werden so genannte Windgutachten eingesetzt, welche eine detaillierte Analyse der ver-
schiedenen regionalen Rahmenbedingungen (Windverhaltnisse, vorhandene Infrastruktur,

Okologische Auswirkungen, etc.) beinhalten.

5.1.4.3 Biomasse

Das Biomassepotential kann vor allem in Iandlichen Regionen einen wesentlichen Beitrag
zur Deckung des Energiebedarfs leisten. Deshalb ist in vielen Regionen auf die Abschatzung
des Potentials aus nachwachsenden Rohstoffen besonders zu achten. Als erstes muissen in
der zu untersuchenden Region jene verfiigbaren Flachen fir die Land- und Forstwirtschaft
ermittelt werden, die mafgeblich fir die Biomassenutzung sind. Durch direkte Befragungen
in den einzelnen Gemeinden, durch die Auswertungen der Landesstatistiken bzw. der Daten
von Landwirtschaftskammern in den einzelnen Bundeslandern sind die Gemeindeflachen

und die Anteile der land- und forstwirtschaftlichen Flachen zu bestimmen.

5.1.4.3.1 Biomasse aus forstwirtschaftlichen Flachen

Um das Biomassepotential der forstwirtschaftlichen Flachen zu bestimmen, sind der Wald-
bestand und der jahrliche Zuwachs zu ermitteln. Entsprechende Daten kénnen von der Os-
terreichischen Waldinventur, den einzelnen Landwirtschaftskammern bzw. von grofRen
Waldbesitzern stammen. Vorausgesetzt, dass nur der jahrliche Waldzuwachs fur das Bio-
massepotential berlcksichtigt wird und unter Beachtung der bereits genutzten Biomasse
sowie eines maoglichen Industrieholzanteils, ist mit den vorhandenen Daten das zuséatzliche

Biomassepotential fiir die energetische Nutzung abzuschatzen.

5.1.4.3.2 Biomasse aus landwirtschaftlichen Flachen

Far die landwirtschaftlichen Flachen ist als erstes jener Anteil zu ermitteln, welcher fur die
Lebensmittelproduktion in einer Region bendtigt wird und somit nicht zur Energieproduktion
zur Verfugung steht. Dazu kénnen Informationen des &sterreichischen Agrarumweltpro-

gramms OPUL (Osterreichisches Programm zur Férderung einer umweltgerechten, extensi-
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ven und den natirlichen Lebensraum schiitzenden Landwirtschaft) herangezogen werden
[BMLFUW, 2007]. Um eine OPUL-Férderung zu erhalten, diirfen pro Hektar landwirtschaftli-
cher Nutzflache maximal zwei GroRvieheinheiten (GVE) in einem landwirtschaftlichen Be-
trieb vorhanden sein. Diese GVE-Grenze ist zwar im Jahr 2007 weggefallen, durch die in
Kraft getretene Dungebeschréankung von 210 kg Nitrat pro Hektar kann jedoch weiterhin je
nach Gulle- bzw. Mistanfall einer GVE auf einen Flachenbedarf je GVE zur Lebensmittelpro-
duktion zurlickgerechnet werden. Diese Methode ist reprasentativ fir Osterreich, das die
OPUL-Férderung im Jahr 2008 von 72 % der landwirtschaftlichen Betriebe in Osterreich, die
94 % der landwirtschaftlichen Nutzflache bewirtschaften, in Anspruch genommen wurde.
Entsprechende Daten zum mafgeblichen Viehbestand (Schweine, Rinder und Hiihner) einer
Region zur Berechnung der Grofvieheinheiten sind bei den Landwirtschaftskammern ver-
fugbar. Unter der Annahme, dass die gesamten Nutzflachen der einzelnen landwirtschaftli-
chen Betriebe sich in der betrachtenden Region befinden, erhalt man unter Abzug der Fla-
chen fir die Lebensmittelproduktion jene Flachen, die fir den Anbau von Energiepflanzen
zur Verfugung stehen. Zuséatzlich ist noch ein Faktor fir die Gbrige Lebensmittelproduktion
zu berlcksichtigen (Getreide, Obst, Gemiise, etc.).
Nach der Ermittlung der zur Verfigung stehenden Flachen ist zu bestimmen, welche Ener-
giepflanzen angebaut werden kénnen, welcher Energieertrag sich dabei ergibt und welche
Umwandlungstechnologie eingesetzt werden kann. Die hochsten Energieertrage werden
durch den Anbau von Mais erzielt, welcher in Biogasanlagen zur Strom- und Warmeproduk-
tion (KWK) sowie auch zur Treibstoffproduktion (nach entsprechender Aufbereitung des Bio-
gases) eingesetzt werden kann [Puchas, 2009]. Der Anbau von anderen relevanten Kultur-
pflanzen wie Getreide, 6l-, zucker- und starkehaltigen sowie holzartigen Pflanzen ist eben-
falls zu berlcksichtigen, um eine entsprechenden Fruchtfolge auf den Ackerflachen zu ge-
wahrleisten. In jedem Fall sind die regional unterschiedlichen Ertragsleistungen der Acker-
flachen sowie die mdglichen Hektarertrage der einzelnen Pflanzen mit Hilfe von Literaturda-
ten bzw. Daten der Landwirtschaftskammern zu bestimmen. Um die vorhandenen Ressour-
cen optimal zu nutzen und ihre Nutzung auf den Energiebedarf der Region abzustimmen,
sind entsprechende Szenarien zu entwickeln. Ein mégliches Szenario unter der Berlcksich-
tung einer Fruchtfolge ist zum Beispiel:

® 75 % der Flache fir Maisanbau und Nutzung in Biogasanlagen zur Strom- und War-

meproduktion sowie

* 25 % der Flache fir élhaltige Pflanzen wie Raps zur Treibstoffproduktion

Far das gesamte Biomassepotential ist schlussendlich je nach eingesetzten Technologien
und entsprechenden Wirkungsgraden zu berechnen, wie viel Strom, Warme oder Treibstoff

sich aus der in der Region vorhandenen Biomasse produzieren lasst.
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5.1.4.4 Solarenergie

Zur Abschatzung des erneuerbaren Energiepotentials durch Solarenergienutzung sind vor
allem die verfugbaren Flachen fur den Einsatz von Solaranlagen und die im Jahresverlauf
auftreffende Solarstrahlung in der Region zu ermitteln. Fur die Ermittlung der Solarstrahlung
stehen allgemeine Datenbanken und Strahlungsatlanten zur Verfigung. Fir eine genauere
Abbildung von Verlaufen der solaren Tagesleistung sind reale Einstrahlungsdaten zu mes-
sen bzw. die Daten von vorhandenen Messstellen (z.B. vom Zentralamt fir Meteorologie und
Geodynamik) auszuwerten. Im nachsten Schritt sind die verfligbaren Flachen in der Region
zu ermitteln, auf denen solarthermische oder photovoltaischen Anlagen zur Nutzung der So-
larenergie errichtet werden kdnnen. Daflr bieten sich hauptsachlich Dachflachen an, da die
Ubrigen Flachen fir eine andere Nutzung (z.B. Land- und Forstwirtschaft) zu verwenden sind
und grundséatzlich ein gréReres energetisches Potential aufweisen [Tragner, 2007]. Fur eine
einfache Abschatzung kann angenommen werden, dass pro Wohn- bzw. Nichtwohngebau-
de eine Dachflache zur Verfligung steht, auf der jeweils eine solarthermische bzw. photovol-
taische Anlagen mit jener Grofle errichtet werden kann, welche auch zur Versorgung der
einzelnen Objekte geeignet ist. Da dabei jedoch nicht die ObjektgréRe und somit die vorhande-
ne Dachflache berlcksichtigt wird, ist diese Methode nur bedingt zur Dachflachenermittiung
geeignet. Fir eine genaue Abschatzung ist die GrolRe der einzelnen Gebaude in einer Region
entscheidend. Anhand von statistischen Daten ist als erstes die Gebdudegrundflache zu
bestimmen. Diese kann aus der Digitalen Katastralmappe, dem digitalen grafischen Datenbe-
stand des Katasters inklusive einzelner Datenschichten (Layer) zur Gebaude- und Koordina-
tendatenbank, mit Hilfe von Softwareprodukten ausgelesen werden. Aus der Gebaudegrund-
flache ist auf die Dachflache und in weiterer Folge auf die mdgliche Kollektorflache zurtickzu-
rechnen. Dabei sind verschiedene Faktoren wie Verschattungsverhaltnisse, Ausrichtung,
Dachkonstruktion und -vorsprung in den Berechnungen zu bericksichtigen.

Die verfugbaren Dachflachen ergeben zusammen mit dem Verlauf der Einstrahlungswerte
und den einzelnen Technologiewirkungsgraden den Jahresverlauf und das jahrliche Ener-
giepotential der Solarenergienutzung. Wie viel davon mit solarthermischen bzw. photovoltai-
schen Anlagen genutzt wird, ist abhdngig vom Bedarf einer Region. Eine sinnvolle Kombina-
tion wurde anhand der Abschatzungen fir die Industrieregion Bruck an der Mur / Kapfenberg
dargestellt. Dabei wird vom gesamten Solarpotential so viel thermisch genutzt, dass in den
Sommermonaten der Warmebedarf der Haushalte vollstandig abgedeckt werden kann. Die-
se Kombination ist deshalb sinnvoll, da in den Sommermonaten keine Uberschusswarme

entsteht und das Ubrige Potential fur die photovoltaische Nutzung verwendet werden kann.
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5.1.4.5 Umgebungswéarme, Geothermie

Das Energiepotential aus Umgebungswarme sowie Geothermie lasst sich aufgrund der ein-
gesetzten Umwandlungstechnologien in Warmepumpenanwendungen und groftechnischen

Anlagen (Kraft- und Heizwerken) zur Nutzung von Tiefenwarme unterteilen.

Durch den Einsatz von Warmepumpen kann die Warmeenergie von Luft, Grundwasser und
dem Erdreich (oberflichennahe Geothermie) genutzt werden. Zur Abschatzung dieses Po-
tentials sind jene Gebaude (vor allem Wohngebaude) zu erheben, die einen niedrigen Heiz-
energiebedarf aufweisen bzw. deren Heizungssysteme geringe Vorlauftemperatur bendtigen
und somit den Einsatz von Warmepumpen ermdglichen. Der Warmebedarf dieser Gebaude,
welcher zum Teil mittels Umgebungswarme abgedeckt werden kann, ist zu ermitteln. Die
dabei einzusetzenden Methoden sind abhangig von der Datenverfiigbarkeit.

Wenn Fragebdgen vorhanden sind bzw. Befragungen im Zuge der Erhebungen durchgefuhrt
werden, sind diese auszuwerten, falls Daten zur Wohnnutzflache, Nennleistung der Hei-
zungsanlage und zum Warmebedarf abgefragt wurden. Anhand von Literaturwerten zum
maximal empfohlenen spezifischen Heizwarmebedarf je Wohnnutzflache beim Einsatz von
Warmepumpen lasst sich daraus schlielllich bestimmen, bei wie vielen Gebauden welcher
Heizwarmebedarf mittels Warmepumpenanwendungen abgedeckt werden kann. Sind keine
Daten aus Befragungen vorhanden, muss auf statistische Werte zurlickgegriffen werden.
Dabei sind mittels der Daten von Gebdude- und Wohnungszahlungen die Gebaude mit 1-2
Wohnungen sowie die gesamte Wohnnutzflache einer Gemeinde zu bestimmen. Unter An-
nahme einer durchschnittlichen Sanierungsrate (z.B. 10 % in den nachsten 10 Jahren) und
eines durchschnittlichen spezifischen Heizwarmebedarfs je Wohnnutzflache nach Sanierung
l&sst sich abschatzen, welcher Heizwarmebedarf mittels Warmepumpen abdeckt werden
kann. Ist der abzudeckende Heizwarmebedarf bekannt, ist aufgrund von statistischen Wer-
ten zu ermitteln, wie viel auf Brauch- und Warmwasser entfallt, da Brauch- und Warmwas-
serwarmepumpen deutlich unterschiedliche Jahresarbeitszahlen aufweisen.

Um zu ermitteln, wie hoch das Energiepotential fir Umgebungswarme durch die Nutzung
von Warmepumpen ist bzw. welcher Mehrbedarf an Strom durch den Antrieb der Warme-
pumpen entsteht, sind durchschnittliche Jahresarbeitszahlen fir Brauch- und Warmwasser-
warmepumpen zu erheben. Dazu stehen Literaturdaten wie die ,Marktentwicklung erneuer-
barer Energie in Osterreich 2008“ [Biermayr, 2009] zur Verfiigung. Der Jahresverlauf des
Umgebungswarmepotentials sowie auch des Mehrbedarfs an Strom ergibt sich durch die
Ergebnisse der Erhebungen zum Energiebedarf fir Energietrager zur Warmebereitstellung
und dessen Lastcharakteristik.

Zu beachten ist, dass Umgebungswarme und oberflachennahe Geothermie beim Einsatz

von Warmepumpen nur dann zu den erneuerbaren Energietrdgern hinzuzuzéahlen sind,
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wenn auch der bendtigte Strom zum Antrieb der Warmepumpen vollstandig durch erneuer-

bare Energietrager bereitgestellt wird.

Das geothermische Potential durch die Nutzung von Tiefenwarme in groRtechnischen Heiz-
und Kraftwerken ist sehr standortspezifisch. Da die hydrologischen Verhaltnisse (Tempera-
turniveau und Schuttmengen) fur eine Potentialabschatzung genau untersucht werden mus-
sen, sind meist umfangreiche Studien sowie Probebohrungen nétig. Eine genaue Bewertung
ist nur dann mdglich, wenn bereits Bohrungen (z.B. in Thermengebieten) vorhanden sind
bzw. wenn es in der naheren Umgebung bereits Untersuchungen gegeben hat oder schon

Geothermieanlagen vorhanden sind.

Bei der Abschatzung des Energiepotentials fir Geothermie durch Erdwarmesonden sind
aktuelle Bestrebungen zur Verscharfung der Vorschriften bei der Errichtung von Erdwarme-
sonden zu bericksichtigen. GemaR einem Verordnungsentwurf der Landesregierung Stei-
ermark wird angedacht, einen grof3en Teil der Stidoststeiermark zum Wasserschongebiet fur
Tiefengrundwasser zu erklaren [Wiedner, 2009]. In bestimmten Zonen kdnnte somit die Nut-
zung von Geothermie mittels Tiefensonden genehmigungspflichtig oder sogar verboten wer-
den. In den betroffen Regionen kénnte dann Erdwarme nur mehr mit in geringen Tiefen ver-
legen Erdwarmekollektoren, welche wesentlich mehr Flache als Erdwarmesonden bendtigen

und in weiterer Folge nicht bebaut werden durfen, genutzt werden.

5.1.4.6 Industrielle bzw. gewerbliche Abwérme

Um das Energiepotential von industrieller bzw. gewerblicher Abwarme zu bestimmen, sind
Befragungen der entsprechenden Betriebe sowie umfassende Analyse der einzelnen Pro-
zessablaufe durchzufuhren. Dabei sind auftretende produktionsbedingte Schwankungen zu
bertcksichtigen. Zu beachten ist, dass bei groRen Industriebetrieben die Bestimmung des
Abwarmepotentials sehr aufwendig ist und eine genaue Prozessanalyse erfordert. Statisti-
schen Daten sind fur diese Potentialsabschatzung ungeeignet, da diese nicht in der Lage

sind die einzelnen Prozessschritte ausreichend abzubilden.

5.1.4.7 Abfélle, Reststoffe

Reststoffe umfassen einen groflen Bereich, von industriellen Abféllen, Altspeisedlen und
Fetten bis hin zu Schlachtabfallen, landwirtschaftlichen Reststoffen und sonstigen brennba-
ren Abfallen. Im Allgemeinen ist das Potential aus Reststoffen nicht so bedeutend wie die
Potentiale der zuvor genannten erneuerbaren Energietrager, dennoch ist bei einer umfas-

senden Potentialanalyse auch das Reststoffpotential zu erheben. Die Erhebung des Rest-
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stoffpotentials lasst sich in die Bereiche Haushalte, landwirtschaftliche und industrielle bzw.

gewerbliche Betriebe unterteilen.

Far die Abschatzung der relevanten Abféalle von Haushalten (vor allem Biomdll) sind zum
einen statistische Daten zum durchschnittlichen Anfall pro Haushalt in Osterreich heranzu-
ziehen. Da zum Teil die Anfallmengen regional unterschiedlich sein kénnen, sind fir eine
optimale Abschatzung Daten von Abfallwirtschaftsverbanden, Abfallsammenzentren sowie
von Entsorgungsbetrieben zu erheben. Wenn bereits Erhebungen mittels Fragebogen
durchgefihrt wurden, in denen Anfallmengen von Reststoffen abgefragt wurden, sind diese
auszuwerten. Werden im Zuge der Energiebedarfserhebungen Fragebdgen erstellt, sind
dabei auch Anfallmengen von Reststoffen (Biomdill, Grinschnitt, etc.) abzufragen.

Zu den landwirtschaftlichen Reststoffen zahlen vor allem Gille und Mist. Zur Abschéatzung
des Energiepotentials daraus sind, wie bei der Abschatzung des Biomassepotentials, die
GroRvieheinheiten aus dem Viehbestand in der betrachtenden Region zu ermitteln. Mafligeb-
lich sind Rinder, Schweine und Hihner. Je nach Art der GroRvieheinheit sind statistische
Daten zum durchschnittlichen Gulle- bzw. Mistanfall verfligbar. Diese Reststoffe kdbnnen vor
allem in Biogasanlagen genutzt werden.

Die anfallenden industriellen bzw. gewerblichen Reststoffe in einer Region (z.B. Flotatfette,
Holzabfélle, etc.) sind direkt bei den einzelnen Betrieben zu erheben. Statistische Daten sind

dazu ebenso wie bei dem industriellen bzw. gewerblichen Abwarmepotential ungeeignet.

5.1.4.8 Weiterflihrende Empfehlungen

Wie bei der Analyse des Energiebedarfs sind bei der Ermittlung des regenerativen Energie-
potentials mehrere Datenquellen heranzuziehen und die Ergebnisse von verschiedenen Be-
rechnungen einander gegenulberzustellen. Auch sind die zeitlichen Schwankungen des E-
nergiepotentials in Form von Lastgangen abzubilden. Durch die Gegenulberstellung des E-
nergieangebotes und des Energiebedarfs in einer Region in Form von Lastcharakteristiken
kann eine mdgliche Integration von erneuerbaren Energietragern in das bestehende Ener-
giesystem optimal dargestellt werden. Durch einen Energietragerabgleich kann zudem fest-
gelegt werden, welche erneuerbaren Energietrager primar zur Deckung des Energiebedarfs
einzusetzen sind (Grundlast) und welche Energietrager fur die Bereitstellung von Regel-
energie zu verwenden sind. Dies ist vor allem dann entscheidend, wenn zu irgendeinem
Zeitpunkt das Angebot der erneuerbaren Energietrager groRer ist als der Energiebedarf in
der Region. Durch die vorherrschenden Schwankungen des Energieangebots sowie die ein-
geschrankte Vorhersehbarkeit und Regelbarkeit der Energieerzeugung einiger Energietrager

(z.B. Photovoltaik oder Wind) sind diese Energietréger zur Lieferung von Grundlast einzu-
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setzen. Energietrager welche im Allgemeinen konstant verfligbar sind und deren Energieer-
zeugung regelbar ist (z.B. Biomasse), sind im Gegensatz dazu als Regelenergie zu verwen-
den. Somit Iasst sich fur den gesamten Jahresverlauf bestimmen, wie hoch der Energiebe-
darf fir Strom, Warme oder Treibstoffe ist, welche Energiemenge davon in der Region er-
zeugt werden kann und zu welchen Zeitpunkten Energieimporte ndtig bzw. Energieexporte
moglich sind.

Bei der Analyse einer groRen Region (mehrere Gemeinden) ist auch die rdumliche Auftei-
lung des erneuerbaren Energiepotentials von Bedeutung. Mit Potentialkarten sind raumliche
Konzentrationen zu identifizieren. Diese bieten einen einfachen raumlichen Uberblick Uber

das Energieangebot in einer Region. [Zawichowski, 2009]

In Tabelle 5-4 sind die Methoden und Tatigkeiten zur Analyse des regenerativen Energiepo-

tentials fUr die verschiedenen erneuerbaren Energietrdger zusammengefasst.

Analyse des regenerativen Energiepotentials

WASSERKRAFT
Analyse der bestehenden Anlagen
® Leistung, Fallhéhe, Durchfluss, Regelarbeitsvermdgen, etc.
¢ Ermittlung von mdglichen MaBRnahmen zur Effizienzsteigerung

® Beriicksichtigung von gesetzlichen Vorschriften
Bestimmung relevanter Gewasser und Standorte

® Fallhdhe, Durchfluss => Leistung, Regelarbeitsvermdgen
® Potential durch Inbetriebnahme von stillgelegten Anlagen
WINDKRAFT
Analyse bestehender Studien zur Bestimmung mdéglicher Standorte
®  Windeignungsflachen
® Windkataster
Ermittlung der Windgeschwindigkeitsverteilungen fir die entsprechenden Standorte
¢ vorhandene Messdaten

® eigene Messungen (> 1 Jahr)
Leistungskurven mdglicher Anlagen

BIOMASSE

Bestimmung der land- und forstwirtschaftlichen Flachen
Forstwirtschaft:
® Analyse des Waldbestandes und des jahrlichen Zuwachses

® Beriicksichtigung der bereits genutzten Biomasse sowie eines Industrieholzanteils
Landwirtschaft:

¢ Ermittlung der verfligbaren Flachen fur die Energieproduktion bzw. der nétigen Flachen
fur die Lebensmittelproduktion (Viehbestand, GroR3vieheinheiten)

® Bestimmung der regionalspezifischen Ertragsleistungen der Ackerflaichen sowie der
Hektarertrage verschiedener Energiepflanzen

® Bestimmung der anzubauenden Energiepflanzen und der einzusetzenden Umwand-
lungstechnologie (hdchste Energieertrdge mit Mais und Biogasanlagen — Berucksichti-
gung von Fruchtfolgen)

Bestimmung des Energieertrages (Strom, Warme, Treibstoffe) nach eingesetzter Technologie
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SOLARENERGIE

Ermittlung der Solarstrahlung im Jahresverlauf
¢ vorhandene Messdaten
® eigene Messungen

Bestimmung der verfiigbaren Flachen — Dachflachen
® grobe Schatzung: typische AnlagengréRen fur Wohn- und Nichtwohngebaude

® detaillierte Analyse: Ermittlung der Geb&audegrundflachen aus der Digitalen Katastral-
mappe, Berechnung der Dach- bzw. Kollektorflachen unter Beriicksichtigung von Fakto-
ren wie Ausrichtung, Dachkonstruktion und -vorsprung, Verschattungsverhaltnisse, etc.

UMGEBUNGSWARME, GEOTHERMIE

Umgebungswarme (Luft, Wasser, oberflachennahe Geothermie): Objektanzahl mit niedrigem
Heizenergiebedarf und geringen Vorlauftemperaturen sowie der abzudeckende Warmebedarf
® Fragebogenauswertung: Wohnnutzflaiche, Nennleistung der Heizungsanlage und War-
mebedarf, max. empfohlener spez. Heizwarmebedarf fiir Warmepumpenanwendungen
¢ statistische Abschatzung: Gebaude mit 1-2 Wohnungen bzw. prozentualer Anteil der
Wohnnutzflache aufgrund durchschnittlicher Sanierungsraten, spezifischer Heizwarme-
bedarf nach Sanierung

® Bestimmung des Warmebedarfs fir Warm- und Brauchwasser
Ermittlung der nutzbaren Umgebungswarme sowie des Mehrbedarfs an Strom

® durchschnittliche Jahresarbeitszahlen fiir Warm- und Brauchwasserwarmepumpen

Tiefengeothermie:

® Analyse der Studien zu den hydrologischen Verhaltnissen (Temperaturniveau und
Schittmengen) bzw. der Ergebnisse von Probebohrungen in Region und der naheren
Umgebung

® Analyse von bereits errichteten Geothermieanlagen (Heiz- bzw. Kraftwerke, Thermal-
quellen)

INDUSTRIELLE, GEWERBLICHE ABWARME

Erhebungen bei den einzelnen Betrieben sowie umfassende Analyse der jeweiligen Prozessab-
[Aufe

ABFALLE, RESTSTOFFE

Haushalte:
¢ Auswertung statistischer Daten

¢ Datenerhebung bei Abfallwirtschaftsverbanden, Abfallsammelzentren sowie Entsor-
gungsbetrieben

® Fragebogenauswertung

Landwirtschaft:

¢ Ermittlung des Viehbestandes und der GroRvieheinheiten (Rinder, Schweine und Huh-
ner)

¢ statistische Daten zu den durchschnittlichen Anfallmengen (Gulle bzw. Mist) je nach Art
der GroRvieheinheit

Industrie- bzw. Gewerbebetriebe:
® Erhebungen bei den einzelnen Betrieben

Tabelle 5-4 Checkliste zur Ermittlung des regenerativen Energiepotentials

5.1.5 CO,-Emissionen

Im Zuge der Diskussionen bezuglich des Klimawandels und Emissionshandels ist es bei der
Erstellung einer Energiemodellregion von Bedeutung, dass die derzeit anfallenden CO,-
Emissionen sowie das CO,-Minderungspotential bestimmt werden. Mit Hilfe der vorange-

gangen Erhebungen zum Energiebedarf, zum Effizienzsteigerungspotential und zum erneu-
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erbaren Energiepotential ist die Menge der derzeit bendtigten Energietrager und die Menge
der Energietrager einer zuklnftigen Energieversorgung bekannt. Um den jeweiligen CO,-
Ausstol} zu berechnen, sind die einzelnen Emissionsfaktoren der unterschiedlichen Energie-
trager zu bestimmen. Grundséatzlich ist bei den Berechnungen zu unterscheiden, ob nur jene
Emissionen betrachtet werden, die tatsachlich in der Region ausgesto3en werden, oder ob
auch jenen Emissionen bericksichtigt werden, die durch den regionalen Energiebedarf auch
auflerhalb der Region verursacht werden (z.B. Stromimport Uber die Systemgrenze). Die
analysierten Arbeiten haben gezeigt, dass beide Varianten verwendet werden. Im Sinne ei-
ner verursachergerechten Zuordnung der Emissionen sind alle durch den Energiebedarf
einer Region anfallenden Emissionen zu bericksichtigen. Kennzahlen zu den spezifischen
Emissionen finden sich in zahlreichen Literaturdaten und so genannten Emissionsdatenban-
ken (wie z.B. GEMIS). Bei der Verwendung von einzelnen Emissionskennzahlen ist zu be-
achten, mit welchen Methoden diese bestimmt wurden. Die Nutzung von Energietragern
verursacht nicht nur direkte Emissionen durch Verbrennungsprozesse, sondern auch Emis-
sionen aus vor- und nachgelagerten Prozessen [Fritsche, 2007]. Der Lebenszyklus der E-
nergienutzung lasst sich folgendermafen darstellen:
* Vorgelagerte Prozesse
o Bau der nétigen Anlagen
o Gewinnung, Verarbeitung, Umwandlung, Transport der Energietrager
¢ Betrieb der Anlagen inkl. direkter Emissionen
* Nachgelagerte Prozesse
o Lagerung bzw. Entsorgung der Abfélle

o Entsorgung von Anlagenteilen

Bei einer vollstdndigen Betrachtung sind somit nicht nur die direkten CO,-Emissionen zu
bericksichtigen, sondern der gesamte Lebenszyklus der Energienutzung, von der Primar-
energiegewinnung und dem Energieertrag bis hin zu einer eventuell notwendigen Entsor-
gung. Zu beachten ist weiters, dass auch die Nutzung von erneuerbaren Energietragern ei-
nen CO.-Ausstol verursachen kann, wenn bei vor- und nachgelagerten Prozessen fossile
Energietrager eingesetzt werden. Um zum Beispiel die spezifischen Emissionen solarthermi-
scher oder photovoltaischer Anlagen zu bestimmen, missen folgende Werte bekannt sein:

* Wie viel Energie wird fir Produktion, Transport und Entsorgung bendétigt bzw. wie

hoch sind die Emissionen dabei?

* Wie lange halt die Anlage bzw. wie viel Energie produziert sie Uber die Lebensdauer?
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Sind die Emissionen nicht bekannt, missen fir den Energiebedarf Emissionsfaktoren ange-
nommen werden. Damit 1&sst sich nicht nur der spezifische Emissionsfaktor von Solaranla-
gen bestimmen, sondern auch deren energetische Amortisationszeit, innerhalb welcher die
Anlage gleich viel Energie produziert hat, wie fur vor- und nachgelagerte Prozesse aufzu-
wenden ist [Streicher, 2002].

In Tabelle 5-5 sind beispielhaft die Emissionsfaktoren von verschiedenen Energietragern
unter Berilcksichtigung des gesamten Lebenszyklus der Energienutzung dargestellt. Die
Kennzahlen stammen groRtenteils aus der zuvor genannten GEMIS-Datenbank, in welcher
einzelne Prozesse der Energienutzung in Bezug auf Umweltauswirkungen abgebildet wer-
den kénnen [GEMIS, 2008]. Die Ubrigen Faktoren wurden aus weiteren Literaturdaten ent-
nommen bzw. daraus berechnet [Biermayr, 2009], [Homepage Solarone, 2009], [Streicher,
2002].

Energietrager Emissionen [g CO,/kWh]
ENERGIETRAGER ZUR WARMEBEREITSTELLUNG
Scheitholz, Pellets, Hackschnitzel 0,013
Solarwarme 0,025
Biogas 0,305
Erdgas 0,247
Steinkohle 0,341
Heizol 0,311
TREIBSTOFFE
Benzin 0,264
Diesel 0,268
Biodiesel 0,054
Pflanzendl 0,027
STROM
UCTE Mix 2008 0,456
Strommix O inklusive Importe 2008 0,298
Strommix D 2007 0,541
Photovoltaikstrom 0,098

Tabelle 5-5 CO,-Emissionen verschiedener Energietrager
[Biermayr, 2009], [GEMIS, 2008], [Homepage Solarone, 2009], [Streicher, 2002], [eigene

Berechnungen]

97



LEITFADEN ZUR ERSTELLUNG EINER ENERGIEMODELLREGION

In Tabelle 5-6 sind die Methoden und Tatigkeiten zur Abschatzung der CO,-Emissionen und

des Emissionsminderungspotentials zusammenfassend dargestellt.

Abschétzung der CO,-Emissionen und
des Emissionsminderungspotentials
Menge der derzeit eingesetzten Energietrager aufgrund der Erhebungen zum Energiebedarf
Menge der Energietrager einer zukunftigen Energieversorgung aufgrund der Erhebungen zum
¢ Effizienzsteigerungspotential und

® erneuerbaren Energiepotential
Bestimmung der Emissionsfaktoren fur die unterschiedlichen Energietrager, auch von erneuer-
baren Energietragern

® verursachergerechte Zuordnung
® Berlcksichtigung vor- und nachgelagerter Prozesse

Tabelle 5-6 Checkliste zur Abschatzung der CO,-Emissionen
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5.2 Umsetzung von MaBRnahmen

Nach den umfassenden Erhebungen zum Energiebedarf, Effizienzsteigerungspotential und
erneuerbaren Energiepotential in einer Region sind weiterfihrende Arbeiten zur konkreten
Umsetzung von MalRnahmen notwendig. Die erzielten Ergebnisse aus der Analyse liefern
dabei die Grundlage fur den Einsatz von erneuerbaren Energietrdgern und Energieeffi-
zienzmalnahmen sowie die Durchfiihrung von Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbil-
dung. Wie bei der Analyse des Energiesystems einer Region gibt es auch bei der MaRnah-
menumsetzung keine allgemein gultigen Vorgehensweisen, da diese sehr stark von den re-
gionsspezifischen Gegebenheiten (wie z.B. Grolle, Interesse seitens der Politik, etc.) ab-
héngig sind. Im Folgenden wird eine allgemeine Empfehlung fur die Methodik zur Umset-

zung von MaRnahmen gegeben.

5.2.1 Energiemodellregionsmanagement

Im Zuge der Arbeiten zur Erstellung der Energiemodellregion ist innerhalb der Region ein
Energiemodellregionsmanagement einzurichten, welches sich vorwiegend mit der Koordinie-
rung aller energierelevanten Tatigkeiten und der MalRtnahmenumsetzung beschéaftigt. Dazu
kann eine bereits bestehende Institution (z.B. eine regionale Energieagentur) genutzt wer-
den oder eine neue Einrichtung in Form eines Arbeitskreises, Vereines oder ahnlichem ge-
bildet werden, die mit den entsprechenden finanziellen Mittel (z.B. Beitrdge der einzelnen
Gemeinden) ausgestattet wird. Wenn das Energiemodellregionsmanagement innerhalb der
Gemeindeverwaltung angesiedelt wird, ist es mit den entsprechenden Verantwortlichkeiten
und Personalressourcen auszustatten. In das Energiemodellregionsmanagement sind im
besten Fall Vertreter aus der Gemeindeverwaltung sowie aus regionalen Unternehmen und
Institutionen (wie z.B. Abfallwirtschaftsverband, Maschinenring, Bezirkskammer fir Land-
und Forstwirtschaft, Wirtschaftskammer, Schulen, etc.) einzubinden, um eine regionale Ab-
stimmung der Aktivitaten im Rahmen der Erstellung einer Energiemodellregion gewahrleis-
ten zu kénnen. Das Energiemodellregionsmanagement ist somit Schnittstelle zwischen den
verschiedenen Institutionen und Wirtschaftsbereichen sowie Anlauf- und Auskunftsstelle fur
alle energierelevanten Fragestellungen. Eine wesentliche Aufgabe des Energiemodellregi-
onsmanagement ist es, ein Umsetzungskonzept zu entwickeln, in dem fir die Region kon-
krete Ziele in Bezug auf Senkung des Energieverbrauchs und Verwirklichung einer regiona-
len Energieversorgung definiert werden [Klima- und Energiefonds, 2009]. Nachdem die Re-
gionsanalysen haufig von dafur beauftragten wissenschaftlichen Institutionen durchgefihrt
werden, ist das Energiemodellregionsmanagement zustandig fur alle weiterfiihrenden Aktivi-
taten und verantwortlich fir die Umsetzung und die entsprechende Erfolgskontrolle von ein-

zelnen MalRnahmen.
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5.2.2 Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbildung

Ziel einer umfassenden Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbildung ist die Motivation ei-
ner moglichst groflen Anzahl von Personen in der Modellregion. Die Bevélkerung und die
Entscheidungstrager einer Region mussen von den zu erreichenden Zielen Uberzeugt sein

und ihre Tatigkeiten darauf abstimmen.

5.2.2.1 Fragebb6gen

Die Offentlichkeitsarbeit sowie die Bewusstseinsbildung fiir die Bevdlkerung beginnen be-
reits bei der Erstellung und Verteilung von Fragebdgen, wenn dies im Zuge der Analyse des
Energiebedarfs durchgeflhrt wird. Damit wird zum einen die Bevdlkerung fur das Thema
Energie sensibilisiert und zum anderen erfolgt eine Bewusstseinsbildung jedes einzelnen,

indem Uber den eigenen Energiebedarf nachgedacht werden muss.

5.2.2.2 Informationsveranstaltungen

Durch Workshops und spezielle Aktionstage zu den verschiedensten energierelevanten
Themen (z.B. Beratungstage, Tag der offenen Heizraumtur, etc.) werden wichtige Informati-
onen sehr praxisnah vermittelt. Dies motiviert die Bevolkerung wiederum zur Umsetzung von

konkreten MalRhahmen.

5.2.2.3 Kommunikationsmittel

Die Erstellung von Informationsbroschiiren ist ein wichtiger Teil im Zuge der Offentlichkeits-
arbeit. Damit sind neben der Vermittlung von grundlegenden Informationen auch Lésungs-
wege fur eine regionale Energieversorgung und bereits realisierte Projekte darzustellen.
Auch eine Website kann hilfreich sein. Damit kann Uber die aktuellen Tatigkeiten des Ener-
giemodellregionsmanagements und Uber den Stand des Umsetzungsfahrplanes informiert
werden. Als eine interaktive Plattform kann auch ein Energieblog eingerichtet werden, in
dem zu aktuellen Energieneuigkeiten wie auch zu den unterschiedlichsten Energiethemen
diskutiert werden kann.

Um die breite Bevélkerung zu informieren, ist eine strategische Offentlichkeitsarbeit und Me-
dienkooperation nétig. Die Veroffentlichung von Zeitungsartikel und Presseberichten in den
Gemeindenachrichten und regionalen Zeitungen sowie die Durchfiihrung von Pressegespra-

chen tragen zur laufenden Kommunikation und Meinungsbildung bei.
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5.2.2.4 Exkursionen

Durch Exkursionen zu interessanten Objekten und interessanten Orten, wo bereits konkrete
Projekte umgesetzt wurden, sind Vorzeigeprojekte und Demonstrationsanlagen zu besichti-
gen. Damit wird ein Erfahrungsaustausch mit anderen Regionen ermdglicht und dies tragt

wiederum zur Motivation jedes einzelnen bei, um konkrete MalRnahmen umzusetzen.

5.2.2.5 Schulveranstaltungen

Fir Schiler und Lehrlinge als Entscheidungstrager von morgen sind spezielle Veranstaltun-
gen (wie z.B. Workshops, Wettbewerbe, etc.) und Exkursionen durchzufiihren. Einerseits
werden die Schiler und Lehrlinge selbst auf die Themen Energieeffizienz und Einsatz von
erneuerbaren Energien hingewiesen. Andererseits tragen sie diese Informationen auch an

Freunde und Familie weiter (Multiplikatorenwirkung).

5.2.2.6 Kostenanalyse der Energiebereitstellung

Eine weitere Mdglichkeit um das 6ffentliche Bewusstsein zu férdern, ist die Analyse der Kos-
ten fir die Energiebereitstellung in der Region. Nachdem durch die Analyse des Energiebe-
darfs die Menge der eingesetzten Energietrager bekannt ist, sind mit aktuellen und durch-
schnittlichen Energiepreisen die derzeitigen Gesamtenergiekosten fir die Region zu berech-
nen. Durch die mdglichen Effizienzsteigerungsmaflnahmen bzw. die Analysen zur Energie-
entwicklung sowie durch die Berucksichtigung des Einsatzes von erneuerbaren Energietra-
gern sind die zukunftigen Energiekosten zu ermitteln. Damit kann schlielllich gezeigt wer-
den, welche wirtschaftlichen Auswirkungen die Nutzung regionaler Energietrager und die
Umsetzung von Einsparmafinahmen mit sich bringt. Die Schaffung von Arbeitsplatzen und
die Verringerung der Importabhangigkeit spielen dabei ebenso eine Rolle wie der Erhalt der

regionalen Wertschépfung.

5.2.3 Entwicklung und Durchfiihrung von EffizienzsteigerungsmaBnahmen

Bei der Entwicklung und Durchfuhrung von Effizienzsteigerungsmafinahmen ist zu beachten,
dass die Umsetzung zum Teil sehr stark vom Benutzerverhalten abhangig ist. Im Rahmen
der Offentlichkeitsarbeit ist deshalb eine intensive Aufklarungsarbeit durch das Energiemo-
dellregionsmanagement nétig. Neben der Aufklarungsarbeit sind auch Veranstaltungen und
Aktionen wie z.B. Spritspartraining, Carsharing, Mitfahrbérsen und dergleichen durchzuflh-
ren. Die Durchfiihrung von thermischen Sanierungsmafinahmen ist z.B. durch Investitions-

anreize und Forderberatungen zu unterstitzen.
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In den Bereichen Industrie, Gewerbe, Landwirtschaft und 6ffentliche Einrichtungen sind um-
fangreiche Analyse der einzelnen Prozessablaufe und Anlagen durchzuflihren. Dazu zahlen
unter anderem die einzelnen Produktionsprozesse, StralRenbeleuchtungsanlagen sowie
Nah- und Fernwarmenetze. In Zusammenarbeit mit den Betrieben und &ffentlichen Einrich-
tungen sind anschlieRend je nach Gegebenheit konkrete EffizienzsteigerungsmalRnahmen
zu entwickeln und durchzufiihren. Vor allem die offentliche Verwaltung hat dabei auf ihre
Vorbildwirkung zu achten. Innovative Projekte und deren Ergebnisse sind offentlichkeitswirk-

sam zu prasentieren.

5.2.4 Einsatz von erneuerbaren Energietragern

Grundlage fiir den Einsatz von erneuerbaren Energietragern sind die Erhebungen zum regi-
onalen Energiepotential. Es nutzt jedoch wenig, wenn das Potential bekannt ist, aber keine
Projektumsetzer vorhanden sind. Potentielle Anlagenbetreiber, welche auch durch die inten-
sive Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbildung motiviert werden, sind bei der Erstellung
von technischen und wirtschaftlichen Machbarkeitsstudien, Grob- und Detailkonzepten sowie
bei Fordereinreichungen bestmdglich durch das Energiemodellregionsmanagement zu un-
terstutzen. Damit wird gewahrleistet, dass die einzelnen Projekte untereinander und mit den
Zielsetzungen des gesamten Umsetzungskonzeptes abgestimmt werden sowie rasch zu
einem Umsetzungserfolg fuhren. Fir Studien und Konzepte ist auRerdem eine Kofinanzie-
rung seitens des Energiemodellregionsmanagements vorzusehen, womit eine finanzielle
Unterstltzung zu Beginn eines Projektes ermdglicht wird. Neben der Planung kann auch
eine Begleitung wahrend des Betriebes erfolgen. Fur Personen, welche selbst keine eigene
Anlage errichten kdnnen, aber dennoch einen Beitrag zu erneuerbaren Energieversorgung
leisten mdchten, sind Bulrgerbeteiligungsanlagen (z.B. Photovoltaikanlagen) zu entwickeln
und umzusetzen. AulRerdem entsteht ein finanzieller Vorteil, wenn eine groRe Anlage anstatt
mehrerer kleiner Anlagen errichtet wird. Schliellich sind auRerordentliche Arbeiten, sei es
durch Einsparmafnahmen oder den Einsatz von erneuerbarer Energie, mit Innovationsprei-
sen in unterschiedlichen Kategorien (Private, Betriebe, Schulen, etc.) auszuzeichnen. Dabei
werden die einzelnen Leistungen an die Offentlichkeit getragen und es entsteht eine zusétz-

liche Motivation zur Nutzung erneuerbarer Energietrager.
In Tabelle 5-7 sind die einzelnen MaRnahmen zur Férderung und Umsetzung von Projekten

zur Steigerung der Energieeffizienz bzw. Nutzung regionaler Energietrdger zusammenge-

fasst.
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Umsetzung von MaBRnahmen

Energiemodellregionsmanagement

® Schnittstelle zwischen allen relevanten Akteuren aus Politik, Wirtschaft, etc.
® Anlauf- und Auskunftsstelle fir alle energierelevanten Fragestellungen
® Entwicklung eines Umsetzungskonzeptes

Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbildung

Fragebdgen
Informationsveranstaltung
®  Workshops

® Aktionstage
Kommunikationsmittel

® Informationsbroschiiren
® Website (Energieblog)

® Zeitungsartikel, Presseberichte, Pressegesprache
Exkursionen

¢ Erfahrungsaustausch mit anderen Regionen
® Vorzeigeprojekte, Demonstrationsanlagen
Schulveranstaltungen fir die Entscheidungstrager von morgen (Schiiler, Lehrlinge)

Kostenanalyse der Energiebereitstellung

Entwicklung und Durchfiihrung von EffizienzsteigerungsmalRnahmen

¢ Aufklarungsarbeit

¢ Aktionen wie Spritspartraining, Carsharing, Mitfahrbérsen, etc.

® Investitionsanreize und Férderberatungen fir z.B. thermische SanierungsmaRnahmen
[ ]

umfangreiche Analyse der Prozesse und Anlagen in den Bereichen Industrie, Gewerbe,
Landwirtschaft und o6ffentliche Einrichtungen (z.B. Produktionsprozesse, StralRenbe-
leuchtungsanlagen, Nah- und Fernwdrmenetze, etc.)

Einsatz von erneuerbaren Energietragern

® Motivation potentieller Anlagenbetreiber und Projektumsetzer

® Unterstitzung bei technischen und wirtschaftlichen Machbarkeitstudien, bei der Erstel-
lung von Grob- und Detailkonzepten sowie bei Férdereinreichungen

® Birgerbeteiligungsanlagen
Auszeichnungen fir innovative Projekte

Tabelle 5-7 Checkliste zur Umsetzung von MaRnahmen

Fir all diese genannten Aktivitaten miussen die entsprechenden Rahmenbedingungen vor
allem durch die politischen Verantwortlichen geschaffen werden, um die Anstrengungen zur
Erstellung von Energiemodellregionen zu unterstitzen und zu férdern. Vorzeigeprojekte,
Anreizsysteme und Musterbeispiele wirken verstarkend auf das Energiebewusstsein in der
gesamten Region und ermdglichen weitere Schritte fir eine nachhaltige Energieversorgung.
Die Entwicklung einer Region hin zu einer Energiemodellregion geschieht nicht von heute
auf morgen. Vielmehr ist durch intensive Zusammenarbeit aller Beteiligten, von der Analyse
der Energiesystems bis hin zur Umsetzung und Durchfiihrung konkreter Projekte, ein ge-
meinsames Ziel zu verfolgen: eine mdéglichst nachhaltige und erneuerbare Energievorsor-

gung der Region.
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6 Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

Immer mehr Regionen, von einzelnen Gemeinden bis hin zu ganzen Bezirken, haben sich
zum Ziel gesetzt, die Abhangigkeit von fossilen Energietragern zu reduzieren und regionale
Energie zu nutzen. Um diese Regionen, welche einerseits ihren Energiebedarf und ihr er-
neuerbares Energiepotential bestimmen und andererseits Energie effizient nutzen und regi-
onale Energietrager einsetzen mdchten, bei der Grindung bzw. wahrend der Aufbauphase
einer Modellregion zu unterstitzen, werden regionale Energiekonzepte erstellt. In dieser
Diplomarbeit werden die zur Erstellung einer Energiemodellregion eingesetzten Methoden

von bisherigen und derzeit in der Umsetzung befindlichen Arbeiten untersucht.

In jedem Fall gehoren zur Erstellung einer Energiemodellregion die Analyse des Energiesys-
tems (Energiebedarf, Effizienzsteigerungspotential, erneuerbares Energiepotential und CO,-
Emissionen) und die Umsetzung von MaRRnahmen (Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseins-
bildung, Effizienzsteigerungsmafinahmen und Einsatz von erneuerbarer Energie) unweiger-
lich zusammen.

Abhangig von der Verfugbarkeit von relevanten Daten und der angestrebten Genauigkeit der
Erhebungen sind reale und statistische Datenquellen zur Bestimmung des Energiebedarfs
einer Region und zur Bildung von Lastcharakteristiken zu analysieren. Dasselbe gilt auch fur
die Abschatzung des Effizienzsteigerungspotentials, wo vor allem regionsspezifisch detail-
lierte Untersuchungen einzelner Prozessablaufe und Energieanlagen durchzufiihren sind.
Far die Ermittlung des regenerativen Energiepotentials in einer Region sind je nach Energie-
trager unterschiedliche Methoden anzuwenden. Zum einen kdénnen vorhandene Daten aus
Studien und bisherigen Arbeiten in der betreffenden Region bzw. aus statistischen Quellen
entnommen werden und zum anderen sind eigene Erhebungen durchzuflhren. Zur optima-
len Darstellung einer moglichen Integration von erneuerbaren Energietragern in das beste-
hende Energiesystem ist dem Energiebedarf das Energieangebot in Form von Lastcharakte-
ristiken gegenuberzustellen. Mit den aktuell verdffentlichten Prognosen von Forschungsein-
richtungen zur Entwicklung des Energiebedarfs einzelner Energietrager ist weiters der zu-
kiinftige Energiebedarf der Region abzuschatzen. Damit kann eine Aussage darlber getrof-
fen werden, auf welche Bereiche der Energieversorgung einer Region besonders zu achten
ist. Die Analyse des Energiesystems einer Region wird durch die Abschatzung der CO,-
Emissionen und des Emissionsminderungspotentials vervollstandigt. Dabei ist vor allem auf
eine verursachergerechte Betrachtungsweise zu achten. Bei der Bestimmung der Emissi-
onsfaktoren fur die einzelnen Energietrager ist der gesamte Lebenszyklus der Energiebereit-
stellung (von der Gewinnung der Energietrager Uber den Bau von Energieanlagen bis hin zu

einer moglichen Entsorgung) zu berlcksichtigen. Die bisherigen Arbeiten zur Abschatzung
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der CO,-Emissionen zeigen jedoch, dass zumeist nur die direkten Emissionen der Energie-
nutzung betrachtet werden, da Lebenszyklusanalysen fiir einzelne Energietrager sehr auf-
wandig sind und meist nicht alle dazu notwendigen Faktoren ausreichend bestimmt werden
kénnen. Emissionsfaktoren von erneuerbaren Energietrdgern werden bislang ebenfalls nicht
in den Berechnungen berucksichtigt.

Im Zuge der Umsetzung von konkreten MalRnahmen ist ein Energiemodellregionsmanage-
ment einzurichten, in welches alle relevanten Akteure und Institutionen einzubinden sind.
Diese Einrichtung ist als Koordinations- und Anlaufstelle fur die Entwicklung eines Umset-
zungskonzeptes und fiir alle weiterfiihrenden Aktivitaten verantwortlich. Durch intensive Of-
fentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbildung in Form von Veranstaltungen, Exkursionen und
Informationskampagnen ist eine mdglichst grolle Anzahl von Personen in der Region zur
Durchfiihrung von Effizienzsteigerungsmal3nahmen und zum Einsatz von erneuerbaren E-
nergietrdgen zu motivieren. Die Umsetzung einzelner MalRnahmen ist dabei durch Aufkla-
rungsarbeit, Investitionsanreize, Forderberatungen, Machbarkeitsstudien sowie durch Errich-

tung von Demonstrations- und Birgerbeteiligungsanlagen zu férdern und zu unterstitzen.

Fir die derzeit in Arbeit befindlichen und zukunftigen Arbeiten zu Energiemodellregionen
sind zwei grundséatzliche Tendenzen erkennbar. Zum einen wird auf eine umfangreiche Ana-
lyse des Energiesystems (modelliert auf Raster von wenigen 100 m) Wert gelegt, um damit
die Aufteilung des kleinregionalen Energiebedarfs und erneuerbaren Energiepotentials mog-
lichst detailliert abzubilden. Zum anderen ist besonders die praxisnahe Umsetzung von
Maflinahmen von Bedeutung. Dabei werden Energiemodellregionsmanagements zur Koordi-
nierung der wesentlichen Aktivitaten bzw. Einbindung aller relevanten Akteure eingerichtet

und langfristige Umsetzungskonzepte mit konkreten Zielen erstellt.
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7 Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Ergebnisse der vorliegenden Diplomarbeit zeigen, dass es keine einheitlich anwendbare
Vorgehensweise zur Erstellung einer Energiemodellregion gibt. Vor allem zur Analyse des
Energiesystems einer Region sind verschiedene Methoden verfligbar, deren Einsatz von
den spezifischen Gegebenheiten der zu untersuchenden Region wie Grolke, Wirtschafts-
struktur und Datenverfliigbarkeit abhangig ist. Zu beachten ist weiters, dass bei den Erhe-
bungen zum Energiebedarf, erneuerbaren Energiepotential und Effizienzsteigerungspotential
durchaus mehrere Methoden einzusetzen sind, um die einzelnen Ergebnisse miteinander
vergleichen zu kénnen und auf Plausibilitdt zu Uberprifen. Werden dabei gravierende Ab-
weichungen festgestellt, sind genauere Erhebungen erforderlich.

Im Rahmen der Diplomarbeit konnte festgestellt werden, dass fur die Bereiche Industrie,
Gewerbe, Landwirtschaft und 6ffentliche Einrichtungen keine geeignete Methode zur Bewer-
tung des Effizienzsteigerungspotentials vorhanden ist. Die Verschiedenheit der Betriebe,
Anlagen und Prozesse macht es schwierig, eine einheitliche Bewertungsmethode zu entwi-
ckeln. Grundsatzlich sind die Betriebe und Anlagen deshalb im Einzelnen zu untersuchen.
Eine weitere Erkenntnis die sich aus dieser Diplomarbeit ableiten Iasst ist, dass bei der Be-
stimmung der durch den Energieeinsatz resultierenden CO,-Emissionen alle Energietrager
(inklusive erneuerbarer Energietrager) zu berlcksichtigen sind. Die in diesem Zusammen-
hang verwendeten Emissionsfaktoren der verschiedenen Energietréger werden bislang an-
hand unterschiedlichster Methoden bestimmt und berlcksichtigen nur zum Teil den gesam-
ten Lebenszyklus der Energiebereitstellung. Im Sinne einer ganzheitlichen Betrachtungswei-
se der CO,-Emissionen ist deshalb die Erstellung eines einheitlichen Bewertungsverfahrens
von Emissionsfaktoren notwendig.

Wesentlich bei der Erstellung von Energiemodellregionen ist, dass im Anschluss an die Ana-
lyse des Energiesystems eine umfangreiche Mallhahmenumsetzung zu erfolgen hat. Zur
Umsetzung von konkreten MafRnahmen und Projekten sind die unterschiedlichsten Metho-
den, Aktivitdten und Tatigkeiten vorhanden, welche je nach Zielsetzung in der betroffenen
Region auszuwahlen und einzusetzen sind. Erst deren Realisierung tragt dazu bei, dass in
einer Region die CO,-Emissionen und die Abhangigkeit von fossilen Energietragern verrin-
gert, die regionale Energieversorgung gesteigert, Arbeitsplatze geschaffen und die regionale
Wertschdpfung erhéht werden kénnen.

In Zukunft wird fur die Erstellung einer Energiemodellregion entscheidend sein, dass dabei
die geeigneten Methoden angewandt werden. Durch den in dieser Diplomarbeit dargestell-
ten Leitfaden, welcher alle wesentlichen Methoden und Tatigkeiten bei der Erstellung einer
Energiemodellregion umfasst, kann die Vorgehensweise zur Analyse des Energiesystems

und zur Umsetzung von MalRnahmen abgestimmt und strukturiert vorbereitet werden.
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