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Die Themen Energieeffizienz, Energieeinsparung und Erneuerbare Energie sind aktuel-
ler denn je und die Losung der Energiefrage ist eine der zentralen Zukunftsaufgaben.

Diese Themen haben in unserer Gemeinde schon seit 30 Jahren eine besondere Bedeu-
tung.

Wie wir Energie gewinnen, wofiir wir sie einsetzen und wo wir auch einsparen kon-
nen, das sind Fragestellungen, die mich personlich, aber auch jeden von uns betreffen.
Fossile Ressourcen gehen kontinuierlich zu Ende und verteuern sich massiv. Zusitzlich
belasten fossile Energietrager durch den CO»-Ausstofs unser Weltklima enorm.

Wir miissen weg von den fossilen Energietridgern, die erneuerbaren Energietrager aus-
bauen, Effizienz steigern und Energie sparen. Wir miissen alle einen unglaublich gro-
3en Beitrag leisten. Wir miissen vor allem unser Verhalten radikal d&ndern.

Daher freue ich mich besonders, dass das Projekt Zero Carbon Town Grofischonau,
gefordert durch den Klima- und Energiefonds in der Programmlinie Neue Energie
2020, durchgefiihrt werden konnte. Fiir unsere Gemeinde Grofischonau wurden Poten-
tiale erhoben und Losungswege aufzeigt, um das Ziel der CO,-Neutralitdt moglichst
rasch zu erreichen. Besonders erfreulich ist, dass dieser Leitfaden auch anderen landli-
chen Gemeinden Hilfestellung leisten kann, um so einen moglichst grofien Beitrag fiir
eine lebenswerte Zukunft zu leisten.

Martin Bruckner

Biirgermeister Marktgemeinde Grofischénau



Ziel dieses Leitfadens

Dieser Leitfaden zeigt beispielhaft an der Gemeinde Grofischonau, wie die Herausfor-
derung angegangen werden kann, eine lindliche Gemeinde Schritt fiir Schritt zu einer
COyr-neutralen Region zu transformieren. Das zugrundeliegende Forschungsprojekt
Zero Carbon Town Grofisschénau wurde vom Klimafonds geférdert und unterstiitzt. Im
Rahmen von Zero Carbon Town Grofischénau wurden die in diesem Leitfaden dargestell-
ten Methoden ausgewéhlt bzw. entwickelt und auf die Gemeinde Grofischonau ange-
wandt. Das Projektkonsortium setzte sich aus dem Antragsteller Sonnenplatz Grofi-
schonay GmbH und den Projektpartnern Austrian Institute of Technology (COo-
Berechnung und Szenarientwicklung), TU Wien, Institut fiir Computertechnik (Rolle der
Informationstechnik in der Energieversorgung, Demand Response) und TU Wien, Ener-
gy Economics Group (wirtschaftliche Analysen) zusammen. Ziel des Projektes war es, die
Ergebnisse und Losungswege festzuhalten, so dass der Prozess von anderen Gemein-

den mit geringerem Aufwand angewandt werden kann und eine Multiplikatorwirkung
entsteht.







Einleitung

Bereits seit 1972 beschiftigt man sich in der Marktgemeinde Grofischtonau mit den
Themen Ressourcenschonung, erneuerbare Energien und nachwachsende Rohstoffe.
Engagierte Gemeindebewohner griindeten 1972 den Verein fiir Tourismus, Dorferneu-
erung und Wirtschaftsimpulse (TDW). Das Ziel war, verstiarkt Aktionen und Projekte
fiir den Fremdenverkehr und die Ortsverschonerung durchzufiihren. Als Schwerpunkt
kristallisierte sich rasch das Thema ,Energie” heraus. Ein erster Erfolg war die Errich-
tung der 1. automatischen Biomasseheizung in einem offentlichen Gebdude (Volks-
schule), selbst gegen Widerstinde. Damit begann die jahrzehntelange Erfolgsgeschichte
der Marktgemeinde Grofischonau in Niedertsterreich, die vor allem von hohem per-
sonlichem Engagement Einzelner in gut funktionierender Zusammenarbeit mit der
Bevolkerung begriindet liegt. Zahlreiche erfolgreiche Projekte wurden in der Zwi-
schenzeit mit diversen Auszeichnungen geehrt.

Pioniergemeinde

Das Ziel der Marktgemeinde Grofischonau gemeinsam mit dem Sonnenplatz Grofs-
schonau ist es, Konzepte und Strategien fiir landliche Gemeinden zu entwickeln, die
ein hohes Ma an Ubertragbarkeit und Beispielwirkung fiir andere Regionen aufwei-
sen. Dabei wird in erster Linie auf ein energieeffizientes und flexibles Energiesystem
sowie die Nutzung erneuerbarer Energietrager gesetzt, dass langfristig in der Lage ist,

den Bedarf zu decken bzw. im Krisenfall unabhingig vom Gesamtnetz funktionsfahig
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zu bleiben. Durch eine breite Palette an Aktivitdten und Begleitmafinahmen sollen
entsprechende Impulse gesetzt werden und der Wirtschaft gleichzeitig neue Chancen
erdffnet werden. Weiters wird eine ganzheitliche Vorgehensweise angestrebt, um die
Bevolkerung zu einem verantwortungsvollen Umgang mit Energie bei Wohnen, Bauen
und Sanieren zu motivieren. Die Modellregion ,Grofischénau” kann als Pionierge-
meinde bezeichnet werden, die gleichzeitig Vorbildfunktion tibernimmt. Die Entwick-
lungen in Bezug auf Energie, Energieeffizienz, Nachhaltigkeit, Ressourcenschonung
und Energieeinsparung dienen daher anderen Regionen als Vorbild und erleichtern

dort die Umsetzung von energieeffizienten Aktionen.

Zero Carbon Town

Die Gemeinde Grofischonau will aufgrund des stetig steigenden Energiebedarfs, der zu
einem Grofiteil mit fossilen Energietrdgern abgedeckt wird und dem dadurch steigen-
den CO,-Ausstofs, eine Vorreiterrolle einnehmen und hat sich dabei das ehrgeizige Ziel
gesetzt, sich selbst CO,-neutral mit Energie zu versorgen. Die Folgen des erhohten CO,-
Ausstofles, der anthropogene Treibhauseffekt, sind wissenschaftlich bewiesen und
werden in Zukunft massive Auswirkungen auf unser Leben haben, falls in naher Zu-
kunft nicht mildernde oder entgegenwirkende Mafinahmen getroffen werden, um die-
sen Prozess zu entschleunigen oder vollig abzubremsen. Dies wird durch effiziente
Nutzung von Energie und dem Einsatz von erneuerbaren Energietragern erreicht. An
erster Stelle muss eine Maximierung der Energieeffizienz stehen, um die erneuerbaren

Energietrager danach optimal einsetzen zu kénnen.

Aufbauend auf vorhandenen Konzepten und Projekten ist das Ziel im Projekt Zero
Carbon Town die Erarbeitung einer Strategie, um die Gemeinde Grofischonau CO»-
neutral mit Energie zu versorgen. Am Beginn des Projektes steht eine Betrachtung des
Ist-Zustandes in der Gemeinde, um einen Uberblick tiber den derzeitigen Energiever-
brauch und die Energiebereitstellung zu bekommen. Diese Bestandsanalyse basiert auf
den qualitativ hochwertigen Daten aus den gemeindeeigenen Energiefragebogen. Diese

Entwicklung in GroBschdnau

1972 Grindung des Vereins TDW GroRschodnau

1980 1. Automatische Biomasseheizung in einem privaten Gebaude

1982 1. NO Biomasseheizwerk in einem &ffentlichen Gebaude (Volksschule)
1986 Griindung der BIOEM — 1. Osterreichische Umweltmesse durch den TDW
1994 Leitfaden fiir dezentrale, landliche Abwasserreinigung

1994 Heizwerk mit Solarmodulen in der neuen Volksschule

2001 Vision Sonnenplatz

2004 Grindung des Vereins Sonnenplatz und der GmbH

2004/2005 Innovatives Siedlungsentwicklungskonzept fiir den landlichen Raum

2006/2007 Realisierung Sonnenplatz GroRschénau

2007 Probewohnen® im Passivhaus ermdoglicht

2009 1. NO Sonnenstromanlage fiir Abwasserreinigung (Dach der Volksschule)
2010 Klima- und Energiemodellregion , Lainsitztal/ Umgebung” gegriindet
2010 25. BIOEM

2011 GroRschonau ist eine der ersten fiinf e5-Gemeinden in Niederosterreich
2011 Forschungs- und Kompetenzzentrum fiir Bauen und Energie erdffnet
2011 10. SchénauerExpertentage
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Daten weisen aufgrund der tiberdurchschnittlich hohen Riicklaufquote und der Dichte
an erfragten Informationen eine aufsergewshnlich hohe Qualitét auf. Die Energiedaten-
erhebung umfasste die Erhebung von Art und Energiemenge bei Heizung und Warm-
wasserbereitung, Energiekennzahl oder gebdudespezifische Daten, Wegstrecken und
Treibstoffverbrauch fiir Mobilitdtszwecke, Stromverbrauch und Eigenerzeugung aus
erneuerbaren Energien, sowie die zur Verfiigung stehenden Ressourcen (Biomasse,
freie Dachflichen). Aufierdem bietet diese fundierte Datenbasis die Moglichkeit, die
folgenden Szenarien anhand von Echtdaten zu erstellen und somit genauere Ergebnisse
zu erzielen. Das im Projekt erhobene Potential der erneuerbaren Energien auf dem
Gemeindegebiet vermeidet eine Uberbewertung in den folgenden Arbeitsschritten. Im
Anschluss daran werden fiinf verschiedene Szenarien mit unterschiedlichen Schwer-
punkten der erneuerbaren Energieerzeugung gebildet. Zwei unterschiedliche Entwick-
lungspfade sollen zeigen, welches Modell im Hinblick auf Okonomie und Umsetzbar-
keit am geeignetsten fiir die Gemeinde Grofischonau ist, um eine maximal mogliche
Reduktion der CO»-Emissionen und eine hohe Eigendeckung bei der Energieversor-
gung zu erreichen. Einen weiteren wichtigen Bestandteil von Zero Carbon Town stellt
eine 6konomische Betrachtung des Zielszenarios im Hinblick auf dessen 6konomische
Umsetzbarkeit dar. Mit Hilfe der Projektergebnisse werden die Bewusstseinsbildung
bei der Bevolkerung weiter ausgebaut und die fiir die Umsetzung notwendigen Rah-
menbedingungen von der Politik geschaffen.

Die Erkenntnisse aus dem Projekt und die mdogliche Vorreiterrolle der Gemeinde Grofi-
schonau dienen als Leuchtturmprojekt fiir andere Gemeinden in ldndlichen Gebieten.
In Verbindung mit den Forschungsergebnissen anderer Regionen, wie Giissing, Murau
oder Salzburg, ist eine Ubertragbarkeit auf ganz Osterreich gegeben. Das Projekt zeigt,
dass das Ziel einer COz-neutralen Energieversorgung moglich ist und somit einen
wichtigen Beitrag zur Bekdmpfung des Klimawandel liefern wird.

Zahlen und Fakten zu GroRschénau

Die Marktgemeinde GroRschdnau mit 1.264 Einwohnern liegt in NO, im nérdlichen Waldviertel im
Bezirk Gmiind. Die Marktgemeinde liegt auf 681 m Seehdhe und umfasst eine Fldche von 42 km?2.
Dadurch ergibt sich eine Einwohnerdichte von 30 Einwohnern pro km?. Die durchschnittliche Haus-
haltsgrofRe in der Gemeinde betragt 2,7 Personen. Ca. 37% der Flache sind Wald, ca. 58% der Flache
sind landwirtschaftlich genutzt.

Bank und Tourismus und
Versicherung Frezeitw irtschaft information
[~ und Consutting

Handel

* r/ Gew erbe

Industrie und Hanadw erk

Abbildung 1: Lage des Bezirkes (kleines Bild) in NO und Lage der Marktgemeinde Grof3schénau
(links) sowie aktive Betriebsstandorte nach Branchen in Grof3schénau im Jahr 2003 (rechts)







1. Schritt:
Betrachtungsrahmen

festlegen

Zur Berechnung einer Emissionsbilanz fiir eine Gemeinde steht bereits eine Reihe von
Bilanzierungsverfahren zur Auswahl (siehe Tabelle 1). Im Fall einer CO,-Bilanz fiir ein
Gemeindegebiet sind die zustidndigen offentlichen Amter auf diese Verfahren verwie-
sen. Eine detaillierte methodische Vorgehensweise wurde 2010 im Rahmen des Europa-
ischen ,Konvent der Biirgermeister” (European Commission, 2010) vom Joint Research
Centre der Europdischen Kommission erarbeitet. Obwohl diese Verfahren im Bezug auf
behandelte Emissionsarten und Tatigkeitssektoren grofie Ahnlichkeiten zeigen (siehe
Tabelle 1), beruhen sie oft im Hintergrund auf unterschiedliche Bilanzierungsprinzi-
pien und Systemgrenzen. Auf der Nutzerseite wird oft vergessen, unter welchen
Randbedingungen und Annahmen diese Emissionsbilanzen erstellt werden. Im Fol-
genden werden die wichtigen Elemente aufgeklart, die bei einer Emissionsbilanzerstel-
lung im Sinne einer COr-neutralen Entwicklung definiert werden sollen. Nur nach
Festlegung dieses Betrachtungsrahmen konnen ein Einheitliches Verstindnis um die
Begriffe ,CO;-neutrale Energieversorgung” oder ,CO.-Neutralitdt” geschaffen und

eindeutige Ziele in diesem Kontext definiert werden.
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Beispiel GroBschénau

Fur die Gemeinde GroR-
schonau erfolgt die Bilan-
zierung flr reine Kohlendi-
oxid-Emissionen (CO,).

Lebenszyklusperspektive

Fir die Gemeinde GroR-
schénau werden die direk-
ten und indirekten Emissi-
onen aus einer Lebenszyk-
lusperspektive gerechnet.

1.1 Von welchen Emissionen reden wir?

Zuerst wird aufgeklirt, von welchen Emissionen gesprochen wird. Dabei kann es sich
um reinen Kohlenstoff (C), reines Kohlendioxid (CO,) oder Kohlendioxid-Aquivalente
handeln (COyeq). Im letzten Fall werden alle Treibhausgase so betrachtet, dass deren
Treibhausgaseffekte dem Effekt von Kohlendioxid-Aquivalenten entsprechen. In (OIB,
2011) werden Werte fiir reine CO,-Emissionen mit Vorketten vorgeschlagen.

1.2 Wo entstehen die Emissionen?

1.2.1 Territorialprinzip

In den meisten Fillen basieren die Bilanzierungsmethoden, wie von (European
Commission, 2010) fiir den Konvent der Biirgermeister und von (Neumann, et al., 2005)
fiir das Klima-Biindnis empfohlen, auf dem Territorialprinzip. Dabei werden , die CO»-
Emissionen [...] aus den Primérenergieverbrauchswerten der einzelnen Energietréiger

berechnet, die innerhalb des Stadtgebietes verbraucht werden” (Neumann, et al., 2005).

1.2.2 Direkte und indirekte Emissionen

Dazu muss noch spezifiziert werden, ob nur direkte oder auch indirekte Emissionen
berticksichtigt werden. Direkte Emissionen entstehen innerhalb der Gemeindegrenzen.
Die Berechnung erfolgt nach Aufzdhlung aller emittierenden Prozesse. Diese Vorge-
hensweise wird zum Beispiel bei der Emikat-Berechnung fiir 5 osterreichische Bundes-
lander verfolgt (Orthofer, 2008). Laut diesem Verfahren emittieren daher kleine Ge-
meinden, die kein Verbrennungskraftwerk oder emittierende Industrie auf ihrem Ge-
biet haben, weniger als grofiere Stadte. Dabei werden auch CO,-Senken wie Waldfla-
chen beriicksichtigt, was dazu fiihrt, dass Gemeinden wie Grof8schtnau bereits CO»-
Neutral sind. CO,-Neutralitdt wird aber im Verhéltnis zu Aktivitdt in einer Gemeinde
verstanden. Daher sollen auch Emissionen mitgerechnet werden, die durch Aktivitat in
der Gemeinde verursacht werden (z. B. Stromeinsatz), aber tatsdchlich an anderen
Standorten entstehen. Ahnliches gilt fiir Emissionen, die innerhalb eines Gemeindege-
bietes anfallen, welche aber auf Aktivitiat an anderen Standorten zuriickzufiihren sind
(z. B. Stromerzeugung). Insbesondere fiir Stromerzeugung und -einsatz, aber auch fiir
Industrieprozesse, soll daher spezifiziert werden, wie die entsprechenden Emissionen
zugeordnet werden. Dies wird im Abschnitt ,, Allokationsmethoden” behandelt.

1.2.3 Lebenszyklusperspektive

Emissionen entstehen tiber den gesamten Lebenszyklus von Giitern, von der Herstel-
lung tiber den Gebrauch bis zur Entsorgung und Wiederverwertung. In Abhangigkeit
der Lebensdauer von Giitern kann daher der Emissionsanteil, der z. B. wihrend der
Herstellung- oder Anbauphase anfillt, der Nutzerphase verhiltnismédfiig zugerechnet
werden. In der Literatur sind viele Methoden und Faktoren fiir diese Berechnungen
vorhanden - z. B. (Frischknecht & Tuchschmid, 2008), (Fritsche, Jenseit, & Hochfeld,
1999). Aus dieser Perspektive verursacht auch die Nutzung erneuerbarer Energiequel-
len indirekte Emissionen.
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1.3 Welchen Sektoren werden die Emissionen
zugeordnet?

Eine Emissionsbilanz wird tiber eine gewisse Anzahl an emittierenden Sektoren durch-
gefithrt, zu welchen die Emissionen zugewiesen werden. Dies beruht auf eine klare
Definition der Prozesse, die jedem Sektor assoziiert werden. In der Regel werden fiir
Gemeinden die Emissionen der Sektoren Gebdude, Energieerzeugung, Mobilitdt, In-
dustrie und Landwirtschaft gerechnet. Dabei ist auf Doppelzdhlungen zu achten, vor
allem wenn indirekte Emissionen mitgerechnet werden (z. B. Schnittstellen zwischen
den Sektoren Gebdude und Energieerzeugung). Die Emissionen, die sich indirekt aus
Erndhrung oder dem Einsatz von Konsumgiitern ergeben, werden oft nicht zugerech-
net, weil sie nur in einem geringen Ausmaf$ von den Instrumenten der lokalen Ener-

giepolitik beeinflusst werden kénnen.

1.4 Bilanzierungszeitraum

Die Bilanzierung kann auf Jahres-, Monats- oder sogar Stundenbasis erfolgen. In der
Regel wird eine Emissionsbilanz fiir ein Jahr durchgefiihrt. Analysen auf monatlicher
Basis wiirden zu Informationen tiber saisonale Emissionsschwankungen fiihren, erfor-
dern jedoch detaillierte Datenverfiigbarkeit in dieser Auflosung. Das Gleiche gilt fiir

noch feinere Auflosungen (z. B. auf Stundenbasis).

1.5 Faktoren fiir Strom

Der Einsatz von Strom innerhalb einer Gemeinde verursacht sowohl direkte als auch
indirekte Emissionen. Verschiedene Bilanzierungsmethoden konnen dafiir herangezo-
gen werden (CDM Executive Board, 2009). Durch Strombezugsvertrdge privater Perso-
nen, lokaler Unternehmen und Organisationen konnte theoretisch der vertraglich gesi-
cherte Strommix ermittelt werden. Aufgrund der praktischen Unmdoglichkeit, alle loka-
len Strombezugsvertrdge zu betrachten und zu monitoren, konnen die zwei folgenden
zur Verfiigung stehenden Berechnungsmethoden herangezogen werden:

— Berticksichtigung des Strommixes des lokalen Marktfiithrers der Stromversorgung
auf dem Gemeindegebiet (entspricht einem ,lokalen Strommix”, wie von
(Neumann, et al., 2005) fiir das Klima-Biindnis vorgeschlagen). Bei steigender An-
zahl an Marktakteuren zeigt diese Methode ihre Grenzen. Der wesentliche Nachteil
ist jedoch, dass die Auswirkungen von Mafinahmen, die den Stromeinsatz kiinftig
beeinflussen werden, von der Zusammensetzung des Strommixes des lokalen
Marktfiihrers abhéngig sind. Dies betrifft sowohl Strombedarfsreduzierungsmaf3-
nahmen (Energieeffizienz, Ersatz von Stromheizungen) als auch Mafinahmen, die
zu einer Erhohung des Strombedarfs fithren (Elektromobilitit). Dafiir sollten aber

die marginalen Stromerzeugungskapazititen beriicksichtigt werden.

— Berticksichtigung des nationalen Strommixes fiir den aus dem Territorialprinzip
gerechneten Stromimportanteil, in Abstimmung mit (Neumann, et al., 2005) und
(European Commission, 2010), um vor allem eine , Vereinheitlichung und eine
Vergleichbarkeit zwischen den Kommunen” (Neumann, et al., 2005) zu ermogli-
chen. Die aktuelle Version der OIB-Richtlinie 6 (OIB, 2011) gibt den Wert
417 g/kWh fiir Osterreich vor. Der lokale Emissionsfaktor fiir Strom wird daher

Sektoren

Fir die Gemeinde GroR-
schonau werden aus
Vollstandigkeitsgriinden
die Emissionen aller Sekto-
ren gerechnet, inklusiv den
Emissionen aus den Sekto-
ren Erndhrung und Kon-
sumgutern.

Bilanzierung

Fur GroRschonau wird
eine jahrliche Emissionsbi-

lanz durchgefihrt.
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4 N\
Lokaler Strommix Produktmix EVN "Optima" (01.10.2010 - 30.09.2011)
In GroBschonau ist die Markfiihrerposition von m Biomasse (4,38%)
der EVN eingenommen, welche den in Abbil- Biogas (0,94%)
dung 2 dargestellten Strommix angibt. Der
. . . m Deponie- und Kldrgas (0,08%)
Fragebogen enthalt auch Angaben Uber die
einzelnen Strombezugsvertrage. Die Berech- geothermische Energie (0,00%)
nung des lokalen Stromfaktors wird jedoch Wind- und Sonnenenergie (3,62%)
durchgefiihrt, um die tatsachlich auf dem = Wasserkraft (58,74%)
Gemeindegebiet installierten Stromerzeu-
s . L Erdgas (28,67%
gungskapazitdten in der Bilanz zu beriicksich- rdgas ( )
tigen. Die MaRnahmen, die den Stromeinsatz = sonstige (Stromerzeugung aus thermischer
Abfall t 3,57%,
kiinftig beeinflussen werden, wirken sich laut allverwertung) )
dieser Berechnung auf den resultierenden
Strommix und nicht auf die marginalen lokalen Abbildung 2: Strommix der EVN, Produkt , Optima
Stromerzeugungskapazititen aus. (EVN Energievertrieb GmbH & Co KG, 2012)
N\ J

anhand der folgenden Formel berechnet (European Commission, 2010):

LSF =

LSF
GSV
LSE
NSF

CO2,

Formel 1: Lokaler Stromfaktor

(GSV — LSE)x NSF +C02,,

Lokaler Stromfaktor [t/ MWHh]
Gesamter Stromverbrauch [MWh/a]
Lokale Stromerzeugung [MWh/a]
Nationaler Stromfaktor (0,417 t/ MWh)

CO»-Emissionen aus der lokalen Stromerzeugung [t/ a]

Zur Berechnung der CO,-Emissionen aus der lokalen Stromerzeugung, insbesondere

im Fall der Kraftwarmekopplung, ist eine Allokationsmethode auszuwéhlen.

1.6 Allokationsmethoden

Allokation

Die Strom- und Warmeal-
lokationsmethoden kom-
men hier nicht zum Ein-
satz, da es keine beste-
hende Kraftwdarmekopp-
lungsanlage in GroR-

schénau gibt.

zu definieren.

™  Fir Strom und Warme aus Kraftwarmekopplungsanlagen sind Allokationsmethoden

- Diein (EN 15316-4-5:2007, 2007) vorgeschlagene Methodik entspricht der so-
genannten Verdrangungsmix-Methode (Erweiterung der Stromgutschriftme-
thode), wo der grofite Anteil der Emissionen der Stromerzeugung zugerechnet
wird. Die Warme wird dabei als Nebenprodukt der Stromerzeugung betrach-
tet.

- Andere Methoden (wie die Brennstoffmehrbedarfsmethode) sehen eine ausge-
glichene Allokation der Emissionen zwischen Warme und Strom vor.
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Tabelle 1: Gegeniiberstellung von Bilanzierungsverfahren fiir Gemeinde

Bilan carbone Region,

(ADEME, Gemeinde, X X X X X X X X X X X
2010) inkl. LCA

G.R.I.P. Region,

(GRIP, 2012) Gemeinde X X X X X X X X X X X
ECORegion Region,

(ECOSPEED Gemeinde X X X X X X X X X X X X
AG, 2012)

Klimabundnis Gemeinde

(KlimabUndnis X X X X X X X X X
Osterreich,

2008)

Covenant of Region,

Mayors Gemeinde,

(European Stadt X X X X X X
Commission,

2010)

Emikat Region,

(Orthofer, Gemeinde X X X X X X X X X X

2008)

Im Allgemeinen sollten doppelte Zahlungen vermieden werden. Daher sollten Anla-
gen, die dem europdischen Emissionshandel zugewiesen sind, aus der Bilanzierung
ausgeschlossen werden. Die Emissionen werden ndmlich durch die vorgesehenen Me-
chanismen bereits ausgeglichen.






2. Schritt: Ist-Zustand
und Potentiale
erheben

Um mogliche Szenarien und Mafinahmen zur Energieverbrauchs- und Treibhaus-
gasemissionssenkung identifizieren zu kdnnen ist eine Charakterisierung des derzeiti-
gen Zustandes in der Gemeinde notwendig. Dabei sollen energierelevanten Eigenschaf-
ten der groflen Verbrauchergruppen und der lokalen Energieversorgungsinfrastruktur
genau erhoben werden. Energiedaten zu 6ffentlichen und gemeindeeigenen Gebduden
und Anlagen sind in der Regel vorhanden, vor allem tiber 6ffentliche Energiebuchhal-
tung. Eine kostenintensive Moglichkeit, den Ist-Zustand zu charakterisieren, ist die
direkte Befragung der Haushalte und Betriebe in der Gemeinde. Im Normalfall haben
diese Befragungen eine Riicklaufquote von 5-10% und miissen dann mit Hilfe von
statistischen Daten auf die gesamte Gemeinde hochgerechnet werden. Dies fiihrt zu
einer sehr groflen Unschirfe und es konnen daraus trotz aufwéndiger Erhebung meist

nur allgemeine Aussagen abgeleitet werden.
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Eine neue Moglichkeit ergibt sich durch die Novellierung des GWR-Gesetzes (Gebau-
de-und Wohnungsregister) im Jahr 2010 und der Einrichtung des AGWR 1I (Adress-,
Gebdude-, und Wohnungsregister) mit der Einrichtung einer Energieausweisdaten-
bank. Somit konnen auch energierelevante Daten (Bruttogeschoffliche, Errichtungs-
jahr, Energiekennzahl, Warmebereitstellungssystem) zu den Gebduden hinterlegt wer-
den, soweit diese von der Gemeinde erfasst wurden. Das Gebdude- und Wohnungsre-
gister beinhaltet gebdudespezifische Strukturdaten, wobei aus Datenschutzgriinden
kein offentlicher Zugang zu den Einzeldaten gegeben ist. Es ist aber durchaus moglich,
unter Berticksichtigung der statistischen Geheimhaltungspflicht Auswertungen durzu-
fihren und zu verdffentlichen. Zusitzlich zu den Verwaltungstechnischen Aufgaben
des AGWR ist es auch moglich, erste energetische Auswertungen aus dem Register
heraus vorzunehmen (Statistik Austria, 2012). Die Ersterfassung der Daten ist nattirlich
mit einem erheblichen Aufwand der Gemeinden verbunden. In weiterer Folge konnen
diese Daten aber einfach aktualisiert werden, um die Grundlage fiir Raumplanungs-,
Larm-, Umwelt- und Katastrophenschutzmafinahmen darzustellen.

/

Energiedatenerhebung

100% - . . .
m Strom — Artund Energiemenge (Verbrauchswerte) bei Heizung und Warmwasser-
90% A = Warmepumpe bereltung
—  Stromverbrauch
Solarwédrme . .
80% - — Eigenerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen (Messwerte)
Pellets —  Zur Verfligung stehende Ressourcen (Biomasse, freie Dachflachen fiir
0, -
70% ® Nahwirme Solarenergie)
0% Hol — Energiekennzahl (Energieausweis) und energierelevante gebaudespezifi-
(| olz

50% 4

40% A

30% A

Wérmepumpe: gebogen ausfiillten. Dadurch konnte neben der hohen Anzahl der teilnehmen-
20% 1 éi:,;fﬁ,fs:f?i;,n den Personen auch die Qualitat der Angaben sichergestellt werden. Die Ener-
10% Strom enthalten) giebeauftragten wurden im Vorfeld der Befragung auf die Themengebiete
vorbereitet, um auf die besonderen Anforderungen fiir die Sicherstellung einer
0% 4 hohen Qualitdt geschult zu sein. Durch die hohe Datenqualitat und -quantitat
b(\'z? ‘é\c‘}\ konnte, im Vergleich zu anderen Gemeinden, eine relativ genaue Abbildung
(OQ;’& .oc}é des Gesamtenergiebedarfs der Gemeinde erhalten werden.
© Das AGWR Il wird in der Gemeinde GroRschdnau schon eingesetzt, jedoch sind
Abbildung 3: Vergleich — Anteil der Energietréger energierelevante Daten nur bei neuen Gebauden sowie Gebdudevermietung
von Haushalten in Grofschénau mit Osterreich oder Verkauf der letzten Jahre hinterlegt, welche durch das Energieausweisvor-

(Quelle: Statistik Austria 2008)

fossile Energietrager

m Treibstoffe (Pkw)

In der Gemeinde GroRRschénau wurde im Jahr 2010 eine Energiedatenbefra-
gung durchgefihrt und die folgenden Aspekte abgefragt:

sche Daten

—  Wegstrecken und Treibstoffverbrauch fiir Mobilitatszwecke

Am Beispiel von GroRschénau wurde eine Riicklaufquote von 70% erreicht.
Diese konnte nur durch den Einsatz von ehrenamtlichen Energiebeauftragten
erreicht werden, welche gemeinsam mit den Hausbewohnern den Energiefra-

lagegesetz dazu verpflichtet sind. Bei allen anderen Bestandgebduden wurden
die Daten aus dem alten GWR Gibernommen und weisen keinen Bezug zu
energierelevanten Daten auf.

Einen ersten Uberblick auf die Auswertung der Energiedatenerhebung bietet
ein direkter Vergleich des Energieeinsatzes in GroRschdnau mit dem dsterrei-
chischen Durchschnitt (Statistik Austria, 2008). In Abbildung 3 sind die Anteile
der einzelnen Energietrager gegeniibergestellt, wobei klar ersichtlich ist, dass
der Einsatz von erneuerbaren Energietragern, insbesondere Holz, deutlich tber
dem 6sterreichischen Durchschnitt liegt.

J
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2.1 Warme

2.1.1 Ist-Zustand

Im Wairmebereich ist eine genaue Begriffsdefinition notwendig, um Daten aus ver-
schiedenen Quellen zusammenfassen und untereinander vergleichen zu kénnen.

Daten einer Energiebedarfserhebung basieren meist auf Messdaten bzw. Angaben und
Abschitzungen des Bewohners der eingesetzten Energietriger zur Warmebereitstel-
lung fiir ein Gebdude (Endenergie) oder auf eine rechnerische Ermittlung dessen. Im
berechneten Heizenergiebedarf (HEB) sind jene Energiemengen des Endenergiebedarfs
(EEB) enthalten, welche fiir Warmwasser und Raumwirme aufgewendet werden (EN
15316-4-5:2007, 2007). Als Vervollstindigung dazu ist im Heizwadrmebedarf (HWB) nur
jene Wiarmemenge enthalten, welche an den Raum abgegeben werden muss, um die
gewiinschte Solltemperatur zu halten. Dies entspricht nicht der tatsdchlich eingesetzten
Energiemenge des jeweiligen Energietrdgers sondern einer rechnerisch ermittelten
Grofle. Theoretisch sollten Rechen- und Messwerte nur getrennt voneinander betrach-
tet werden. In der Praxis steht nicht fiir alle Gebdude die gleiche Datenbasis und Da-
tenqualitdt zur Verfiigung und es miissen daher Mess- und Rechenwerte kombiniert
werden um ein gesamtes Bild des Warmeenergieeinsatzes einer Gemeinde zu erhalten.

Da in den meisten Haushalten der Energieeinsatz zur Raumwé&rme- und Warmwasser-
bereitstellung nicht getrennt erfasst wird, ist eine gesonderte Betrachtung nur durch
Annahme von Standardwerten beim Warmwasserbedarf moglich. Bei einem durch-

Wadrmeenergieeinsatz

Der gemessene Warmeenergieeinsatz bezieht sich auf die in der Befragung angegebenen realen
Verbrauchswerte von Brennstoffen fiir die Warmebereitstellung. Der ,berechnete” Wert wurde aus
den angegebenen Energiekennzahlen oder den tberschlagig berechneten Energiekennzahlen aus
den gebdudespezifischen Daten ermittelt. Beide dieser Werte enthalten auch den Energieeinsatz fur
Warmwasserverbrauch, welcher aber in keinem Zusammenhang mit der thermischen Qualitat der
Gebaudehiille steht. Bei der Korrektur des Warmeenergieeinsatzes durch die Heizgradtage des
Standortklimas wurde pro Gebaude der durchschnittliche Energieeinsatz fiir die Warmwasserberei-
tung in Abhangigkeit der Personenanzahl abgezogen.

Gemessen Berechnet HGT-korr.
Standort
<40 kWh/m2.a 1% 7% 6%
40-10 kWh/m?2.a 13% 15% 13%
100-200 kWh/m2.a 47% 42% 45%
>200 kWh/m?.a 35% 36% 38%

Tabelle 2: Klassifizierung von gemessenen, berechneten und nach HGT-korrigierten Wérmeener-
gieeinsatz

Aus Tabelle 2 ist ersichtlich, dass der groRte Anteil an der gesamten Gebdudebruttogeschossflache
(BGF) einen Warmeenergieeinsatz fiir Raumwarme und Warmwasser von zwischen 100 und

200 kWh/m?.a aufzeigt, wobei es bereits einen Anteil von energieeffizienten Gebiuden gibt, aber im
Gegensatz dazu auch einige Gebaude mit sehr schlechtem energetischen Standard. Fir fast alle
Gebdude liegen sowohl gemessene als auch berechnete Werte vor und es ergibt sich eine annahernd
gleiche Verteilung des Energieverbrauchs bei gemessenen und berechneten Werten, wobei es bei
den einzelnen Gebauden teilweise groRe Unterschiede gibt. Durch die Heizgradtagkorrektur ver-
schiebt sich, bedingt durch den durchschnittlich etwas niedrigeren Heizenergieverbrauch in der
erhobenen Heizperiode, die Statistik zu etwas héheren spezifischen Warmeenergieeinsatzzahlen.
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4 N
Verteilung der Gebaude- 14% -
bruttogeschoRBflache
. s 12% -
In  Abbildung 4 ist die ’
Verteilung der Geb&ude- <
= 10% A
bruttogeschoRflache der 5
o
gesamten Gemeinde <
L £ 8% -
Grofschonau in klimabe- 5
%]
P . . [
reinigten Warmeenergie- @
] 3 6% -
einsatzklassen (ohne 2
©
Warmwasser) dargestellt. 3
- 4% -
f=
<
2% 1
0% +
3 3 3 3 3 3333333333 33333333838 5
ISENEOESESSSENENENESEOEOEOGSESESESENEEOEONSISESESEOE)
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Wérmeenergieeinsatz (Klassen) ohne Warmwasser, Standortklima [kWh/m?.a]
Abbildung 4: BGF gruppiert nach spezifischer Wédrmeenergieeinsatz [kWh/m?a]
G J

schnittlichen Warmwasserverbrauch von 25 - 451/ Tag und Person bei 55°C werden ca.
2 kWh fiir die Warmwassererwarmung benétigt (OO ESV, 2012). Uber ein Jahr gerech-
net betrdgt der Warmwasserwarmebedarf (WWWB) ca. 730 kWh pro Person. Damit ist
eine gesonderte Darstellung des Heizenergiebedarfs ohne Warmwasserbereitstellung
und ein Vergleich von Gebduden moglich, wenn die Anzahl an Personen in jedem
Haushalt bekannt ist.

Da tiber eine Befragung oft nur ein kleiner Anteil an Haushalte einer Gemeinde erreicht
werden kann ist eine Hochrechnung auf die gesamte Gemeinde notwendig, um den
gesamten Warmebedarf ermitteln zu konnen. Bei einer hohen Teilnahme und einer
guten Durchmischung der abgegebenen Fragebogen in Bezug auf Art und Alter der
Gebidude (i.e. die Stichproben sind reprisentativ) ist eine einfache Hochrechnung auf
alle Gebdude moglich. Bei einer niedrigen Riicklaufquote von 5-10%, die normaler-
weise ohne den Einsatz von Energiebeauftragten erreicht wird, muss die Zusammen-
setzung der einlangenden Datenerhebungsbodgen beachtet werden. In diesem Fall ist es
notwendig, die Zusammensetzung der Gebdudestruktur nach Art und Alter der Ge-
bdude in der gesamten Gemeinde zu kennen und diese in der Hochrechnung und
Auswertung zu berticksichtigen.

HGTsk/rk

RWEESK/RK = RWEEHeizperiode ﬁ
Heizperiode

RWEEsk/rk Raumwérmeenergieeinsatz - Standortklima/Referenzklima
RWEErizperiode Raumwérmeenergieeinsatz - Heizperiode

HGTsgri Heizgradtage - Standortklima/Referenzklima

HGTHeizperiode Heizgradtage - Heizperiode

Formel 2: Heizgradtagkorrektur Standort- oder Referenzklima
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-
Warmeenergieeinsatz Bei der Heizgradtagkorrektur auf das Standortklima und das Refe-
250 1 renzklima bleiben der Warmeeinsatz fir Warmwasser und Pro-
Sonne zesswdrme konstant, da diese nicht unmittelbar von den jahrlichen
= Strom HGT-Schwankungen abhdngig sind. Fir alle weiteren Berechnungen
- 200 pelets wird der gemessene und nach dem Standortklima HGT-bereinigte
9 Warmeenergieeinsatz herangezogen. Bei einzelnen Gebauden ohne
NE * Holz (Eigenbezug) gemessene Werte (3% der erfassten Gebaude) wird stattdessen der
‘§ 150 A  Holz (Fremdbezug) berechnete Warmeenergieeinsatz als Berechnungsgrundlage her-
E' Nahwirme angezogen.
g 100 4  Fossil Abbildung 5 zeigt den durchschnittlichen Warmeenergieeinsatz
(Raumwarme und Warmwasser) fir die Gebdude in GroRschonau
(ca. 190 kWh/m?.a) und den gesamten Endenergieeinsatz fiir Hei-
50 4 zung und Warmwasser (ca. 21.000 MWh). Der Warmeenergieein-
I satz des holzverarbeitenden Betriebes (Prozesswarme) in der Ge-
meinde ist im mittleren spezifischen Warmeeinsatz [kWh/m?2.a]
0 _ nicht inkludiert, da der Warmeeinsatz dieses Betriebes ca. 1/6 des
Erhebung ';faTnzg’r;' ';‘::e':;’r:; Gesamtwarmeenergieeinsatzes der Gemeinde ausmacht und daher
das Ergebnis in kWh/m?2.a verfilschen wiirde. Im Gesamtwirme-
energieeinsatz ist die bendtigte Prozesswarme jedoch ersichtlich
25.000 1 und verdeutlicht den groRen Energieverbrauch eines holzverarbei-
tenden Betriebes.
20.000 + Anhand dieser Aufstellung ist zu erkennen, dass bereits heute der
- GroRteil der benotigten Warme mit erneuerbaren Energietragern
< 15.000 A bereitgestellt wird. Der Holzeigenbezug bezieht sich auf den Anteil
é des Holzes, welcher in eigenen Waldflachen geerntet wird. Der
°§" 10,000 Fremdbezug beinhaltet die zugekaufte Biomasse. AuRerdem deckt
g auch noch die Nahwérme einen kleinen Anteil der Warmeversor-
. . . gung ab. Diese bezieht Biomasse aus Hackschnitzel aus der Umge-
5000 B e — bung und Abfallen eines Industriebetriebes. Zusatzliche Biomasse
wird noch in Form von Pellets zur Warmebereitstellung genutzt.
0 —-—.—-—.—-—. Derzeit werden noch ein kleiner Teil der Warmeenergie mit fossilen
‘&o“% oboé \z@& Brennstoffen und ein fast zu vernachlassigbarer Anteil mit Strom
o&@o « * Oé?g' bereitgestellt. Die Umwandlung von Sonnen- in Warmeenergie hat
< Q‘é\* Q\é\* derzeit noch einen geringen Anteil an der Gesamtwarmebereitstel-
lung (siehe Tabelle 3: Anteile der Energietrager am Warmebedarf).
Abbildung 5: spezifischer (oben) und gesamter (unten)
Wiérmebedarf
Tabelle 3: Anteile der Energietriger am Wdrmebedarf
Zur Heizgradtagkorrektur wurden folgende Werte Energietrager Artel
verwendet: — 6.6%
HGT,000/10= 3.900 Kd/a Holz (Fremdbezug) 16,6%
(Berechnung aus Wetterdaten GroRschénau Heizperiode 2009/10 Nahwarme 4,6%
falus Holz (Eigenbezug) 48,7%
HGTsk= 4.270 Kd/a Holz (Prozesswirme) 16,8%
(Heizgradtage Standortklima GroRschénau aus ArchiPHYSIK 9) Pellets 5,2%
HGTgr¢= 3.400 Kd/a Strom 0,4%
(Heizgradtage Referenzklima GroBschonau aus ArchiPHYSIK 9) Sonne 1,2%
Anteil Erneuerbar 93%
&

Um aussagekréftige Werte aus der Befragung heraus generieren zu konnen ist es au-
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Biomasse

In Niederdsterreich kon-
nen bei einer nachhaltigen
Bewirtschaftung

10 MWh/ha.a an Biomasse
flir energetische Zwecke
entnommen und genutzt
werden
(Landeslandwirtschaftska
mmer NO, 2010). Dies ist
eine etwas konservativere
Annahme im Vergleich zu
der theoretisch moglichen
Entnahme von

17 MWh/ha.a nach
(Kaltschmitt & Streicher,
20009).

Als Potenzial fir die War-
mebereitstellung aus
biogenen Brennstoffen in
GroRschonau wurde die
gesamte Waldflache unter
Beachtung einer nachhal-
tigen Nutzung als Berech-
nungsgrundlage herange-
zogen. Die Waldflache
GroRschdnaus von

1.552 ha entspricht ca.
37% der gesamten Ge-
meindeflache.

flerdem wichtig, eine Klimabereinigung der gemessenen Werte aus der jeweiligen er-
hobenen Heizperiode vorzunehmen, da ansonsten die Energiekennzahlen durch wir-
mere oder kiltere Heizperioden verfilscht werden. Der Raumwérmeenergieeinsatz
kann entweder auf das Standortklima bereinigt werden, um Gebdude an einem Stand-
ort miteinander vergleichen zu konnen oder auf ein Referenzklima normalisiert wer-
den, womit ein Vergleich von Gebduden an unterschiedlichen Standorten moglich

wird.

2.2 Potenzial , Warme”

Als mogliches Potenzial zur Warmebereitstellung werden alle innerhalb der Gemein-
degrenzen technisch nutzbaren Energiequellen in Betracht gezogen.

Im folgenden Abschnitt sollen die Moglichkeiten einer regenerativen Versorgung mit
Warmeenergie aus dem Gemeindegebiet aufgezeigt werden und Referenzen fiir die
Ermittlung des Potenzials bekannt gemacht werden. (Kaltschmitt & Streicher, 2009)
bietet eine detaillierte Beschreibung der Technologien und dazugehoriger Potenziale
fir Osterreich sowie eine 6kologische und 6konomische Betrachtung anhand von di-
versen Beispielen.

2.2.1 Biomasse aus Forstwirtschaft

Die Nutzung von Biomasse spielt in Osterreich eine wichtige Rolle und zahlt nicht nur
in der Energiebereitstellung, sondern auch in der nicht-energetischen Nutzung, zu
einem wichtigen Rohstoff. So wie auch andere Energietrager unterliegt der Handel mit
Holz gewissen Marktmechanismen und es ist daher nicht gesichert, dass die lokal ver-
fiigbaren Ressourcen auch tatsachlich genutzt werden.

Ungefédhr 4 Mio. ha, das entspricht ca. 47% der Gesamtflache Osterreichs, ist mit Wald
bedeckt und stellt daher auch einen wichtigen Wirtschaftszweig dar. Drei Viertel des
jahrlichen Holzzuwachses werden genutzt, der Rest verbleibt im Wald (proHolz
Austria, 2012). In den einzelnen Bundesldndern und Bezirken ist der Waldfldchenanteil
sehr unterschiedlich und daher ist auch nicht tiberall genug lokales Potenzial an bioge-
nen Brennstoffen verfiigbar. Die lokal verfiigbaren Waldflachen kénnen zum Beispiel
tiber die Waldinventur (BFW, 2009) ermittelt werden.

Das Institut fiir Waldinventur des Bundesamts fiir Wald (BFW) ermittelt in regelméafsi-
gen Abstinden den Holzvorrat, Zuwachs und Nutzung des Osterreichischen Waldbe-
standes. Die letzte Erhebung aus den Jahren 2007 bis 2009 erbrachte folgendes Ergebnis
(Tabelle 4):

Tabelle 4: osterreichischer Holzvorrat, Nutzung und Zuwachs (BFW, 2009)

Mio. Vfm Vim/ha
Vorrat 1.135 337
Zuwachs 30,4 9,0
Nutzung 25,9 7,7
Vim Vorratsfestmeter (Holzvorrat mit Rinde > 7 cm Durchmesser)

Das Potenzial wird sowohl fiir energetische, als auch nicht-energetische Zwecke (Bau-
holz, Papierindustrie...) genutzt. Wird nur das zur energetischen Nutzung zur Verfi-
gung stehende Holz betrachtet, so gibt es in Osterreich ein Gesamtpotenzial an forst-
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wirtschaftlicher Biomasse von 55.800 GWh/a (Kaltschmitt & Streicher, 2009). Dazu
zédhlen unter anderem Brennholz, Rinde, Waldhackgut, Sdgenebenprodukte und Alt-
holz welche einer energetischen Nutzung zugefithrt werden kénnen (Kaltschmitt &
Streicher, 2009). Bei 4 Mio. ha Wald, abziiglich 20% Schutzwald (0,8 Mio. ha), ergibt
sich somit ein statistischer spezifischer Flachenertrag von ca. 17 MWh/ha.

Laut (REGIO Energy, 2009) stehen fiir den energetischen Verbrauch (Brennholz, Si-
genebenprodukte) ca. 36.000 GWh jihrlich zur Verfiigung, wobei im Vergleich zu
(Kaltschmitt & Streicher, 2009) nur der Brennholzanteil und Sigenebenprodukte be-
riicksichtigt werden, welche bei einer nachhaltigen Nutzung entsprechend der Forstin-
ventur anfallen kénnen.

2.2.2 Sonstige Biomasse

Fir die Verwendung von Biomasse aus der Land- und Forstwirtschaft sowie biogenen
Abfallstoffen gibt es eine Reihe von unterschiedlichen Bereitstellungs- und Verwer-
tungsmoglichkeiten. Die Biomasse kann fiir die Warmebereitstellung einerseits direkt
thermisch verwertet oder andererseits iiber unterschiedliche Prozesse in gasférmige
oder fliissige Energietrdger umgewandelt und anschliefSend einer thermischen Nut-
zung zugefiihrt werden. Das theoretisch mogliche Potential der einzelnen Biomasse-
stoffstrome ist lokal fiir die einzelne Gemeinde/Region zu erfassen. Dabei ist die Nutz-
barkeit dieser Strome zu untersuchen. Eine ausfiihrliche Analyse tiber das osterreich-

weite Potential dieser Biomasse ist in (Kaltschmitt & Streicher, 2009) zu finden.

Am Beispiel von Biogas kann anhand der vorhandenen Grofsvieheinheiten (GVE) das
aus Giille zur Verfiigung stehende Biogaspotenzial fiir eine erste Potenzialabschitzung
herangezogen werden, wobei eine GVE fiir 1 Rind 5 Kélber, 6 Mastschweine oder 250
Hiihner steht.

Nutzbare biogene Rohstoffe

Zu den nutzbaren biogenen Rohstoffen in GroRschénau zahlt zum Beispiel auch die Verwertung von
Gulle und anderem biogenen Material zu Biogas. In GroRschonau gibt es einen Viehbestand von ca.
1.200 GVE. Die Tabelle 5 zeigt das theoretisch mogliche Biogaspotenzial aus Giille und die daraus
resultierenden Energiemengen bei Beriicksichtigung des Heizwertes von Biogas.

Tabelle 5: theoretisches Biogaspotential aus Giille

Ertrag/GVE 1,5 | [m3/GVE.d]

Energieinhalt - ungereinigtes Biogas 6 | [kWh/m?3]
(ca. 60% Methan)
(Biomasseverband 00, 2012)

Ertrag/a 657.000 | [m3/a]

3.942.000 | [kWh/a]

3.942 | [MWh/a]

Bei einem thermischen Umwandlungswirkungsgrad von ungereinigtem Biogas von 50% und einem
Eigenbedarf von 7% der erzeugten thermischen Energie zur Aufrechterhaltung des Biogasprozesses
konnen pro Jahr ca. 1.800 MWh an thermischer Energie bereitgestellt werden. Durch die Nutzung
von Ernterlickstanden bzw. Griinschnitt oder dem Anbau von Energiepflanzen auf brachliegenden
Ackerflachen fir die Biogasproduktion kénnte die lokale Warme- und Strombereitstellung noch
weiter gesteigert werden.
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2.2.3 Solarthermie

Um das Potenzial an Solarthermie zu erheben, miissen nicht nur die verfiigbaren Dach-
flichen mit der geeigneten Ausrichtung und Neigung bekannt sein, sondern auch der
Nutzungszweck der solarthermischen Anlagen (grofse Anlagen mit saisonaler Warme-
speicherung, individuelle Anlagen zur Unterstiitzung der Warmwasserbereitstellung,
Raumwarmeunterstiitzung). Die Erhebung der verfiigbaren Dachfldchen kann als erste
grobe Abschitzung tiber die Grundfliche der Gebdude oder mittels eines Orthofotos
abgeschitzt werden. Eine weitaus genauere, aber auch aufwéndigere und kosteninten-
sivere Methode ist die Vermessung des Betrachtungsgebietes aus der Luft mit der La-
ser-Scanning-Methode. Hier entsteht nach weiteren bearbeitungsschritten des Punkt-
rasters ein genaues Profil der Dachflichen und somit des Solarpotenzials. Hier kann
auch die Verschattung durch umliegende Objekte mit betrachtet werden.

Energieversorger z. B. bieten Solarpotentialanalysen fiir Gemeinden an. Bei der Erhe-
bung des Solarpotentials werden ein digitales Oberflichenmodell, Gebdudeumrisse
und die DKM (digitale Katastralmappe) verwendet um damit Ausrichtung, Dach- bzw.
Geldndeneigung und Verschattung (Vegetation, Gebdude, Geldnde) beriicksichtigen zu
konnen. Die Ergebnisdaten werden sowohl als anschauliche Bilder, als auch als digitale
Dateien fiir die kommunalen GIS-Systeme tibergeben (Weingartner, 2012).

Fiir das Potenzial der solarthermischen Anlagen zur Warmebedarfsdeckung wurden
nur die technisch sinnvollen Fldchen in die Betrachtung mit einbezogen. Das technisch
realisierbare Potenzial fiir ein gegebenes Gebdude ergibt sich aus der Anzahl der Per-
sonen, welche in dem Gebadude leben und der Nutzungsart der thermischen Solarener-
gie. Wird die Solarenergie nur zur Warmwasserbereitung genutzt, so sind 1-1,5 m?
Kollektorfldche pro Person ausreichend, um in den Sommermonaten den Warmwas-
serbedarf abzudecken. Der solare Deckungsgrad fiir Warmwasserbereitstellung betragt
bei einer solchen Anlage ca. 60%. Bei einer zusitzlichen Heizungsunterstiitzung in den
Wintermonaten muss von einer Anlagengrofie bis zu 30 m? ausgegangen werden, um
einen solaren Deckungsanteil fiir Heizung und Warmwasserbereitstellung von 30% zu
erreichen (Wesselak & Schabbach, 2009, pp. 242-252). Theoretisch konnten die gesam-
ten geeigneten Dachfldchen mit solarthermischen Anlagen ausgeriistet werden, aber in
diesem Fall kénnte das Uberangebot im Sommer ohne saisonale Warmespeicherung
nicht genutzt werden.

Solarthermiepotenzial

Flr GroRschénau kénnen Riickschliisse Uiber das gesamte Solarthermiepotenzial auf den Dachflachen
aus der Energiebefragung gezogen werden, bei welcher Angabe tber die zur Verfligung stehende
Dachfldche gemacht wurde. Dabei wurden nur Dachflachen mit einer Ausrichtung nach Siden und
einer maximalen Abweichung von 35° nach Osten und Westen erfasst. Fiir die Nutzung der Solar-
thermie in GroRschonau flir Warmwasserbereitstellung und Heizungsunterstiitzung wurden folgende
Annahmen gewéhlt: Die MindestgroRe der thermischen Solaranlage wurde mit 16 m?/Geb&ude oder
mindestens 4 m?/Person im Gebaude festgesetzt und davon der jeweils gréRere Wert herangezogen.
Die Berechnung wurde mit einem durchschnittlichen Warmeertrag von 300 kWh/m?.a eher konser-
vativ angesetzt

Dieses technische Potenzial inkl. der Heizungsunterstiitzung ist nur erreichbar, wenn auch gleichzeitig
Gebaude thermisch saniert werden, damit Gebdudeheizungssysteme auf geringerem Temperaturni-

veau betrieben werden kénnen.
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2.2.4 Wiarmepumpen (Umgebungswirme, oberflichennahe Geothermie)

Wiarmepumpen sind prinzipiell tiberall moglich und kénnen die Umgebungswarme
aus Grundwasser, Erdreich oder Luft nutzen. Zu beachten ist jedoch die Jahresarbeits-
zahl (JAZ) der Warmepumpe und der daraus resultierende Strombedarf. Dabei spielt
das Wirmequellen- und Warmesenkentemperaturniveau eine wesentliche Rolle. Je
hoher das Temperaturniveau der Wiarmequelle ist, umso effizienter kann die Warme-
pumpe betrieben werden.

2.2.5 Hydrothermale Geothermie

In Osterreich gibt es vier wesentliche wasserfithrende Sedimentstrukturen, welche eine
hydrothermale Nutzung ermoglichen: Oberosterreichisches Molassebecken, Steirisches
Becken, Wiener Becken und Vorarlberger Molassebecken.

Fiir die rein thermische Nutzung koénnen auch Aquifere mit einer Temperatur von
unter 100°C genutzt werden. Das technische Angebotspotenzial ergibt sich aus dem
theoretischen Potenzial abziiglich der geologischen und technischen Einschrankungen,
wie zum Beispiel einer zu geringen Porositdt oder Permeabilitdt der Sedimentstruktu-
ren. Bei einer angenommenen Reinjektionstemperatur von 15°C und einer installierten
Anlagenleistung von 550 MWy, kann das technische Angebotspotential mit
3.900.000 MWHh fiir Osterreich abgeschitzt werden (Kaltschmitt & Streicher, 2009).

Eine weitere erste Abschitzung zum moglichen Potenzial der hydrothermalen Ge-
othermie (Nutzung von heiflen Wasserquellen bis ca. 3 km Tiefe) bietet das Ergebnis
des Forschungsprojektes REGIO Energy (REGIO Energy, 2009). Hier sind das techni-
sche sowie das realisierbare Potenzial bis 2020 fiir den erneuerbaren Energietréger
ersichtlich. In Osterreich sind schon einige Anlagen zur Nutzung der Tiefengeothermie
fir Warme als auch Strombereitstellung in Betrieb.

2.3 Elektrische Energie

2.3.1 Ist-Zustand

Die Erhebung des Stromeinsatzes ist im Allgemeinen viel einfacher als die Warmebe-
darfserhebung, da alle Haushalte und Betriebe iiber einen Stromzihler verfiigen und
die Daten zumindest Jahrlich abgelesen werden. Bei kleinen Betrieben, welche direkt
im Wohnhaus untergebracht sind, gibt es oft keinen separaten Stromzihler und der
Stromeinsatz kann nicht in betrieblichen und privaten Stromverbrauch aufgeteilt wer-
den. Dies ist aber nur bei der Erstellung einer Statistik {iber den privaten und betriebli-
chen Strombedarf von Bedeutung. Weitere separate Stromzahler kénnen noch in Berei-
chen Elektroheizung, Warmepumpe oder Warmwasserbereitung vorhanden sein.

Werden Stromzihler derzeit noch hdufig manuell 1-2 Mal pro Jahr abgelesen, geht die
Entwicklung hin zu Smart Meter, welche den Stromverbrauch in gewissen Abstdnden
(z.B. 15-Minuten-Intervallen) messen und die Werte an den Netzbetreiber schicken.
Auch der Nutzer hat einen Vorteil daraus, da er jederzeit den Stromverbrauch kontrol-
lieren und vergleichen kann und so die Auswirkungen von Stromsparmafinahmen
schneller und einfacher bewusst gemacht werden kénnen.
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4 N\
Im Bereich Smart Grids gehort GroRschonau zu den Strombedarf und Aufbringung
Pionieren in Osterreich (BM vit, 2010). Die gemeindeei-
genen Gebaude sowie einige Betriebe sind schon mit
Smart Meter ausgestattet, um durch Feedback zum 15.000
eigenen Stromverbrauch Einsparungsmaoglichkeiten 14.000
aufzuzeigen. AuRerdem ist das Kommunikationsnetz mit 13.000
. . L 12.000 Durchschnitt GroRschonau

der Aufriistung zu einem Glasfasernetz schon fiir die o '
Zukunft ausgestattet, um die intelligente Vernetzung 721(1):282 Durchschnitt Osterreich
von Stromverbrauchern und Stromerzeugern voranzu- T 9.000
treiben. g 8.000

= 7.000
Der Mittelwert des Stromeinsatzes bei den Haushalten € 6.000
aus der Energiedatenerhebung liegt mit 4.200 kWh/a im & 5.000
Jahr 2009/2010 etwas leicht unter dem Durchschnitt des 4.000
osterreichischen Strombedarfes pro Haushalt ;:ggg
(4.400 kWh/a laut (Statistik Austria, 2008)). In Abbildung 1.000
6 sind nur die Stromeinsatzswerte von Haushalten (ohne 0
betrieblicher Anteil) erfasst, um eine Vergleichbarkeit 1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121
mit der Haushaltsstatistik gewahrleisten zu kénnen. Pro (ohne Kareaglgsr?slfgetriebe")
Person liegen die Einwohner von GroRschénau mit ca.
1.800 kWh/a und Person auch genau im statistischen Abbildung 6: Durchschnittlicher Strombedarf der Haushalten
Durchschnitt Osterreichs.
Bei Betrachtung der Stromherkunft anhand der unter
,Faktoren fir den Strom“ vorgeschlagenen Methodik
(Berechnung des lokalen Stromfaktors) ist zu sehen, dass
die elektrische Energie derzeit nur im kleinen MaRstab
aus lokalen erneuerbaren Ressourcen bereitgestellt wird Strommix "Lokaler Strom Faktor" (2010)
(ca. 4% des Gesamtstrombedarfs) und zum GroRteil aus [kWh/a]
dem Stromnetz bezogen wird (siehe Abbildung 7). Der 351';20 131.400
kleine Anteil an lokaler erneuerbarer Stromproduktion N 3%
ergibt sich aus den derzeit installierten PV-Anlagen und
einem Kleinwasserkraftwerk. Flir den nicht lokal produ-
zierten Strom wird ein 6sterreichischer Stromnetzmix Photovoltalk
herangezogen.

u Wasser
Wird die Stromaufbringung (Produktmix) des Haupt- = Strommix aus dem Netz
stromlieferanten/Marktfihrer in der Gemeinde betrach-
tet, so ergibt sich ein Anteil von erneuerbaren Energien
von ca. 70% (siehe Abbildung 2). Die Unterscheidung
von diesen verschiedenen Betrachtungsmaoglichkeiten
fiir die Herkunft der elektrischen Energie ist in weiterer Abbildung 7: Erneuerbare Energieanteil im Stromeinsatz fiir Be-
Folge (wie in Kapitel 1.5 erwahnt) fir die Berechnung rechnung des LSF (Formel 1)
der CO,-Emissionen wichtig.
G /

2.4 Potenzial elektrische Energie

Wie auch schon fiir das Warmepotential werden auch beim Strompotential nur die

lokal verfligbaren erneuerbaren Energiequellen betrachtet.

2.4.1 Photovoltaik (PV)

Photovoltaikmodule konnen auf allen geeigneten Dédchern installiert werden und die
elektrische Energie kann direkt ins elektrische Netz eingespeist werden. Eine dezentra-
le Erzeugung und Verteilung von elektrischer Energie ist einfacher zu bewerkstelligen
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als bei thermischer Energie, wobei hier die Netzrestriktionen des lokalen Stromnetzes
(maximale Leistung des Netzes und der Transformatoren) beachtet werden miissen,
um eine sichere Einspeisung der elektrischen Energie zu gewéhrleisten.

Wenn das 6rtlich vorhandene Stromnetz nicht mehr in der Lage ist, die durch erneuer-
bare Energietréger eingespeisten Energiemengen abzutransportieren, sind verschiede-
ne alternative Mafinahmen zum teuren Netzausbau moglich. Technische Grenzen fiir
die Integration von Erzeugungsanlagen ins Stromnetz sind vor allem die Auslegung
von Leitungen und Transformatoren hinsichtlich maximaler Leistung und die Einhal-
tung der Spannungsqualitdt im Netz. Innovative Mafinahmen zur Netzintegration
reichen von Implementierung von Demand-Response-Mafinahmen, bei denen eine
Verbrauchssteuerung zugunsten eines besseren lokalen Ausgleichs von Erzeugung und
Verbrauch erzielt wird (F. Kupzog, 2012), bis hin zu Management von Erzeugungsan-
lagen, so dass diese ohne grofie betriebliche Einschrankungen in das vorhandene
Stromnetz integriert werden kénnen (A. Lugmaier, 2008).

Einen Uberblick iiber die Eignung der Dachflichen kann ein Solarpotenzialkataster
geben, wobei hier die Verschattung und auch Teilverschattung eine wesentliche Rolle
spielt. Fiir die Erhebung des Solarpotentials konnen dieselben Methoden (Fragebogen,
Luftbilder, Laser-Scanning-Daten) wie bei der Solarthermie angewendet werden.

Das technische Angebotspotential fiir Photovoltaik wird von (Kaltschmitt & Streicher,
2009) anhand der Nutzbaren Fldchen fiir Gebdaudedéicher, Fassaden, Freiflichen und
Larmschutzwande bzw. -ddmme bewertet. Bei einer solaren Fldchenleistung von
1.000 W/m? und der unterschiedlichen Systemnutzungsgrade der Photovoltaiktechno-
logien (amorphe bis monokristalline Siliziumzellen) ergibt sich fiir Osterreich ein Po-
tenzial an theoretisch installierter Leistung von 21 - 48 GW mit einem Angebotspoten-
zial von 19 - 43 TWh/ a.

Eine geografische Verteilung des Photovoltaikpotenzials in Osterreich bietet (REGIO
Energy, 2009) oder (RSA, 2009).

2.4.2 Windenergie

Hier ist eine lokale Erhebung des Potenzials notwendig, um einen moglicherweise
geeigneten Standort finden zu kénnen. Als erste Abschidtzungen stehen zwei verschie-
dene Potenzialerhebungen fiir Osterreich zur Verfiigung, welche das grobe Potenzial
fur Windenergie im grofien Leistungsbereich (nicht in urbanen Rdumen) in der jeweili-
gen Region in Form eines Rasters tiber Osterreich (RSA, 2009) oder pro Bezirk (REGIO
Energy, 2009) angeben. Beide Quellen geben sowohl das theoretische als auch das ein-
geschrénkte technische Potenzial an, welches auch die Distanzen zu Gebduden, Flugha-
fen oder Schutzgebieten berticksichtigt. Nach (Kaltschmitt & Streicher, 2009) liegt das
technische Angebotspotential unter Berticksichtigung von Jahresmittleren Windge-
schwindigkeiten und weiteren Einschrankungen (Siedlungs-, Wald- und Naturschutz-
gebieten) fiir elektrische Energie aus Windkraftanlagen bei 18 TWh/a. Bei einer ange-
nommenen Vollaststundenzahl von 2.000 h/a wiirde dieses Potenzial einer Anlagen-
leistung von 9.000 MW entsprechen. Bisher sind in Osterreich 1.084 MW Windkraft
installiert (IG Windkraft, 2012).

Ist ein technisch realisierbares Potenzial in der Gemeinde vorhanden, so soll durch
Messungen der ideale Standort und der zu erwartende Ertrag ermittelt werden (genaue
Machbarkeitsstudie).

( Photovoltaikpotential

Als Potenzial fur die Pho-
tovoltaik in GroRschonau
werden zwei unterschied-
liche Szenarien in Betracht
gezogen, da die nutzbaren
Flachen fir die Photovolta-
ik in direkter Flachenkon-
kurrenz mit der solarther-
mischen Energiebereitstel-
lung stehen.

1. PV-Szenario (mit Solar-
thermie): Die fur die
Photovoltaik nutzbaren
Flachen ergeben sich aus
den geeigneten Flachen
aus der Energiedatenerhe-
bung abzlglich der fir
thermische Zwecke nutz-
baren Flachen fir Solar-
thermie.

2. PV-Szenario (ohne
Solarthermie): Die geeig-
neten verfligbaren Dach-
flachen werden aus-
schliefRlich zum Ausbau der
Photovoltaik verwendet.

~N

Potential Wasserkraft

Auch im Bereich Wasser-
kraft konnte auf dem
Gemeindegebiet, auBer
der bereits bestehenden
Kleinwasserkraftanlage mit
einer Leistung von ca.

25 kW kein weiteres nutz-
bares Potenzial identifi-

ziert werden.

~N
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2.4.3 Strom aus Biomasse

Eine Reihe von moglichen biogenen Rohstoffen aus der Land-, Forst- sowie Abfallwirt-
schaft wurden schon im Kapitel 2.2 Potenzial , Warme” dargestellt. Die Biomasse kann
teilweise direkt oder tiber Zwischenschritte (Biogas, Biotreibstoffe) tiber thermodyna-
mische Prozesse (z.B. Gas und Dampfturbinen oder Motoren, Organic-Rankine Cycle,
Kalina-Kreisprozess) in Blockheizkraftwerken oder tiber chemische Prozesse in Brenn-

stoffzellen in elektrische Energie umgewandelt werden.

(Kaltschmitt & Streicher, 2009) bietet eine ausfiihrliche Beschreibung der Potentiale zur
Strombereitstellung aus Biomasse in Osterreich.

Biogas

Eine weitere regional erschlielbare erneuerbare Energiequelle ist Biogas, welches schon im Kapitel
2.2 in Betracht gezogen wurde, aber durch eine Nutzung in einem Blockheizkraftwerk (BHKW) auch
einen Beitrag zur erneuerbaren Stromversorgung liefern kann.

Wie schon im Bereich ,Warme“ beschrieben, wird die Energiebereitstellung aus Biogas anhand der in
der Gemeinde anfallenden Giille aus 1.200 GVE betrachtet. Bei einem elektrischen Wirkungsgrad des
BHKWSs (Gasmotor) von 38% kann, abzliglich des Eigenbedarfes von 7%, eine elektrische Energiemen-
ge von ca. 1.400 MWh/a bereitgestellt werden.

4 . . ) 2.4.4 Hydrothermale Geothermie
Potential Geothermie
) Fiir die Strombereitstellung aus geothermischer Energie werden in (Kaltschmitt &
Fur hydrothermale Ge- . .
. . Streicher, 2009) nur Standorte mit Thermalwassertemperaturen tiber 100°C betrachtet.
othermie zur Bereitstel-
lung von elektrischer Bei einem mittleren Umwandlungswirkungsgrad von 7 bis 11% nach dem derzeitigen
Energie kann, wie im Stand der Technik besteht in Osterreich ein technisches Stromerzeugungspotenzial aus
Bereich ,Wérme*, kein hydrothermaler Geothermie von 58,8 TWh/a. Der wesentliche Vorteil von geothermi-
nutzbares Potenzial identi- scher Energie ist, dass diese keinen tages- und jahreszeitlichen Schwankungen unter-
L fiziert werden. ) liegt und das gesamte Jahr iiber konstant elektrische Energie liefern kann.
12.000 - ' Erneuerbare Strombereitstellung
. Photovoltaik
Uberdeckung Potential In Abbildung 8 sind die derzeitige und die mdgliche Strombereitstel-
10.000 - Photovoltaik lung aus lokalen erneuerbaren Ressourcen in GroBschénau darge-
genutzt stellt. Es werden beide oben genannten Ausbauszenarien fiir Pho-
) tovoltaik betrachtet. Der derzeitige Gesamtstrombedarf der Ge-
— 8.000 - | Biogas (aus ) ) ) -
o Giille) Potential - meinde kdnnte mit Photovoltaik Gber das Jahr komplett abgedeckt
<
= BHKW werden. Diese Strombedarfsabdeckung durch Photovoltaik ist nur
% 6.000 - ein theoretischer Wert, welcher Gber den Zeitraum eines Jahres
g berechnet wurde. Nicht mitberticksichtigt sind die erforderlichen
< 4.000 4 MaRnahmen, wie zum Beispiel Speicherung, Netzadaptierungen
oder die Einrichtung von Smart Grids, um das gesamte Angebot der
Photovoltaik nutzen zu kénnen. In diesem Fall spielen auch die
2.000 1 Erfahrungen und Ergebnisse aus abgeschlossenen (z.B. IRON)
. . (Palensky, Kupzog, Grobbelaar, & Meisel, 2008) und laufenden
0 + Forschungsprojekten (z.B. GAVE) in GroRschonau eine wichtige
PV+  nurPV(ohne Rolle. Fiir absehbare Zeit stellt jedoch die Netzintegration weiterer
Solarthermie  Solarthermie)
Anlagen in GroRRschénau laut Netzbetreiber keine groRe Herausfor-
Abbildung 8: Strombereitstellungspotenzial aus erneu- derung dar.
erbaren Energien (PV Szenario 1 - links, PV-Szenario 2 -
rechts)
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2.5 Mobilitat

Die Erfassung des Mobilitdtsenergiebedarfs zahlt zu den schwierigsten Erhebungen
einer Gemeinde, da es hier sehr wenige genaue Aufzeichnungen tiber den Treibstoff-
bedarf gibt, und verschiedene Bilanzierungsmethoden genutzt werden konnen. Als
Beispiel werden hier zwei unterschiedliche Methoden zur Bilanzierung fiir die Emissi-
onen der Mobilitdt erwahnt:

— Territorialprinzip: Es werden die Emissionen, welche auf dem Gemeindegebiet
verursacht werden den Gesamtemissionen zugerechnet. Mit Hilfe eines Verkehrs-
modells konnen Durchgangs-, Binnen- sowie Ziel- und Quellverkehr und die dar-
aus resultierenden Emissionen ermittelt werden.

— Verursacherprinzip: Hier werden alle Wege und die resultierenden Emissionen
berticksichtigt, welche von den Bewohnern der Gemeinde durch ihr Mobilitdtsver-
halten verursacht werden. Dabei kénnen auch Verkehrsmittel berticksichtigt wer-
den, welche beim Territorialprinzip nicht betrachtet werden (z.B. Flugzeug). Dieser
Ansatz wird zum Beispiel bei einer Energiedatenerhebung angewendet.

Uber die Anzahl der gemeldeten Fahrzeuge, eine durchschnittliche Kilometerleistung
und den Verbrauch kann ein Gesamttreibstoffbedarf abgeschitzt werden. In den lind-
lichen Gebieten dominiert der motorisierte Individualverkehr (MIV), da hier die An-
bindung an das 6ffentliche Nahverkehrsnetz oft nur unzureichend vorhanden ist.

Durch die Haushaltsbefragung kann auch das Thema Mobilit4t erfasst werden, um
eine Aufstellung tiber den Modal Split (Wahl des Verkehrsmittels) und den daraus
resultierenden Energieverbrauch zu erhalten. Auf nationaler Ebene kann auf die vom
Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technik veroffentlichte Studie , Ver-
kehr in Zahlen 2007“ zurtickgegriffen werden (Herry Consult GmbH, 2007). Die Studie
gibt einen Uberblick tiber die bisherigen Entwicklungen im Verkehrssektor und bietet
als Anhaltspunkt Durchschnittswerte zur Grobbilanz einer Gemeinde. Im speziellen
Fall fiir Niederdsterreich kann die Mobilitdtsbefragung aus dem Jahr 2008 herangezo-
gen werden (HERRY Consult GmbH, 2008).

Besonders schwer zu erfassen ist der Treibstoff- und damit verbundene Energiever-
brauch fiir landwirtschaftliche und industrielle Maschinen, da es hier keine Durch-
schnittswerte gibt. Hier muss bei einer Erfassung auf die Befragung der Betriebe ver-
traut werden.

2.6 Potenzial

2.6.1 Elektromobilitit

Fiir den Ausbau der Elektromobilitit miissen noch grofle Infrastrukturmafinahmen
vorgenommen werden, um ein fléichendeckendes Ladesystem bereitstellen zu konnen.
Besonders die eingeschriankte Reichweite von Elektro-KFZ ist neben den hoheren An-
schaffungskosten noch ein weiterer Hemmer, welcher die Marktdurchdringung
bremst. Die Weiterentwicklung, Umsetzung und Einfiihrung der Elektromobilitat wird
derzeit in Zahlreichen Forschungs- und Demonstrationsprojekten initiiert, um mit den
gewonnenen Erkenntnissen eine Strategie zur flichendeckenden Umsetzung entwi-
ckeln zu konnen. Das Umweltbundesamt hat dazu eine Szenariostudie zum Thema
Elektromobilitdt in 2020 und 2050 im Auftrag des Verbundes veroffentlicht, in welcher
die mogliche Entwicklung der Elektromobilitit in Osterreich aufgezeigt wird (Potscher,
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Ist-Zustand Mobilitat
100% - —
o . . m Rad/FuR

Durch die landliche Lage der Gemeinde und die schlech- 90% | I ) )

X . X . . Fahrgemeinschaften/Taxi
te Anbindung an o6ffentliche Verkehrsmittel ist der 80% -

- . ° m offentlicher Verkehr
motorisierte Individualverkehr (MIV) das Hauptver- 70%

° torisierter Individualverkeh
kehrsmittel (siehe Abbildung 9) in GroRschénau. Inner- 0% motorisierter indlvidualverkent
halb der Gemeinde gibt es nur wenige Arbeitsplatze und 0

S . . 50% -
daher ist ein GroRteil der Bevolkerung zum Auspendeln )
in andere groRere Stadte, nach Zwettl, St. Pélten oder 40% 1
Wien gezwungen. Nur ein geringer Teil der Wege wird 30% 1
mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln, mit dem Fahrrad oder 20% -
zu FuB zuriickgelegt. 10% -
0% T 1

Der Unterschied der Energiedatenerhebung zu (HERRY Grofschnau NG 2008

Consult GmbH, 2008) kann durch die sehr landliche Lage Werktag

der Gemeinde und die dadurch starkere Abhangigkeit

vom motorisierten Individualverkehr als im niederéster- Abbildung 9: Anteile der Verkehrsleistung [Pkm] je Transportmit-
reichischen Durchschnitt erklart werden. AuRerdem tel in Grof3schénau und Niederésterreich (HERRY Consult GmbH,
wurde in der Energiedatenerhebung nicht nach Wo- 2008)

chentags- und Feiertagsmobilitat unterschieden. In Tabelle 6: zuriickgel. km pro Person und Jahr je Transportmittel

Abbildung 9 wurde der Flugverkehr nicht beriicksichtig,

da dieser in (HERRY Consult GmbH, 2008) nicht betrach- Transportmittel [km/Pers.a]
tet wird. In Tabelle 6 sind die gesamten zuriickgelegten motorisierter Individualverkehr | 7.600
Kilometer je Transportmittel inkl. Flugverkehr pro Ein- offentlicher Verkehr 400
wohner und Jahr in GroBschonau angegeben. Fahrgemeinschaften/Taxi 600

Die Erhebung in GroRschénau hat einen Motorisierungs- Flug 300

grad knapp unter dem Gsterreichischen Durchschnitt Rad/FuB 10
ergeben. Diese Zahl ist aber in Frage zu stellen, da der Summe 8.910

niederdsterreichische Mittelwert um 100
PKW/1.000 EW héher liegt als der Wert in GroRschénau
und die Gemeinde peripher liegt, womit traditioneller-

Tabelle 7: Motorisierungsgrad im Vergleich
(Statistik Austria, 2012)

weise ein hoherer Motorisierungsgrad als im Durch- Region PKW pro 1.000 Einwohner
schnitt verbunden ist. GroRschdnau 520
Der hohe Anteil des MIV spiegelt sich daher auch im I.\.llederosterrelch 612

Osterreich 537

Treibstoffverbrauch wieder. Beim gesamten Treibstoff-

verbrauch wird zusatzlich auch der allgemeine Treib-
stoffbedarf fiir landwirtschaftliche und betriebliche

Zwecke berticksichtigt. Dieser spielt durch die vorhan- Treibstoffbedarf [MWh/a]

Hochrech inkl. LW und Betrieb
denen land- und forstwirtschaftlichen Betriebe eine (Hochrechnung, in und Betriebe)

erhebliche Rolle (siehe Abbildung 10).

3510 4.790

L. - . ivat (inkl. Fl keh
Der motorisierte Individualverkehr hat einen durch- 22,2% 30,3% privat {inkl. Flugverkehr)

schnittlichen Energieverbrauch von 0,7 kWh/km bzw. m beruflich

7 1/100km und spezifische CO,-Emissionen von

210 gCOz/km. = Landwirtschaft
sonst. Betriebe
Abbildung 10: Treibstoffbedarf fiir Mobilitdt sowie Land- und
forstwirtschaftliche Betriebe
G /

Winter, & Lichtblau, 2012).

In diesem Bericht wird eine Durchdringung von Elektrofahrzeugen bis 2020 von 4%

und bis 2050 von 75% am gesamten Fahrzeugbestand prognostiziert. Das hat eine Re-
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duktion der fliissigen, fossilen Treibstoffe von 31,5 TWh und einen zuséitzlichen Bedarf
an elektrischer Energie von 9 TWh zur Folge. Um die Emissionsreduktion zu erreichen
ist es auch notwendig, die Herkunft der zusitzlich benétigten elektrischen Energie zu
berticksichtigen. Wird der Strom fiir Elektrofahrzeuge aus erneuerbaren Energiequel-
len bereitgestellt, so werden auch die indirekten CO,-Emissionen beim Betrieb des
Fahrzeuges minimiert.

Fir die ersten Einfiihrungsschritte der Elektromobilitdt wurde vom Bundesministeri-
um fiir Verkehr, Innovation und Technologie eine ,Strategie und Instrumente sowie
prioritdire Anwender- und Einsatzbereiche fiir den Nationalen Einfiihrungsplan Elekt-
romobilitdt” erarbeitet (BMvit, 2010).

2.6.2 Biotreibstoffe

In Osterreich steht eine gesamte Ackerfliche von ca. 1,36 Mio ha zur Verfiigung. In
(Kaltschmitt & Streicher, 2009) werden die potenziellen Ackerfldchen fiir die Energie-
pflanzenproduktion mit 176.400 ha angegeben und setzen sich aus Brachflichen sowie
Fliachen mit Uberschussproduktion zusammen. Bei der Nutzung der gesamten Flache
konnten 2.500 GWh/a (Rapsol/Biodiesel), 6.500 GWh/a (Ethanol aus Zuckerriiben)
oder 2.850 GWh/a (Ethanol aus Weizen) gewonnen werden. Dieses Potential steht aber
in Konkurrenz zu anderen Nutzungsmoglichkeiten fiir diese Ackerfldchen, wie zum
Beispiel fiir Biogas-Substratanbau oder Festbrennstoffe (Kurzumtreibsholz, China-
Schilf,...). Wird die Flachenkonkurrenz berticksichtigt, so konnen etwa 1.400 GWh/a
an Biotreibstoffen bereitgestellt werden (Kaltschmitt & Streicher, 2009). Bezogen auf
den Gesamttreibstoffverbrauch in Osterreich von 96.700 GWh/a (2008) machen die
Biotreibstoffe mit 1,4% nur einen sehr geringen Anteil aus.

Der reale Biotreibstoffeinsatz in Osterreich betrug 2009 ca. 5.300 GWh Biodiesel,
750 GWh Bioethanol und 200 GWh Pflanzen¢l (Biomasseverband, 2011). Damit konnte
das EU-Ziel zur Substitution von 5,75% an fossilen Treibsoffen iibertroffen werden,
wobei im Unterschied zum Potenzial nach (Kaltschmitt & Streicher, 2009) auch konven-

tionelle Ackerfldchen fiir die Energiepflanzenproduktion genutzt werden.

2.7 COr-Emissionen

Die gesamten CO,-Emissionen setzen sich aus den erfassten Bereichen Warme, Strom
und Mobilitdt zusammen. Zur Vervollstindigung der gesamten Bilanz durch Bertick-
sichtigung der indirekten Emissionen kommen noch die Bereiche Konsum und Erndh-
rung, bei welchen die Erfassung der Emissionen sehr schwierig ist, da dies sehr stark
von den genutzten Produkten und der dahinter liegenden Produktions- und Trans-
portkette abhingig ist. Eine Erhebung der lokalen Erndhrungs- und Konsumgewohn-
heiten kann eine genaue Darstellung der Emissionen aus diesen Bereichen aufzeigen,
ist aber mit einem grofien Arbeitsaufwand verbunden. Daher wird in diesem Fall in der

Regel auf Werte aus der Statistik zuriickgegriffen.

Fiir Energietrager konnen zwei unterschiedliche Ansétze herangezogen werden. Einer-
seits konnen lokale Faktoren verwendet werden, falls lokale Energiequellen und
-umwandlungstechnologien genutzt werden. Andererseits besteht zur besseren Ver-
gleichbarkeit mit anderen Gemeinden die Moglichkeit, national oder international giil-

tige Emissionsfaktoren fiir die Bewertung heranzuziehen.
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) In Abbildung 12 sind fiir eine Vollstandige Darstellung alle durch die Energiedatener-
Gesamtenergieverbrauch o ) . .
hebung erfassten Endenergieeinsatze inkl. Landwirtschaft und Betriebe abgebildet.

Ein Uberblick iiber den gesamten Pro Einwohner ergeben sich somit CO,-Emissionen von 4,4 t/a. Hier unberiicksichtigt
Energieverbrauch und die entspre- bleiben aber die Bereiche Konsum und Erndhrung. Fiir diese fehlenden Bereiche
chenden CO,-Emissionen Uber alle werden Werte aus der Statistik herangezogen (Schachtele & Hertle, 2007).

Bereiche (Warme, Strom und Mobi-
litat) ist in Abbildung 12und Abbil-
dung 12 gegeben. Der Hauptanteil

Um Doppelzadhlungen von CO,-Emissionen aus der Energiedatenerhebung und statis-
tischen Werten zu vermeiden, wurden in der Darstellung der Pro-Kopf-Emissionen

o die erhobenen Emissionen aus der Landwirtschaft und Betriebe durch die Osterrei-
(50%) am gesamten Endenergieein- ] . . .
. chischen Durchschnittswerte von Erndhrung und Konsum ersetzt. Somit ist eine
satz macht der Warmesektor aus. . ) . o .
. . bessere Vergleichbarkeit zu anderen Osterreichischen Gemeinden gegeben.
Im Gegensatz dazu ist der Beitrag zu

den CO,-Emissionen gering (7%), da Im Vergleich dazu emittiert laut Treibhausgasbilanz (Umweltbundesamt GmbH, 2012)
zum Grof3teil erneuerbare Energie- jeder Osterreicher im Durchschnitt 10,2 tCO, pro Jahr und liegt damit deutlich iiber
trager fur die Warmebereitstellung dem lokal erhobenen Wert

zum Einsatz kommen. Der Energie-
bedarf fir Mobilitat macht ebenfalls
einen erheblichen Teil (40%) aus. Tabelle 8: CO,-Emissionsfaktoren
Am Anteil an den Gesamtemissio-
nen spiegelt sich der fast ausschlie-
liche Einsatz von fossilen Energie-

tragern wider (74%). Kohle 337 (0IB, 2011)
Fiir die Berechnung der CO,- Heizol 311
Emissionen wurden die in Tabelle 8 Erdgas 236
dargestellten Emissionsfaktoren Biomasse 4
herangezogen. Die Emissionsfakto- Strom (nationaler Mix) 417
ren beinhalten nur reine CO,- Strom (Marktfiihrer — EVN (EVN Energievertrieb GmbH &
Emissionen fiir die gesamte Pro- Optima) 149 Co KG, 2012)
zesskette der Energietrager. Eine Strom (lokaler Bezugsmix) 235 eigene Berechnung
Ausnahme bilden die Emissionsfak- -
o LSF (lokaler Stromfaktor) 403 eigene Berechnung (Formel 1)
toren von (European Commission, Yy b o (1B, 2011)
erneuerbar ,
2010) welche nur die CO,- —— - -
Emissionen der Nutzung des Ener- Benzin/Diesel (Mittelwert) 258 (European Union, 2010)
gietragers bericksichtigen.
35,0 4 w Strom 9,0 1
Konsum
s 8,0 -
30,0 A . Wérme = Erndhrung
7,0 -
250 1 = Treibstoffe = Strom
(LW+Betriebe) 6,0
’ u Warme
20,0 = Mobilitat
,0 1 5,0 - = Mobilitat

15,0 - 40 1

3,0

CO,-Emissionen [t,,/EW.a]

Emissionen aus

[ | Treibstoffbedarf

Endenergieeinsatz [MWh/EW.a]

Landwirtschaft
und Betriebe:
1,37 [teo,/EW.a]

I
N - -J

0,0 4 T T T T

0,0 4

Abbildung 12: Endenergiebedarf ;a‘#‘°( (,a‘(*"o(
pro Einwohner aus der Energieda-

tenbefragung Abbildung 12:C0O,-Emissionen pro Einwohner in Grof3sschénau
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Im Bereich Strom konnen verschiedene Berechnungsmethoden herangezogen werden,

wie im Kapitel 2 erldutert:

Bezugsmix der verschiedenen Anbieter (nur bei detaillierter Datenerhebung
der Strombezugsvertrage moglich)

Bezugsmix des lokalen Marktfiihrers je nach Bundesland/Stadt/Gemeinde
Nationaler Strommix (OIB, 2011)

Berechnung des lokalen Stromfaktors (LSF) nach Formel 1






3. Schritt: Szenarien
entwickeln

Fir die Erstellung eines Szenarien- und Mafsnahmenplans bedarf es einer sorgfaltigen
Auswahl, um die effektivsten CO,-Reduktionsmafinahmen zu identifizieren und die
o6konomische Bewertung durchzufiihren. Anhand der CO,-Emissionsbilanz kénnen die
relevanten Bereiche identifiziert und die Szenarien entsprechend aufgesetzt werden.

Annahmen fiir GroBschénau

Die demografische Entwicklung der Gemeinde GrofRschénau wurde nicht ndher betrachtet. Fiur die
Szenarien wurde die Bevolkerungszahl konstant angenommen und daher basieren alle Berechnungen
auf dem derzeitigen Einwohner-, Gebaude- und Fahrzeugbestand.
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Wameszenarien

Die Warmebereitstellung
macht den grofSten Anteil am
Endenergiebedarf in der
Gemeinde aus, jedoch wird
dieser bereits durch einen
groBen Anteil aus erneuerba-
ren Ressourcen gedeckt
(siehe Kapitel ,Warme*) und
hat damit nur einen geringen
Beitrag zu den CO,-
Emissionen der Gemeinde.
Trotzdem ist es notwendig,
durch thermische Sanierung
den Warmeenergieeinsatz zu
verringern und alle Heizun-
gen auf erneuerbare Energie-
trager umzustellen. Mit der
Reduktion des Warmeener-
gieeinsatzes kann der Import
von Brennstoffen reduziert
und somit die Abhéangigkeit
von externen Lieferanten
verringert werden.

Lokaler Stromfaktor

Fir alle weiteren Berech-
nungen im Sektor Strom
wurde der lokale Stromfak-
tor (LSF) herangezogen, um
die Vergleichbarkeit mit
anderen Gemeinden sicher-
zustellen.

Verkehrsszenarien

Durch die periphere Lage
und die schlechte Anbindung
der Gemeinde an das 6ffent-
liche Verkehrsnetz tragen die
durch den motorisierten
Individualverkehr verursach-
ten Emissionen mit einem
Anteil von 75% wesentlich zu
den gesamten CO,-
Emissionen der Gemeinde
bei. Die landliche Struktur
erschwert es, eine attraktive
und finanzierbare 6ffentli-
chen Verkehrsverbindung
aufzubauen und zu erhalten.
Da der GroRteil der CO,-
Emissionen in diesem Be-
reich verursacht wird ist es
notwendig, hier verschiede-
ne Moglichkeiten aufzuzei-
gen, den Treibhausgasaus-
stoR im Verkehrssektor zu
senken.

3.1 Bereich Warme

Die Sektoren Raumwérme und Warmwasserbereitstellung haben einen Anteil von ca.
30% am Endenergieeinsatz in Osterreich. Davon werden nur ca. 40% aus erneuerbaren
Ressourcen bereitgestellt (Statistik Austria, 2011). Zur Senkung der entsprechenden
COs-Emissionen tragt vor allem eine deutliche Reduktion des Warmeenergieeinsatzes
durch umfassende (thermische) Sanierung von Wohn- und Betriebsgebduden sowie
kommunalen Einrichtungen bei. Zusitzlich zur Verringerung des Warmeenergieein-
satzes ist es notwendig, die alten Heizungsanlagen auf fossiler Brennstoffbasis auf den
Einsatz erneuerbarer Technologien umzustellen und somit einen weiteren Beitrag zur

COs-Emissionsminderung zu leisten.

3.2 Bereich Strom

Je nachdem welcher Ansatz fiir die Bilanzierung der CO,-Emissionen gewéhlt wird,
fallen diese unterschiedlich hoch aus. Im Bereich Strom besteht ausreichend Potential,
den Strombedarf zu senken und erneuerbare Energietrdger einzusetzen (siehe Kapitel
2). Bei ausreichenden Strombereitstellungskapazitdten aus erneuerbaren Energien kann
eine mogliche Uberproduktion als CO,-Gutschrift fiir die Gemeinde verbucht werden.

3.3 Bereich Verkehr

Auf den gesamten Endenergieeinsatz von Osterreich bezogen hat der Verkehrssektor
einen Anteil von etwas mehr als 30%. Aufgrund der Tatsache, dass fast ausschlieilich
fossile Energien eingesetzt werden, hat der Verkehrssektor auch einen grofien Anteil an
den Treibhausgasemissionen. Es besteht daher besonderer Handlungsbedarf in diesem
Sektor, die Energieeffizienz zu erhchen und einen Umstieg auf erneuerbare Energietré-

ger vorzunehmen.

3.4 Szenario 0 - Energieeffizienz

Das Szenario 0 stellt die Basis fiir alle weiteren Schritte dar, da es die grundlegende
Mafinahme (Energieeffizienz) darstellt. Um auch die nur in beschrinktem Ausmafl zur
Verfiigung stehenden erneuerbaren Energietrdger optimal einzusetzen ist es unerléss-
lich, vor der Umstellung die Effizienz zu erhohen. Auch schon bestehende Systeme,
welche mit erneuerbaren Energien betrieben werden, sollen in ihrer Effizienz verbes-

sert werden.

Beispielhaft stehen dafiir hochwertige thermische Gebdudesanierungen, Einsatz effizi-
enter Gerdte sowie Nutzerschulungen und Bewusstseinsbildung. Bei einer derzeitigen
durchschnittliche Sanierungsrate fiir eine umfassende thermische Sanierung von unter
1% pro Jahr (Umweltbundesamt, 2011) wiirde eine Sanierung des bestehenden Altbe-
standes mehr als 50 Jahre dauern. Daher ist es notwendig, wie auch in verschiedenen
Energie- und Klimaschutzstrategien gefordert (vgl. (Umweltbundesamt, 2011), (No
Landesregierung, 2009)), diese Sanierungsrate deutlich zu steigern, um die nétigen
Endenergieeinsparungen moglichst rasch zu erreichen, den kompletten Umstieg auf
erneuerbare Energien zu ermdglichen und auch diese moglichst effizient zu nutzen.
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Eine weitere sinnvolle und notwendige Mafinahme ist die Reduktion des Strombedarfs.
Eine Untersuchung von durchschnittlich in einem Haushalt verwendeten elektrischen
Geridten, Anwendungen und Beleuchtungskorpern hat gezeigt, dass fiir die betrachte-
ten Gerdtegruppen ein Einsparungspotential von bis zu 50% moglich ist, falls der Alt-
gerdtebestand durch die neueste Generation an energieeffizienten Gerite ersetzt wird.
In (IWU, 2009, p. 9) wird von einem mdoglichen Einsparungspotenzial im Haushalts-
strombedarf durch Ersatzanschaffungen von 30% ausgegangen, wobei hier ein veran-

dertes Nutzerverhalten noch unberiicksichtigt bleibt.

Szenario Energieeffizienz

Fiir GroRschénau wurden zwei unterschiedliche Falle (moderat und ambitioniert) betrachtet, mit

welcher Qualitat die thermischen Gebaudesanierungen durchgefiihrt werden. Dabei werden jeweils
2 verschiedenen Sanierungsraten von 1,5% und 3% beriicksichtigt. Bei der moderaten Sanierung wird
der derzeitige durchschnittliche Heizenergiebedarf von 195 kWh/m?.a auf unter 100 kWh/m?.a
gesenkt. Dabei wird der Warmeeinsatz fiir Gebaude zwischen 100 und 200 kWh/m?.a um die Halfte
reduziert und fiir Gebdude mit einem Warmeeinsatz tiber 200 kWh/m?2.a auf 100 kWh/m?.a redu-
ziert. Im zweiten Fall der ambitionierten Sanierung wird der spezifische Heizenergiebedarf auf durch-
schnittlich unter 50 kWh/m?.a reduziert.

Mit diesen beiden Sanierungsvarianten kann das technisch mégliche Reduktionspotenzial im War-
mebedarf von Gebauden aufgezeigt werden. In Abbildung 13 ist der zeitliche Verlauf der vier Ausge-
wahlten Sanierungsszenarien aufgezeigt, wobei zuerst mit der Sanierung von Gebauden mit dem
hochsten spezifischen Heizenergiebedarf angefangen wird. Daher féllt der gesamte Warmebedarf zu
Beginn schneller ab, als am Ende der Sanierungen. Bei einer Sanierungsrate von 1,5% bzw. 3% wer-
den ca. 6 bzw. 12 Gebaude pro Jahr am Gebaudebestand in GroRschénau thermisch saniert. Je nach
Szenario ist der Gebaudebestand nach ca. 25 bis 50 Jahren auf dem jeweils angestrebten energeti-
schen Standard saniert.

18.000 ~
e 1,5% Sanierungsrate

moderat (HEB<100)
3% Sanierungsrate

16.000

g 14.000 moderat (HEB<100)
= = e 1,5% Sanierungsrate
s o

£ £ 12.000 ambitioniert (HEB<50)
=g 3% Sanierungsrate

2 @ 10.000 ambitioniert (HEB<50)
.g g @ e == moderates Ziel

‘& 8.000 Szenario 0

2 2 == == @ ambitioniertes Ziel
S 6.000 Szenario 0

g ~—

2 4.000

Eine Sanierungsrate von 1,5%
2.000 A bzw. 3% entspricht einer
Sanierung von ca. 6 bzw. 12
Gebauden pro Jahr.
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Abbildung 13: Vergleich der 4 Sanierungsszenarien

Bei der Effizienzsteigerung im Strombereich wird das mégliche Einsparungspotenzial aus (IWU, 2009)
zu Grunde gelegt. Die darin dargestellte Strombedarfsreduktion von 30% soll bis 2050 erreicht wer-
den und entspricht in diesem Fall einer jahrlichen Strombedarfsreduktion von 0,9%. Da durch die
Energiedatenerhebung keine genaue Trennung des Strombedarfs in den Haushalts- und Gewerbe-
sektoren moglich war, wird dieses Reduktionspotential auf den gesamten Strombedarf von GroR-
schonau aufgeteilt.
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Szenario Warmebereitstel-
lung

GroRschdnau hat in diesem
Punkt schon einen grofRen
Vorsprung, da fast das ge-
samte Energiesystem zur
Bereitstellung thermischer
Energie schon jetzt auf
biogenen Brennstoffen
basiert (vgl. Tabelle 3). Die
derzeit noch vorhandenen
Heizkessel auf Basis fossiler
Brennstoffe werden durch
den nach der thermischen
Sanierung notwendigen
Heizkesseltausch auf erneu-
erbare Energietrager umge-
stellt. Die Energiedatenerhe-
bung hat auBerdem gezeigt,
dass % der Haushalte fossile
und erneuerbare Energiesys-
teme parallel betreiben, was
eine generelle Umstellung
auf erneuerbare Energien
noch leichter macht.

Szenario Solarenergie

Fir das Szenario 2 in GroR-
schénau werden thermische
Solaranlagen fiir Warmwas-
serbereitung und Heizungs-
unterstiitzung betrachtet.
Anhand des identifizierten
Solarthermiepotenzials
werden die thermischen
Solaranlagen zusammen mit
dem Heizkesseltausch auf
den Gebéauden installiert,
unter der Voraussetzung,
dass derzeit noch keine
Anlage vorhanden ist. Die
durchschnittlich installierte
GroRe Uber alle Gebaude
betrégt 18 m?. Theoretisch
kann ein Anteil der solaren
Warme am gesamten Hei-
zenergiebedarf von 20% bei
moderater thermischer
Sanierung bzw. 35% bei
ambitionierter Sanierung
erreicht werden, falls alle
Gebaude gemal des techni-
schen Potentials (siehe
Kapitel ,Warme*“) eine solar-
thermische Anlage installie-
ren.

3.5 Szenario 1 - Warmebereitstellung: Ersatz
fossiler Brennstoffe durch erneuerbare
Energietrager (vorrangig Biomasse) unter
Beachtung der Energieeffizienz

Nach oder mit einer thermischen Gebdudesanierung muss auch die Energiebereitstel-
lung an den neuen Warmebedarf angepasst werden. Alte und nach der Sanierung
tiberdimensionierte Heizkessel arbeiten dann meist nur im Teillastbetrieb und daher
mit einem schlechten Wirkungsgrad, wobei die angestrebten Einsparungen nicht er-
reicht werden konnen. Bei einer Ersatzanschaffung von tiberdimensionierten oder ver-
alteten Heizungsanlagen sollte nach Moglichkeit auf erneuerbare Energieformen ge-
setzt werden, um den Treibhausgasausstofs weiter zu verringern. Falls das Warmever-
teilungssystem im Geb&dude nicht erneuert oder verandert wird, ist darauf zu achten,
dass der neue Heizkessel dem Gesamtsystem angepasst ist und die geforderten Vor-
lauftemperaturen effizient bereitstellt..

Als alternative Energietrdger werden biogene Brennstoffe, Solarenergie sowie auch
Wiarmepumpen angesehen. Im Falle einer Warmepumpe muss die Warmequelle und
die geforderte Vorlauftemperatur gemeinsam mit der Arbeitszahl betrachtet und aufei-
nander abgestimmt werden. Bei einer Warmepumpe sind die durch den Stromver-
brauch indirekt verursachten Treibhausgasemissionen in die Gesamtbetrachtung mit
einzubeziehen.

3.6 Szenario 2 - Solarenergie (thermisch)

Thermische Solarenergie kann sowohl fiir Warmwasser als auch fiir Heizungsunter-
stiitzung eingesetzt werden. Aufierdem kann diese in Speichern kurzzeitig fiir einige
Tage bis zu mehrere Monate in saisonalen Langzeitspeichern gespeichert werden. Als
Szenario 2 werden daher solarthermische Kollektoren vorrangig auf Dachflichen zur
Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung betrachtet. In diesem Szenario
werden die {ibrig gebliebenen Dachfldchen dem theoretischen Phototovoltaikpotenzial
tiberlassen.

3.7 Szenario 3 - Photovoltaik

Photovoltaik ist auf geeigneten Dachfldchen installierbar, steht aber in unmittelbarer
Flachenkonkurrenz zur Solarthermie. Es ist daher sinnvoll als Vergleichsszenario die
flichendeckende und ausschliefiliche Nutzung der Photovoltaik auf den geeigneten
Dachfldchen zu betrachten und dieses Szenario mit Szenario 2 zu vergleichen.

Bei einer groferen Anzahl an Photovoltaikanlagen kann es ggfls. zu einer Uberlastung
des lokalen Stromnetzes kommen. Um diese Schwankungen besser ausgleichen und
sogar niitzen zu konnen ist es notwendig, Smart-Grid-Ansitze basierend auf die In-
tegration von Speichertechnologien und Demand-Side-Management-Mafinahmen
(DSM) zu verfolgen. Eine Analyse des elektrischen Netzes und der Erarbeitung von
Begleitmafinahmen bei der Installation von PV-Anlagen ist nicht explizit Bestandteil
dieses Leitfadens fiir ,, CO»-neutrale Gemeinden im landlichen Raum”.
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Szenario Photovoltaik

Flr die Betrachtung in GroRschonau wurde eine Standard-Photovoltaikanlage definiert und diese fiir
alle weiteren Emissions- und Kostenrechnungen verwendet.

Installierte Leistung 3 kWp/Anlage
Dachfliche 24 m?/Anlage
Ertrag 3.000 kWh/Anlage.a

Zur Veranschaulichung der Auswirkungen von Photovoltaikanlagen auf die CO,-Emissionen wurden
zwei unterschiedliche Varianten betrachtet. Im einen Fall wurden 10 Anlagen pro Jahr und im zwei-
ten Fall 20 Anlagen pro Jahr auf den Dachern vom GroRschonau installiert. Es konnen naturlich auch
GroRanlagen statt vieler kleiner Installiert werden, aber das Szenario geht als Berechnungsgrundlage
von einer durchschnittlich férderbaren Anlage fir Einfamilienhauser aus.

Aus Szenario 2 und 3 ergeben sich fiir GroBschonau folgende Anteile der Nutzung des Gesamtpoten-
zials der geeigneten Dachflachen fiir Solarthermie und Photovoltaik.

Tabelle 9: Anteile der Solarthermie und Photovoltaik am Gesamtfléichenpotenzial

- Entwicklungspfad A Entwicklungspfad B
Gesamtpotenzial: 76.655 m?
[m?] [%] [m?] [%]
Solarthermische Anlagen 2.948 4% 5.507 7%
Photovoltaik 9.360 12% 18.720 24%
(. J
'd 2\

Szenario Verkehr und Mobilitat

Fiir GroRBschénau wurde im Rahmen dieses Leitfadens ,,CO,-neutrale Gemeinden im landlichen
Raum“ kein Mobilitdtsszenario erarbeitet. Fiir die Zukunft ist es aber von groRer Bedeutung ein
solches Konzept zu erstellen und dessen Umsetzung in Angriff zu nehmen.

Im speziellen wurden fiir GroRschénau die Auswirkung von Elektrofahrzeugen auf Energieverbrauch
und CO,-Emissionen naher betrachtet. Im Bereich Elektromobilitdt existieren noch immer zahlreiche
Hemmnisse (geringere Reichweite, hohere Kosten, fehlende Infrastruktur...). Fir GroBschénau wird
der Anstieg in der Anschaffung von Elektrofahrzeugen mit einem Fahrzeug pro Jahr angenommen.
Bei einer angenommenen durchschnittlichen Nutzungsdauer von 10 Jahren ergibt sich bis 2050 ein
Anteil von ca. 50% Elektrofahrzeugen am Gesamtfahrzeugbestand. Dieser liegt noch immer um 25%
unter dem prognostizierten Wert aus dem Elektromobilitdtsszenario von (P6tscher, Winter, &
Lichtblau, 2012). Mit steigendem Anteil von Elektrofahrzeugen steigt auch der Strombedarf in der
Gemeinde an, welcher mit dem jeweiligen lokalen Stromfaktor (LSF) zur Emissionsberechnung be-
ricksichtigt wird. Je nach lokal installierten erneuerbarer Strombereitstellungskapazitdten andern
sich der LSF und damit auch die erzielten CO,-Emissionsreduktionen durch Elektrofahrzeuge.

Uber die Elektromobilitit hinaus wird als zweite MaBnahme zur CO,-Emissionsreduktion die Substitu-
tion von fossilen Treibstoffen durch Biotreibstoffe betrachtet. Wird zum Beispiel Raps genutzt be-
steht das Problem, dass durch die Selbstunvertraglichkeit dieser nur alle 5 Jahre am selben Feld
angepflanzt werden kann (Biomasseverband, 2007). Um einen jahrlich gleichbleibenden Ertrag be-
reitzustellen kdnnen bei Raps maximal 20% der verfligbaren Agrarflache genutzt werden. Mit der
Beimischung des so gewonnenen Biodiesels zum Treibstoffbedarf konnen die spezifischen CO,-
Emissionen [gCO,/km] gesenkt werden.

Eine weitere Moglichkeit, die CO,-Emissionen im Verkehrsbereich zu senken, ist der Einsatz von
effizienteren Fahrzeugen, welche einen deutlich geringeren Treibstoffbedarf zum derzeitigen Fahr-
zeugbestandes aufweisen. Der derzeitige Durchschnittsverbrauch liegt bei ca. 7 |/100km und kann
nach (DAT GmbH, 2012) bei heute am Markt verflighbaren Kraftfahrzeugen schon auf die Halfte redu-
ziert werden.

Bei der Betrachtung von CO»-Emissionen hat die Installation von PV-Anlagen einen
direkten Einfluss auf den lokalen LSF, da der Anteil an lokal bereitgestellte elektrische
Energie aus erneuerbaren Energiequellen gesteigert wird. Eine Verringerung des LSF
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wirkt sich auf den gesamten CO,-Emissionen der Gemeinde aus, wobei zukiinftige
Installationen von erneuerbaren Energien durch den verbesserten LSF dann mit einem
geringeren Emissionsvermeidungspotential bewertet werden.

3.8 Szenario 4 - Verkehr/Mobilitat

In den meisten ldandlichen Gemeinden spielt der motorisierte Individualverkehr und
der damit verbundene fossile Energieeinsatz und die Treibhausgasemissionen eine
grofie Rolle, ist aber gleichzeitig auch eines der schwierigsten Themengebiete in der
Erarbeitung von Mafinahmen. Ohne Néhe zu einem schienengebundenen Transport-
system oder zum hochrangigen Straflennetz ist es schwierig, ein gutes Angebot an
offentlichen Verkehr kosteneffizient anzubieten. Zur Betrachtung der unterschiedlichen
Moglichkeiten, die bestehende Mobilitét effizienter zu gestalten und eine Verdanderung
des Modal Split zu betrachten, sind eigene Potenzialstudien, Mobilitdtskonzepte und
Umsetzungsplédne zu erarbeiten.

Bei einem gegebenen Modalsplit konnen auch Treibstoffe substituiert werden. Fiir
folgende Bereiche konnen Abschitzungen zum sich ergebenden Energieeinsatze getrof-
fen werden: Elektromobilitdt, Biotreibstoffe und effizientere Verbrennungskraftfahr-
zeuge.

3.9 Szenario 5 - Konsum/Erndhrung

Fiir Konsum- und Ernghrungsgiiter konnen in der Regel nur pauschale Emissionswerte
angenommen werden, da eine genaue Erhebung tiber den Ist-Zustand und der mogli-
chen Reduktionspotentiale dieser Bereiche und der unterschiedlichsten Vorketten einen
groflen Arbeitsaufwand bedeuten wiirde, basierend auf eine detaillierte Erthebung der
Konsum- und Erndhrungsgewohnheiten der lokalen Bevolkerung.

Szenario Konsum und Erndhrung

Zur weiteren Betrachtung dieser beiden Bereiche wurde ausgehend von den Werten der Studie ,,CO,-
Bilanz eines Biirgers” (Schachtele & Hertle, 2007) eine pauschale Reduktion der CO,-Emissionen bis
2050 angenommen. Die Emissionen fiir Konsum und Erndhrung kénnen jeweils um ca. 20% gesenkt
werden, wobei hier das Potential sicherlich noch nicht ausgeschépft ist. Uber die Ist-Situation und die
Reduktion des Energiebedarfes in diesem Bereich stehen aber keine Informationen zur Verfligung
und bleiben daher unberiicksichtigt (Schachtele & Hertle, 2007).

Vorher Nachher

Konsum 2,92 tCO,/EW.a 2,32 tCO,/EW.a

Preisorientiertes Kaufverhalten,
durchschnittliche Menge, 2 bis 4
Wochen Hotellibernachtungen im
Jahr

Sparsames Kaufverhalten mit Blick fir
langlebige Produkte, weniger als 2
Wochen Hotellibernachtungen im Jahr

Erndhrung

1,62 tCO,/EW.a

Mischkost, teilweise regionale und
saisonale Produkte, teilweise Okopro-
dukte.

1,42 tCO,/EW.a

Fleischreduzierte Kost und hauptsach-
lich regionale, saisonale sowie Okopro-
dukte




4. Schritt: Analyse und
Auswahl durchtiihren

Auf den Ergebnissen der vorhergehenden Schritte kann nun eine Analyse und Aus-
wabhl der Optionen durchgefiihrt werden.

4.1 Bewertungsszenarien festlegen

Aus den unterschiedlichen themenspezifischen Szenarien wurden zwei verschiedene
Entwicklungspfade ausgewé&hlt sowie deren CO,-Emissionsreduktion und tkonomi-
sche Aufwinde bewertet.

Eine okologische und 6konomische Betrachtung der Szenarien ist notwendig, um die
Mafsnahmen und Entwicklungspfade mit dem grofiten Kosten-Nutzen-Verhiltnis iden-

tifizieren zu kénnen. Dazu wurden im Projekt folgende Bewertungsparameter als Aus-

gangslage flir die 6konomische Analyse definiert.
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Entwicklungspfade fiir GroBschonau

Die folgende Tabelle 10 zeigt den Unterschied zwischen den beiden theoretischen Entwicklungspfa-
den fiir die Gemeinde GroBschénau.

Entwicklungspfad A

Entwicklungspfad B

Thermische
Gebaudesanierung

<100 kWh/m?2.a

<50 kWh/m?.a

Heizkesseltausch

Nach thermischer Sanierung, wenn Heizkessel dlter als 20 Jahre

ist.

Thermische Solaranlagen

Bei 50% des Heizkesseltau-
sches

Bei 100% des Heizkesseltau-
sches

Photovoltaikanlagen

10 neue Anlagen zu je 3 kWp
pro Jahr

20 neue Anlagen zu je 3 kWp
pro Jahr

Elektro-PKW Anschaffung von je einem Elektro-PKW mehr als im Vorjahr (be-
ginnend mit einem in 2012)

Stromverbrauchsreduktion -0,3% pro Jahr -0,9% pro Jahr

Effiziente PKW Bis 2050 bendtigen alle PKW mit Verbrennungskraftmaschinen
nur die Halfte des Treibstoffes

Biotreibstoffe 10% der Agrarflache wird fir 20% der Agrarflache wird fir
Biotreibstoffe genutzt Biotreibstoffe genutzt

Tabelle 10: Entwicklungspfade zur CO,-Reduktion in Grofischénau

Die MalBnahmen richten sich auf die von der Energiedatenerhebung erfassen Energieeinsatze und
den daraus resultierenden CO,-Emissionen. Fir den Bereich Treibstoffe fir Landwirtschaft und Be-
triebe konnten keine geeigneten MaRnahmen oder Reduktionspotenziale identifiziert werden.

Fir die Reduktion im Bereich von Konsum und Erndhrung kann nur auf Studien zurtickgegriffen
werden, welche ein mogliches Emissionsreduktionspotential fiir diese Bereiche aufzeigen. Fiir die
zwei Entwicklungspfade wird das aus der Studie entnommene Einsparungspotenzial von ca. 20%
angenommen.

4.1.1 Musterhaus

Fiir die 6konomische Betrachtung der thermischen Gebdudesanierung wurde ein Mus-
terhaus , Grofischonau” (Tabelle 11) definiert, anhand dessen die Kosten fiir zwei un-
terschiedliche Sanierungsvarianten berechnet wurden. Die Grofie und der durch-
schnittliche Warmeenergieeinsatz des Hauses wurden anhand der erhobenen Daten
zusammengestellt. Um die geforderte thermische Qualitdt der AufSenhiille fiir die bei-
den Sanierungsvarianten zu ermitteln, wurden mit dem Softwarepaket ArchiPHYSIK 9
Energieausweise der Mustergebdude berechnet. Die durchschnittlichen 232 m? Brutto-
geschofifliche (BGF) wurden auf 2 Stockwerke gleicher Grofie aufgeteilt und daraus
die Geb&udehiillflichen ermittelt.

BruttogeschoRflache 232 [m?] Musterhaus in
Fensterfliche 23 [m?] GroRschoénau
Fassadenfliche 236 [m?]
oberste GeschoBdecke 116 [m?
FuBboden zum Keller (unbeheizt) 116 [m?
Bruttovolumen 696 [m3]

Tabelle 11: Geometrie Mustergebdude "Grofischénau”
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4.1.2 CO2-Gutschrift aus dem Wald

Um indirekt verursachte CO,-Emissionen aus Konsum, Erndhrung, aber auch Strombe-
zug zu kompensieren, konnen Waldflichen oder Uberproduktion an erneuerbaren
Energien herangezogen werden. Nicht genutzte oder wachsende Waldfldchen konnen
CO»-Emissionen binden, welche durch andere Handlungen verursacht wurden.

Durch die Reduktion des Heizwédrmeenergieeinsatzes durch die thermische Sanierung
wird vor allem erneuerbare Energie (Holz) eingespart und tragt daher wenig zur CO»-
Emissionsreduktion bei. Der daraus resultierende sinkende Holzverbrauch hat jedoch
zur Folge, dass nach einigen Jahren nicht mehr die gesamte zur Verfiigung stehende
(jahrlich zuwachsende) Holzmenge in der Gemeinde genutzt wird. Die nachwachsen-
de, aber nicht genutzte Holzmenge steht damit als CO,-Speicher zur Verfiigung und
kann andere indirekte Emissionen kompensieren. Pro Hektar Wald koénnen somit
durchschnittlich 13 tcoz pro Jahr gutgeschrieben werden (Stiftung Unternehmen Wald,
2012). Die Auswirkungen der Gutschrift sind in den Ergebnissen der Entwicklungspfa-
den A und B fiir Grofischonau (vgl. Abbildung 14 und Abbildung 15) ersichtlich

4.1.3 CDM/JI-Projekte zur Abdeckung der verbleibenden Emissionen

Falls die Moglichkeiten zur Reduktion von CO,-Emissionen durch die gewéahlten Ent-
wicklungspfade nicht ausreichten, um die in der Gemeinde verursachten Emissionen
auf Null zu senken, werden in die Bewertung internationale Modelle zum Ankauf von
Emissionsreduktionen aufgenommen. Dieser werden als Clean Development (CDM)
Strategien und Joint Implementation Projekte (JI) bezeichnet und reprasentieren effizi-
ente CO,-Vermeidungsmafinahmen in Drittlindern, welche durch externe Investoren-
linder ermoglicht werden. Entsprechende CO,-Zertifiktate werden dazu ausgegeben
und konnten der Gemeinde Grofischonau bei entsprechender Finanzierung angerech-
net werden. Inwieweit solche Mafinahmen langfristig geeignet sind, wird im Abschnitt
Empfehlungen fiir Groischonau diskutiert.

Ergebnisse fiir Entwicklungspfad A der Ge-

Abbildung 14 zeigt fir GroBschonau die Er-
gebnisse der aktuellen CO,-Emissionen je
Einwohner sowie deren Reduktion bis 2050,
wenn die in Kapitel 3 beschriebenen MaR-
nahmen umgesetzt werden. Emissionen,
welche durch Landwirtschaft und Industrie
verursacht werden, wurden durch die Rubri-
ken Konsum und Erndhrung bericksichtigt.
Zudem ersichtlich sind CO,-Gutschriften,
welche durch regional nachwachsende, aber
nicht regional verfeuerte Biomasse entstehen.
In Summe kann mit den alleinigen MaRnah-
men des Pfades A sowie der CO,-Gutschrift

9
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8 1 Erndhrung
Strom (LSF) ©
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Abbildung 14: Entwicklungspfad A, CO,-Emissionen pro Kopf in Grof3schénau

keine Nullemissionsstadt erreicht werden.
Eine zusatzliche Kompensation durch CDM
oder JI-Projekt wéare daher eine Option zur
Erreichung dieses Ziels.
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Ergebnisse Entwicklungspfad B der Gemeinde 9 - 9
GroRschoénau Konsum

8 4 8
Im Gegensatz zu Entwicklungspfad A kann mit Ernahrung =
dem ambitionierten Pfad B das Nullemissions- _ 7 Strom (LSF) 7%
ziel erreicht werden, wie in Abbildung 15 ; 6 } 6\§
illustriert wird. Erreicht wird dies vor allem % = Warme S
durch ambitionierte Gebdudesanierung sowie & ° Sg
vermehrter Installation von Solarthermieanla- é 4 1 4%
gen, da dadurch weitere CO,-Gutschriften % 3 | 3:%
entstehen konnen. Somit ware fiir GroR3- £ ]
schonau durch das betrachtete MaRnahmen- é:' 2 2§
blindel eine Nullemissionsregion etwa ab dem 1 L4
Jahr 2033 erreichbar.

0 -+ 0

%@e\\ '19\? WQ@ '»68) ’9'9 w&\/ q{@" ’9%% %Q&” ,‘9“«
Abbildung 15: Entwicklungspfad B, CO,-Emissionen pro Kopf in Grof3sschénau

4.2 Kostenparameter ermitteln

Fir die zuvor dargestellten Szenarien sind in einem weiteren Schritt die relevanten
Kostenparameter zu erheben und mit fundierten Referenzen zu argumentieren. Von
Interesse sind hier vor allem:

Investitionskosten, welche als Fixkosten der Umsetzung einer Mafinahme auf-
treten

Betriebskosten,

Einsparungen, welche den finanziellen Nutzen, z.B. durch Energieeinsparung
quantifizieren

Entsprechend ist auch die zukiinftige Entwicklung dieser Parameter zu ermitteln bzw.
abzuschitzen. Dies beinhaltet Informationen von Technologieanbietern sowie wissen-
schaftliche Beitrdge zu Kosten, um die einzeln vorgesehenen Mafinahmen der Szenari-
en dokonomisch abbilden zu konnen. Der folgende Abschnitt zeigt dies beispielhaft fiir
die Errichtung von PV-Anlagen in Grofischonau. Fiir die Beschreibung aller Parameter,
welche fiir die Bewertung in Gro8schonau erhoben wurden, sei auf (Hutterer, 2012)
verwiesen.

Nach (Bernreuter, 2002) kann in den nichsten Jahrzehnten mit jahrlichen Preisredukti-
onsraten zwischen 1,2 und 6% gerechnet werden wie in Tabelle 13 dargestellt wird.
Zufolge der jihrlichen Kostendegression von tiber 15% zwischen 2008 und 2010
(Biermayr, et al., 2011) kénnen diese Reduktionsraten als konservative Schitzung klas-
sifiziert werden und dienen daher als Basis fiir die Berechnungen.

4.3 Bewertungsmethodik festlegen

Um die Kosten und die Einsparungen einer einzelnen CO,-Vermeidungsmafinahme fiir
die gesamte Lebensdauer zu ermitteln, kann das in Abbildung 16 dargestellte Verfah-
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ren angewendet werden. Hierbei werden die Kosten und Einnahmen einer jeden instal-
lierten Erzeugeranlage (z.B. Photovoltaik) oder Energieeinsparungsmafinahme (z.B.
Gebdudesanierung) anhand der Barwertmethode - entsprechend dem Jahr in dem sie
auftreten - diskontiert und jeweils zu einem gesamten Nettobarwert kumuliert

(entspricht als Summe den grauen, blauen und griinen Balken im Jahr 2012).

Kostenparameter GroRRschonau als Beispiel

Jedes der Gebaude, welches neben der Installation einer Solarthermieanlage auch ausreichend
nutzbare Dachflachen fiir eine Photovoltaikanlage zur Verfligung stellt, kann mit einer 3 kWp Anlage
im Netzparallelbetrieb ausgestattet werden. Es werden 4 verschiedene Ausbauraten betrachtet: 5,
10 (Entwicklungspfad A), 15 und 20 (Entwicklungspfad B) Anlagen pro Jahr.

In Tabelle 12 sind die Ergebnisse der Kostenrecherche nach (Hutterer, 2012) dargestellt.

Tabelle 12: Investitionskosten Photovoltaik

Bezeichnung Spitzenleistung Investitionskosten

Komplettpaket 1 2,88 [kWp] 2.670 [€/kWp]
Komplettpaket 2 3,84 [kWp] 2.600 [€/kWp]
Komplettpaket 3 3,00 [kWp] 3.600 [€/kWp]

Bei den Kosten von Photovoltaikanlagen zeigt sich die rasante Marktentwicklung deutlich in den
aktuellsten Anschaffungspreisen. Bei diesen handelt es sich um Komplettpaketpreise (Komplettpaket
1&2 der Firma Raymann, Komplettpaket 3 der Firma Sonntec) die fiir Anlageninstallationen fir den
Netzparallelbetrieb gelten, sofern keine erschwerenden Umstande hinzukommen. Um einen mog-
lichst aktuellen Preis fiir Photovoltaikanlagen zu erhalten wurden diese Komplettpaketpreise heran-
gezogen und daraus ein Mittelwert gebildet. Hieraus ergeben sich Investitionskosten in der Hohe von
2.959 €/kWp. Fiir die weiteren Berechnungen werden zur Vereinfachung Kosten in der Héhe von
3.000 €/kWp angesetzt. Eine Anlage mit einer Spitzenleistung von 3 kWp kostet somit 9.000 €.

Tabelle 13: Jihrliche Kostenreduktionsrate Photovoltaik (vgl. (Bernreuter, 2002))

Zeitraum Jahrliche Reduktionsrate
2010-2020 6,7%
2020-2030 3,5%
2030-2040 1,6%
2040-2050 1,2%

Die Betriebskosten fir PV-Anlagen liegen nach (Jager, et al., 2011) bei 30-42 €/kWp*a. Diese werden
daher mit 36 €/kWp*a angesetzt. Da ein GroRteil der Hersteller auf PV-Module eine Leistungsgaran-
tie gibt, bei der nach 25 Jahren eine Wirkungsgradreduktion von nicht mehr als 20% gewahrleistet
wird, wird eine Lebensdauer von 25 Jahren fiir die Bewertungen angesetzt. Weiters wird ein jahrli-
cher Energieertrag von 1.000 kWh/kWp*a angenommen, um die jdhrlichen Einsparungen bzw.
Einnahmen zu ermitteln.

Da die Uberwiegende Mehrheit der Bewohner GroRschénaus (91%) den Strom zum Tarifmodell ,,EVN
Optima Strom“ bezieht, wird der Tarif ,,EVN Optima Strom midi“ fir die Bewertung des verbrauchten
bzw. substituierten Stroms herangezogen. Die Substitution der elektrischen Energie kommt durch
den Eigenverbrauch (20% in der Bewertung) des solar erzeugten Stroms zustande. Nach (EVN, 2012)
belaufen sich die Kosten in diesem Fall auf etwa 17 €Ct/kWh. Der durch die PV-Anlagen eingespeiste
Strom (entspricht der Erzeugung weniger dem Eigenverbrauch) liefert unter dem Tarifmodell ,,EVN
Optima SonnenStrom* innerhalb der ersten 10 Jahre einen Ertrag von 9,47 €Ct/kWh brutto (EVN,
2012). Nach Ablauf dieses Zeitraums kann der eingespeiste Strom zum Marktpreis verkauft werden.
Dieser betragt nach (E-Control, 2012) derzeit 6,27 €Ct/kWh brutto.
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Abbildung 16: Schema zur Ermittlung des Nettobarwerts fiir einzelne CO»-

Reduktionsmafinahmen

Werden schlieflich die CO,-Vermeidungszenarien bewertet (vgl. Tabelle 10), so kann
unter Berticksichtigung der zuvor beschriebenen Barwerte der Einzelinstallationen
bzw. -mafinahmen fiir jedes Jahr eine Nettobilanz aus Einnahmen und Ausgaben ge-
bildet werden. Dabei sind - wie bereits illustriert - die Barwerte (der Einnahmen und
Ausgaben) der gesamten Anlagen-/Mafinahmenlebensdauer zu beriicksichtigen, wie
in Abbildung 18 am Beispiel von PV-Anlagen in Grofischtnau veranschaulicht wird.
Aus den jihrlichen Nettobilanzen wird schliefllich der zeitliche Verlauf der CO»-
Vermeidungskosten ermittelt, wie Abbildung 19 zeigt.

Koénnen durch die in den Entwicklungspfaden (Szenarien) vorgesehenen MafSnahmen
nicht alle CO,-Emissionen der zu bewertenden Region vermeiden (abziiglich des ge-
bundenen Kohlendioxids z.B. in Waldern der jeweiligen Gemeinde; vgl. z.B. CO, Gut-

Gap Analyse am Beispiel der Gemeinde
Grof3sch6nau

Basierend auf Abbildung 14 und Abbildung 15
kann schlieRlich die fehlende Liicke (Gap) der
notwendigen CO,-Reduktionen zur Erreichung
des Nullemissionsziels berechnet werden.
Abbildung 17 zeigt diese Ergebnisse flr den
Entwicklungspfad A und B. Die Ergebnisse der
noch fehlenden CO,-Einsparungen ergeben
sich dabei aus der Differenz von vorhandenen
CO,-Emissionen und CO,-Gutschriften auf
jahrlicher Basis. Im Szenariopfad B konnte
damit ab dem Jahr 2033 sogar eine positive
CO,-Bilanz fiir GroBschonau ergeben.
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Abbildung 17: Entwicklung des bestehenden CO,-Gaps in der Gemeinde Grof3-
schénau in den untersuchten Entwicklungspfaden
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schrift in Abbildung 14), so konnten diese durch alternative Mafinahmen in anderen

Regionen (andere Gemeinden oder Entwicklungslinder) kompensiert werden. Die

entsprechenden Kosten, die durch Umsetzung dieser Mafinahmen entstehen sind somit

den Kosten der Umsetzungspfade hinzuzurechnen und z.B. auf die jahrlichen Kosten je

Gemeindebiirger zu beziehen. Abbildung 17 illustriert diese sog. Gap-Analyse am Bei-

spiel Grofischonau.

~
Beispielhafte Ergebnisse fiir
s 10.000 GroRschonau zur Veranschauli-
@D - 5.000 chung der Methodik
2 g
il % 0 Werden die Bewertungsparame-
é ‘o -5.000 ter wie im Kapitel ,Kostenpara-
ks 2 10,000 meter ermitteln” fiir GroR-
£ schonau in der Berechnung
~ = -15.000 . : .
s < implementiert, so kénnen ab dem
o 3
£ = -20.000 Jahr 2025 Nettogewinne durch
e -25.000 den Einsatz von PV-Anlagen
erreicht werden. Aufgrund des
-30.000 )
Austausches von Anlagen, die
-35.000 ihre Lebensdauer erreicht haben,
2012 2016 2020 2024 2028 2032 2040 2044 2048 . . .
Jah ergibt sich ein sprunghafter
anr Anstieg im Jahr 2037. Die damit
Abbildung 18: Bewertungsergebnisse fiir Bilanzen aus Einnahmen und Ausgaben des PV- korrespondierenden CO,-
Mapnahmenszenario (5 Anlagen/Jahr) Vermeidungskosten auf Jahres-
basis zeigt die folgende Abbil-
250 - dung fiir GroRschénau. Werden
o alle Jahreswerte der Einnahmen-
E § 200 - /Ausgabenbilanzen des PV-
S g Szenarios bis 2050 addiert und
z % 150 A auf die gesamte erreichbare CO,-
= ﬂ;—':_’ g Reduktion bezogen, so resultie-
é = 2100 1 ren die in Tabelle 14 dargestell-
<
% s i ten Kosten in €/tCO, aus der Sicht
£g 501 der Gemeinde GroRschénau.
'-a'é j:s‘:’ Diese Sichtweise reprasentiert
E 2] 0 | | i | i i jene Kosten, die aus heutiger
Sicht (Jahr 2012) auf die Gemein-
50 - de GroRRschonau (bzw. deren
2012 2016 2020 2024 2028 2032 2040 2044 2048 . =
Jahr Burger) zukommen wirden, um
die CO,-Reduktionen des PV-
Abbildung 19: Entwicklung der CO,-Vermeidungskosten des PV-MafSnahmenszenarios MaRnahmenszenarios finanzieren
(5 Anlagen/Jahr) zu kénnen.
Tabelle 14: Bewertungsergebnisse der PV-Szenarien in Grofsschénau
5 Anlagen/Jahr 10 Anlagen/Jahr
CO,-Emissionsreduktion [teoa] 7.231 12.915
Barwert aller Anlagen [€2012] -54.300 -108.600
CO,-Emissionsreduktionskosten [€2012/tco,) 7,5 8,4
15 Anlagen/Jahr 20 Anlagen/Jahr
CO,-Emissionsreduktion [teoa] 17.050 19.638
Barwert aller Anlagen [€2012] -162.900 -21.7200
CO,-Emissionsreduktionskosten [€2012/tco,] 9,6 11,1
\
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4.4 Ergebnisse ermitteln und mit Alternativen
vergleichen

Wie in der Methodik beschrieben, werden die jeweiligen CO,-Vermeidungskosten je
Mafinahme aus der Sicht der Gemeinde bewertet. Sobald dies erfolgt ist, ist ein Ver-
gleich der einzelnen Technologielosungen der Entwicklungspfade (A&B) auf Basis der
CO»-Vermeidungskosten durchzufiihren. Dies kann beispielsweise durch einen direk-
ten Kostenvergleich der Mafsnahmen - wie in Abbildung 20 dargestellt - erfolgen.

Auf dem Weg zur ,Zero Carbon Town” sind schliefilich jene CO,-Vermeidungskosten

tigt (siehe (Hutterer, 2012)). MaR3-

~
Ergebnisvergleich je MaBnahme
fiir GroBschonau GroRschonau: Entwicklungspfad A inkl. CO,-Gutschrift
In GroRRschénau ergeben die Be- 35 1400
- £
. ] £
rechnungen mit den getroffenen <: 30 1230 1200 §
Bewertungsparametern die kos- w§ 3
tenglinstigste Losung fiir Photovol- g 25 2 1000 %
taikinstallationen sowie Elektro- k! tg
e 2 20 800 £ 3
mobilitat. Dies trifft fiir beide o é *o
Entwicklungspfade (vgl. Abbildung %" 15 1 600 & %U
(9 o =
20 und Abbildung 21) zu. Dabei 2 z
g21) 5 10 - 8 200 5
wurden entsprechende Prognosen 2 | <
) o £ =
der Kostenreduktionen beriicksich- w5 200 ¢
o 129 135 170 =
o) w
0 : [ .
nahmen zu Gebdudesanierung und o & Q Q o o
. . . ° N & & N &
Solarthermie ergeben in beiden é\@ &040 & ,b(;@ &&
. O &' 2
Entwicklungspfaden moderate CO,- @Q\éo <€ ¥ &
N\
Vermeidungskosten. Dies liegt vor &

allem am schon vorhandenen sehr

hohen Anteil regenerativ erzeugter Abbildung 20: Kostenvergleich der einzelnen MafSnahmen in der Gemeinde Grofs-

Warme in der Gemeinde., welches schénau ergdnzt um alternative Mechanismen (CDM&JI) im Entwicklungspfad A

in geringeren Einnahmen fir die
eingesparte Warme im Vergleich

. . GroRschénau: Entwicklungspfad B inkl. CO,-Gutschrift
zu fossilen Brennstoffen resultiert.

Positiv wirken sich jedoch die — 2500
erreichbaren CO,-Gutschriften é 2 2390 %
durch nicht genutztes Holz aus (vgl. g 2000 5
griine Rechtecke in den Abbildun- g 354
gen). Ebenfalls ersichtlich sind g 15 u 1500 § g
durchschnittliche Kosten fiir CDM- S 1 3 *5
und JI-MaRnahmen, die in der % 10 7 1000 f <
GroRenordnung von 10 €/tCO, % E
liegen. Erreichbare CO,- :g > 405 500 g
Einsparungen wurden in den Ab- z“ o 196 135 o §
bildungen fiir diese MaRnahmen © S & & & & @ .
nicht eingetragen, da sie zur Kom- é@“\ &o\\o\‘ ¢ ‘,\O«Q z&e}‘) ‘Qé"(\

pensation der Nichterreichung des Q\t’50 N @\é{_ © <.§>\Q’

Zero Carbon Town Ziels (v.a. im \6\,\\&\&

Entwicklungspfad A) herangezogen

werden kdnnten. . . . . .
Abbildung 21: Kostenvergleich der einzelnen MafSnahmen in der Gemeinde Grofs-

schénau ergdinzt um alternative Mechanismen (CDM&JI) im Entwicklungspfad B
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zu bewerten, welche nicht durch die Mafinahmen der Entwicklungspfade abgedeckt

werden konnen. Dies wird am Beispiel von Grofischtnau durch CDM und ]JI-

Mafinahmen bewertet. Die folgenden Abbildungen zeigen dazu wiederum die Ergeb-

nisse als Kosten pro Gemeindeeinwohner von Grofischénau. Fiir eine detaillierte Be-

schreibung der Berechnungsschritte sei wiederum auf (Hutterer, 2012) verwiesen.

-
Ergebnisse der Gap-Analyse in
350 - GroRschonau
Werden die MaRRnahmen des
300 1 Pfades A mit CDM kombiniert, so
MaRnhamen laut Entwicklungspfad A und CDM ergeben sich je Gemeindebiirger
o 2501 zur Kompensierung der verbleibenden THG- von GroRschonau auf dem Weg zur
E Emissionen ,Zero Carbon Town“ Gesamtkos-
g :% 200 4 = Keine MaRnahmenumsetzung - Kompensierung ten (Barwert im Jahr 2012) von
£y nur durch COM etwa 2.920 € (entspricht Summe
g % der blauen Balken in Abbildung
2 E 1501 22). Zu erkennen ist zudem, dass
% die aktuellen Kosten aufgrund der
7100 angenommenen Kostendegressio-
nen der bewerteten MaRRnahmen
50 in Realwerten deutlich héher
liegen als z.B. im Jahr 2030. Der
o Kostensprung im Jahr 2025 wird
2012 2016 2020 2024 2028 2032 2036 2040 2044 2048 dabei durch den angenommenen
Jahr Wegfall der steuerlichen Begtinsti-
gung von Elektromobilitat (vgl.
Abbildung 22: Gap-Analyse des Entwicklungspfades A in der Gemeinde Grof3schénau Mineraldlsteuer) hervorgerufen.
Im Falle des Entwicklungspfades B
500 1 (vgl. Abbildung 23) in GroRschdnau
450 resultieren die Gesamtkosten je
Einwohner fir die EinzelmaRnah-
400 - MaRnhamen laut Entwicklungspfad B und men kombiniert mit CDM zu etwa
CDM zur' Kt?mpensierung der verbleibenden 4.270 €. Diese Erhéhung wird vor
g 350 1 TH‘G_Emlsswnen allem durch die ambitioniertere
£ 0| e und fhere Umsetzung der Maf-
Sw nahmen (geringerer Diskontie-
§ E 250 1 rungseffekt) und den damit ver-
9 % bundenen Mehrkosten verursacht.
S 5 200
;‘_; Werden die CO,-Vermeidungs-
o B0 mafRnahmen im vollen Umfang
100 - durch CDM-Projekte (zu aktuellen
Kosten) realisiert, so ergeben sich
50 4 fiir Szenario A und B deutlich
o niedrigere Vermeidungskosten von
2012 2016 2020 2024 2028 2032 2036 2040 2044 2048 etwa 1.230 € (Barwert im Bezugs-
Jahr jahr 2012) pro Einwohner in GroR-
schénau.
Abbilduna 23: Gap-Analyse des Entwicklunaspfades B in der Gemeinde GroBschénau
\§
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4.5 Auswahl geeigneter Mafsnahmen

Im letzten Bewertungsschritt sind schliefSlich die Gesamtkosten der einzelnen Mafs-
nahmen aus Sicht der Gemeinde zu vergleichen. Wie am Beispiel Grof8schonau gezeigt
wird, konnen anhand der ermittelten Kosten der Entwicklungspfade sowie der Kosten
je Mafinahme entsprechende Empfehlungen abgeleitet werden.

Dies ist fiir jede Gemeinde, die eine Bewertung nach diesem Leitfaden vornimmt,
gesondert durchzufiihren.



5. Schritt: Abschluss
und Empfehlungen

Zum Abschluss des Prozesses werden alle Ergebnisse und Erkenntnisse gemeinsam

analysiert und daraus Empfehlungen fiir die betrachtete Region extrahiert.




54

Leitfaden CO»-neutrale Gemeinden im lindlichen Raum

Empfehlungen fiir Grofischonau

Wie in Abbildung 20 und Abbildung 21 zu erkennen ist, liegen die Kosten fiir Elektromobilitat, Sanie-
rungsmaBnahmen und Solarthermie — wenn die jeweils getroffenen Annahmen zutreffen - Giber jenen von
Photovoltaik oder CDM&JI MaRnahmen. Dies liegt — wie bereits erwdahnt wurde — an der erneuerbar
orientierten Warmebereitstellung in GroRschdnau, welches zu geringeren CO,-Einsparungen im Vergleich
zu den Kosten fuhrt. Aufgrund der méglichen Einsparungen von Holz fiir die Warmebereitstellung und den
damit verbundenen CO,-Gutschriften liegen die CO,-Einsparungskosten von ambitionierter und moderater
Sanierung auf gleichem Niveau. Ambitionierte SanierungsmaRnamen sind daher aus Klimaschutzsicht zu
bevorzugen.

Im Strombereich konnte theoretisch ein massiver Ausbau von Photovoltaik die verursachten CO,-
Emissionen (zu dhnlichen Kosten wie von CDM&CI) durch Stromexport kompensieren, dies wiirde jedoch
derzeit landwirtschaftlich genutzte Flachen beanspruchen und einen Ausbau der regionalen Stromnetze
voraussetzen. Entsprechende Mehrkosten durch Backupkapazitdaten, moglicher regionaler Widerstand der
Bevolkerung oder notwendige Stromspeicher erschweren dahingehend eine erfolgreiche Umsetzung eines
solchen MaRBnahmenplans.

Zwar ergibt eine CO,-Vermeidung, welche nur auf Basis der CDOM&JI Optionen umgesetzt wird, in der
Bewertung die geringsten Kosten je Gemeindebdirger, jedoch kann nicht davon ausgegangen werden, dass
die Umsetzung dieser Projekte im GbermaRigen MaRe und immerfort zu gleichen Kosten moglich ist.
Zudem kann mit diesen Projekten im Falle von GroRschonau kaum regionale Wertschopfung (keine regio-
nalen Firmen wiirden CDM&JI MaRnahmen umsetzen) erzielt werden.

Strebt die Gemeinde jedoch regional nachhaltige Lésungen an, so kann GroRschonau vor allem durch den
ambitionierten Weg des Entwicklungspfades B eine ,Zero Carbon Town“ ab dem Jahr 2033 (auf Basis der
erhobenen Verbrauchsdaten und Einwohnerzahl) erreichen. Die groRten Effekte (vgl. Abbildung 21) sind
durch ambitionierte Gebaudesanierung und Solarthermie (v.a. durch Gutschriften durch nicht genutztes
Holz im Warmebereich) zu erzielen - entsprechend hohere Kosten inklusive.
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