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Abstract

Abstract

Die Mdglichkeiten der dezentralen Energieversorgung der Steiermark wurden
analysiert. Dabei wurden sowohl die erneuerbaren als auch alle anderen
relevanten Energietrédger berlcksichtigt. Als ,dezentral® gelten dabei grund-
satzlich alle erneuerbaren Energien, die innerhalb der Steiermark nutzbar
gemacht und auch verbraucht, gegebenenfalls zwischengespeichert werden. Die
Arbeiten umfassen eine Analyse des Status-Quo der steierméarkischen Energie-
versorgung, die Untersuchung des technischen Umfeldes fur dezentrale Energie-
versorgung, die qualitative und quantitative Bewertung der Technologien und die
Ausarbeitung eins Masterplans fur die Umsetzung von OptimierungsmafBnahmen
fir die dezentrale Energieversorgung. Der Masterplan enthalt Technologie-
portfolios mit Factsheets zu den einzelnen méglichen UmsetzungsmafBnahmen in
Bezug auf deren Umweltwirkungen und der sozialen Auswirkungen, deren
Beitrag zur Erh6hung des Anteils erneuerbarer Energietrager und deren
Auswirkung auf den Primarenergieeinsatzes unter Bericksichtigung der
Energieeffizienz. Der Masterplan enthdlt weiters eine Analyse der
Implementierungshirden fir die UmsetzungsmaBnahmen zur dezentralen
Energieversorgung der Steiermark sowie Vorschlage fir deren Uberwindung.

Options for decentralized energy supply in the state of Styria have been
analysed, which take into account all energy sources, including renewable
energy. The term “decentralized” includes basically all forms of renewable
energy, which are available in Styria. The study includes an analysis of the status
quo of the Styrian energy supply; a review of the technical barriers to
decentralized energy; a qualitative and quantitative evaluation of the relevant
technologies; and the development of a master plan of measures for the
implementation of decentralized energy supply. The master plan contains
technology portfolios with factsheets for the different implementation options.
These factsheets highlight the ecological and social impacts; the contribution to
increasing the uptake of renewable energies; and the impact on primary energy
demand of the different implementation options. In addition, the master plan
contains an analysis of implementation barriers for decentralized energy supply in
the state of Styria and options to overcome these barriers.

Seite 10
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Kurzfassung, Tatigkeiten

Das Ziel des Projekis war die Analyse der Mdglichkeiten und die anschlieBende
Entwicklung eines Masterplans fir die verstarkte dezentrale Energieversorgung
der Steiermark.

Das Projekt wurde im Zeitraum vom 01. Februar 2013 bis zum 28. Februar 2015
durchgefuhrt.

Die Partner im Projekt waren

- JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft mbH,
Projektkoordinator

- Technische Universitat Graz, Institut fir Elektrische Anlagen

- Montanuniversitat Leoben, Lehrstuhl fir Thermoprozesstechnik

- Karl Franzens Universitat Graz, Wegener Center for Climate and Global
Change

- FH JOANNEUM Kapfenberg

- Energie Steiermark AG

Im Rahmen des Projekts wurden sowohl die erneuerbaren wie auch alle anderen
relevanten Energietrdger berlcksichtigt. Von den erneuerbaren Formen des
Energieaufkommens wurden folgende berlcksichtigt:

- Wasser

- Wind

- Biomasse fest

- Biomasse flUssig

- Deponie- und Klargas

- Biogas

- Solarenergie

- Geothermie
Der Begriff ,Dezentrale Erzeugungsanlage® ist unter anderm in §7 Z 4a des
ELWOG, BGBL Nr. 106/2006 definiert als eine (Zitat) Erzeugungsanlage, die an
ein Offentliches Mittel- oder Niederspannungs-Verteilernetz (Bezugspunkt
Ubergabestelle) angeschlossen ist und somit Verbraucherndhe aufweist oder eine
Erzeugungsanlage, die der Eigenversorgung dient. (Zitat Ende).
Diese Definition erfasst nur elektrische Anlagen und bezieht sich auf elektrische
Netzspannungsebenen. Der gegenstandliche Masterplan erfasst aber, wie bereits
erwahnt, auch nicht elektrische Energieformen. Da bei nichtelektrischer Energie
kein Bezug zu Netzspannungsebenen hergestellt werden kann und damit in der
Definition zunachst auch keine nachvollziehbaren o6értlichen Grenzen der
,Dezentralitdt® mehr enthalten sind, erwies sie sich fir den Masterplan —
Dezentrale Energieversorgung Steiermark auch bei entsprechender Ausweitung
auf nichtelektrische Energieformen als ungeeignet. Aus diesem Grund wurde der
Begriff ,dezentral® im Einvernehmen mit dem Land Steiermark flr die

JOANNEUM
RESEARCH
RESCOURCES
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Verwendung im gegenstandlichen Masterplan gesondert definiert und zwar wurde
festgelegt, dass alle erneuerbaren Energien, die innerhalb der Steiermark nutzbar
gemacht und auch verbraucht, gegebenenfalls zwischengespeichert werden, im
Sinne des Masterplans grundsatzlich als ,dezentral gelten sollen. Da mit der
SchlieBung des Braunkohlebergbaus in der Weststeiermark im Jahr 2006 in der
Steiermark keine fossilen Energien mehr erschlossen werden, kommt der
Einschrankung auf ,erneuerbare® Energien in der Definition nur
vervollstandigende Bedeutung zu.

Mit dieser Definition wird der Rolle des Masterplans als Umsetzungshilfe fur die
Energiestrategie Steiermark 2025 (E25) bestméglich Rechnung getragen.

Das Projekt wurde methodisch in 5 Arbeitspakete (AP) gegliedert:

AP 1: Analyse des Status-Quo der steiermarkischen Energieversorgung

AP 2: Untersuchung des technischen Umfeldes fur dezentrale
Energieversorgung

AP 3: Qualitative und quantitative Bewertung der Technologien

AP 4: Ausarbeitung des Masterplans fir die Umsetzung von Optimierungs-
maBnahmen flr die dezentrale Energieversorgung

AP 5: Projektkoordination

In Arbeitspaket 1, ,Analyse des Status-Quo der steiermarkischen
Energieversorgung®, wurden alle Vorgaben, Leitbilder und Visionen, die fir den
Betrieb von Energieversorgungsnetzen in der Steiermark relevant sind, erhoben.
Besonderes Augenmerk wurde dabei der steirischen Energiestrategie 2025, dem
Klimaschutzplan Steiermark und den nationalen und internationalen Klimaschutz-
zielen beigemessen. Die aktuelle Situation der steirischen Energieversorgung in
Bezug auf die Energieerzeugung, die Verteilung und den Verbrauch wurde auf
Sektorebene analysiert. Die fur die Energieversorgung relevanten Akteure wurden
identifiziert und das mit Ihnen verfugbare Know-how wird bewertet. Dabei wurden
die in der Steiermark vorhandenen Starkefelder besonders beriicksichtig. Die
Analyse erstreckte sich auf die Bereiche Wirtschaft, Forschung und Entwicklung
sowie auf die offentlichen Stellen. Des weiteren auf Basis von Experten-
meinungen und politichen Zielsetzungen die zuklnftigen Anforderungen an die
Energieversorgung erhoben.

In Arbeitspaket 2, ,Untersuchung des technischen Umfeldes fir dezentrale
Energieversorgung“, wurden die in der Steiermark verfligbaren Energiepotentiale
erhoben und in Hinblick auf ihre tats&chliche Verfligbarkeit bewertet. Dabei wurde
die unterschiedliche Energieeffizienz verschiedener Arten der Energie-
bereitstellung bzw. Energienutzung bericksichtigt. Ausgehend von der
derzeitigen Situation wurden mdgliche klnftige Szenarien unter verschiedenen
Randbedingungen entwickelt.

In Arbeitspaket 3, ,Qualitative und quantitative Bewertung der Technologien®,
wurden — getrennt flr verschiedene Energietrager — die Grunddaten und

Seite 12
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Anwendungsbereiche der Technologien erarbeitet und in ,Factsheets” dargestellt.
Dabei wurden die folgenden Kriterien berucksichtigt:

- ErschlieBbare Potenziale

- Standort-Flexibilitat

- Regelbarkeit, Speicherbarkeit

- Energiegestehungskosten

- THG-Emissionen, andere Umweltwirkungen (Boden, Wasser)
- Soziale Aspekte, Akzeptanz

- Stand der Technik, Marktreife

- Verfugbarkeit von steirischem Know-How
- Umsetzbarkeit, Férderbarkeit

- Transportierbarkeit

- Kombinierbarkeit

- Exergetische Wertigkeit

In Arbeitspaket 4, ,Ausarbeitung des Masterplans fir die Umsetzung von
OptimierungsmafBnahmen fir die dezentrale Energieversorgung®, wurde auf Basis
der Ergebnisse der vorangegangenen Arbeitsschritte der Masterplan fir die
Umsetzung von Mdglichkeiten flr die Energieversorgung in der Steiermark
entwickelt. Der Masterplan enthalt Technologieportfolios mit Factsheets zu den
einzelnen  mdéglichen  UmsetzungsmaBnahmen. Diese enthalten eine
Beschreibung der Umweltwirkungen und der sozialen Auswirkungen,
insbesondere in Bezug auf ihren Beitrag zur Erreichung der Klimaschutzziele,
ihren Beitrag zur Erhéhung des Anteils erneuerbarer Energietrager und die
Auswirkung auf den Primérenergieeinsatz unter Berlcksichtigung der
Energieeffizienz. Weiters wurden die fur die Umsetzung der dezentralen
Energieversorgung relevanten gesetzlichen und normativen Rahmenbedingungen
zusammengefasst. Die flr die Umsetzung der dezentralen Energieversorgung
mafgeblichen Akteure wurden identifiziert. Implementierungshirden fir die
MaBnahmen zur Umsetzung des Masterplans wurden identifiziert und Vorschlage
fiir die Uberwindung dieser Hiirden wurden unterbreitet. Die Rahmenbedingungen
fir die erfolgreiche Umsetzung des Masterplans wurden untersucht und ein
Umsetzungplan, mit dem die MaBnahmen flir die verstérkte dezentrale
Energieversorgung auch tatséchlich umgesetzt werden kénnen, wurde erarbeitet.

In Arbeitspaket 5, ,Projektkoordination®, erfolgte die Projektorganisation bzw.
Projektleitung sowie die Dokumentation und Dissemination der Ergebnisse. Zur
Sicherstellung der Projektdurchfiihrung gemaB dem Fdérdervertrag bzw. den
Férderbedingungen wurde ein Projektbeirat eingerichtet, dem je ein Vertreter der
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Projektpartner sowie ein Vertreter des Fdrdergebers angehérten. Die Aufgaben
des Projektbeirats waren insbesondere die Beurteilung des Projektfortschritts und
die Anregung von MaBnahmen zur optimalen Projektabwicklung bzw. zur

Vermeidung von allfalligen Problemen.

RESEARCH
RESOURCES
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1 Einleitung

Die Steiermark gehdért zu den Vorreitern im Streben nach einer nachhaltigen
Energieversorgung mit gro3tméglichem Einsatz erneuerbarer Energietréager, groBtmdoglicher
Effizienz und geringstmdglicher Umweltbelastung. Den Herausforderungen auf diesem
Gebiet hat das Land Steiermark bereits im Jahr 1984 mit dem ersten Landesenergieplan
Rechnung getragen. Mit dem wachsenden Problembewuf3tsein, das sowohl auf globaler als
auch auf europaischer Ebene zu immer strengeren Forderungen flhrte, stiegen auch die
Anstrengungen. Mit den Energieplanen 1995 und 2005 wurden wesentliche Schritte zur
Erflllung dieser Forderungen gesetzt.

Im Jahr 2014 wurde vom Land Steiermark die ,Energiestrategie Steiermark 2025% kurz
,E25“, beschlossen. Das Ubergeordnete Ziel der E25 besteht darin, unter Berlicksichtigung
wirtschaftlicher Aspekte den Energieeinsatz soweit wie mdglich zu reduzieren und den
Restbedarf mit einem mdglichst hohen Anteil an erneuerbaren Energietrdgern zu decken,
wobei gleichzeitig die bestmdgliche stoffliche Nutzung von Biomasse sowie die
Randbedingungen in Bezug auf die Infrastruktur und das Innovationspotential zu
berlcksichtigen sind.

Der Energieeinsatz lasst sind im wesentlichen durch die Erhéhung der Energieeffizienz und
die Verringerung der Nachfrage nach Energiedienstleistung reduzieren, beide Ziele sind im
Wesentlichen durch dezentrale MaBnahmen bei den Verbrauchern erreichbar. Auch die
wichtigsten in der Steiermark in Betracht kommenden erneuerbaren Energietrager fallen
grof3teils dezentral an, es sind dies die Wasserkraft, speziell auch in Kleinkraftwerken, die
Biomasse zur Nutzung in Heizanlagen und Fernwdrmenetzen inkl. Kraft-Warme-Kalte
Kopplung, die Solarenergie zur Nutzung in der Photovoltaik und in der Solarthermie, das
Biogas aus Biogasanlagen und Deponien, die Windkraft und nicht zuletzt die Geothermie.
Auch die fir den Ausgleich der Unterschiede zwischen dem Lastverlauf und dem
Energieangebot erforderlichen Speicher sind im wesentlichen dezentral, es kann sich um
Warmespeicher in GefaBen oder in Umgebungsmedien, um Kaltespeicher in Kihlhausern
bzw. Kihlanlagen, um Stauseen bzw. Pumpspeicherwerke oder um Stromspeicher bzw.
Akkumulatoren handeln, auch andere chemische Speicher wie etwa Wasserstoff oder
Bioethanol kommen naturlich in Frage. Der Einsatz von Akkumulatoren, sei es in Form von
stationaren Akkus in H&usern oder in Form von Akkus flr Elektrofahrzeuge, erfahrt im
Zusammenhang bei ,speicherunterstltzten Photovoltaikanlagen® derzeit einen signifikanten
Aufschwung, derartige Anlagen werden in der Steiermark neuerdings mit einem eigenen
Forderprogramm unterstitzt.

Die oben genannten Beispiele verdeutlichen die Schllsselrolle der dezentralen
Energieversorgung in der Steiermark bei der Umsetzung der E25. Um diese Schlisselrolle
bestméglich ausnitzen zu kénnen wurde der gegenstandliche ,Masterplan — Dezentrale
Energieversorgung Steiermark® erstellt. Er wurde im Rahmen eines vom Land Steiermark
geférderten gleichnamigen Projektes auf Basis einer eingehenden Analyse der Mdglichkeiten
zur dezentralen Energieversorgung entwickelt. Hierzu wurde zunachst der Status-Quo der
steiermarkischen Energieversorgung erhoben. Des weiteren wurde das technische Umfeld
fir dezentrale Energieversorgung untersucht und die hierflr in der Steiermark in Betracht
kommenden Technologien wurden qualitativ und quantitativ bewertet. Die Ergebnisse dieser
Analysen bildeten schlielich die Grundlage fur die Entwicklung des Masterplans.
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Begriffsbestimmungq ,,dezentral“

Der Begriff ,dezentral“ ist unter anderem §7 Z 4a des ELWOG, BGBL Nr. 106/2006 definiert.
(Zitat:) Dezentrale Erzeugungsanlage: Eine Erzeugungsanlage, die an ein 6ffentliches Mittel-
oder Niederspannungs-Verteilernetz (Bezugspunkt Ubergabestelle) angeschlossen ist und
somit Verbraucherndhe aufweist oder eine Erzeugungsanlage, die der Eigenversorgung
dient. (Zitat Ende) Eine Darstellung hierzu findet sich in E-Control GmbH 2005: ,Dezentrale
Erzeugung in Osterreich*, siehe Abbildung 1.

Traditionelle / zentrale Dezentrale
Versorgungsstruktur Versorgungsstruktur

Ubertragung

Verteilung

Verteilung

& )

Abbildung 1:  Darstellung zum Begriff ,dezentrale Stromerzeugung®, Quelle:
,Dezentrale Erzeugung in Osterreich®, E-Control GmbH, 2005

Die Definition in der zitierten Quelle erfasst nur elektrische Anlagen und bezieht sich auf
elektrische Netzspannungsebenen. Da bei nichtelekirischer Energie kein Bezug zu
Netzspannungsebenen hergestellt werden kann und damit in der Definition zun&chst auch
keine nachvollziehbaren ortlichen Grenzen der ,Dezentralitat mehr enthalten sind, erwies
sie sich far den Masterplan — Dezentrale Energieversorgung Steiermark auch bei
entsprechender Ausweitung auf nichtelektrische Energieformen als ungeeignet.

Aus diesem Grund wurde der Begriff ,dezentral“ im Einvernehmen mit dem Land Steiermark
fir die Verwendung im gegenstandlichen Masterplan extra definiert und zwar wurde
festgelegt, dass alle erneuerbaren Energien, die innerhalb der Steiermark nutzbar gemacht
und auch verbraucht, gegebenenfalls zwischengespeichert werden, im Sinne des
Masterplans grundsatzlich als ,dezentral* gelten sollen. Da mit der SchlieBung des
Braunkohlebergbaus in der Weststeiermark im Jahr 2006 in der Steiermark keine fossilen
Energien mehr erschlossen werden, kommt der Einschrankung auf ,erneuerbare” Energien
in der Definition nur vervollstandigende Bedeutung zu.

Mit dieser Definition wird der Rolle des Masterplans als Umsetzungshilfe fur die Ziele des
E25 bestmdglich Rechnung getragen.

Eine entsprechende Darstellung findet sich in Abbildung 2.
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Dezentrale
Versorgungsstruktur

Erneuerbare
Energien

Speicherung

Ubertragung

Abbildung 2: ,Zentrale® und ,dezentrale” Versorgungsstruktur im Sinne des Masterplans —
Dezentrale Energieversorgung Steiermark. Zu beachten ist, dass nur
erneuerbare Energien als dezentral angesehen werden. Seit der Stillegung
des Braunkohlebergbaus in der Weststeiermark werden in der Steiermark
keine fossilen Energien mehr erschlossen und alle in der Steiermark
erschlossenen Energien sind damit de facto erneuerbar.

GemanB der Definition gilt insbesondere auch das Sammeln von Bioressourcen aus der
gesamten Steiermark mit anschlieBender Verwertung an einem einzelnen Standort im Sinne
des Masterplans als ,dezentral. Die wichtigste Forderung liegt auf jeden Fall in der Nutzung
.erneuerbarer Energietrager, wobei vorausgesetzt wird, dass die Nutzung dieser
Energietrédger nachhaltig erfolgt.
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2 Status-Quo der steiermarkischen Energieversorgung
2.1 Bestehende Leitbilder und Vorgaben

2.1.1 Enerqgiestrateqgie Steiermark 2025

Unser Alltag ist von bewusstem und unbewusstem Energieverbrauch bestimmt. Bis jetzt
waren wir in der Steiermark immer in der gliicklichen Lage Energie in ausreichender Form fir
das tagliche Leben zur Verfligung zu haben. Erschreckend ist allerdings, dass aktuell fossile
Energietrédger % des Energiebedarfs decken. Da diese aber immer knapper werden werden
bzw. verbleibende Lagerstéatten mit héheren Kosten erschlossen werden, wird auch der
Energiepreis weiter ansteigen. Weiters ist auch eine hohe Abhangigkeit vom Ausland
gegeben, Kapital flieBt ab und die Kaufkraft geht zuriick. Eine zuverlassige und vor allem
leistbare Energieversorgung muss aber auch in Zukunft gewahrleistet sein. Um dies zu
ermdglichen muss auf erneuerbare Quellen, insbesondere auf Wasserkraft, Windenergie,
Sonneenenergie und Biomasse zurlickgegriffen werden. Bis zum Jahr 2020 sollen 34 % des
Gesamtenergiebedarfes durch erneuerbare Energien gedeckt werden. Dies kann aber nur
mit einer zusétzlichen Reduzierung des Energieverbrauchs erreicht werden. Im Jahr 2005
wurde von der Steiermarkischen Landesregierung der ein Energieplan fir die Steiermark
beschlossen. Insgesamt wurden 99 MaBnahmen beschrieben um unser Bundesland in eine
finanzierbare und nachhaltige Energiewirtschaft zu Uberfihren. Aus diesen MaBnahmen
haben sich fliinf Bereiche entwickelt die die Grundlage fir die im Jahr 2009 beschlossene
Energiestrategie Steiermark 2025 darstellen. Folgende Hauptpunkte wurden definiert:

Energieeffizienz und Energiesparen,

Erneuerbare Energien,

Fernwarme und Kraft- Warme- Kélte- Kopplung,
Energieinfrastruktur, Raumordnung und Mobilitat
Energieinfrastruktur, Raumordnung und Mobilitat sowie
Forschung und Bildung, Energieberatung.

In den nachfolgenden Abschnitten wird auf diese Punkte naher eingegangen.

Energieeffizienz und Energiesparen

40 % des Energieeinsatzes erfolgt im Gebaudebereich wider. Die Sanierung é&lterer
Gebaude ist daher von groBer Wichtigkeit. Bei neuen Gebduden liefern EU-Richtlinien die
Grundlage fur die Energieeffizienz. Auch das Baugesetz ist maBgeblich. Demnach missen
alle Bauwerke und all ihre technische Ausristung (Heizung, Warmwasserbereitung, Kihlung,
Liftung, Beleuchtung etc.) nach dem aktuellen Stand der Technik ausgefiihrt werden.
Werden Geb&dude mit einer Flache > 1000 m2? errichtet, so mulssen alternative
Energiesysteme eingesetzt werden. Um die Energieeffizienz bei KMU’s und in der Industrie
zu gewahrleisten, sollen verstarkt Umweltférderungen eingesetzt und Energieberater
ausgebildet und beigezogen werden. Ein eigenes MaBnahmenpaket beschaftigt sich mit dem
Energiesparen in Haushalten, wobei insbesondere Elektrogerate, Stand-by-Verluste,
Beleuchtung und Heizungspumpen abgedeckt werden sollen. Fir 6ffentliche Gebaude sollen
in Zukunft Energieausweise und darauf basierende Sanierungsplane erstellt werden. Auch
im Bereich der Beschaffung von energieeffizienten Geraten soll die 6ffentliche Hand eine
Vorbildfunktion Ubernehmen. Ebenso sollen alle landeseigenen Fahrzeuge sukzessiv auf
den Betrieb mit biogenen oder elekirischen Treibstoffen umgestellt werden. Berechnungen
ergaben, dass man auf diese Weise 361 Tonnen/Jahr an CO, einsparen kénnte. Um dies zu
verwirklichen, missen landesweit noch zahlreiche geeignete Tankstellen errichtet werden.

Seite 18 DEZENT — Masterplan Dezentrale Energieversorgung Steiermark

JOANNEUM N\
RESEARCH )
RESQURCES 4



Bei der Entscheidung von Investitionen sollen zuklinftig auch die Betriebskosten Uber die zu
erwartende Lebensdauer miteinbezogen werden.

Abbildung 3 zeigt eine Darstellung der ,20 und 20 bis 2020“ Ziele der EU im Bereich der
Energieeffizienz (Jilek W. 2013 mit Bezug auf Europaische Kommission, 2008)

Das EU 20% I-Energieeffnzienz Ziel

1400 = '
iR e 2011 ;'I'LE

Enannansiaaiiauch s akhistagsbiche Vetoluche |

Abbildung 3: Die ,20 und 20 bis 2020“-Ziele der EU, Quelle: Jilek W., 2013

Erneuerbare Energien

e Bioenergie

Der in der Steiermark am besten verfligbare Energietrager fir Warme ist die Biomasse.
Derzeit dominieren noch fossile Energietrager, speziell Heizél und Erdgas. Bis dato
konnten aber bereits gro3e Erfolge mit dem Einsatz von Biomasse flr den Warmemarkt
verzeichnet werden, sowohl bei Einzelfeuerungen, wie auch bei Nahwarmenetzen. Diese
positive Entwicklung kann nur fortgesetzt werden, wenn der Energiebedarf verringert wird
und wenn bessere organisatorische und logistische Voraussetzungen geschaffen werden.
Biogas soll zukunftig nicht mehr vorrangig zur Warme- und Strombereitstellung sondern
zur Einspeisung in das Erdgasnetz und zur Bereitstellung von Treibstoff genutzt werden.

e Wasserkraft

Eine weitere erneuerbare Energiequelle, die in der Steiermark weiter ausgebaut werden
soll, ist Wasserkraft. Dabei soll aber vor allem auch auf die Erneuerung von bestehenden
Wasserkraftwerken wertgelegt werden. Mit Hilfe der Road Map Wasserkraft (Energie
Steiermark, 2012) sollen dafiir geeignete Gewasser aufgezeigt werden und Investoren
gefunden werden. Bezogen auf die Wasserkraft ergab sich fir die Steiermark ein
technisch-wirtschaftliches Restpotential von 2.200 GWh/a. Der GroBteil des
aufgebrachten Stromes stammt aus GroBwasserkraftwerken, doch liefern auch ungefahr
600 Kleinwasserkraftwerke einen nicht zu unterschatzenden Beitrag.

e Sonnenenergie
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In Bezug auf die Nutzung der Sonnenenergie soll eine verpflichtende Nutzung im
Wohnbau zur Warmwasseraufbereitung vorgeschrieben werden. Derzeit befinden sich in
der Steiermark 500.000 m? an installierten Sonnenkollektoren. Durch gezielte
Férderungen soll dies aber noch weiter ausgebaut werden'. Man geht davon aus, dass
etwa 10 % der Niedertemperaturwarme (unter 250 °C) Uber die thermische Nutzung der
Solarenergie bereitgestellt werden kénnte. Auch der Ausbau des Photovoltaikbereiches
zur Produktion von Okostrom ist geplant.

e Windenergie

Die Windkraft kénnte einen signifikanten Beitrag zur steirischen Okostromerzeugung in
der GréBenordnung von 4 % des bendtigten Stromes leisten. Dazu missen Interessens-
konflikte mit Anrainern und Natur- sowie Landschaftsschitzern gelést werden. Die
derzeitige Okostromregelung in Osterreich lasst Entwicklungen, wie sie schon in anderen
EU-Staaten schon selbstverstandlich sind, nur eingeschrénkt zu.

Fernwarme und Kraft- Warme- Kopplung

Eine weitere wichtige Form der Energie stellt die Fernwadrme dar. Die Stadt Graz stéfBt
bereits allerdings an ihre Kapazitadtsgrenzen. Durch den Ausbau des Fernwarmenetzes soll
in Zukunft eine potentiell héhere Leistung zur Verfligung stehen und die Energieversorgung
von Graz soll damit gesichert werden. Es kann mit einem Fernwarmeleistungsausbau von 20
bis max. 30 MW gerechnet werden. Eine mégliche Nutzung der Abwarme in Betrieben ist bei
steirischen Unternehmen ebenfalls auf groBes Interesse gestoBen. Das Potential der
Abwarme wurde bereits im steirischen Abwarmekataster aufgezeigt. Dieser ist zu
aktualisieren und auszubauen. Ein besonderes Augenmerk soll auch auf den Ausbau der
Biomasse-Fernwarme gelegt werden. Zusaizlich soll der Einsatz von mittelgroBen Kraft-
Warme-Kopplungsanlagen gepruft werden.

Energieinfrastruktur, Raumordnung und Mobilitat

Einen wichtigen Punkt der Energieinfrastruktur stellt die Energieversorgung im Krisenfall dar.
Risiken fir die Versorgungssicherheit kébnnen technischer, wirtschaftlicher, politischer und
umwelttechnischer Natur sein. Aktuell gibt es in der Steiermark keinen MaBnahmenplan, wie
im Falle einer langer andauernden Krise die Energieversorgung gewahrleistet werden kann.
Ziel der Energiestrategie ist es ein Krisenmanagement auf Landesebene einzufihren. Bis
heute erfolgt das Krisenmanagement der Strom- und Gasversorgung namlich vorrangig auf
Bundesebene. Des Weiteren sollen in allen EU-Staaten bis 2020 intelligente Zahler (so

' Strom aus PV wird sehr rasch billiger, Kosten von Strom aus Wind verringern sich sehr viel

langsamer. International hat PV den Wind kostenmaBig 2013 unterboten und es wurde erstmals
mehr PV als Wind installiert. Diese Tendenz wird sehr rasch stérker und gilt zunehmend auch far
Osterreich. Wind und Sonne erganzen sich teilweise, im Winter ist das Windangebot héher, im
Sommer das PV-Angebot.
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genannte smart meter) bei 80 % der Konsumenten eingefuhrt werden. Konsumenten kénnen
ihren Energieverbrauch selbst prifen und ihr Verhalten dementsprechend anpassen.
Allerdings fehlen bisher noch Tarifmodelle, die einen Anreiz zur zeitlichen Verschiebung von
Lasten beglnstigen. Einen weiteren wichtigen Punkt flr die Zukunft wird die
Energieraumplanung darstellen. Damit sollen Umstrukturierungsprozesse bei einer
notwendigen Veranderung des Energieversorgungssystems dargelegt werden. Eine
besondere Bedeutung kommt — vor allem wenn man die wachsende Belastung des Klimas
und die Feinstaubproblematik betrachtet — der Schaffung eines umweltvertraglichen
Verkehrssystems zu. Alternative Antriebskonzepte (Biotreibstoffe, Strom) mussen auf alle
Féalle weiter forciert werden. Daneben sollten kurze und mittlere Wegstrecken vermehrt mit
dem Fahrrad zurtickgelegt werden. Férderungen und eine Radverkehrsstrategie sollen dies
ermdglichen. Auch das Bahnangebot soll zukiinftig noch weiter ausgebaut werden.

Forschung und Bildung, Energieberatung

In der Steiermark wird der Energieforschung ein hoher Stellenwert zugeschrieben. Der
Nutzen besteht darin, die gewonnenen Erkenntnisse und Entwicklungen im Sinne von
Innovationen in die Praxis umzusetzen. Eine Kooperation zwischen der 6ffentlichen Hand,
der Industrie und der Energiewirtschaft in mehreren Bereichen ist in den kommenden Jahren
absolut notwendig. Zur Koordination der Forschungsaktivitdten in der Steiermark sollten
verstarkt auch das Netzwerk Okoenergie Steiermark (NOEST) und ECO World Styria (als
Firmennetzwerk) herangezogen werden. Fur Planerlnnen und Professionistinnen soll eine
Verbesserung des Bildungsangebots (Aus- bzw. Fortbildungsprogramme) geschaffen
werden. Besonders fiir Kinder im Schulalter soll ein geeignetes Bildungsprogramm
geschaffen werden. Bei den Erwachsenen soll eine offensive Offentlichkeitsarbeit und eine
Bewusstseinsbildung zum Thema Energiesparen erfolgen. Auch sollen klnftig
berufsgruppenspezifische Weiterbildungsangebote mit modernen Hilfsmitteln stattfinden.

Die Energiestrategie 2025 fasst also vor allem MaBnahmen zusammen, die im
Wirkungsbereich des Landes Steiermark liegen und die mit den zur Verflgung stehenden
Mitteln umgesetzt werden kénnen.

2.1.2 Klimaschutzplan Steiermark

Der Klimaschutzplan folgte der Linie der Européaischen Union, die mit ihrem Klima- und
Energiepaket eine Neuorientierung der EU-Politik geschaffen hat. Ziel der Européischen
Union ist es, eine Loslésung von fossilen Energietragern zu erreichen. Am 6. Juli 2010 wurde
der Klimaschutzplan einstimmig vom steiermdrkischen Landtag beschlossen. Ziel sollte es
sein neue und vor allem deutliche Innovationsimpulse flr unser Bundesland zu setzen. Aus
diesem Grund wurden 3 Kernziele festgelegt:

1. Reduktion von Treibhausgasen in den Bereichen Mobilitat, Geb&ude, Landwirtschaft
und Abfallwirtschaft

2. Steigerung des Einsatzes erneuerbar Energietrager

3. Starkung der Wettbewerbsfahigkeit der steirischen Wirtschaft durch eine
konsequente Klimapolitik

Zusatzlich wurden seitens der EU auch noch verbindliche Ziele bis zum Jahr 2020 festgelegt.
Diese gelten selbstverstéandlich auch fir die Steiermark.
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1. Die Treibhausgase sollen um 20 % (Bezugsjahr 1990) reduziert und der Anteil von
erneuerbaren Energien soll im Endenergieverbrauch auf 20 % erhéht werden.

2. Osterreich hat bis 2020 den Anteil der erneuerbaren Energien am energetischen
Endverbrauch von rund 29 % (im Jahr 2008) auf 34 % zu erhéhen.

Die globalen Langfrist-Ziele liegen aber noch deutlich héher als die bisherigen Ziele fur das
Jahr 2020. Fir die Steiermark bedeutet das nun, dass die Treibhausgasemissionen um 16 %
gegenlber 2005 gesenkt werden mussen. Fur 2030 werden sogar — 28 % angestrebt.

In Abbildung 4 und Tabelle 1 ist das Basisziel-Szenario fir die Steiermark grafisch
dargestellt (Amt der Steiermarkischen Landesregierung, 2010b)

Basisziel-Szenario flir die Steiermark
10.000 -
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1.000 t CO,e
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U‘ T T T T T T T 1
1990 2000 2010 2020 2030

Abbildung 4: Reduktion der Treibhausgasemissionen, Basisziel-Szenario fiur die
Steiermark, Quelle: Klimaschutzplan, Amt der  Steiermarkischen

Landesregierung, 2010b

Tabelle 1: Zeitliche Entwicklung der Treibhausgasemissionen in der Steiermark

2020 2030
Treibhausgase Emissions- | Emissions- | Emissions- | Reduktion
[1.000 t COze] 1990 | 2005 | 2007 niveau niveau niveau geg. 2005
Summe R -
Zielsektoren 6.607 | 6.853 | 6.296 5.757 -16% 4.939 -28%

Unklar ist, ob diese Reduktionen ausreichend sind, um die erwarteten Folgen des
Klimawandels zu bewaltigen. Die bisherige Umsetzung der MaBnahmen des
Klimaschutzplans wird in den Klimaschutzberichten 2011, 2012 und 2013 dokumentiert. Im
Klimaschutzbericht 2013 werden zahlreiche umgesetzte MaBnahmen und eine Abnahme der
steirischen Treibhausgasemissionen angefihrt.

Bezogen auf die erneuerbaren Energien bedeutet dies in Osterreich einen Ausbau von 328
PJ im Jahr 2008 auf 388 PJ im Jahr 2020. Betrachtet man nun die Industrie so sollen
Produktionsstandorte, durch Férderung innovativer und mit den Klimazielen kompatiblen
Technologien, gesichert werden. Um nun die gesamten aufgelisteten Ziele zu erreichen
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wurde der Klimaschutzplan in 6 Kernbereiche, welche insgesamt 26 MafBnahmenbiindeln
umfassen, erstellt (Abbildung 5).

Klimastil Mobilitat

A N

-

_— o —
Klimaschutzplan |
Steiermark

Energie- Land-, Forst
bereit- und Abfall-
stellung wirtschaft

N

Produktion

Abbildung 5: Klimaschutzplan  Steiermark, Quelle: Amt der Steiermarkischen
Landesregierung, 2010b

In der Steiermark wurde zusatzlich das Kapitel Klimastil in den MaBnahmen aufgenommen.
Darin sind jene MaBnahmen enthalten, die notwendig sind, um die wirtschaftlichen
Aktivitdten in der Steiermark mit einem Lebensstil vereinbaren zu kbnnen, der viel effizienter
mit allen knappen Ressourcen umgeht und somit auch die Klimaziele unterstitzt. In den
nachfolgenden Abschnitten wird nun auf die festgelegten Bereiche und deren
MaBnahmenblndel ndher eingegangen.

Gebaude

Die steiermarkischen Wohn- und Dienstleistungsgebaude sind fiir ein knappes Drittel des
gesamten Energieverbrauchs verantwortlich. Bei privaten Haushalten liegt das gréBte
Einsparungspotential bei den Nutzern selbst. Durch eine Veranderung des Nutzerverhaltens
kénnten energetische Einsparungen erzielt werden. Dafir waren keine zusatzlichen
baulichen MaBnahmen oder Investitionen zu tatigen. Zudem kdnnten bei Neuanschaffungen
energieeffizientere Haushaltsgerate eingesetzt werden. Die thermische Sanierung von
alteren Gebauden stellt eine weitere wichtige Mdglichkeit dar. Somit ergeben sich fiir den
Bereich Gebaude folgende Ubergreifende Ziele:

e Steigerung der Sanierungsrate in der Steiermark (Anhebung von 1 % auf 4 %)

e Erhdhung der Energieeffizienz in den Haushalten

e Erhdhung der Standards fiir Neubauten und Dienstleistungsgebauden
Zusatzlich soll der Ausbau von Solaranlagen ausgeweitet werden.
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Mobilitat

Im Bereich Mobilitdt ist das Hauptziel eine verkehrssparende Raumordnungsstruktur.
Offentliche Verkehrsmittel sollen attraktiver gestaltet werden und FuB3- und Radwege miissen
benutzerfreundlich angelegt werden. An erster Stelle steht ganz klar die
Verkehrsvermeidung, gefolgt von der Verlagerung von Verkehrsstrémen. Die Treibhausgas-
und Schadstoffemissionen kdénnen damit deutlich verringert werden. In der Steiermark
werden Wege von bis zu 2 km bereits von 33 % der Bevolkerung mit dem Auto zurlickgelegt.
Des Weiteren weist die Steiermark die drittgroBte PKW-Dichte in Osterreich auf. Eine
effiziente Raumordnung und der Umstieg zu o&ffentlichen Verkehrsmitteln bewirken eine
wesentliche Treibhausgasemissionsreduktion. Einen weiteren wichtigen Punkt stellen
effiziente Fahrzeuge, Antriebe und alternative Treibstoffe dar. Damit ergeben sich fir den
Bereich Mobilitat folgende Ubergreifende Ziele:

e Erhdéhung des Anteils emissionsfreier und emissionsarmerer Verkehrsmittel im
Personen- und Guterverkehr

o Verstarkte Nutzung effizienter und alternativer Antriebe

o Verbesserung der Transparenz Uber das Mobilitdtsverhalten und dessen Wirkung in
der Steiermark

In diesem Bereich ware es mdglich die jahrlichen Treibhausgasemissionen der Steiermark
bis zum Jahr 2030 um bis zu 2 Mio. Tonnen gegentber dem Vergleichsjahr 2005 zu
verringern.

Land-, Forst- und Abfallwirtschaft

Die Land- und Forstwirtschaft wird in den nachsten Jahrzehnten besonders von den
Auswirkungen des Klimawandels betroffen sein. Um Schaden vorzubeugen mussen
zahlreiche Anpassungen vorgenommen werden, sei es durch den Anbau trockenheits- und
hitzeresistenter Pflanzen, durch boden- bzw. wasserschonende Bewirtschaftungsmethoden
und durch die Entwicklung von Methoden fir die Verringerung von Schaden bei
Extremwetterereignissen. In der Abfallwirtschaft kann in der Steiermark erstmals eine
Abnahme der Treibhausgasemissionen beobachtet werden, obwohl die kommunalen
Abfallmengen weiter ansteigen. Das ist das Resultat einer erfolgreichen Abfallbehandlung.
Somit ergeben sich flr den Bereich Land-, Forst- und Abfallwirtschaft folgende tbergreifende
Ziele:

e Verringerung der direkten Emissionen aus der Land- und Abfallwirtschaft
o Verstarkte Nutzung des Bodens und des Werkstoffes Holz als Kohlenstoffspeicher

o Weitere Reduktion der Abfallmengen und Nutzung vorhandener energetischer
Potenziale von Abféllen

Produktion

Durch effiziente Umwandlungsprozesse, neue Antriebe und durch Energieriickgewinnung
durch Warmetausch kann eine effiziente Nutzung von Energie im Bereich Produktion erreicht
werden. Auch im Bereich der Rohrleitungsdimensionierung und Netzauslegung besteht
Optimierungspotential. Da gewisse Produktionshallen und Werkstétte oft nicht mehr nach
einem zeitgemaBen Baustandard ausgefihrt sind, liegt auch in diesem Bereich ein groBes
Einsparungspotential. Rund zwei Drittel des Energieverbrauchs in der steirischen Produktion
entfallen derzeit auf vier Sektoren: Papier und Druck, Eisen- und Stahlerzeugung, Steine und
Erden sowie Glaswaren. Es gibt bedeutende Potentiale zur Reduktion der Treibhausgase,
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die wie folgt erschlossen werden kénnen: An erster Stelle wird der Energiebedarf durch
Effizienzsteigerung reduziert und in weiterer Folge werden die verbleibenden Energietrager
mit hohen THG-Emissionskoeffizienten durch solche mit geringerem oder neutralem THG-
AusstofB3 substituiert. Somit ergeben sich fir den Bereich Produktion folgende Ubergreifende
Ziele:

e Erhdhung der Produktivitat der eingesetzten Ressourcen, vor allem der verwendeten
Energie

¢ Reduktion der Treibhausgasemissionen bei Prozesswarme durch Substitution von
Energietréagern

e Verbesserte Férderprogramme zur Entwicklung von emissionsarmen Technologien

Energiebereitstellung

Elektrizitdt wird in der Steiermark zu nahezu gleichen Anteilen aus Kohle und aus
erneuerbaren Energien hergestellt. Letztere teilen sich hauptséchlich in Wasserkraft und in
biogene Brenn- und Treibstoffe auf. Betrachtet man die derzeitig genehmigten und geplanten
thermischen Kraftwerksprojekte so kdnnte ungeféhr die Hélfte des derzeitigen steirischen
elektrischen Endenergieverbrauchs zusétzlich produziert werden. Dadurch ergeben sich flr
den Bereich Energiebereitstellung folgende Ubergreifende Ziele:

e Ausweitung der Bereitstellung von erneuerbaren Energietrédgern von 29 % auf 34 %

e Erhdéhung der Effizienz bei der Transformation von Primédrenergie flir den
energetischen Endverbrauch

Langfristig sollte angestebt werden, jene Technologien bevorzugt zu nutzen, die einen
moglichst hohen Gesamtwirkungsgrad im Bereich von 80 % erzielen

Klimastil

Klimastil als Lebensstil schafft das Fundament fir einen intelligenten Umgang mit Energie.
Durch Energiesparen soll trotz einer Steigerung der Energiepreise eine hohere
Lebensqualitat erreicht werden. Allgemein geht es nicht darum, welche Technologien wir
einsetzen, sondern wie wir damit umgehen. Leider tritt hdufig der sogenannte Rebound-
Effekt auf. Als Beispiel kbnnen Automotoren herangezogen werden. In den letzten Jahren
sind diese in Bezug auf ihre Leistungsféahigkeit immer effizienter geworden. Wir fahren aber
immer mehr und unsere Fahrzeuge nehmen an Gewicht und an PS-Starke zu und zwar
mehr, als die Einsparung durch die Effizienzsteigerung bei der Technologie gebracht hat,
somit liegt ein klassischer Rebound-Effekt vor. Nur wenn die Menschen bereit sind, ein
klimafreundliches Verhalten zu leben, werden neue Technologien am Markt eine Chance
haben. Dadurch ergeben sich fir den Bereich Klimastil folgende Ziele:

e Erhdhung des Anteils an klimaschonender Produkte in der Steiermark
o Stérkung einer erfullenden und gleichzeitig klimaschonenden Freizeitgestaltung
o Fokussierung auf klimaschonende Arten des Reisens und Urlaub-Machens

e Steigerung der Lebensqualitdit in der Steiermark ohne Umweltzerstérung,
Ungerechtigkeit und global nicht lebbaren Ressourcen- bzw. Energieverbrauchs

e Erhdhung des Wissens und Erleichterung des Zugangs zu einem klimaschonenden
Lebensstil in der Steiermark
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2.1.3 Forschungsstrategie Steiermark 2005 plus

Oberstes Ziel der Forschungsstrategie ist es, Akteuren in Politik, Wissenschaft, Verwaltung
und Wirtschaft eine Orientierung zu bieten, um ihr Handeln im Rahmen einer regionalen
Forschungspolitik koharent zu gestalten. So sollen die vorhandenen Forschungskapazitaten
besonders flr die Regionen genitzt werden. Fir AuBenstehende soll sie die Forschungs-
strategie zusatzlich eine gewisse Orientierung darstellen. Den Bezugsrahmen fir die
Forschungsstrategie Steiermark bildet die technisch-naturwissenschaftliche Forschung. Des
Weiteren basiert die Strategie auf einer Analyse der verfligbaren und erhobenen Daten Uber
Umfang, Ausrichtung und Leistungsfahigkeit der steirischen Forschungslandschaft, einer
Reihe von Expertengesprachen und Feedbackschleifen. Die Forschungsstrategie wird Uber
das Forum ,Forschung Steiermark® in einen weiteren Diskussionsprozess eingebracht und
laufend weiterentwickelt. Die Forschungsstrategie stitzt sich auf die folgende, in der
Steiermark gegebene Situation:

¢ Die F&E Quote erreichte bereits 1998 2,5 %.

e Unternehmen der Steiermark flihren daher gemessen am Bruttoregionalprodukt
bereits mehr F&E durch als der Osterreich-Durchschnitt.

e Die Forschung wird auf eine relativ kleine Gruppe von Unternehmen konzentriert.

o Die forschungsintensivsten Branchen sind Eisen- und Metallurgie, Herstellung von
Metallerzeugnissen, Maschinenbau, Herstellung von elektronischen Bauelementen,
Papier und Zellstoff sowie Fahrzeugbau.

Die Inanspruchnahme von Universitaten, Fachhochschulen und Forschungseinrichtungen ist
in der Steiermark stérker ausgepragt als in anderen Bundeslandern. Forschungsaktivitaten
finden in vier so genannten Durchfihrungssektoren Hochschulsektor, Sektor Staat, privater
gemeinniltziger Sektor und Unternehmenssektor statt. Ebenso wird die Finanzierungs-
struktur von F&E in vier Sektoren unterschieden. Dazu zghlen der Unternehmenssektor, der
Offentliche Sektor, der private gemeinnitzige Sektor und das Ausland. Beim Ausland wird
zwischen EU-Finanzierung und sonstiger Auslandsfinanzierung unterschieden. Einen grof3en
Anteil bei der Finanzierung der Forschungsaufwendungen hat in der Steiermark der
Offentliche Sektor. Ein ebenso beachtlicher Anteil wird dabei von auslédndischen
Unternehmen finanziert. In der nachfolgenden Abbildung 6 wird der Zusammenhang
zwischen Durchflhrungs- und Finanzierungssektor verdeutlicht. Die Anteile sind dabei in
Prozent [%] angegeben.

Der Hochschulsektor hat in der Steiermark einen Anteil an Forschungsaktivitdten von rund
36 %. Der GroBteil davon wird vom Bund finanziert. Im Unternehmenssektor findet der
GroBteil der Forschungsaktivitdten (~ 61 %) statt, wobei nur die Halfte von inldndischen
Unternehmen finanziert wird. In absoluten Zahlen sieht das steirische Landesbudget fir F&E
— bezogene Ausgaben rund 50 Mio. € vor.

Wie bereits erwahnt weist das Bundesland Steiermark als Forschungsstandort eine starke
Position auf. Es wird in den pro-Kopf Aufwendungen nur von Wien und teilweise von
Obergsterreich Ubertroffen. Das rasche Wachstum der Forschung ist vor allem auf
traditionelle Sektoren zuriickzufhren. Es darf aber nicht auBer Acht gelassen werden, dass
das Wachstum zum Teil auf einen verzégerten Aufholprozess zurtickzufiihren ist. Dieser wird
in naher Zukunft ausgeschdpft sein. Auch die Innovationsperformance hat sich in den letzten
Jahren stark verbessert. Defizite bestehen bei den Klein- und Mittelbetrieben, welche aber
durch eine Starkung der Kapazitaten ausgeglichen werden sollen. Innerhalb der Forschung
ist eine Vernetzung der einzelnen Forschungsbereiche noch sehr mangelhaft. Die regionale
Forschungslandschaft spannt sich zwischen den Universitaten, JOANNEUM RESEARCH,
und den Fachhochschulen. Zuséatzlich weist die Steiermark ein hohes Potential fur die
Integration und flir die Zusammenarbeit im gesamten europdischen Raum auf. Die
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Forschungsagenden sind in der Steiermark zwischen verschiedenen Ressorts und
In diesem Bereich waren die Abstimmungsmechanismen zu

Abteilungen aufgeteilt. n
verbessern. In der nachfolgenden Tabelle 2 ist eine zusammenfassende Ubersicht Uber die

Herausforderungen flr die steirische Forschungspolitik dargestellt.
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Abbildung 6: Gegentiberstellung der Finanzierung und Durchflihrung von F&E in der Steiermark gemaf der Forschungsstrategie Steiermark 2005
plus, Quelle: Amt der Steiermarkischen Landesregierung, 2004
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Tabelle 2: Zusammenfassende Ubersicht (iber die Herausforderungen fiir die steirische

Forschungspolitik

ingenieursbezogenen Disziplinen,

Ausgangssituation Herausforderungen
o Starke Position bei | @ Lissabon- und Barcelona-Ziel, die
Innovationsindikatoren im | zunehmende  Wissensbasierung von
Osterreich-Vergleich,  Ausnahme: | Wirtschaft und Gesellschaft sowie der
Publikationen, Patente, geforderte Beitrag der Forschung zu
Wachstum und Strukturwandel erfordern

Anhebung der F&E-Aktivitaten.
e steirische Kernkompetenz in | = auf Kernkompetenzen aufbauen und

dieser erweitern:
» ingenieursbezogene

Kernkompetenzen mit neuen
Themen und Technologien
kombinieren.

der
durch

starke  Wachstumsdynamik
Wirtschatft, getragen
traditionelle Sektoren,
steigende Innovationskraft — starke
Spitze, aber noch zu geringe Breite,
insbesondere bezogen auf F&E,

= Wirtschafts- und Innovationsstandort
Steiermark starken:

> Strukturwandel in
Wachstumsfelder unterstitzen,

» F&E- und Innovations-Kompetenzen
in den Unternehmen verbreiten,

neue

noch zu geringe kritische Massen
am Standort Steiermark,

» forschungsbasierte Entwicklung
bestehender Starken (,to be at
technology frontier®).

e einige Bereiche ausgenommen, | = Erreichung kritischer GréBen in

wichtigen Starkefeldern anstreben:
» aktive Forschungsanstrengungen des

interne  Abstimmungsmechanismen
(Land) bzw. mit anderen
Bundeslandern und mit dem Bund
verbesserbar,

* lrotz hoher Dichte an Landes auf  Starkefelder  der
Forschungsinfrastruktur ein Steiermark  konzentrieren,  um
international  noch zu  wenig kritische GroBen und internationale
wahrgenommenes Image als Sichtbarkeit zu erlangen.
Forschungsstandort, > Profilbildung als Forschungsstandort

und internationales
~Wissenschaftsmarketing®.

o Vielfalt der | = strategische Koordination:
Forgchungsemnchtungen, at]?er ntljr » Kohdrenz im regionalen
VAvgntlgn?m nasmechani ormaie Forschungssystem und bei der

simmungsmechanismen, regionalen Forschungsfdrderung

sicherstellen,

» Abstimmung und Koordination mit
Bund und anderen Bundeslandern
forcieren.

noch zu geringe Abstimmung mit
angrenzenden Regionen
(Osterreich, EU-Zukunftsregion).

= steirische Forschung im
transnationalen Kooperationsraum der
EU-Zukunftsregion positionieren.

JOANNEUM
RESEARCH
RESOURCES
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Um die Forschung auch zukinftig weiter zu stérken, muss eine gewisse Positionierung
vorgenommen werden bzw. missen Handlungsfelder definiert werden. Folgende vier
Hauptaufgaben und Handlungsfelder lassen sich ableiten:

e strategische Schwerpunkte setzen (Handlungsfeld 1)

e Governance des regionalen Forschungssystems (Handlungsfeld 2)
¢ horizontale MaBnahmen (Handlungsfeld 3)

o flankierende MaBnahmen (Handlungsfeld 4)

Im Rahmen des 1. Handlungsfeldes wurden sogenannte Starkefelder definiert. Diese bieten
einerseits einen Orientierungsrahmen und damit eine thematische Koordination und erlauben
andererseits eine gezielte Entwicklung bestehender Forschungspotenziale in der Region. Je
nach Reifestadium eines Feldes unterscheidet man zwischen entwickelten
wissenschaftlichen Starkefeldern, wissenschaftlichen Entwicklungsfeldern sowie zwischen
emergenten wissenschaftlichen Starkefeldern. Eine Analyse ergab zehn wissenschaftliche
Stérkefelder mit unterschiedlichem Reifestadium in der Steiermark. Betrachtet man das
Stéarkefeld der Energieforschung und -technik so hat dieses in der Steiermark sowohl
angebots- als auch nachfrageseitig eine geringe Relevanz. Auf Osterreich bezogen ist die
Branche allerdings stark positioniert.

Im Handlungsfeld 2 wurde das Ziel festgelegt, die Koordinations- und Selbststeuerungskraft
zu starken. Sogenannte Governance-Prozesse setzen die Rahmenbedingungen fur die
Selbststeuerungskraft der steirischen Forschungslandschaft, die inhaltlich-strategische
Koordination und die strategische Weiterentwicklung des regionalen Forschungssystems.
Die Kerngruppe des Governance-Prozesses hat die inhaltlich-strategische Ausrichtung der
Forschungspolitik und -férderung zur Aufgabe. Sie sollte sowohl die politischen Institutionen
des Landes als auch die entsprechenden Verwaltungsabteilungen umfassen. Die
Prozessverantwortung liegt beim Forschungsreferenten des Landes Steiermark, dem die
Koordinationsaufgabe zukommt. Die Institutionalisierung der wissenschaftlichen Starkefelder
muss unter der Berlicksichtigung der entsprechenden Gegebenheiten erfolgen. Folgende
Handlungsanséatze sind geplant:

e Entwicklung eines Interventionsplans,
e Schwerpunktsetzungen langerfristig verfolgen,
¢ Entwicklung themenspezifischer regionaler Communities,

e bei Bedarf Einrichtung einer umfassenden Fd&rderberatung und zentralen
Forderbetreuung sowie

¢ regelméBige Monitoring- und Evaluierungsprozesse.

Ein kontinuierlicher Dialog zwischen den Akteuren des regionalen Forschungssystems muss
auf alle Falle sichergestellt werden. Fir die Steiermark bedeutet dies insbesondere, dass sie
einerseits eine Koordination mit der Bundesebene anstreben und andererseits in einen
intensiven Austausch mit anderen Regionen treten muss.

Als Handlungsfeld 3 werden horizontale MaBnahmen bezeichnet. Dabei soll die regionale
Forschungsbasis durch internationale Einbindung, durch die Férderung des Humankapitals,
durch die Steigerung der Nachfragekompetenz regionaler Unternehmen sowie durch das
Schnittstellenmanagement in der regionalen Institutionenlandschaft unterstitzt werden. Der
derzeitige Internationalisierungsgrad der strategischen Forschung ist als sehr positiv
einzuschatzen. 2004 wiesen F&E — orientierte Unternehmen eine Exportorientierung von
85 % auf. Bemerkenswert ist der hohe Auslandsfinanzierungsanteil, der deutlich Gber dem
internationalen Durchschnitt liegt.
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Das 4. und somit letzte Handlungsfeld befasst sich mit den sogenannten flankierenden
MaBnahmen. Die Entwicklung des regionalen Forschungssystems wird auch mafBgeblich von
Faktoren und Politikfeldern beeinflusst. Durch flankierende MaBnahmen soll das Umfeld fir
Forschung verbessert werden und dadurch soll eine ,forschungsfreundliche* Gestaltung und
Entwicklung von anderen Politikfeldern erreicht werden. Aus Sicht der regionalen Forschung
waren insbesonders die folgenden vier MaBnahmenbereiche von groBer Bedeutung:

e Sicherstellung der Standortattraktivitat fir innovative Milieus,

o Entwicklung einer integrierten Kooperationsstrategie in der EU-Zukunftsregion,

e Belebung des Wissenschafts-, Forschungs- und Kongresstourismus sowie

o Verstarkung des Wissenschaftsstandortmarketings — Imageaufbau.

Tabelle 3 beinhaltet einen Uberblick iiber empfohlene Handlungsfelder der
Forschungsstrategie Steiermark.

Tabelle 3: Uberblick iiber empfohlene Handlungsfelder der Forschungsstrategie Steiermark

STRATEGISCHE SCHWERPUNKTSETZUNG

wissenschaftliche Starkefelder

Kernkompetenzen in
entwickelten Starkefeldern
bewahren und weiter starken

VVVVVVVVY

Werkstoff-Forschung

Fahrzeugtechnik und Maschinenbau

Internet of things

Vernetzung

Softwareentwicklung

Intelligente Robotik

Einsatz von 3D-Druckern

Batterieforschung

Rahmenbedingungen far technologie-
zusammenfihrende Unternehmen starken.

Entwicklungsfelder fiir die
Wirtschaft nutzbar machen
und wissenschaftliche
Starken ausbauen

VVVVYVYVYVY

Humantechnologie

TIME

Umweltforschung

Energietechnik

Gebaudetechnik (Holz)

Gebaudetechnik fir zukunftsorientierte Plus-
Energiegebaude mit wegweisender Technik
(wie etwa SOMs ,Pearl-River Tower")

Querschnittsmaterien in
ihren
Unterstiitzungsfunktionen
weiter ausbauen

Chemieingenieurwesen und
Verfahrenstechnik,  besonders  Abl6ésung
fossiler Energietrager als Chemierohstoffe.
Nanotechnologie
Computersimulation  und
Modellierung

Anbindung der Computersimulation an die
Fertigung, auch mit 3D und vielen anderen
Verfahren

mathematische

w Einrichtung der Kerngruppe > Strategische Koordination im Land

LZ> g; Institutionalisierung der » Entwicklung  von  starkefeldspezifischen

< L Stéarkefelder Interventionsplanen

E 8 » Verfolgung langerfristiger

w o Schwerpunktsetzungen

> 0o > Entwicklung einer themenspezifischen

Q regionalen Community (Vernetzung)

G > bei Bedarf Einrichtung einer zentralen
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Foérderberatung und —betreuung

> regelméaBige Monitoring- und
Evaluierungsprozesse
Bearbeitung neuer > Calls far themenbezogene
Themenstellungen Forschungsférderung
» Ad-hoc-Arbeitsgruppen
Einrichtung eines Forums » Einbindung aller Forschungsakteure der
»Forschung Steiermark*“ Region
» regelmaBige Arbeitstreffen zum
Informationsaustausch
» anlassbezogene Einladung an Expertlnnen
von auBBen (z.B. Bund)
Koordination mit der > aktive Einbringung regionaler Interessen und
Bundesebene pro-aktive Nutzung informeller
Kommunikationskanéle
» Orientierung an Programmschwerpunkten
des Bundes (Ratsempfehlungen)
> aktive Kofinanzierung unter Mitgestaltung von
Bundesprogrammen
Zusammenarbeit mit > informelle Kontakte
anderen Bundeslandern » Abstimmung themenspezifischer Positionen
und Strategien gegeniber Bund
(Koalitionsbildung)
» Durchfihrung gemeinsamer Calls fir F&E-
Projekte
> Integration von Akteuren von auBerhalb der
Steiermark im Rahmen des
starkefeldspezifischen Netzwerkaufbaus
> wechselseitige Beteiligungen der
JOANNEUM RESEARCH an
auBeruniversitdren Forschungseinrichtungen
in anderen Regionen als Option
Sicherstellung der Strategic > Beobachtung und Erfassung des Politikfeldes
Policy Intelligence (Analysen, Foresight, Benchmarking)
(,,Politiklernen®) > Monitoring in Starkefeldern
» Evaluierungen auf Ebene der langerfristigen
Schwerpunktsetzungen
» Qualifizierte Diskussion im Forum ,Forschung
Steiermark®
» Anlassbezogene Adaptierung der
Forschungsstrategie Steiermark
> RegelmaBige Erstellung eines
Wissenschaftsberichtes
Koordination und » Starkung der Ressourcen fir strategische
Austrichtung der F&E- Aufgaben, Entlastung von  operativer
Férderung Abwicklung durch technische Hilfe
» Schwerpunktsetzungen far erhbhte
Strukturwirksamkeit
» Ausbau der projektorientierten
Forschungsférderung
W= Stérkung der » Teilnahme an internationalen
3:' E Internationalisierung, Forschungsprogrammen
=T Positionierung in der EU- > Internationalisierung durch
o= Zukunftsregion MarkterschlieBung, graduelle Intensivierung
E & der Akquisition von Direktauftragen
g <Et » Netzwerkaufbau mit steirischen
Forscherlnnen im Ausland
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» Grenziberschreitende  Forschungs-  und
Entwicklungsnetzwerke in der EU-
Zukunftsregion

> Intensivierung strategischer Partnerschaften
mit Universitdten/Forschungseinrichtungen in
der EU-Zukunftsregion sowie in den MOEL
(,Kooperationspakete fiir Universitaten®)

» Forschungspolitische Koordination
insbesondere in der EU-Zukunftsregion
Férderung des » Absicherung des Bildungsstandortes
Humankapitals Steiermark
> Verstéarkte Kooperation von

Ausbildungseinrichtungen in  der EU-
Zukunftsregion

» ,Exzellenzprogramm® fiir Kooperationen und
Austausch mit internationalen
Spitzenforschungseinrichtungen

» Mobilitdtsprogramme (Professor-Fellowships
etc.)

» Awareness-MaBnahmen (Interesse far
technisch-naturwissenschaftliche Studien,
Erhéhung des Frauenanteils)

Entwicklung der » Anreizstrukturen far regionale
Nachfragekompetenz Forschungseinrichtungen zur KMU-
regionaler KMU Adressierung

» Fortfihrung und Weiterentwicklung aktiver
Technologietransfermodelle in  Abstimmung
zwischen Forschungs- und Innovationspolitik

Schnittstellenmanagement > institutionelle  Férderung als zentrales
in der regionalen Element der regionalen Forschungsférderung
Institutionenlandschaft > strategische Abstimmung und Koordination

zwischen naturwissenschaftlich-technischen
Universitatsinstituten und JOANNEUM

RESEARCH
» Zusammenarbeit mit dem Bund im Hinblick
auf die Sicherung aufgebauter

Kompetenzzentren dber die erste
Programmperiode hinausgehend und
Erarbeitung einer langerfristigen Position

» aktive Nutzung der JOANNEUM RESEARCH

far forschungspolitische Ziele
(Internationalisierung, Abstimmung mit
Universitaten, Entwicklung neuer

Themenbereiche, Netzwerkfunktion)

» Ausbau von Schwerpunktsetzungen bei F&E-
Aktivitaten an den
Fachhochschulstudiengéngen abgestimmt
mit Interessen des Landes Steiermark und
steirischen Forschungseinrichtungen, enges
Zusammenfihren der F&E-Aktivitdten der
landeseigenen auBeruniversitaren
Einrichtungen

, Standortattraktivitat far > reichhaltiges Kultur- und Freizeitangebot
E W Z innovatives Milieu > gute InfrastrukturerschlieBung
zz @ s > _internationale Schulen und Kindergérten
fx= s Integrierte » integrierte Kooperationsstrategie
Kooperationsstrategie in der (Infrastruktur, Wirtschaft, Bildung, Forschung)
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EU-Zukunftsregion » Kooperation zwischen Zentralrdumen der EU-
Zukunftsregion

> Forcierung von institutionellen und
Unternehmens-Kooperationen
Belebung des > Verbesserung der unterstitzenden Soft-
Wissenschafts-, Forschungs- Infrastruktur und Organisationskapazitaten
und Kongresstourismus (Kongressmanagement etc.)

» Forderung regelmaBiger Konferenz- und
Kongressveranstaltung in der Steiermark

Verstéarkung des > Profilbildung (Starkefelder)
Wissenschaftsstandort- > spezifisches (Wissenschafts-)
marketings — Imageaufbau Standortmarketing mit entsprechender

Informationsaufbereitung

2.1.4 Strategie des Landes Steiermark zur Férderung von Wirtschaft und
Forschung, 2013

Ziel der Forschungsstrategie ist es das Bundesland Steiermark als Wissenschaftsstandort
weiter auszubauen. Zurzeit gehdrt es mit einer Forschungsquote von 4,3 % (im Jahr 2009)
zu den forschungsintensivsten Regionen Europas. In der Steiermark stehen dem
Forschungssektor aktuell 5 Universitaten, 2 Fachhochschulen, 2 P&dagogische
Hochschulen, die Forschungsgesellschaft JOANNEUM RESEARCH und zahlreiche weitere
auBeruniversitédre Forschungseinrichtungen zur Verfigung. Universitaten sollen laut dem
Forschungsrat Steiermark ndher bei der Grundlagenforschung angesiedelt sein.
JOANNEUM RESEARCH soll den Fokus hingegen auf den Bereich der
anwendungsorientierten Forschung legen. Bei Fachhochschulen sollte die Forschung
ausschlieBlich auf die praktische Anwendung und Lésung industrieller Fragestellungen
ausgerichtet sein.

Die F&E-Ausgaben in der Steiermark bezogen auf ganz Osterreich betragen 18 %.
Besonders eine Kooperation zwischen den einzelnen Einrichtungen — auch
fachertbergreifend —wird als &uBerst wichtig erachtet. Wissenschaft, Forschung und
Wirtschaft erganzen sich synergetisch. Geld wird in der Wissenschaft zu Wissen und in der
Industrie wird Wissen zu Geld. Die Forschung wird in der Steiermark zu 37 % aus dem
Unternehmenssektor finanziert. 23 % der erworbenen Mittel werden sogar aus dem Ausland
bezahlt. Trotz der zahlreichen Starken sind auch steiermarkweit eine Reihe von Schwachen
vorhanden. Dazu zahlen:

¢ mangelnde Internationalitat,

e durch temporére Finanzierung gibt es kein stabiles Forschungssystem,
e geringe Konkurrenzfahigkeit und

e geringe Veranderungs- und Risikobereitschaft.

Zu den Themenschwerpunkten, auf die sich alle Forschungseinrichtungen spezialisieren
sollen, zahlen Energie, Ressourcen & Nachhaltigkeit, Mobilitat, Informationsgesellschaft,
Materialien sowie Gesundheit & Biotechnologie. Der Ressortbereich Wissenschaft und
Forschung setzt auf Interdisziplinaritét, Diversitat und Chancengleichheit. Hochschulen sind
autonom, muissen sich aber an der von der Bundesseite vorgegebene Zielsetzung im
Hinblick auf Forschungsleistung und Ausbildung orientieren. Einen Schwerpunkt der
Forschung bildet daher die Einbindung von qualifizierten und ambitionierten
Nachwuchsforscherlnnen.
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Die Wirtschaftsstrategie Steiermark 2020 setzt auf Wachstum durch Innovation. Know-how in
regionale Wertschdpfung umsetzen, ist ein besonderes Ziel. Als ebenso bedeutend hat sich
die Foérderung von jungen Menschen im Bereich der Wissenschaft und Forschung
herausgestellt. Winschenswert ware eine Koordinationsplattform zur Berufsorientierung. Die
Osterreichische Bundesregierung verfolgt das Ziel, die Forschungsquote bis 2020 auf 3,76 %
zu erhéhen, der private F&E-Finanzierungsanteil soll auf 70 % steigen. Zusatzlich sollen
auch viele européische Férderprogramme genutzt werden.

2.2 Aktuelle Energieversorgung in der Steiermark

Der gesamte energetische Energieverbrauch ist in Tabelle 4 dargestellt. Im Vergleich zu dem
Jahr 2005 ist der Energieverbrauch bis zum Jahr 2012 um 5% gesunken. In den
nachfolgenden Ausfihrungen wird immer Bezug auf den energetischen Endverbrauch
genommen.

Tabelle 4: Energetischer Endverbrauch, Quelle: Statistik Austria
2005 2012 Anderung

176.489 [TJ] 166.815 [TJ] - 5 [%]

Verteilung der Energietrager am Gesamtenergieverbrauch

Kohle spielt als Energietragertrager nur mehr eine untergeordnete Rolle. Obwohl vom Jahr
2005 bis zum Jahr 2012 ein leichter Anstieg am Bedarf von Erdgas zu verzeichnen ist, bleibt
dieses jedoch nur der drittwichtigste Energietrager fir die Steiermark. Durch Einsparungs-
und EffizienzsteigerungsmaBnahmen konnte der Bedarf an Erdél vom Jahr 2005 bis zum
Jahr 2012 um fast 10 % gesenkt werden. Dadurch liegt der Energietrdger mit seiner
Wichtigkeit bereits hinter den erneuerbaren Energietrdgern. Erneuerbare Energietrager
stellen mehr als ein Drittel des Bedarfs fiir die Energieversorgung in der Steiermark bereit.

In Abbildung 7 ist die Verteilung der Energietrdger am Gesamtenergieverbrauch fir die
Steiermark fur die Jahr 2005 bis 2012 dargestellt. Erneuerbare Energietrédger fassen
Brennholz, brennbare Abfalle, biogene Brenn- und Treibstoffe, Umgebungswarme
(Geothermie, Solarenergie, Reaktionswarme, Umgebungswarme), Wasserkraft, Wind und
PV zusammen. Zu den Energietrdgern Erddl zahlen Benzin, Petroleum, Diesel, Gasél fur
Heizzwecke, Heizél, Flissiggas sowie sonstige Produkte aus der Erddlverarbeitenden
Industrie. Steinkohle, Braunkohle, Braunkohle-Briketts sowie Koks waren unter dem Begriff
Kohle zusammengefasst.
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Verteilung der Energietrager am
Gesamtenergieverbrauch 2005 + 2012
100%
80% -
60% i Erneuerbare
H Erdgas
40% u Erdol
@ Kohle
20%
0%
2005 2012

Abbildung 7: Verteilung der Energietrager am Gesamtenergieverbrauch 2005-2013,
Quelle: Statistik Austria

Einen Uberblick (iber die Zusammensetzung der Strom-, Warme- und Treibstoffbereitstellung
aus erneuerbaren und fossilen Energietragern bzw. Energieimporten sowie der Verbrauch in
den Sektoren Industrie, Haushalte, Dienstleistungen und Landwirtschaft sowie Verkehr an
fossilem und erneuerbarem Strom, fossiler und erneuerbarer Warme sowie fossilen und
erneuerbaren Treibstoffen stellt Abbildung 8 dar. Die in diesem Diagramm verwendeten
Daten beziehen sich auf Auswertungen der Statistik Austria vom Mai 2014 und kénnen in
einigen Bereichen aufgrund der unterschiedlichen Aktualitat zu spateren, in diesem Kapitel
vorgestellten Zahlen abweichen.

Der Energetische Endverbrauch der Steiermark betrug 2012 167.838 TJ. Der fur die
Erzeugung von Warme bendtigte Anteil betrug 56 %, jener fir die Strom- und
Treibstoffbereitstellung jeweils 22 %.

Kohle, Erddlprodukte, Erdgas und Stromimporte verzeichneten im Jahr 2012 einen Anteil
von 73 % am Energetischen Endverbrauch. Die Verbrennung, Verstromung und Vergasung
von Biomasse trug mit 63 % den Hauptanteil der erneuerbaren Energietrager, gefolgt von
Wasserkraft (32 %), Umgebungswarme (4 %), Wind (0,8 %) und Photovoltaik (0,4 %).

Folgt man dem Weg der fossilen Energietréager, wird deutlich, dass 56 % davon fir die
Erzeugung von Warme, 15 % fur die Erzeugung von Strom und 29 % fur die
Treibstoffbereitstellung (in Form von Importen von Mineraldlprodukten) verwendet werden.

Aus dem Energieangebot der erneuerbaren Energietrdger flossen 26 % in Form von
Brennholz, 25 % aus sonstigen biogenen Heizwerken und KWK-Anlagen sowie 4 % aus
Umgebungswéarme in die Warmeproduktion. Damit setzte sich die Warmeproduktion in der
Steiermark zu 73 % aus fossilen und 27 % aus erneuerbaren Energietrdgern zusammen.

In die Stromproduktion flossen 32 % aus Wasserkraft, 7 % aus biogenen Kraftwerken und
KWK-Anlagen, sowie 1,2 % aus Wind- und PV-Anlagen. Insgesamt wurden 51 % des Stroms
aus fossilen Energietragern sowie Stromimporten und 49 9% aus erneuerbaren
Energietrédgern bereitgestellt.

In der Treibstoffproduktion wurden 5 % der erneuerbaren Energietrdger durch Vergasung
von Biomasse verwendet. Damit betrug der Anteil an biogenen Treibstoffen am gesamten
Treibstoffverbrauch 6 %, 94 % stammten noch immer aus fossilen Quellen.
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Verwendungsseitig wurden vom Sektor Industrie 42 % des gesamten Energetischen
Endverbrauchs benétigt, 35 % gingen in die Sektoren Dienstleistungen, Landwirtschaft sowie
die steirischen Haushalte, und 27 % in den Bereich Verkehr.

Um Szenarien fiir die Bereitstellung von Strom, Warme und Treibstoffen zu entwickeln,
macht es Sinn, den Bedarf an Fernwarme, Warme aus Eigenproduktionsanlagen sowie den
Strom- und Treibstoffbedarf den einzelnen Verbrauchergruppen zuzuordnen.

Der Sektor Industrie bendtigte 73 % seines Energetischen Endverbrauchs flr die Erzeugung
von Warme, wobei 94 % aus Unternehmenseigenanlagen, 6 % aus der Nutzung von
Fernwarme stammten. In den Eigenanlagen wurde Warme Uberwiegend — zu 82 % - aus
fossilen Energietragern erzeugt. Der Strommix aus erneuerbaren und fossilen
Energietragern wurde dem Verhéltnis aus der Gesamtstromproduktion der Steiermark
gleichgesetzt (51 % fossil, 49 % erneuerbar). Insgesamt wurden also im Bereich Industrie
74 % der benétigten Energie aus fossilen, 26 % aus erneuerbaren Energietragern
eingesetzt.

Bei den Sektoren Dienstleistungen, Landwirtschaft und Haushalte (DL, LW, HH) verteilte sich
der Energetische Endverbrauch zu 73 % auf den Warme- und zu 27 % auf den Strombedarf.
Der Anteil der Fernwdrme am gesamten Warmeverbrauch betrug 19 %, der Anteil an
Waérmeeigenversorgung 81 %, wobei bereits 38 % aus erneuerbaren, die restlichen 62 %
aus fossilen Vorraten gedeckt wurde. Dies ist vor allem auf den Einsatz von Brennholz
zurickzuftihren, das nahezu vollstandig in privaten Hausheizungen zur Warmeerzeugung
verwendet wird. Die Zusammensetzung des Stroms aus erneuerbaren und fossilen Quellen
entspricht der Verteilung der Gesamtstrombereitstellung. Zusammenfassend kann
festgestellt werden, dass in dieser Verbrauchergruppe die Anteile an erneuerbaren
Energietragern 41 %, an fossilen Energietragern 59 % des Energetischen Endverbrauchs
betragen.

Far den Sektor Verkehr wurde neben Treibstoffen auch Strom benétigt. 4 % des gesamten
Energetischen Endverbrauchs dieses Sektors wurden in Form von Strom bereitgestellt. 94 %
der Treibstoffe stammten aus fossilen Energietradgern, 6 % aus biogenen. Damit stammten
2012 insgesamt 7 % des Energetischen Endverbrauchs im Sektor Verkehr aus
erneuerbaren, 93 % aus fossilen Quellen.
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Biogene: 2109,1 TJ

Treibstoffe: 37298,8 TJ Verkehr: 38718.0 TJ

Strom erneuerbar: 701,4 TJ
Strom fossil: 717,7 TJ

Strom: 36545,4 TJ
HH/DL/LW: 58037,0 TJ

Strom erneuerbar: 7929,1 TJ

Warme: 93535,0 TJ

Energetischer Endverbrauch: 167383 TJ

Industrie: 70628,0 TJ

ernwarme erneuerbar: 523,5 TJ
Fernwarme fossil: 2386,9 TJ

Strom erneuerbar: 94325 TJ

Abbildung 8: Energiestrome Steiermark 2012, Quelle: Statistik Austria
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Verteilung nach Sektoren

Die Hauptverbraucher im Jahr 2005 sind der produzierende Bereich, private Haushalte und
der Verkehrsbereich. Offentliche und private Dienstleistungen spielen mit insgesamt knapp
12% eine eher untergeordnete Rolle. Die Verteilung ist in Abbildung 9 ersichtlich.

Energetischer Endverbrauch nach
Sektoren 2005 (Summe: 176.489 [TJ])

# Produzierender Bereich

® Verkehr

u Offentliche und Private
Dienstleistungen

® Private Haushalte

H Landwirtschaft

Abbildung 9: Energetischer Endverbrauch nach Sektoren fir 2005, Quelle: Statistik Austria

Im Vergleich dazu ist das Jahr 2012 in Abbildung 10 dargestellt. Neben der Reduktion des
energetischen Endverbrauchs ist auch ein Anstieg des Verbrauchs im produzierenden
Beriech zu erkennen. Daflr verzeichnen private Haushalte, 6ffentliche und private
Dienstleistungen sowie der Verkehrsbereich eine leichte Abnahme. Der Verbrauch in der
Landwirtschaft hat sich unwesentlich reduziert.

Energetischer Endverbrauch nach
Sektoren 2012 (Summe: 166.815 [TJ])

® Produzierender Bereich

® Verkehr

u Offentliche und Private
Dienstleistungen

® Private Haushalte

H Landwirtschaft

Abbildung 10: Energetischer Endverbrauch nach Sektoren fir 2012, Quelle: Statistik Austria
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Produzierender Bereich

Zum produzierenden Bereich zahlen folgende Sektoren: Eisen- und Stahlerzeugung, Chemie
und Petrochemie, Nicht Eisen Metalle, Steine und Erden, Glas, Fahrzeugbau,
Maschinenbau, Bergbau, Nahrungs- und Genussmittel, Tabak, Papier und Druck,
Holzverarbeitung, Bau, Textil und Leder und Sonst. Produzierender Bereich.

Ein Vergleich zwischen den Jahren 2005 und 2012 fir den produzierenden Bereich ist in
Abbildung 11 dargestellt. Im Jahr 2005 wird der GroBteil (70 %) des Energiebedarfs durch
fossile Energietrager gedeckt. Fir das Jahr 2012 ist neben einen Anstieg des gesamten
Energiebedarfs (+2 %) eine deutliche Erhéhung des Verbrauchs an erneuerbaren
Energietragern erkennbar (+16 %).

Produzierender Bereich Energieaufteilung
Vergleich 2005 (Summe: 69.100 [TJ]) und 2012
(Summe: 70.459 [TJ])
60.000
50.000
40.000 _ i
_ H Fossile Energietrager
P, 30.000
i Erneuerbare
20.000 - | Energietrager
10.000 - —
0 . .
2005 2012

Abbildung 11: Vergleich der Energieaufteilung im produzierenden Bereich far 2005 und
2012, Quelle: Statistik Austria

Eine detailliertere Betrachtung der Energietragerverteilung ist in Abbildung 12 ersichtlich.
Den Grof3teil der Energieversorgung tUbernehmen dabei Erdgas, Strom aus Erneuerbaren
und Strom aus fossilen Energietragern sowie biogene Brenn- und Treibstoffe. Eine
untergeordnete Rolle spielt Fernwdrme (aus erneuerbaren und fossilen Energietragern),
brennbare Abfalle und Brennholz.
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Produzierender Bereich Energieaufteilung
detailliert 2005 (Summe: 69.100 [TJ])

Kohle

E Erdol

H Erdgas

E Brennholz

H Biogene Brenn- u. Treibstoffe
i Brennbare Abfélle

M FW fossil

i FW erneuerbar

i Strom fossil

0% i Strom erneuerbar

Abbildung 12: Detaillierte Energieaufteilung fir den produzierenden Bereich 2005,
Quelle: Statistik Austria

Im Vergleich zum Jahr 2005 ist im Jahr 2012 (siehe Abbildung 13) eine Verschiebung von
den fossilen Energietragern zu den erneuerbaren Energietrdgern zu verzeichnen. Der
Verbrauch an Erdgas, Kohle, Erdél und Strom aus fossilen Energietrédgern ist gesunken. Im
Zuge dessen gab es einen Anstieg bei Strom aus Erneuerbaren, biogenen Brenn- und
Treibstoffen sowie bei Fernwarme aus Erneuerbaren Energietragern.

Produzierender Bereich Energieaufteilung
detailliert 2012 (Summe: 70.459 [TJ])

E Kohle

® Erdol

M Erdgas

EBrennholz

E Biogene Brenn- u. Treibstoffe
i Brennbare Abfalle

H FW fossil

M FW erneuerbar

i Strom fossil

i Strom erneuerbar

0%

Abbildung 13: Detaillierte Energieaufteilung flr den produzierenden Bereich 2012,
Quelle: Statistik Austria

Private Haushalte

Ein Vergleich fir die Energieaufteilung fur private Haushalte ist in Abbildung 14 abgebildet.
Im Jahr 2005 wird mehr als die Hélfte des Energieverbrauchs durch fossile Energietrager
abgedeckt. Im Vergleich zum Jahr 2005 kann fir das Jahr 2012 eine Reduktion des
Energiebedarfs um 8 % verzeichnet werden. AuBerdem konnte der Verbrauch an fossilen
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Energietragern gesenkt werden und Erneuerbare forciert werden. So kommt es zu einem
Wechsel beim Verbrauch von fossilen und erneuerbaren Energietragern. Jetzt wird mehr als
die Halfte der privaten Haushalte mit erneuerbaren Energientragern versorgt.

Private Haushalte Energieaufteilung
Vergleich 2005 (Summe: 44.332 [TJ]) und 2012
(Summe: 40.619 [TJ])
30.000
25.000
20.000 ' _ .
_ H Fossile Energietrager
E 15.000 - —
i Erneuerbare
10.000 1 | Energietrager
5.000 - —
0 . .
2005 2012

Abbildung 14: Vergleich Energieaufteilung fir private Haushalte fir 2005 und 2012
Quelle: Statistik Austria

Eine detailliertere Betrachtung der Energietragerverteilung fir private Haushalte ist in
Abbildung 15 ersichtlich. Den GrofBteil der Energieversorgung tbernehmen dabei Erddl,
Brennholz sowie Strom aus fossilen und erneuerbaren Energietragern. Kohle und Erdgas
spielen von den fossilen Energietragern eine eher untergeordnete Rolle. Der GroBteil der
Fernwarme wird aus fossilen Energietrdgern erzeugt. Fernwdrme aus erneuerbaren
Energietragern sowie Umgebungswarme, also Geothermie, Solarenergie, Umgebungswarme
und Reaktionswdrme sowie biogene Brenn- und Treibstoffe spielen auch eine
untergeordnete Rolle.

Haushalte Energieaufteilung detailliert
2005 (Summe: 44.332[TJ])

3% Kohle

E Erdol

M Erdgas

E Brennholz

E Biogene Brenn- u. Treibstoffe
# Umgebungswéarme

 FW fossil

@ FW erneuerbar

i Strom fossil

i Strom erneuerbar

2% |

2%
3%

Abbildung 15: Detaillierte Energieaufteilung fiir private Haushalte 2005, Quelle: Statistik
Austria
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Im Gegensatz zum Jahr 2005 weist das Jahr 2012 neben einer Reduktion des
Gesamtenergiebedarfs auch eine Reduktion fossiler Energietragern auf (siehe Abbildung
16). Der Verbrauch von Erdgas sinkt auf 6 % und der von Kohle auf 1 %. Der Bedarf an
Erddl bleibt anndhernd gleich. Eine vermehrte Verwendung von Brennholz, biogenen Brenn-
und Treibstoffen, Umgebungswarme, Fernwarme wund Strom aus erneuerbaren
Energietragern ist zu bemerken (Erhéhung um insgesamt 10%).

Haushalte Energieaufteilung detailliert
2012 (Summe: 40.619 [TJ])

1% ® Kohle

H Erdol

M Erdgas

H Brennholz

H Biogene Brenn- u. Treibstoffe
i Umgebungswéarme

M FW fossil

i FW erneuerbar

i Strom fossil

i Strom erneuerbar

Abbildung 16: Detaillierte Energieaufteilung fir private Haushalte 2012, Quelle: Statistik
Austria

In Abbildung 17 ist die Werksaufteilung fir die Energieerzeugung der Haushalte im Vergleich
far die Jahre 2005 und 2012 dargestellt.

Haushalte Werksaufteilung Vergleich
2005-2012
100% :
80% -
60% - 4 KWK
H Kraftwerke
40% -
Heizwerke
20% -
0% -
2005 2012

Abbildung 17:  Aufteilung der verschieden Werke fir die Energieerzeugung fir Haushalte
2005-2012, Quelle: Statistik Austria
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Im Vergleich zum Jahr 2005 ist ein vermehrter Einsatz von Heizwerken zu verzeichnen.
Kraftwerke und KWK-Anlagen wurden dagegen im Jahr 2012 weniger verwendet um den
Energiebedarf ~zu  decken.  Grinde  dafir  dlrften  Energieeffizienz-  und
EnergiesparmaBnahmen sein. Fir die Reduktion der Verwendung von KWK-Anlagen durften
neben den oben genannten Griinden auch ékonomische Griinde des Kraftwerksbetriebs sein
(Merit-Order, hohe Betriebskosten etc.).

Die Verwendung der einzelnen Werke sind in Abbildung 18 fir das Jahr 2005 und in
Abbildung 19 flr das Jahr 2012 dargestellt. Die Energieaufteilung ist fir Raumheizung und
Warmwasserbereitung und flr die Stromversorgung aufgeteilt. Der nicht-zuordenbare Teil
entsteht in KWK-Anlagen und kann nicht eindeutig der Stromgestehung bzw. er
Waérmeauskoppelung zugeordnet werden.

Im Jahr 2005 werden 40 % des gesamten Energieverbrauchs fir Raumwarme und
Warmwasserbereitung verwendet. Dreiviertel davon werden bereits von erneuerbaren
Energietrédgern, wie z.B. Brennholz, Umgebungswéarme und biogene Abfalle gedeckt. 47 %
des Energiebedarfs ist dem Strom zuzuschreiben. Hier wird lediglich ein Viertel von
erneuerbaren Energien (z.B. Wasserkraft, Wind etc.) abgedeck.

Haushalte Energieaufteilung nach
Anwendung 2005 detailliert

Heizen erneuerbar

H Heizen fossil

i Strom erneuerbar

Strom fossil

M nicht zuordbar erneuerbar

(KWK)

H nicht zuordbar fossil
(KWK)

Abbildung 18: Energieaufteilung nach Anwendungen fir Haushalte 2005, Quelle: Statistik
Austria

Obwohl das Jahr 2012 eine Reduktion des gesamten Energieverbrauchs verzeichnen kann,
stieg der Bedarf an Raumwarme und Warmwasserbereitstellung um 30 % an. Dadurch
verdoppelte sich auch, durch fossile Energietrdger bereitgestellte Menge an Energie. Die
Menge an Erneuerbaren stieg jedoch vergleichsweise nur um 12 % an. Der Stromverbrauch
konnte im Jahr 2012 um fast 40 % gesenkt werden. Gleichzeitig konnte auch die
Stromerzeugung aus fossilen Energietragern um mehr als 50 % gesenkt werden und die
Stromerzeugung aus Erneuerbaren um etwa 8 % erhdht werden.
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Haushalte Energieaufteilung nach
Anwendung 2012 detailiert

o E Heizen erneuerbar
3%

H Heizen fossil

i Strom erneuerbar
Strom fossil

E nicht zuordbar

erneuerbar (KWK)

E nicht zuordbar fossil
(KWK)

Abbildung 19: Energieaufteilung nach Anwendungen fir Haushalte 2012, Quelle: Statistik
Austria

Offentliche und private Dienstleistungen

Ein Vergleich fur die Energieaufteilung fur 6ffentliche und private Dienstleistungen ist in
Abbildung 20 abgebildet. Im Jahr 2005 wird mehr Dreiviertel des Energieverbrauchs durch
fossile Energietrager abgedeckt. Im Vergleich zum Jahr 2005 kann fir das Jahr 2012 eine
Reduktion des Energiebedarfs verzeichnet werden (-22 %). AuBerdem konnte der Verbrauch
an fossilen Energietrdgern um mehr als 40 % gesenkt werden. Die starke Reduktion des
Gesamtenergiebedarfs und der Einsparung an fossilen Energietragern, resultiert in einem
hohen Anteil an Erneuerbaren Energietragern. In Wirklichkeit kam es jedoch nur zu einer
Erhéhung von 35 %.

offentl. u. private DL Energieaufteilung
Vergleich 2005 (Summe: 16.885 [TJ]) und 2012
(Summe: 13.133 [TJ])
14.000
12.000
10.000
— 8.000 H Fossile Energietrager
5
|_
6.000 i Erneuerbare
4.000 - S Energietrager
2.000 -+ —
0 . .
2005 2012

Abbildung 20: Vergleich Energieaufteilung fir 6ffentl. u. private DL 2005 und 2012, Quelle:
Statistik Austria

Eine detailliertere Betrachtung der Energietragerverteilung fir private und o6ffentliche
Dienstleistungen flir das Jahr 2005 ist in Abbildung 21 dargestellt. Der GroBteil des

RESEARCH
RESOURCES

JOANNEUM D)))j DEZENT — Masterplan Dezentrale Energieversorgung Steiermark Seite 45



Energiebedarfs wird durch Erdgas, Erddl und Strom aus fossilen Energietragern gedeckt. Bei
den regenerativen Energiequellen spielt vor allem Strom aus Erneuerbaren eine groB3e Rolle.

offentl. u. private DL Energieaufteilung
2005 detailliert (Summe: 16.885 [TJ])

1%

E Kohle

H Erdol

M Erdgas

E Brennholz

H Biogene Brenn- u. Treibstoffe
@ Umgebungswarme
i Brennbare Abfalle
i FW fossil

u FW erneuerbar

i Strom fossil

i Strom erneuerbar

Abbildung 21: Detaillierte Energieaufteilung fur 6ffentl. u. private DL 2005,
Quelle: Statistik Austria

In Abbildung 22 ist die detaillierte Energieaufteilung flir das Jahr 2012 dargestellt. Der
Verbrauch an fossilen Energietragern wurde in Bezug auf Erddl und Erdgas um zwei Drittel
drastisch reduziert. Daflir wurde aber eine Zunahme bei Strom und Fernwarme aus fossilen
Energietragern verzeichnet. Bei den erneuerbaren Energietrdgern kam es vor allem bei
Strom und Fernwarme aus Erneuerbaren sowie bei der Nutzung von Umgebungswarme zu
einem Zuwachs. Dies wurde unter anderem durch die Substition von Einzelheizungen durch
Fernwarmeanlagen bewirkt.

6ffentl. u. private DL Energieaufteilung
2012 detailliert (Summe: 13.133 [TJ])

Oo/o 9 40/0

E Kohle
® Erdol
i Erdgas
HBrennholz
1% g Biogene Brenn- u. Treibstoffe
2% Umgebungswéarme
3:/° i Brennbare Abfélle
0% FW fossil
i FW erneuerbar
i Strom fossil
i Strom erneuerbar

Abbildung 22:  Detaillierte Energieaufteilung fur 6ffentl. u. private DL 2012,
Quelle: Statistik Austria
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In Abbildung 23 ist die Werksaufteilung fir die Energieerzeugung der Dienstleistungen im
Vergleich fur die Jahre 2005 und 2012 dargestellt. Da im Jahr 2012 eine Reduktion des
Gesamtenergiebedarfs verzeichnet wurde, kommt es prozentuell gesehen zu einem Anstieg
der Verwendung von Heizwerken und Kraftwerken. In Wirklichkeit kommt es jedoch zu einer
leichten Reduktion der Verwendung von Heiz- und Kraftwerken und einer starken Reduktion
bei dem Einsatz von KWK-Anlagen. Die Grinde daftr durften &hnlich wie bei den
Haushalten sein.

offentl. u. private DL Werksaufteilung
Vergleich 2005-2012
100% ‘
80% -
60% - 4 KWK
H Kraftwerke
40% -
H Heizwerke
20% -
0% -
2005 2012

Abbildung 23:  Aufteilung der verschieden Werke fur die Energieerzeugung fur offentl. u.
private DL 2005-2012, Quelle: Statistik Austria

Die Verwendung der einzelnen Werke sind in Abbildung 24 fir das Jahr 2005 und in
Abbildung 25 fir das Jahr 2012 dargestellt.

offentl. u. private DL Energieaufteilung
nach Anwendung detailliert 2005

Heizen erneuerbar

® Heizen fossil

2% @ Strom erneuerbar

® Strom fossil

H nicht zuordbar erneuerbar

H nicht zuordbar fossil

Abbildung 24: Energieaufteilung nach Anwendungen fur 6ffentl. u. private DL 2005,
Quelle: Statistik Austria
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Die Energieaufteilung ist fir Raumheizung und Warmwasserbereitung und flir die
Stromversorgung aufgeteilt. Der nicht-zuordenbare Teil entsteht in KWK-Anlagen und kann
nicht eindeutig der Stromgestehung bzw. er Warmeauskoppelung zugeordnet werden.

Etwa ein Viertel der benétigten Energie wird firs Heizen und fir die Warmwasserbereitung
verwendet, wobei der GroBteil davon aus fossilen Energietragern erzeugt wird. Mehr als die
Halfte der eingesetzten Energie wird als Strom genutzt. Auch hier wird der Strom zum
gréBten Teil aus fossilen Energietragern erzeugt.

Im Vergleich zum Jahr 2005 ist im Jahr 2012 ein Zuwachs Raumwarme und Warmwasser zu
erkennen. Dieser Zuwachs wurde vor allem durch die Nutzung erneuerbarer Energietréger
kompensiert. Beim Bedarf an Strom kam es zu einer leichten Reduktion und zu einer
Verschiebung der Abdeckung von fossilen auf erneuerbare Energietrager.

offentl. u. private DL Energieaufteilung
nach Anwendung detailliert 2012

E Heizen erneuerbar
Heizen fossil

i Strom erneuerbar
® Strom fossil

H nicht zuordbar

erneuerbar
H nicht zuordbar fossil

Abbildung 25: Energieaufteilung nach Anwendungen fur 6ffentl. u. private DL 2012,
Quelle: Statistik Austria

Verkehr

Zum Bereich Verkehr gehéren die Bereiche Eisenbahn, sonstiger Landverkehr, Transport in
Rohrfernleitungen und Flugverkehr dazu.

Im Jahr 2005 wurden 97 % des gesamten Energiebedarfs durch fossile Energietréger
gedeckt (siehe Abbildung 26). Im Vergleichsjahr 2012 konnte nicht nur der Energieverbrauch
um 9 % gesenkt werden sondern auch der Anteil der erneuerbaren Energietrager erhdht
werden (+180 %).
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Verkehr Energieaufteilung Vergleich fur
2005 (Summe: 42.256 [TJ]) und 2012 (Summe:
38.754 [TJ])
45.000
30.000 . .
_ H Fossile Energietrager
=
i Erneuerbare
15.000 Energietrager
0 . .
2005 2012

Abbildung 26: Vergleich Energieaufteilung fir Verkehr 2005 und 2012,

Eine detaillierte Energieaufteilung ist fir das Jahr 2005 in Abbildung 27 und fir das Jahr
Abbildung 28 ersichtlich. In beiden Jahren ist Erdél der dominierte Energietrager,
wobei fir das Jahr 2012 eine leichte Abnahme zu verzeichnen ist. Kohle spielt beinahe keine
im Verkehrsbereich. Von den erneuerbaren
Energietrédgern spielen nur biogene Brenn- und Treibstoffe sowie Strom aus erneuerbaren

2012 in

Rolle mehr fir die Energieversorgung

Quelle: Statistik Austria

Energietrédgern eine Rolle.

Abbildung 27: detaillierte Energieaufteilung fir Verkehr 2005, Quelle: Statistik Austria

Fir das Jahr 2012 kann ein deutlicher Zuwachs im Bereich der biogenen Brenn- und
Treibstoffe verzeichnet werden. Zusétzlich konnte auch der Anteil an Strom aus

Verkehr Energieaufteilung detailliert 2005
(Summe: 42.256 [TJ])
1% 2°f) 2% 0%

3% ~ en i Kohle

Erdol

M Erdgas

Biogene Brenn- u.
Treibstoffe

® Strom fossil

® Strom erneuerbar

Erneuerbaren erhéht werden.
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Verkehr Energieaufteilung detailliert 2012
(Summe : 38.754 [TJ])

2%
2% 21° 0% m Kohle

- ——

® Erdol

i Erdgas

Biogene Brenn- u.
Treibstoffe

® Strom fossil

® Strom erneuerbar

Abbildung 28: detaillierte Energieaufteilung fiir Verkehr 2012, Quelle: Statistik Austria

Importe/Exporte/Eigenerzeugung

Die Energiebilanzen sind auf Basis des Bruttoinlandsverbrauchs, der Importe und Exporte
sowie der inlandischen Erzeugung von Rohenergie erstellt.

FOr das Jahr 2005, in Abbildung 29 dargestellt, werden fast 80 % des gesamten
Bruttoinlandsverbrauchs durch Importe abgedeckt. Nur etwa ein Viertel der gesamten
bendtigten Energie wird auch in der Steiermark erzeugt. 7 % der inlandisch erzeugten
Energie wird exportiert.

Energiebilanz 2005 (BIv: 227.126 [TJ])
250.000
200.000  Bruttoinlandsverbrauch
150.000 - =] Importe
;‘
[ .
— u Eigenerzeugung
100.000 - Rohenergie
® Exporte
50.000 -
0 |

Abbildung 29: Energiebilanz fiir das Jahr 2005, Quelle: Statistik Austria

In Abbildung 30 ist die Energiebilanz fir das Jahr 2012 abgebildet. Fur das Jahr 2012 kann
eine Reduktion des Bruttoinlandsverbrauchs um 10 % verzeichnet werden. AnteilsméaBig an
der Energiebilanz fir das Jahr 2012 steigen die Importe relativ, absolut gesehen sinken
jedoch die Importe ebenfalls. Fir die inlandische Erzeugung an Rohenergie kann ein
Zuwachs von 6 %, vor allem bei den Energietragern Wasserkraft, Umgebungswarme, Wind
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und Photovoltaik, verzeichnet werden. Der Anteil der Exporte stieg ebenfalls um 30 %.
Besonders der Export von Strom und Erneuerbaren trug dazu maBgeblich bei.

Energiebilanz 2012 (BIv: 204.585 [TJ])
250.000
200.000 - ® Bruttoinlandsverbrauch
150.000 - H Importe
;‘
- .
— i Eigenerzeugung
100.000 - Rohenergie
E Exporte
50.000 -
0 m

Abbildung 30: Energiebilanz fir das Jahr 2012, Quelle: Statistik Austria

Struktur der Energieversorgung — Strom

Fir die Stromversorgung bzw. die elektrischen Netze in der Steiermark sind der
Landesenergiedienstleister bzw. die Energie Steiermark AG, der den GroBteil der
Stromversorgung Ubernimmt, zusténdig. Der Uberregional agierende Verbundkonzern
betreibt Uber seine Tochterunternehmen VTH und VHP Kraftwerke in der Steiermark. An
diesen Kraftwerken ist die Energie Steiermark AG teilweise beteiligt. Weiters betreibt die
Verbundtochter APG bundesweit bzw. in der Regelzone OST das Ubergeordnete Netz mit
einer Héchstspannung von 220/380 kV.

Hier ist durch das ,Unbundling® seit der Liberalisierung am Energiemarkt zwischen den
unterschiedlichen Marktrollen zu unterscheiden: Energieerzeugung, Netzbetrieb (Verteiler)
und Energielieferant (Hander) sind organisatorisch getrennt und in eigene Gesellschaften
gegliedert. Dazu bedienen sich die Konzerne eigener Tochterfirmen auch mit
wechselseitigen Beteiligungen. Zusatzlich gibt es noch lokale Energiedienstleister
(zahlreiche Stadtwerke), die vor Ort die Dienstleistungen des Netzbetriebes und der
Energielieferung fur die Bevolkerung bereitstellen, und auch Kraftwerke betreiben.

Landesenergieversorgung
Energie Steiermark — Energienetze Steiermark GmbH (http://www.e-netze.at/)

Den GroBteil der Energieversorgung im Bundesland Steiermark Ubernimmt die Firma
Energie Steiermark AG Uber die Tochter Energienetze Steiermark GmbH. Die Energie
Steiermark AG ist das viertgréBte Energieunternehmen Osterreichs mit den
Kerngeschéftsfeldern Strom, Erdgas und Fernwarme. Mehrheitseigentimer der Energie
Steiermark ist das Land Steiermark (Anteil: 75 % minus 1 Aktie). Der franzésische
Energiekonzern Electricité de France (EdF) halt 25 % plus eine Aktie. Energie Steiermark ist
fir mehr als 600.000 Kunden — Unternehmen, Gemeinden, GroB3- und Privatkunden — im In-
und Ausland zustandig. Auf in- und ausléndischen Markten verkauft die Energie Steiermark
mehr als 25.000 GWh Strom, 15.600 GWh Erdgas und 2.200 GWh Fernwarme pro Jahr.
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Die Energie Steiermark-Tochter Energienetze Steiermark GmbH betreibt ein 24.700
Kilometer langes Stromnetz im Hoch-, Mittel- und Niederspannungsbereich sowie das

Erdgasnetz. In Abbildung 31 ist das Betriebsgebiet der Stromnetz Steiermark abgebildet. Es
umfasst das 10-, 20-, 30- und 110 kV Netz.

=, . ,./W(J\K"’_\
Nt o i

e o

Gesamtubersicht Neize

10-kV-Netz

20.-kV-Netz

30-kV-Netz
110-KV-Netz
Abbildung 31: Betriebsgebiet der Energienetze Steiermark GmbH

In Abbildung 32 ist das Netzgebiet in der Steiermark dargestellt. Unterschieden wird
zwischen dem Stromnetz der Energienetze Steiermark GmbH, dem Stromnetz beteiligter
Unternehmen und dem Fremdstromnetz. Gut drei Viertel des Stromnetzes befinden sich in
der Hand der Energienetze Steiermark GmbH.

B Stromnetz Steiermark
[ Beteiligte Unternehmen
[ Fremdnetz

Stand: 01.01.2013

Abbildung 32: Netzgebiet in der Steiermark
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Bundesweiter Energiedinstleister VERBUND AG

Die Verbund AG betreibt in der Steiermark insgesamt 49 Kraftwerke (siehe Abbildung 33),
darunter 38 Laufkraftwerke, 7 Speicherkraftwerke, 3 Warmekraftwerke und eine
Windkraftanlage. Insgesamt haben die Kraftwerke eine Leistung von 1.915 MW und eine
Jahreserzegung von 3.001 GWh. Die Wasserkraftwerke befinden sich entlang folgender
Flisse: Enns (5), Erzbach (2), GroBsélkbach, Mandling, Mur (24), Packbach, Pdls,
Ramsaubach, Salza, Schwarze Sulm, Sulm, Talbach, Teigitsch (3), Triebenbach und
Vordernbergbach.

© Laufkraftwerk

O Laufkraftwerk in Bau
O Speicherkraftwerk

O Warmekraftwerk

o Warmekraftwerk in Bau

Mirzzuschlag

Liezen

Triebenbach

Dionysen
Bruck/Mur

[ ) Pernegg

[ YL aufnitzdorf
[ ) Rabenstein
[ ) Peggau Wei

iz
L) Friesach

Hartberg

Bodendorf-Mur

." St. Georgen
Bodendorf:
Paal

Judenburg — Fisching

[ ) Weinzadl
Graz

Voitsberg
St. Martin

Gossendorf

Arnstein ) Kalsdorf
) Mellach/Neuderf-Werndorf)
= Gas-Kombikraftwerk

Lebring Mellach

Deutschlandsberg ) Gralla

[ ) Grabersdorf
[ ) Obervogau

Spielfeld I

Anlagen mit mehr als 5 MW Leistung

Abbildung 33: Verbund Kraftwerke in der Steiermark

Stadtwerke

Stadt- und Gemeindewerke, manchmal zusammengefasst unter dem Oberbegriff
Kommunalwerke, sind kommunale Unternehmen, d. h. offentliche oder
gemischtwirtschaftliche Unternehmen im mehrheitlichen Besitz einer oder mehrerer
Kommunen, die im Offentlichen  Auftrag technische Dienstleistungen  und
Versorgungsleistungen, insbesondere im Bereich der Grundversorgung und der
Daseinsvorsorge der Bevolkerung, erbringen oder kommunale Infrastruktur bereitstellen.

Die Stadtwerke in der Steiermark sind:
e Holding Graz
e Stadtwerke Bruck
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Stadtwerke Firstenfeld
Stadtwerke Gleisdorf
Stadtwerke Hartberg
Stadtwerke Judenburg
Stadtwerke Kapfenberg
Stadtwerke Kéflach
Stadtwerke Leoben
Stadtwerke Murauer
Stadtwerke Mirzzuschlag
Stadtwerke Radkersburg
Stadtwerke Rottenmann
Stadtwerke Trofaiach

Stadtwerke Voitsberg

Typische Leistungen von Stadtwerken sind u. a.:

Energieversorgung: Stromversorgung, Betrieb von Verteilnetzen, teilweise auch von
Kraftwerken

Gasversorgung: Betrieb von Verteilnetzen
Fernwarmeversorgung: Betrieb von Verteilnetzen und Heizwerke

Wasserwirtschaft: Wasserversorgung, Betrieb von Verteilnetzen, Speichern und
Wasserwerken

Abwasserentsorgung: Betrieb von Sammelnetzen und Klaranlagen
Regenwassersammlung und —riickhaltung

Gewasserregulierung: Betrieb  von  Stau- und Hochwasserschutzanlagen,
Uferbefestigungen, Briicken, Stege

Telekommunikation: Betrieb von Kabelnetzen fir Telefon, Kabelfernsehen, Internet,

Entsorgung: Abfallentsorgung, Mullabfuhr und ggf. Betrieb von Sammelstellen,
Sortier- und Recyclinganlagen, Deponien oder Verbrennungsanlagen

StraBenreinigung: StraBenmeisterei: StraBenreinigung, Winterdienst
Aufbau, Pflege und Unterhalt kommunaler Infrastruktureinrichtungen
Transport- und Verkehrsinfrastruktur

Offentlicher Verkehr

StraBenbeleuchtung, -beschilderung und -sicherung, Ampelanlagen
Parkhauser und —platze

Offentliche Geb&ude und Anlagen fiir Bildung, Kultur, Sport und soziale Dienste:
Schwimmbéader, Grunanlagen, Spielplatze, Grillplatze, Kleingartenanlagen, Markt-
und Festplatze, Friedhofe, Trauerhallen, Krematorien sowie Bestattung, Sporthallen
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und -platze, Mehrzweckhallen,  Schulen, Kindergarten, Jugend- und
Veranstaltungszentren, Burgerh&user, Bibliotheken, Theater, Museen,
Krankenhauser, Pflegeheime, Wohnheime, Zivil- und
Katastrophenschutzeinrichtungen, Feuer- und Rettungswachen, kommunale
Verwaltungsgebaude, Dienstwohnungen

In der folgenden Abbildung 34 wird der Anteil erneuerbarer Energietrager in der Steiermark,
im Vergleich zu den anderen Bundeslandern, des Bundes und der EU wiedergegeben. Darin
ist zu erkennen, dass die Steiermark im Vergleich zu den anderen Bundeslandern und damit
auch im Osterreich-Durchschnitt deutlich hinterherhinkt. Einerseits kann man anmerken,
dass die Steiermark Uber eine ausgepragte Schwerindustrie mit dementsprechend hohen
fossilen Energieverbrauchen und kalorischen Kraftwerken verfligt, andererseits sollten die
verfigbaren Potentiale und Ressourcen, sowie das knowhow steirischer Firmen,
Institutionen und Forschungspartner auch Auftrag zur Hebung des Anteiles an erneuerbaren
Energietréagern sein.

Anteil erneuerbarer Energie in Prozent & Das Land
2012 @ @ Stelermark
Burgenland 376 %
Kamten 504
Nedzrosterreich 303
Oberdstemeich 27
Sakburg 483
Steierrrarc |
Tirol 9
\drariberg B3
Viden 104
o ‘o > 20 < a0 L]
Osterreich __] L__ EU- Sal
31.1% 34%
Queile STATA Camipaddans 2012 Enmigmtmau'liagie O Valgang Aeh

Abbildung 34: Anteil erneuerbarer Energie in der Steiermark im Vergleich, 2012

Struktur der Energieversorgung — Warme

Wie man in den oberen Abschnitten erkennen kann, wird zu mindest in privaten Haushalten,
die meiste Energie fir die Raumwarme und die Warmwasserbereitstellung verwendet. Die
Warmeversorgung kann nun dezentral (privat) durch Holz, Solarthermie, Geothermie und
Heizdl erfolgen. Als zentrale Varianten stehen jedoch auch Fernwdrmenetz, Gasnetze sowie
Biomassenahewarmenetze zur Verfligung.

Fernwérme

Die Bereitstellung der Fernwarme erfolgt durch Heizwerke (Energietrager: Kohle, Erddl,
Erdgas, Biomasse und biogene Abfélle, Geothermie), Auskoppelung der Warme aus KWK-
Anlagen und durch die Nutzung der Abwarme von Industrieanlagen. Durch einen
Fernwarmeanschluss werden die Kunden direkt mit erwarmten Wasser (rund 90 °C) versorgt
und kénnen es direkt zum Heizen oder Warmwasserbereitung nutzen.

JOANNEUM
RESEARCH
RESOURCES

))))j DEZENT — Masterplan Dezentrale Energieversorgung Steiermark Seite 55



In der Steiermark sind insgesamt 136 Fernwarmenetze in Betrieb. In Abbildung 35 ist die
Anzahl der Fernwarmenetze der Steiermark pro Bezirk abgebildet. Einige Stadte darunter
z.B. Judenburg, Leoben und Graz besitzen mehr als ein Fernwarmenetz. Fernwarmenetze
sind vor allem in Ballungsgebieten anzutreffen, da die dort vorhandene Warmedichte am
wirtschaftlichsten ist. Im landlichen Raum dominieren Nahwarme- und Mikronetze auf Basis
von Biomasse. Zur Nomenklatur sei angemerkt, dass es keine klare Definition fir Fernwarme
und Nahwarme gibt, die Begriffe werden wahlweise verwendet und meinen im Prinzip
dasselbe. Mikronetze sind kleine Gruppen von bis zu 5 Objekten, welche Uber eine
Heizzentral versorgt werden.

steirische Fernwarmenetze (Summe: 136)
20

Abbildung 35: Anzahl der Nah-/Fernwarmenetze in den Bezirken der Steiermark, Quelle:
https://www.e-steiermark.com/waerme/fernwaerme/preise/Default.aspx

Biomasse-Nahwirmenetze

Unter den Begriff Nahwérmenetze fallen dezentrale Wa&rmenetze, wéahrend als
Fernwarmenetze meist groBere Netze bezeichnet werden, die meist groBe
Transportleitungen beinhalten, der Ubergang in der Definition ist flieBend. Technisch ist
diese Unterscheidung allerdings nicht von groBer Bedeutung. Die grundlegende
Funktionsweise ist fir beide Typen von Wa&rmenetzen die gleiche. Auch gibt es keine
weltweit einheitliche Definition bis zu welcher Leitungslange man von Nahwarme spricht, und
ab welcher Lange von Fernwarme. Im Gegensatz zur Fernwarme wird die Warme in diesem
Fall in Heizwerken erzeugt, die hauptsachlich Biomasse als Energietrager verwenden. In
vielen Heizwerken kommen zur Spitzenlastabdeckung und auch als Ausfallsreserve fossil
gefeuerte Anlagen zum Einsatz, wobei der jéhrliche Einsatz von Ol oder Gas in der Regel
deutlich unter 5 % liegt.

In Abbildung 36 sind die Biomasse-Nahwarmenetze (210), die Biomasse-Mikronetze (91)
sowie die Biomasse Objektversorgungen (114) dargestellt.

Seite 56 DEZENT — Masterplan Dezentrale Energieversorgung Steiermark

JOANNEUM N
RESEARCH
RESOURCES A


https://www.e-steiermark.com/waerme/fernwaerme/preise/Default.aspx

BIOMASSE-WARMENETZE in der Steiermark

Gesamtleistung: ca. 383 MW Stand: Mérz 2008
Beriicksichtigt wurden nur Anlagen mit iber 80 kW
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LEGENDE:

@ Biomasse - Nah - / Fernwarmenetz (210)
(nur Aniagen mit 250 kW und mehr)

@ Biomasse - Mikronetz (91)
(nur Anlagen mit 100 kW und mehr)

» Biomasse - Objektversorgung (114)
(ab 80 kW und bis 3 Anschiisse)

SLOWENIEN

QUELLE: LEV, LK-Stmk., LK-N&.-Technik u. Energie

GRAFIK: j.srienc, LandesEnergieVerein Graz LEV-K1020/0406/js

Abbildung 36: Biomasse-Warmenetze in der Steiermark (Stand 2008, eine Neuauflage ist
derzeit in Bearbeitung aber noch nicht publiziert)

Erdgas

Durch die Steiermark flhren neben den Leitungen fir die Ortversorgung auch die Trans-
Austria-Gasleitung und die Sid-Ost-Leitung wie in Abbildung 37 ersichtlich.

GRAFENDORF (), oy )
renzinoors O S
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Abbildung 37: steirische Erdgasleitungsnetz
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Uber ein rund 3.500 Kilometer langes Leitungsnetz der Energienetze Steiermark GmbH wird
nahezu die gesamte heimische Industrie sowie rund 61.000 Haushalte und Gewerbebetriebe
direkt bzw. indirekt Uber die Energie Graz, die Stadtwerke Kapfenberg und Leoben mit
Erdgas versorgt.

2.3 Relevante Akteure und verfugbares Know-how inkl. Starkefelder

Green Tech Cluster ,,ECO WORLD STYRIA®

Das Green Tech Valley ist ein globaler Hub fir griine Innovationen und liegt in der
Steiermark, im Stiden Osterreichs. Hier befindet sich im Umkreis einer Stunde Fahrzeit mehr
globale Umwelt-Technologiefihrer als irgendwo sonst auf der Welt.

Innerhalb des Clusters ECO WORLD STYRIA arbeiten rund 170 Unternehmen und
Forschungseinrichtungen an den Spitzentechnologien in den Bereichen Biomasse-, Solar-
und Recycling, die von hier aus die Weltmarkte erobern. Dazu initiet ECO neue
Forschungsprojekte (z.B. EIT, Forschungsverbund Green Tech, konkrete Produkt-
entwicklungen), forciert technologische Innovationsprojekte (z.B. Landfill Mining, Smart City
und Automotive Recycling) und verstarkt den internationalen Einsatz dieser Innovationen
(z.B. Auftrage far Unternehmen in China und USA).

Bis 2015 werden so 20 globale Technologiefiihrer mit 20.000 Umwelttechnik-Arbeitsplatzen
angestrebt und aus heutiger Sicht erreicht bzw. Ubertroffen. Im Schnitt haben die
Unternehmen seit der Cluster-Griindung im Jahr 2005 Uber 1.000 Arbeitsplatze pro Jahr
geschaffen und sind mit durchschnittlich 16,4 % beim Umsatz nahezu doppelt so schnell wie
die Weltméarkte gewachsen.

Mit einer Forschungsquote von 4,6 % liegt diese deutlich Gber dem EU-Lissabon Ziel 2010
von 3 %. Zusatzlich haben 5 Universitaten und fihrende Forschungszentren fur Energie- und
Umwelttechnik ihren Sitz in der Steiermark. Bereits jetzt werden 25 % des energetischen
Endverbrauchs durch erneuerbare Energie gedeckt, wieder deutlich Gber dem EU-Ziel von
2020. AuBerdem zeichnet sich die Steiermark als 4-fache Pionierregion (Biomasse,
Solarenergie, Stoffstrom-Management, Wasserkraft) aus.

Technologien und Dienstleistungen aus dem Green Tech Valley sind auf allen Kontinenten
nachgefragt. Mit ihren innovativen Produkten, dem Know How im internationalen
Management, Verlasslichkeit und nicht zuletzt einem groBen Plus im Aufbau interkultureller
Beziehungen zahlen die Unternehmen aus dem Green Tech Valley zu Osterreichs
Exportweltmeistern.

Vision ,,The World’s Green Tech Valley*

Steirische Unternehmen sind bereits heute internationale Technologie- und MarktfUhrer in
den Bereichen Energie- und Umwelttechnik. Um diese Position zu starken und auszubauen,
unterstitzt ECO WORLD STYRIA die Unternehmen und den Standort Steiermark mit
Basisleistungen und Projekten mit strategischen Hebeln entlang der Wachstumstreiber
Innovation, Know-how und Neue Markte.

Mission

ECO ist die Tragerorganisation der wirtschaftspolitischen Initiative im Bereich der Energie-
und Umwelttechnik des Landes Steiermark. Mit 170 Mitgliedern im Jahr 2013 zielt ECO
WORLD STYRIA in den Starkefeldern Biomasse, Sonnenenergie, Stoffstrom und
Wasser/Abwasser auf ,E-C-O 20-20-20“

e E (,Employment®): Erhdéhung der in steirischen Umwelttechnik-Unternehmen
Beschéftigten auf 20.000 bis 2015
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e C (,Competence"): Verdoppelung der Anzahl steirischer Technologiefihrer auf 20 bis
2015

e O ("On top"): Erhdhung der internationalen Prasenzen in Medien und Messen auf
rund 20 pro Jahr bis 2015

Organisation

Die ECO WORLD STYRIA Umwelttechnik Cluster GmbH steht im Eigentum der Steirischen
Wirtschaftsférderungsgesellschaft mbH (SFG), des Landes Steiermark, Abteilung 14 —
Referat Abfallwirtschaft u. Nachhaltigkeit, der Stadt Graz, Abteilung fur Wirtschafts- und
Tourismusentwicklung, der Binder+Co AG, der e group umweltengineering GmbH, der
FIBAG Forschungszentrum fir integrales Bauwesen AG sowie der KWB Kraft und Warme
aus Biomasse GmbH. Die Finanzierung erfolgt durch Beitrdge der Mitglieder,
Projekteinnahmen sowie F&érderungen der Eigentimer und der Europédischen Union im
Rahmen des EFRE-Programmes.

Starkefelder:
e Biomasse, Biogas, Biodiesel

Die Steiermark zahlt zu einem der waldreichsten Regionen Europas. Dadurch ist die
Grundlage fir die jahrzehntelange Erfahrung in der Verarbeitung biogener Rohstoffe
und die Umwandlung von Biomasse zu Wéarme, Strom und Biogas im industriellen
und gewerblichen Bereich ebenso wie Biodieseltechnologien der zweiten Generation
auf Basis von Abféllen gegeben.

e Sonnenenergie

Seit den 1970-er Jahren entwickeln steirische Unternehmen intelligente Lésungen zur
Nutzung solarer Energie. Steirische Spitzentechnologien flr solare Prozesswarme,
solare Heizwarme und solare Kiihlung finden weltweit ihren Einsatz.

o Stoffstrom-Management

Mit Giber 70 % hat Osterreich die mit Abstand héchste Recyclingquote im Vergleich zu
anderen Industrienationen und setzt in den Bereichen Logistik, Abfallaufbereitung,
héchstqualitative Sortierung von Glas internationale Standards.

e Wasser und Abwasser

Wasser als Lebensquelle hat aufgrund der alpinen Lage seit jeher groBe Bedeutung
fir die Steiermark. Dadurch entwickelten sich Weltmarktfihrer im Bereich der
Stromerzeugung aus Wasserkraft im groBen und mittleren Leistungsbereich.
Besonderes Augenmerk wird auch der Abwasser- und Klarschlammbehandlung
gewidmet.

e Energieeffizienz und mehr

Mit gleich mehreren Kompetenzzentren im Bereich der Energieeffizienz fir Mobilitat,
Gebduden und Elektrogeraten entstehen hier innovative Lésungen wie zum Beispiel
die effizientesten Kompressoren und Motoren.

e Windenergie

Die Fa. Elin in Weiz stellt Generatoren fir Windenergieanlagen her, weiters betreiben
Hersteller von Windenergieanlagen Serviceblros und tragen somit zur
Wertschopfung bei.
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Der Umwelttechnikcluster ECO WORLD STYRIA reprasentiert sehr gut die steirischen

Wirtschafts-

und Forschungsschwerpunkte zum Thema Erneuerbare Energie und

Energieeffizienz, da ein GrofBteil der Unternehmen Partner im Cluster sind.

Weiterfihrende Infos und Unterlagen sind erhaltlich auf: www.eco.at, wie beispielsweise:

e Forschungslandkarte
e Green Tech Valley Guide 2013/2014

e News, Termine...

Steirische innovative Unternehmen und Know-how-Trager aus dem Schwerpunktbereich mit
firmeneigner Forschung und Entwicklung sind — ohne Gewéahr auf Vollstandigkeit —in der

nachstehenden Tabelle 5 aufgelistet.

Tabelle 5:
Forschung

Steirische innovative Unternehmen und Know-how-Trager mit firmeneigener

Biomasse: Produzierende Unternehmen
mit integrierter F&E

Technologie-Kompetenz (mit eigener
Technologieentwicklung)

Andritz Energy&Environment

http://www.andritz.com/pp-andritz-energy-
environment-gmbh

Biomasse-Vergasung, Torrefikation;
Dampfkessel und Rauchgasreinigung;
Pelletspressen zur Herstellung von Holz-
Pellets

BDI BioEnergy International
www.bdi-bioenergy.com/de-index.html

Biotreibstoffe, Biodiesel, Biogas

Christof Holding AG
www.christof-group.at/

Engineering, Apparate- und Anlagenbau,
Kraftwerksbau

KWB-Biomasseheizungen

www.kwb.at/

Markt- und Technologiefihrer bei Pellets-
und Hackgutanlagen

Komptech

www.komptech.com/

Zerkleinerung und Aufbereitung von
Biomasse

Sattler AG

www.sattler-global.com/

Spezialist fiir Biogas/Gasspeicher und
Membrane

VTU Engineering

www.vitu.com/

Solvent Recovery, Abgasreinigung

Solar

Technologie-Kompetenz (mit eigener
Technologieentwicklung)

FIBAG - Hans Héllwart Forschungszentrum
far integrales Bauwesen (SFL Technologies)

www.fibag.at/

Optimierung der Gebaudehdille, Integration
von aktiven und passiven Solarsystemen;
gebaudeintegrierte Windkraftanlagen;
Prozesswasseraufbereitung

Isovoltaic

www.isovoltaic.com/

Rickseitenfolien fir PV-Module,
thermoplastische Verkapselungen
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http://www.eco.at/
http://www.andritz.com/pp-andritz-energy-environment-gmbh
http://www.andritz.com/pp-andritz-energy-environment-gmbh
http://www.bdi-bioenergy.com/de-index.html
http://www.christof-group.at/
http://www.kwb.at/
http://www.komptech.com/
http://www.sattler-global.com/
http://www.vtu.com/
http://www.fibag.at/
http://www.isovoltaic.com/

Neovoltaic

www.neovoltaic.com/

Speichersysteme flur PV

Pink

www.pink.co.at/

thermische Speicher und solare Kiihlanlagen
"pink chiller"

PV Products

www.pvp.co.at/

PV-Module, Glas-Glas-Module

S.0.L.1.D Gesellschaft fir Solarinstallation
und Design

www.solid.at/

Marktflhrer bei solaren GroBanlagen, solare
Kihlung, Burgerbeteiligung bei
Solarthermieanlagen

Waste to Energy

Technologie-Kompetenz (mit eigener
Technologieentwicklung)

ATM Recyclingsystems

www.atm-
recyclingsystems.com/de/home.html

Brikettpressen und Shredder

Bright Yellow Future

www.brightyellowfuture.at/

Bioethanol der 2. Generation aus biogenen
Reststoffen, Schwerpunkt Papierindustrie

Komptech

www.komptech.com/

Zerkleinerung und Aufbereitung von
Biomasse; Separation verschiedener Stoffe;
Kompostwender

Saubermacher Dienstleistungs AG —
Thermoteam

http://www.thermoteam.at/cms/front content.

php?lang=1

Reststoffaufbereitung, Herstellung von
Ersatzbrennstoffen aus Kunststoffen

Wasser, Abwasser

Technologie-Kompetenz (mit eigener
Technologieentwicklung)

Andritz Group

www.andritz.com/de/

Wasserkraftanlagen, Turbinen

Energieeffizienz

Technologie-Kompetenz (mit eigener
Technologieentwicklung)

Anton Paar

www.anton-paar.com/

Messtechnik, Sensorik fir Energieeffizienz
und Erneuerbare

AccuPower Forschungs, Entwicklungs, und
Vertriebsgesellschaft mbH

www.accupower.at/

Batteriespeicher fir PV

AHT Cooling Systems

www.aht.at/

Kihlsysteme
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http://www.neovoltaic.com/
http://www.pink.co.at/
http://www.pvp.co.at/
http://www.solid.at/
http://www.atm-recyclingsystems.com/de/home.html
http://www.atm-recyclingsystems.com/de/home.html
http://www.brightyellowfuture.at/
http://www.komptech.com/
http://www.thermoteam.at/cms/front_content.php?lang=1
http://www.thermoteam.at/cms/front_content.php?lang=1
http://www.andritz.com/de/
http://www.anton-paar.com/
http://www.accupower.at/
http://www.aht.at/

Frigopol Kéalteanlagen GmbH

www.frigopol.com/

Waéarmepumpen, Kihlsysteme,
Wasseraufbereitung

AVL List — gpunkt
https://www.avl.com/

Gebaudeintegrierte Energiegewinnung,
Windturbine fir Gebaude

Energieeffiziente / alternative Antriebe

Elin Motoren GmbH

www.elinmotoren.at/

Generatoren, Wasser- und Windkraft

Mobilitat Technologie-Kompetenz (mit eigener
Technologieentwicklung)
AVL List Forschungszentrum far

https://www.avl.com/

Verbrennungskraftmotoren,
Effizienzsteigerung und Abgasreduktion,
energieeffiziente Antriebe

Magna Steyr Fahrzeugtechnik AG & Co KG
www.magnasteyr.com/

Energieeffiziente Antriebe, Speichersysteme
fur Kraftstoffe und Batteriespeicher

Siemens AG Osterreich
http://www.siemens.com/answers/at/de/

Smart Grids, Bahnsysteme, Gebaudetechnik

Energiedienstleister mit Schwerpunkten
in Erneuerbarer Energie und
Energieeffizienz

Energie — Dienstleistung - Energieberatung

Energie Steiermark AG

https://www.e-steiermark.com/

Strom, Erdgas, Wéarme,
Energiedienstleistungen, Mobilitat, PV und
Wéarmepumpe

Stadtwerke

. Holding Graz
www.holding-graz.at/

. Stadtwerke Bruck
www.stadtwerke-bruck.at/

. Stadtwerke Firstenfeld
www.stwff.at/

. Stadtwerke Gleisdorf
www.stadtwerke-gleisdorf.at/

. Stadtwerke Hartberg
www.stadtwerke-hartberg.at/

. Stadtwerke Judenburg

www.stadtwerke.co.at/

. Stadtwerke Kapfenberg

Die Stadtwerke sind unterschiedlich
ausgerichtet und erbringen verschiedene
Leistungen in den Bereichen der
Energieerzeugung, Energieverteilung von
Strom und Gas, Wasserversorgung,
Entsorgung von Abwasser und Abfall sowie
Telekommunikationsdienstleistungen oder im
Bereich des 6ffentlichen Verkehrs
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http://www.frigopol.com/
https://www.avl.com/
http://www.elinmotoren.at/
https://www.avl.com/
http://www.magnasteyr.com/
http://www.siemens.com/answers/at/de/
https://www.e-steiermark.com/
http://www.holding-graz.at/
http://www.stadtwerke-bruck.at/
http://www.stwff.at/
http://www.stadtwerke-gleisdorf.at/
http://www.stadtwerke-hartberg.at/
http://www.stadtwerke.co.at/

www.stadtwerke-kapfenberg.at/
. Stadtwerke Koflach
www.stadtwerke-koeflach.at/

. Stadtwerke Leoben

www.stadtwerke-leoben.at/

. Stadtwerke Murau
www.stadtwerke-murau.at/

. Stadtwerke Mirzzuschlag

www.stadtwerkemuerzzuschlag.at/

. Stadtwerke Radkersburg
www.ewerk-badradkersburg.at

. Stadtwerke Rottenmann

http://www.sb-rottenmann.at/evu

. Stadtwerke Trofaiach
www.stadtwerke-trofaiach.at/

. Stadtwerke Voitsberg
www.stadtwerke-voitsberg.at/

Lokale und regionale Energieagenturen
e EAS - Energie Agentur Stainz.at

http://www.energieagentur-stainz.at

e Energieagentur Obersteiermark
http://www.eao.st

e Energieagentur Weststeiermark
http://www.energie-agentur.at

e Grazer Energie-Agentur

www.qgrazer-ea.at

e Lokale Energieagentur — LEA
www.lea.at

e EnergieAgentur Steiermark Nord
http://www.eaeq.at

e EnergieAgentur GU

www.energieagentur.or.at

e Energieagentur Hochsteiermark
www.eahs.at

e Energieagentur Stdsteiermark
www.eass.at

Energieagenturen wurden als Dienstleister flr
Energieberatung zur Bewusstseinsbildung und
Verbreitung von energieeffizienten
Technologien und Erneuerbaren Energien
gegrindet.

Sie agieren und beraten firmen- und
produktneutral.

Kunden sind Private, Unternehmen und
offentliche Kérperschaften wie Gemeinden,
Bund, Land und EU.
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http://www.stadtwerke-kapfenberg.at/
http://www.stadtwerke-koeflach.at/
http://www.stadtwerke-leoben.at/
http://www.stadtwerke-murau.at/
http://www.stadtwerkemuerzzuschlag.at/
http://www.ewerk-badradkersburg.at/
http://www.sb-rottenmann.at/evu
http://www.stadtwerke-trofaiach.at/
http://www.stadtwerke-voitsberg.at/
http://www.energieagentur-stainz.at/
http://eao.st/cms/default.asp
http://www.energie-agentur.at/
http://www.grazer-ea.at/
http://www.lea.at/
http://www.eaeg.at/
http://www.energieagentur.or.at/
http://www.eahs.at/
http://www.eass.at/

nahwaerme.at-Energiecontracting

www.nahwaerme.at/

Errichter und Betreiber von
Nahwarmeanlagen, Contractingspezialist

S.0.L.I1.D Geselschaft fir Solarinstallation
und Design

www.solid.at/

MarktfUhrer bei solaren GroBBanlagen, solare
Kuhlung, Burgerbeteiligung bei
Solarthermieanlagen

Forschungseinrichtungen,
Forschungspartner

Forschungs-Kompetenz

4wardenergy

www.4wardenergy.at/

Energieeffizienz, Erneuerbare Energie,
Umwelt

AEE Intec - Institut fir nachhaltige
Technologien

www.aee-intec.at/

Entwicklung von solarthermischen
Kollektoren und Komponenten

Bioenergy 2020+
www.bioenergy2020.eu/

Biomasse Verbrennung, Vergasung,
Simulation und Modellierung

CAMPUS 02 — FH der Wirtschaft
https://www.campus02.at/

Energieeffizienz, Erneuerbare Energie,
Umwelt

JOANNEUM RESEARCH
Forschungsgesellschaft

www.joanneum.at/

Energieeffizienz, Erneuerbare Energie,
Umwelt, Studiengang Energie-, Verkehrs-
und Umweltmanagement

FH Fachhochschule JOANNEUM

http://www.fh-
joanneum.at/aw/~a/home/?lan=de

Energieeffizienz, Erneuerbare Energie,
Umwelt

FGM Mobilitat
www.fgm.at/
IFZ Energieeffizienz, Erneuerbare Energie,

Umwelt

Montanuniversitat Leoben

www.unileoben.ac.at/

Energieeffizienz, Erneuerbare Energie,
Umwelt

STENUM Energieeffizienz, Erneuerbare Energie,
Umwelt

www.stenum.at/

TU Graz Energieeffizienz, Erneuerbare Energie,

www.tugraz.at/ Umwelt

KFU Graz Energieeffizienz, Erneuerbare Energie,

WwWw.uni-graz.at/

Umwelt

Interessensverbande Verantwortungsbereiche, Zustandigkeit,
Ziele
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http://www.nahwaerme.at/
http://www.solid.at/
http://www.4wardenergy.at/
http://www.aee-intec.at/
http://www.bioenergy2020.eu/
https://www.campus02.at/
http://www.joanneum.at/
http://www.fh-joanneum.at/aw/~a/home/?lan=de
http://www.fh-joanneum.at/aw/~a/home/?lan=de
http://www.fgm.at/
http://www.unileoben.ac.at/
http://www.stenum.at/
http://www.tugraz.at/
http://www.uni-graz.at/

Land Steiermark www.steiermark.at/, A15
www.wohnbau.steiermark.at/
Landesenergiebeauftragter,
http://www.verwaltung.steiermark.at/cms/ziel/
75932468/DE/ Klimaschutzbeauftragte,
Umweltanwaltschaft

Energieplanung, Politikberatung,
Strategieentwicklung, Energie- und
Klimaschutzplane

Energieagentur Steiermark
www.lev.at/

Energieplanung, Energiestrategie,
Bewusstseinsbildung zu Energieeffizienz und
Erneuerbare Energien

Landwirtschaftskammer Steiermark
https://stmk.lko.at/; Osterreichischer
Biomasseverband
www.biomasseverband.at/, Landesgruppe
Steiermark
www.staedtebund.gv.at/landesgruppen/steier
mark/willkommen.html

Interessensvertretung der Land- und
Forstwirte

Wirtschaftskammer Steiermark
https://www.wko.at/Content.Node/Interessen
vertretung/st/index.html

Interessensvertretung der gewerblichen
Wirtschaft

IV Industrieellenvereinigung Steiermark
www.iv-steiermark.at/

Interessensvertretung der Industrie

Kammer der Arbeiter und Angestellten

www.arbeiterkammer.at/

Interessensvertretung fur unselbststandig
Beschaftigte

Klimablindnis www.klimabuendnis.at/

Freiwillige Gemeinschaft fur Klimaschutz,
Netzwerk von Gemeinden

Klima-Energie-Modellregionen
www.klimaundenergiemodellregionen.at

Regionen die sich zum Schutz des Klimas
und der nachhaltigen Energienutzung
zusammenfinden und Umsetzungsstrategien
entwickeln

www.klimaundenergiemodellregionen.at

Blrgerinitiativen

Freiwillige Zusammenschliisse zur
Erreichung spezifischer Ziele
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2.4 Zukunftige Anforderungen fiir dezentrale Energieversorgung

In Vorbereitung auf den Weltklimagipfel 2015 in Paris hat der Européische Rat die bisherigen
EU-20-20-20-Ziele  weiter verscharft: Bis 2030 sollen (i) die EU-internen
Treibhausgasemissionen um mind. 40 % gegenuber dem Referenzjahr 1990 reduziert
werden, (i) erneuerbare Energien einen Anteil von mind. 27 % am Energieverbrauch
erreichen, und (iii) die Energieeffizienz um mind. 27 % verbessert werden. Zusatzlich fordert
der Europaische Rat einen besser, bis auf die regionale Ebene vernetzten
Energiebinnenmarkt. (Euroaischer Rat, 2014)

Die Klimawandelanpassung-Strategie Steiermark wird zur Zeit im Rahmen eines
Stakeholder-Beteiligungsprozesses ausgearbeitet. In der Entwurfsfassung vom 30. Oktober
2014 werden fur den Bereich Energieversorgung einerseits eine Diversifizierung der
Energieversorgung und ein weiterer Ausbau erneuerbarer Energietrager wie Windkraft,
Geothermie, Photovoltaik oder Biomasse vorgeschlagen, andererseits wird auf eine
Optimierung der Netzinfrastruktur mit Einspeisern hingewiesen. Durch dezentrale,
kleinrdumige Versorgungsstrukturen soll das steirische Energiesystem resilienter gegentber
Kliamwandelauswirkungen gemacht werden (UBA, 2014).

Im Hinblick auf die Anforderungen an eine zukinftige dezentrale Energieversorgung wurden
einerseits die bestehenden Leitbilder und Strategiepapiere analysiert, andererseits war es
das Ziel, Stakeholder aus der steirischen Energieszene einzuladen und einen Dialog mit den
Betroffenen — bzw. potentiellen Umsetzungspartnern zu fihren.

Ziel des Workshops war es, Anforderungen und Bedirfnisse von Energieversorgern und
Dienstleistern, sowie produzierenden Unternehmen abzufragen und gemeinsam mit den
Forschungspartnern zu diskutieren.

Der Workshop wurde durch Dr. Reinhard Padinger von JOANNEUM RESEARCH mit der
Vorstellung des Projekts DEZENT — Dezentrale Energieversorgung Steiermark eingeleitet.

Der Landesenergiebeauftragte DI Wolfgang Jilek prasentierte den Status quo der
BemUhungen um eine optimale Energieversorgung in der Steiermark mit den derzeit
aktuellen Handlungsfeldern, politischen Zielen und Herausforderungen fiir die Zukunft. Eine
besondere Herausforderung aus seiner Sicht ist das Thema Energieeffizienz. Fir Jilek ist
eine zuklnftige dezentrale Energieversorgung sehr wichtig und erstrebenswert. Es soll aber
nicht nur versucht werden, die Energieaufbringung aus erneuerbaren Quellen zu schaffen,
sondern es soll auch die gesamte Energieverwendung effizienter werden, d.h. Energie
eingespart werden. Hohe Potentiale werden dabei in den Bereichen Gebaude bzw.
Gebdudesanierung, Autoverkehr sowie Energiebereitstellung und Industrie geortet, siehe
Abbildung 38. Hinsichtlich des Energiebedarfs Iasst sich im Jahr 2012 ein leichter Rickgang
feststellen, wobei im Bereich der erneuerbaren Energie in der Steiermark im Vergleich zu
anderen Bundeslandern Aufholbedarf besteht. In Zukunft muss ein guter Mix zwischen
zentraler und dezentraler Energieversorgung gefunden werden.
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Potenzial Einsparung his 2025 @ §/Das Land

s Stelermark
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Abbildung 38:  Potential der Energieeinsparung in der Steiermark bis 2025 kumuliert far
die Jahre 2014 bis 2025 (Quelle Jilek W. 2013)

Die Anforderungen und Statements seitens der Unternehmensvertreter und
Forschungsinstitutionen im Workshop werden nachstehend — teilweise erganzt um Inhalte
aus den oben genannten Leitbildern und Strategien — kursiv gedruck im Sinne von Zitaten
zusammengefasst.

a) Wind und Kleinwasserkraft — Begleitforschung-Auswirkungen

In der dezentralen Energieversorgung spielen auch die Kleinwasserkraft und die Windkraft
eine Rolle und sind fiir die Stromversorgung sehr wichtig.

Die Windkraft kénnte It. Energiestrategie Steiermark ca. 4 % des steirischen Strombedarfs
decken. Allerdings wurden bisher einige der ausgewiesenen Standorte von Anrainern oder
Btirgerinitiativen verhindert. Mittelfristig ist jedoch mit einem Ausbau von Potentialen zu
rechnen. Bei der Windkraft ist hinsichtlich der ékologischen Auswirkungen noch Bedarf der
Begleitforschung vorhanden, z. B. hinsichtlich der Auswirkungen auf den Lebensraum des
Birkhuhns.

Der Ausbau bzw. das Ausbaupotenzial bei der Kleinwasserkraft hélt sich in Grenzen.
Héheres Potenzial besteht bei der Effizienzsteigerung von é&lteren Wasserkraftwerken. Laut
einer im Rahmen der Energiestrategie Steiermark durchgefiihrten Abschétzung kann durch
eine Revitalisierungsoffensive bei bestehenden Kleinwasserkraftwerken — beruhend auf der
Annahme dass ca. 200 Kraftwerke revitalisiert werden — eine Leistungssteigerung von
durchschnittlich 15 % erzielt werden. Es ist dabei zu erwdhnen, dass die einzelnen
Kraftwerksstandorte mit durchaus unterschiedlichen Voraussetzungen konfrontiert sind, etwa
durch das bestehende Wasserrecht. Mébglicherweise sind auch ErtragseinbuBen und
Produktionseinschrédnkungen durch &kologische Forderungen und Auflagen zu erwarten,
etwa durch die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie.

In den Mdbglichkeiten, die im Masterplan aufgezeigt werden, missen die am ehesten
wettbewerbsfdhigen aktuellen Technologien enthalten sein, und das sind u. a. Windkraft und
Kleinwasserkratft.
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b) Speicher - thermisch, elektrisch, mechanisch, chemisch

Dezentrale Energieversorgung funktioniert nur mit Speicherung. Die Speicherung ist somit im
Zusammenhang mit der dezentralen Energieversorgung einer der Schliisseltechnologien der
Zukuntt.

Dabei wird unter anderem die thermische Speicherung als ein wichtiges Forschungsthema
angesehen.

Auch die Speicherung von Strom spielt eine sehr groBe Rolle, insbesondere ist im Bereich
von Haushalten und Betreibern von PV-Kleinanlagen bis 5 kWp gemé: der Leistungsgrenze
far Direktférderungen ein groBes Interesse zur Erhéhung des Deckungsanteiles fir den
Eigenverbrauch gegeben.

Die Kombination von PV und Speicherung wird als wichtiges Thema angesehen. Durch die
Zwischenspeicherung von solarem Uberschussstrom in einer eigenen Batterie kann das
Stromnetz entlastet werden. Mdgliche Synergien bestehen auch zur E-Mobilitdt, indem die
Batterien der Autos teilweise auch als Spitzenspeicher flir Stromnetze genutzt werden. Dafiir
mdssen allerdings die durchschnittliche Kapazitdt dieser Batterien sowie ihre Ladezeit und
Leistung bei Ladung und Entladung deutlich erhéht werden. Die Ladezeit hdngt von der
Leistung der Ladestationen sowie der erlaubten Leistung bei der Ladung ab. Diese Nutzung
wirde die Lebensdauer der Batterien derzeit noch sehr negativ beeinflussen. Daher ist
Batterieforschung ein wichtiges Thema, das eng mit der Weiterentwicklung der Nano-
technologie insofern zusammenhédngt, als Verbesserungen der Batterien vor allem im
Bereich der Kathoden erfolgen. Diese erfahren durch Nanotechnologie derzeit eine deutliche
Entwicklung. Seit etwa 20 Jahren wird die Kapazitidt bzw. Kosten pro kWh um 7 %/Jahr bei
den 18650-Batterien verbessert, die von Tesla Motors verwendet werden. Dies ist der
Batterietyp, dessen Fertigung mit Abstand am stédrksten gewachsen ist, wodurch er auf der
Lernkurve am weitesten fortgeschritten ist. Es sind derzeit Batteriespeicher in
KraftwerksgréBBe im Aufbau, also Bereich dutzender MWh. Untersuchungen der Energie
Steiermark belegen die Kosten je kWh aus Kleinspeicheranlagen von 20 - 40 ct/kWh. Dabei
wird davon ausgegangen dass die eingespeicherte Energie nichts kostet.

Flr beide Bereiche stehen kompetente Unternehmen und Forschungspartner zur Verflgung.

c) Solarthermie — Warmenetze/Speicherung — Kostensenkung, Standardisierung

Im Bereich der Solarthermie ist die Verknipfung mit IKT sowie mit der Regelungstechnik in
Netzen ein wichtiges Thema. Um mehrere Wérmeerzeuger sinnvoll zu nutzen, muss ein
entsprechendes Wérmenetz vorhanden sein.

Thermische Speicher kénnten in Zukunft eine gréBere Rolle im Lastmanagement
einnehmen. Hier ist die technische und kostenméBige Konkurrenz von solarthermischen
Anlagen und PV-Anlagen genauestens zu beobachten. Im Jahr 2011 wurde Stromerzeugung
mittels PV-Anlagen deutlich billiger als mit Solarthermie.

Weitere Ansatzpunkte im Bereich der Solarthermie sind Standardisierungen zur Kosten-
senkung von Gesamtsystemen sowie zur Erleichterung von digitalen Vernetzungen.

d) ,,Sinnvolle Energie-Zukunft*

Die Energieeinsparung ist ein wichtiger Schritt. In weiterer Folge soll eine sinnvolle
Kombination von dezentraler und zentraler Energieversorgung zur Deckung des
Energiebedarfs angestrebt werden. Auch hier ist eine bestédndige Beobachtung der aktuellen
Entwicklung durch die damti befassten Gremien erforderlich, denn es zeichnet sich ein
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mdogliches Szenario ab, das viele Randbedingungen grundlegend verdndern und eine
weitgehende technische Umorientierung erfordern wirde.

Als wesentliche Handlungsfelder werden Energieeinsparungen in Gebduden, in Industrie-
und Gewerbe, der Energiebereitstellung und Verteilung, sowie in der Mobilitidt genannt.

Auch die Nutzung von industrieller Abwérme soll verstérkt behandelt werden, insbesondere
sind Lésungen zur Nutzung von Niedertemperatur-Abwérme gesucht.

e) Geothermie, Tiefe Erdwédrme

Die tiefe Geothermie bietet in der Steiermark zwar insgesamt nicht sehr viel
Nutzungspotenzial, dort, wo Geothermie allerdings nutzbar ist, ist das regionale Potenzial
aber verhéltnisméBig hoch, zum Beispiel in Flrstenfeld.

Die oberfldchennahe Geothermie bietet ein hohes Potenzial im Wege der direkten Nutzung
der Wéarme im Grundwasser. Besonders in Ballungszentren wie beispielsweise stdlich von
Graz werden Grundwasserkérper durch Wéarmeeintrége ,kiinstlich aufgeladen®; das kénnte
bei ausreichend verfligbaren Abwdrmemengen auch gezielt eingesetzt werden.

Weiters sind auch so genannte Erdwdrmesonden, mit denen die Erdwdrme ohne
Grundwasserentnahme gendtzt wird, relevant. Mit Erdwdrmesonden kann man auch gut
Wérme im Boden speichern: Im Sommer wird Wéarme im Boden gespeichert, im Winter wird
sie wieder zurtickgeholt. Durch diese Speicherung wére auch eine nachhaltigere Nutzung
der oberfldchennahen Geothermie mdglich, da durch die Ruckfihrung der Wérme eine
langerfristige Auskihlung der Massen verhindert werden kann.

f) Biomasse-Potenziale

Zu den Potenzialen der Biomasse gibt es wenig aussagekréftige Daten. Es ist daher hoher
Forschungsbedarf gegeben. Teilweise widersprechen sich Daten, vor allem was die Nutzung
lanadwirtschaftlicher Fldchen betrifft. Teilweise liegt der Verdacht nahe, dass sich in den
Potentialstudien verschiedener Technologien dieselben Fldchen wiederfinden.

Freie Fldchen aufgrund des Bauernsterbens sowie nicht genutzte Hangflachen kénnen zur
Bereitstellung von Biomasse verwendet werden. Das Potential wird im Vergleich zur
forstlichen Biomasse eher gering sein, da die Nachfrage nach gréBeren
zusammenhdngenden Flédchen relativ hoch ist und diese nicht frei verfigbar sind.

Die Konkurrenz zur stofflichen Nutzung darf nicht auBer Acht gelassen werden. Die
Nahrungsmittelproduktion sollte immer den Vorrang besitzen.

g) ,,Energiewald”

Der Ertragswert eine Energiewalds ist rund 20 tatro/ha*a entsprechend ca. 100 MWh/ha*a
an Wérme bzw. 30 MWh/ha/a bei Umwandlung in Strom.

Fir die Nutzung von Energiewald im groBen Stil fehlen in der Steiermark die Flédchen.
Insbesondere besteht eine Nutzungskonkurrenz zwischen Energieproduktion und Nahrungs-
bzw. Futtermittelproduktion.

In einem Energiewald muss eine automatisierte Ernte erfolgen kénnen, dadurch kann die
Bewirtschaftung wirtschaftlich sein. Auf den (berwiegend steilen Waldfldchen in Osterreich
ist die Nutzung als Energiewald schwierig.

Wird auf einer Fldche Mais zur Produktion von Biogas angebaut, sollte untersucht werden,
ob eine Umwandlung in Energiewald einen héheren Energieertrag bringt.
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h) Agroforst-Kultur

Agroforst-Kultur hétte nach Meinung mancher Experten gewisse Vorteile, da dadurch der
Fldchenertrag gesteigert werden kann bzw. Zusatzertrdge produziert werden kénnen. Fir
diese Umstellung in der Bewirtschaftung musste aber auch ein entsprechendes Umdenken
eingeleitet werden.

i) Biogene Reststoffe — neue Brennstoffe

Biogene Reststoffe sollten in Zukunft verstérkt als neue Brennstoffe energetisch genutzt
werden. Teilweise werden diese bereits energetisch verwertet, beispielsweise in der
Lebensmittelindustrie oder in Kldranlagen. Die Nutzung ist noch steigerbar. GréBere
Potentiale werden auch in der Landwirtschaft, im Nutzpflanzenanbau geordnet. Hier gédbe es
auch bestimmte nutzbare Fraktionen wie Maisspindeln, Stroh u.4..

j) Asche-Diinger/Verwendung/Logistik

Bei der energetischen Nutzung von Biomasse ist der Aschekreislauf zu schlieBen. In den
Biomasse-Aschen sind wertvolle mineralische Bestandteile enthalten, welche durch
Ganzbaumentnahme dem Wald entzogen werden. Nicht Schwermetall- belastende Aschen
z. B. aus der Biomasseverbrennung sollten daher in den Wald zurtickgefihrt werden. Dies
kann entweder direkt in Form von Pellets oder auf dem Wege der Kompostierung erfolgen.

Eine Herausforderung besteht auch in der Logistik der Asche von vielen Kleinanlagen, hier
wéren mégliche Synergien mit der Brennstofflogistik denkbar.

k) Urbanisierung / Raumordnung / Raumordnungsgesetz

Die Urbanisierung der Siedlungsstrukturen ist ein groBes Thema. Die Zersiedelung bedeutet
hohen Energieverbrauch, vor allem im Bereich der Mobilitéat.

In vielen Bereichen fehlt bei der Planung eine libergeordnete Betrachtung. Durch eine solche
kénnte Effizienz gewonnen sowie Energie und somit auch viel Geld eingespart werden.

Das Thema Raumordnung ist ein leidiges Thema. Eine Verlagerung der Kompetenzen von
Gemeinden zum Land wére vorteilhaft.

Eine Energieraumplanung wird als nétig erachtet, ein gesamtheitlicher Ansatz sollte
gefordert werden. Dadurch kann die Effizienz deutlich gesteigert werden, in jeder Gemeinde
ab einer bestimmten GréBe wirde es sinnvoll sein, wenn ein Energiebeauftragter mit den
energetischen Agenden betraut wére.

Um den Flachenverbrauch durch die Bebauung zu minimieren sollte auch mehr in die Héhe
als in die Fldche gebaut werden.

In der Uberértlichen Raumordnung hat ein Umdenken bereits vor einiger Zeit begonnen. Als
Problem wird die Kompetenzlage angesehen. Die Energieraumplanung wird wieder zu einem
Thema.

Vor allem bei der dezentralen Energieversorgung muss auch die Energieraumplanung
mitgedacht werden. Dies soll im Projekt als Ansatzpunkt formuliert werden und dem
Auftraggeber als wichtige Handlungsempfehlung bermittelt werden.
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I) Abwéarmenutzung aus dem Kanalsystem

Nutzbare Abwérmepotentiale sind auch in stddtischen Kanalsystemen zu finden, welche
mittels Warmepumpen auf nutzbare Temperaturniveaus gebracht werden kénnten.

m) Abwérme aus der Industrie

Derzeit werden in der Industrie hauptsédchlich Hochtemperatur-Abwéarmen riickgewonnen
und entweder selbst genutzt, oder in Form von Fernwédrme ausgekoppelt. Es besteht seitens
der TU Graz eine Abwérmepotentialstudie, diese ist derzeit allerdings noch nicht éffentlich,
bzw. ist derzeit noch in Uberarbeitung. Es stehen noch ungenutzte Abwdrmemengen zur
Verfligung, im Hoch wie auch im Niedertemperaturbereich. Vor allem fur die Nutzung von
Niedertemperaturabwédrmen im Bereich < 80 °C wdren auch entsprechende wirtschaftliche
technische Lésungen interessant.

n) Sicherheit der Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT)

Von Seiten der IKT werden im Projekt ein Bedrohungskatalog und eine Risikoanalyse
durchgefiihrt. Ziel ist dabei die Kombinationen dezentraler Systeme sicher zu machen.

o) Integrierte Fassaden/Gebéadude

Integrierte Fassaden sind im Themenfeld Smart Cities ein Thema. Eine Kombination von PV,
Speicherung in Elektrofahrzeugen sowie der Elektromobilitédt kénnte ein interessanter Ansatz
sein.

In einem Gebdude ist es mbglich Energie einzusparen, zu erzeugen sowie auch zu
speichern.

Betreffend Fldchenverbrauch bzw. Konkurrenz zwischen Solarthermie und PV sind auch
Hybridkollektoren denkbar, welche Strom und Wéarme erzeugen, sog. PVT-Kollektoren.

p) Intelligente Stromnetze — Smart Grids

Neue Geschéftsmodelle im Zusammenwirken von Erzeugern und Verbrauchern sind
mdaglich. Durch ein verbessertes Zusammenwirken von Erzeugung und Verbrauch lie3e sich
die Effizienz im Gesamtsystem steigern. Hier bedarf es neben technischen Lésungen auch
markttaugliche Modelle, sowie die Einbindung der Nutzerlnnengruppen.

q) Férderung/Finanzierung/Anreize

Wie wére es méglich Férderschienen fir KMUs leichter zugénglich zu machen, um somit
auch langfristig Téatigkeiten von KMUs zu sichern? Welche Vereinfachungen der
Férderschienen wéren dafiir nétig?

Wie wére zukinftig eine zusétzliche Finanzierung bzw. Ausfinanzierung von Projekten
mdoglich? Wer sind potenzielle Investoren bzw. wo kénnte man Investorenpools finden, z.B.
Crowd Funding?

Welche Anreizsysteme werden bendétigt, um Téatigkeiten von Personen zu forcieren, z.B.
Solarférderungen, spezielle Férderungen PV bzw. welche Hindernisse snd zu beseitigen, die
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einem deutlich erhéhten Einsatz von PV im Wege stehen? Welche Anreize bzw.
Schulungen/Werbekampagnen werden bendtigt um ein Umdenken in der Bevélkerung zu
schaffen?

Weitere Diskussionsbeitrdge und Vorschldge aus dem Workshop

Es geht nicht primdr um neue Technologien sondern um die Umsetzung und zum Teil
deutliche Verbesserung (Energiespeicher, Leistungselektronik) der bestehenden
Technologien, sowie auch um das Zusammenwirken einzelner Technologien.

Verbauung: Wo es mdglich ist, sollte in die Héhe gebaut werden, anstatt Ackerland
groB3fldchig zu verbauen. Der optimalen Nutzung von Grund und Boden soll in Zukunft
wieder verstéarkt Bedeutung beigemessen werden.

Hybride Systeme bzw. die Kombination mehrerer erneuerbarer Energietrdger und Netze/
Energiespeicher/ Leistungselektronik sind ein wichtiges Forschungsthema.

Die EU-Richtlinien enthalten viele grundlegende Informationen zur Frage der
dezentralen Energieversorgung. Die dort angefihrten Forderungen sind einzuhalten
bzw. im Zuge der weiteren technologischen Entwicklung auch anzupassen. Sie sollten
allerdings bis auf weiteres als Ausgangspunkte fiir weitere Uberlegungen herangezogen
werden. Vor allem kann daraus abgeleitet werden, was noch nicht in Betracht gezogen
wurde und wo neue Ansétze mébglich sind.

Im Masterplan sollen die MaBnahmen mit hohem Umsetzungspotenzial besonders
beachtet werden. Es kann nicht ,alles gemacht werden. Die Entscheidungstréager sollen
mit Hilfe des Masterplans in die Lage versetzt werden, mdglichst sinnvolle Lésungen
umzusetzen.

Reslimee des Workshops und Ausblick

Die Ergebnisse des Workshops werden wie folgt zusammengefasst:

e Die Frage der Potenziale, speziell der Energieformen Biomasse, Solarthermie, PV
und Wasserkraft ist zu behandeln.

e Die Energiespeicherung und Leistungs- und digitale Steuerelektronik mit intelligenten
Apps sind wesentliche Themen. Sie ermdglichen erst das Zusammenwirken von
verschiedenen Energietechnologien.

e Fir den Masterplan ist es wichtig in Richtung eines integrierten Gesamtsystems zu
denken. Die einzelnen Technologien sollen nicht getrennt bewerten werden, sondern
die méglichen Synergien in einem Gesamtsystem sind zu beschreiben.

¢ Inder Frage der dezentralen Energieversorgung kommt der Raumordnung eine hohe
Bedeutung zu.

e Die dezentrale Energieversorgung soll im Masterplan auf keinen Fall isoliert
betrachtet werden, sondern sie ist als wichtiger Teil einer gesamten optimierten
Energieversorgung darzustellen, wobei auch Einsparungspotenziale zu
berlicksichtigen sind.
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3 Technisches Umfeld fiir dezentrale Energieversorgung

3.1 Energiepotenziale und Szenarien

Ausgangsbasis zur Berechnung der realistischen Energiepotenziale dienen bei den zitierten
Studien OROK, 2008 und REGIO, 2010 jeweils die theoretischen Potenziale der einzelnen
Energietrager. Nach einem ,Top-Down“-Ansatz werden daraus die entsprechenden
technischen bzw. eingeschrénkten technischen Potenziale ermittelt.

Die zu treffenden Annahmen und Restriktionen zur Bestimmung der verschiedenen
Potenziale, die fir jeden Energietrager spezifische Merkmale aufweisen, werden in den
nachfolgenden Abschnitten detailliert erldutert.

3.1.1 Realistische Enerqgiepotenziale

3.1.1.1 Wasserkraft

Ausgehend von einem Hohenmodell, der FlieBrichtung und den jahrlich vorhandenen
Wassermengen (aus jahrlichen Niederschlags- und Verdunstungsmengen sowie
hydrogeologischen Gegebenheiten und dem mdglichen Wassereinzugsgebiet aus
benachbarten Bundeslandern) kann das theoretische Wasserkraftpotenzial, das in der
Studie OROK, 2008 ausgewiesen wird, berechnet werden.

Das technische Potenzial berlcksichtigt durchschnittliche Anlagenwirkungsgrade von Lauf-
und Speicherkraftwerken.

Bei der Berechnung des eingeschrankten technischen Potenzials werden zudem
Schutzgebiete, in welchen Wasserkraft nicht ausgebaut werden kann, von der
Potenzialermittiung ausgenommen. Hier weist die Studie OROK, 2008 ein Potenzial fur
Wasserkraft in der Steiermark von 19.440 TJ/a aus.

REGIO, 2010 bezieht sich in der Studie auf die Wasserkraftpotenzialstudie von Péyry, 2008.
Dort wird ein theoretisches Potenzial (,Abflusslinienpotenzial-brutto“) von 9.800 TJ/a fir die
Steiermark ausgewiesen. Weiters wird ein technisches Potenzial (,Abflusslinienpotenzial-
netto®) unter Berlcksichtigung von einem Anlagenwirkungsgrad von 87 % von 8.526 TJ/a
angegeben. Das technische Potenzial in der Studie Regio, 2010 wird per Definition aus dem
Mittelwert des theoretischen und des technisch-wirtschaftlichen Potenzials, welche in Pdyry,
2008 ermittelt wurden, berechnet und entspricht damit, umgerechnet in TJ, einem Wert von
40.536 TJ/a.

Das eingeschrénkte technische Potenzial gibt (REGIO, 2010) ebenfalls in Bezug auf (Pdyry,
2008) mit 26.640 TJ/a an. Die Berechnung erfolgte Uber definierte Anlagen- und
Gebietsnutzungsgrade.

Tabelle 6 stellt die Potenziale fir Wasserkraft aus den Studien OROK, 2008 und REGIO,
2010 gegenlber.

Tabelle 6: Potenzial Wasserkraft geman OROK, 2008 und REGIO, 2010

POTENZIAL OROK, 2008 | REGIO, 2010 | Einheit
theoretisches Potenzial k.A. 51.044 [TJ/a]
technisches Potenzial 27.000 40.536 [TJ/a]
eingeschranktes technisches Potenzial 19.440 26.640 [TJ/a]
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Einer Studie der Energie Steiermark folgend (Energie Steiermark 2012) stellt sich das
Wasserkraftpotential in der Steiermark geman Abbildung 39 dar:
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Abbildung 39: Wasserkraftpotentiale geman Energie Steiermark, 2012

Die Zahlenwerte zum Wasserkraftpotential gemaB Energie Steiermark, 2012 sind in der
nachstehenden Tabelle 7 noch einmal zusammengefasst.

Tabelle 7: Wasserkraftpotentiale geman Energie Steiermark, 2012

POTENZIAL Energie Steiermark, Einheit
2012

theoretisches Potenzial 14.820 [TJ/q]
technisches Potenzial 9.298 [TJ/q]
Neubaupotential gesamt 19.440 [TJ/q]
Neubaupotential mit geringem spezifischen 1.120 [TJ/a]
Restpotential, < 1 GWh/(a*km)

Neubaupotential mit  hohem  spezifischen 3.366 [TJ/q]
Restpotential, > 1 GWh/(a*km)
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3.1.1.2 Windkraft

OROK, 2008 berechnet aus jahrlich gemittelten Windgeschwindigkeiten und einem
differenzierten Reliefmodell das theoretische Potenzial fiir Windkraft.

Das technische Potenzial unterliegt Restriktionen bezuglich der Hangneigung (max. 15 %),
der Seehdéhe (max. 2.000 m) sowie dem typischen Turbinenwirkungsgrad.

Far die Ermittlung des eingeschrankten technischen Potenzials werden auBerdem
Siedlungs- und Schutzgebiete sowie Verkehrsflachen ausgenommen. AuBerdem ist ein
Mindestabstand zum Siedlungsraum von mindestens 500 m einzuhalten. OROK, 2008 weist
unter den getroffenen Annahmen ein eingeschranktes technisches Windkraftpotenzial von
6.480 TJ/a fur die Steiermark aus.

In der Studie REGIO, 2010 werden zum theoretischen Windkraftpotenzial keine Angaben
gemacht. Allerdings dienen zur Berechnung weiterer Potenziale jahrlich gemittelte
Windgeschwindigkeiten, H6hen- und Reliefmodelle sowie Daten aus vorangegangenen
Studien (z.B. Alpine Windharvest, Schaffner B., 2005).

Das technische Potenzial umfasst Windeignungszonen mit einer Windgeschwindigkeit von
mindestens 4 m/s. Davon ausgenommen sind Ausschlussflachen, wie z.B. Siedlungsflachen,
Gewaésser sowie Flachen mit einer Hangneigung gréBer 20° bzw. oberhalb von 2.000 m
Seehbhe gelegen.

Fir die Berechnung des eingeschrankien technischen Potenzials werden weiters
Mindestabstande zu Siedlungsraumen und Luftfahrt-Ausschlusszonen von 1000 m bzw. zu
Schutzgebieten und Landverkehrs-Ausschlusszonen von 200 m gefordert. Unter diesen
Voraussetzungen ermittelt REGIO, 2010 ein eingeschranktes Windkraftpotenzial fir die
Steiermark von 3.237 TJ/a.

Tabelle 8 zeigt eine Ubersicht tber die Potenziale fiir Windkraft der Studien OROK, 2008
und REGIO, 2010.

Tabelle 8: Potenzial Windkraft

POTENZIAL OROK, 2008 | REGIO, 2010 | Einheit
theoretisches Potenzial 195.966 k.A. [TJ/a]
technisches Potenzial 78.984 15.404 [TJ/a]
eingeschranktes technisches Potenzial 6.480 3.237 [TJ/a]

3.1.1.3 Solarthermie

Grundlage zur Ermittlung des theoretischen Solarthermiepotenzials bildet in der Studie von
OROK, 2008 die taglich verfiigbare direkte Sonneneinstrahlung (31 % der Global-strahlung),
sowie die diffuse Himmelsstrahlung bei einer Kollektorneigung von 38° in sudlicher
Ausrichtung.

Das technische Potenzial unterliegt einem Wirkungsgrad von 50 % bezogen auf das
theoretische Potenzial.

Das eingeschrankte technische Potenzial hingegen berlcksichtigt Gberdies nur Dachflachen,
die in unmitteloarer Ndhe zum Warmeabnehmer stehen. Damit stinden 55.080 TJ/a an
Warme in der Steiermark zur Verfigung. Aus Ergebnissen eines Expertlnnen-Workshops
lasst sich allerdings die Annahme von lediglich 54 % nutzbarer Dachflache ableiten, was
einer Warmeproduktion von 29.520 TJ/a entsprache.
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REGIO, 2010 weist das theoretische Potenzial fir Solarthermie nicht getrennt aus.

Das technische Potenzial wird aus verfigbaren Dach-, Fassaden- und Gartenflachen
berechnet. Dazu wurden Annahmen in Bezug auf die Ausrichtung (es wurden nur Dach- und
Fassadenflachen in sudlicher Ausrichtung zur Potenzialermittlung bertcksichtigt), Form und
Verschattung der Dachflachen (maximal 45 % der insgesamt vorhandenen Dachflachen),
Verschattung und nicht nutzbare Flache von Fassaden sowie die maximal nutzbare
verschattungsfreie Fassadenflache (insgesamt 33,75 % der vorhandenen Fassadenflachen)
getroffen. Solarthermisch nutzbare Gartenflachen flieBen mit 5 % der verflgbaren
Gartenflachen in die Berechnung des technischen Potenzials mit ein.

Das eingeschrankte technische Potenzial ergibt sich aus der Flachenkonkurrenz zur
Photovoltaik. Hier wurde eine Aufteilung der Technologien zu jeweils 50 % angenommen.
AuBerdem wurde im urbanen Gebiet eine verstarkte Verschattung der Fassadenflachen
sowie eine Restriktion aufgrund denkmalgeschltzter Flachen mittels eines generellen
Abschlages berlcksichtigt. Unter diesen Annahmen stehen rund 75.956 TJ/a Warme in der
Steiermark zur Verfigung.

Tabelle 9 liefert eine Zusammenfassung Uber die unterschiedlichen Potenziale fir
Solarthermie der Studien OROK, 2008 und REGIO, 2010.

Tabelle 9: Potenzial Solarthermie

POTENZIAL OROK, 2008 | REGIO, 2010 | Einheit
theoretisches Potenzial 60.609.899 k.A. [TJ/a]
technisches Potenzial 30.304.949 113.897 [TJ/a]
eingeschranktes technisches Potenzial 55.080 75.956 [TJ/a]

3.1.1.4 Photovoltaik

Das theoretische Potenzial der Photovoltaik unterliegt bei der Studie von OROK, 2008
denselben Annahmen wie das theoretische Potenzial der Solarthermie.

Das technische Potenzial wird mit einem Wirkungsgrad von 14 %, bezogen auf das
theoretische Potenzial, ermittelt.

Das eingeschrankte technische Potenzial bertcksichtigt insbesondere die nutzbaren Dach-
und Fassadenflachen, sowie in geringem Anteil Acker und Wiesen (0,5 % der verflgbaren
Flache). Unter Berlcksichtigung dieser Kriterien wird in der Studie OROK, 2008 ein
Potenzial von 21.240 TJ/a ermittelt.

Das theoretische Potenzial fiir Photovoltaik wird in der Studie REGIO, 2010 nicht gesondert
ausgewiesen.

Seite 76 DEZENT — Masterplan Dezentrale Energieversorgung Steiermark

JOANNEUM N
RESEARCH
RESOURCES 4



Das technische Potenzial fir Photovoltaik unterliegt denselben Einschrankungen wie das
technische Potenzial fiir Solarthermie. Dabei stehen 45 % der Dachfléachen® sowie 33,75 %
der Fassadenflachen zur Stromproduktion zur Verfligung. AuBerdem wird angenommen,
dass 2 % der Verkehrsflachen und je 1 % der landwirtschaftlichen Nutz- und Odlandflachen
fir Photovoltaikanlagen geeignet sind.

Das reduzierte technische Potenzial wird vor allem durch die Flachenkonkurrenz zur
Solarthermie eingeschrankt und folglich mit 50 % Abschlag bewertet. Zusatzlich reduzieren
generelle  Annahmen aufgrund der Verschattung von Gebaudeflachen und
denkmalgeschltzter Fassaden das technische Potenzial. REGIO, 2010 weist hier ein
eingeschranktes technisches Potenzial fir Photovoltaik von 31.961 TJ/a aus.

Die verschiedenen Potenziale fiir Photovoltaik sind in Tabelle 10 aufgelistet.
Tabelle 10: Potenzial Photovoltaik

POTENZIAL OROK, 2008 REGIO, 2010 Einhei
t
theoretisches Potenzial 60.609.899 k.A. [TJ/a]
technisches Potenzial 8.485.386 39.773 [TJ/a]
eingeschranktes technisches Potenzial 21.240 31.961 [TJ/a]

Allerdings ist bei der Flachenkonkurrenz mit Solarthermie zu beachten, dass aufgrund des
immer gréBeren Kostenvorteils von PV gegenuber Solarthermie ein zunehmender Anteil der
Flache fur PV verwendet werden wird. Die Entwicklung installierter Kapazitaten bestatigt
dies, die Verkaufszahlen von solarthermischen Anlagen sanken im Jahr 2013 das vierte Jahr
in Folge, dagegen wuchs die installierte PV-Kapazitat auch 2013 wiederum um 70 % an.
Damit durfte ein deutlich héherer Anteil der Dachflachen fur PV verwendet werden als far
Solarthermie.

Des weiteren ist zu beachten, dass mit den immer geringeren Kosten von PV auch die
Nutzung von Flachen mit Ost- bzw. Westorientierung lohnend geworden ist.

Zudem werden nur Dachflachen gerechnet, die in unmittelbarer Nahe zum Wéarmeabnehmer
stehen. Diese unmittelbare Nahe ist nur fir Warmenutzung, nicht hingegen fir Stromnutzung
notwendig. Dies erhéht die fur PV verfugbare Flache noch einmal.

Eine Erzeugung des gesamten 6stereichischen Stromverbrauchs mit PV wirde nominell 315
km? Flache erfordern (bei 1160 kWh/m?/a Einstrahlung und 20 % Wirkungsgrad®, wie er 2020
im Durchschnitt erreicht sein diirfte). In Osterreich gibt es 140 Quadratkilometer Dachflachen
mit Sudausrichtung (Kronberber H., 2010). Davon sind nicht nutzbare Dachflachen,

® Der Wert von 49 % ergibt sich aus dem Umstand, dass 50 % der Dachflachen eine stidliche
Orientierung aufweisen, diese allerdings aufgrund von Rauchfangen, etc, nur zu 90 % nutzbar sind.

® REGIO, 2010 rechnet mit 1.143 kWh/m2/a und 10,3% Wirkungsgrad
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insbesondere die unter Denkmalschutz stehenden und dergleichen, abzuziehen. Dazu kdme
Uberschlagsweise das doppelte an Dachflache mit Ost- oder Westausrichtung, die etwa
70 % von Siddachern erbringt, in Summe (bewertet) das Aquivalent von 340 km?
Dachflache. Dies wirde eine Vollversorgung nominell mit PV erlauben. Es gelten die
Einschrankungen, dass dabei im Sommer StromUberschuss anfallen wirde, der nicht fir den
Winter verwendbar ist, wohingegen die Last im Winter am héchsten ist. Nach unseren
Berechnungen sind maximal 45 % der Last ohne Speicher zu decken.

3.1.1.5 Biomasse

OROK, 2008 erfasst das theoretische Potenzial fiir Biomasse aus land- und
forstwirtschaftlichen Ressourcen in einem kumulierten Wert. Die verfligbaren Flachen
wurden anhand von Satellitenbildern bestimmt und in Klassen mit spezifischen
Ertragswerten gegliedert. Biomasseertrdge aus landwirtschaftlicher Produktion werden
sowohl auf Acker-, als auch auf Grinlandflachen erwirtschaftet, in Biogas und in weiterer
Folge in Warme und elektrische Energie umgewandelt.

Das technische Potenzial wird zuerst getrennt far land- und forstwirtschaftliche Biomasse
berechnet, da hier unterschiedliche Einschrankungen zu treffen sind. Neben der Topografie
(in der Forstwirtschaft gelten Hange mit einer Hangneigung gréBer als 50° bzw. einer
Seehbhe hoéher 1.800 m als nicht nutzbar, fur Landwirtschaft werden Flachen mit einer
Hangneigung gréBer 35° bzw. Gber 1.500 m ausgeschlossen) sind vor allem Verluste
aufgrund der Erntetechniken (Landwirtschaft: mittlere Ernteverluste von 15 %) und der
Anlagenwirkungsgrade (Forstwirtschaft: 80 %, Landwirtschaft: 71 %) zu nennen.

Fir die Ermittlung des eingeschrankten technischen Potenzials werden Flachen in
Schutzgebieten ausgenommen. Auch hier gelten fir land- und forstwirtschaftlich genutzte
Flachen unterschiedliche Annahmen. Das eingeschrénkte technische Potenzial fir die
Steiermark liegt bei 46.800 TJ/a.

REGIO, 2010 weist Potenziale flr Biomasse getrennt nach forstlicher Biomasse, Biomasse
aus dem Ackerbau sowie aus Grinland-Viehwirtschaft aus.

Das technische Potenzial fur forstwirtschaftliche Biomasse geht von der Annahme aus, dass
der gesamte innerhalb eines Jahres theoretisch nutzbare Zuwachs (irgendwann) in Form von
primaren oder sekundaren Rohstoffen, zum Beispiel in Form von Altpapier oder Altholz far
die Energieproduktion zur Verfigung steht. Ausgeschlossen sind Flachen, welche nicht in
Produktion stehen, sowie Ernteverluste von 20%, um einer Bodenverarmung
entgegenzuwirken.

Das technische Potenzial fur landwirtschaftliche Biomasse wird aus fur die Produktion von
Energiepflanzen zur Verfigung stehenden Flachenanteilen berechnet. Dazu z&hlen
Stilllegungsflachen sowie frei werdende Flachen, wenn die Nahrungsmittelproduktion auf
100 % des Eigenversorgungsgrades reduziert bzw. der Flachenertrag erhéht wirde.
AuBerdem werden Kuppelprodukte aus der Energieproduktion (DDGS,
Pflanzendlpresskuchen) dem Bedarf an Futtermitteln zugerechnet und die sich daraus
ergebenden Freiflachen zur Energieproduktion herangezogen.

Das technische Potenzial aus Grinland und Viehwirtschaft stitzt sich auf die Annahmen,
dass die gesamte innerhalb eines Jahres nachwachsende Griinmasse und andererseits die
vollstandige Produktion von Wirtschaftsdiinger aus Viehhaltung einer energetischen
Verwertung zugefuhrt werden kann.

Das eingeschrankte technische Potenzial forstwirtschaftlicher Biomasse bericksichtigt die
Konkurrenz zwischen stofflicher und energetischer Verwertung. Damit betrdgt das
eingeschrankte technische Potenzial aus der Forstwirtschaft 38.153TJ/a.

Das eingeschrankte technische Potenzial fir landwirtschaftliche Biomasse wird mit 20 % der
verfigbaren Ackerflache berechnet und entspricht damit 1.083 TJ/a.
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Das eingeschrankte technische Potenzial aus Grinland und Viehwirtschaft berlcksichtigt nur
jene Flachen, die nicht fur die Produktion von Futtermitteln beansprucht werden. Auf3erdem
ist mit 33 % Verlust bei der Verwertung des Wirtschaftsdiingers aufgrund verstarkter
Weidehaltung zu rechnen. Daraus ergibt sich ein Potenzial von 6.160 TJ/a.

Daraus ergibt sich ein eingeschranktes technisches Gesamtpotenzial fir Biomasse von
45.396 TJ/a fur die Steiermark.

Einen Uberblick tber die Potenziale aus Biomasse entsprechend der Studien OROK, 2008
und REGIO, 2010 gibt Tabelle 11.

Tabelle 11: Potenzial Biomasse

POTENZIAL *) OROK, 2008 | REGIO, 2010 Einheit
theoretisches Potenzial k.A. k.A. [TJ/a]
technisches Potenzial 74.160 103.698 [TJ/a]
eingeschranktes technisches Potenzial 46.800 45.396 [TJ/a]

*) Alle Biomassepotenziale: Holz, Gulle, landwirtschaftliche Rohstoffe

Das kunftig nutzbare Biomassepotential aus der Forstwirtschaft in der Steiermark wurde
auch von der Landwirtschaftskammer Steiermark abgeschéatzt. Metschina, 2014 geht dabei
von den Einschlagszahlen in den letzten Jahren in der GréBenordnung von 5 Mio fm/a aus.
Davon gehen rund 60 % in die Sageindustrie und 20 % in die Papierindustrie. Weitere 20 %,
also ca. 1 Mio fm/a gehen direkt in eine energetische Verwertung, was rund 10.000 TJ/a
entspricht. FOr das Jahr 2020 wird eine mdgliche Steigerung auf rund 1,2 Mio fm/a fur
maoglich erachtet, entsprechend 12.000 TJ/a. Dazu ist der Riickfluss aus der stofflichen in die
energetische Verwertung, also die Altholz- und die Altpapierverbrennung hinzuzurechnen.
Nach konservativer Einschatzung wird damit ein Wert von insgesamt 19.000 - 20.000 TJ/a
erreicht. Zu diesem Wert ist noch das Brennholz hinzuzurechnen, das in den
Einschlagszahlen nicht erfasst wird, vorwiegend Stiickholz und Hackgut im b&uerlichen
Bereich fUr die Nutzung im eigenen Betrieb. Hierlber liegen allerdings keine naheren
Angaben vor.

3.1.1.6 Tiefe Geothermie

Zur Potenzialabschatzung tiefer Geothermie weist die Studie OROK, 2008 keine genauen
Daten aus. Deshalb wurde zum Vergleich die Studien Kaltschnmitt, 2009 und REGIO, 2010
herangezogen.

Von Kaltschmitt, 2009 wird das theoretische Potenzial fir Warmegewinnung aus tiefer
Geothermie unter der Annahme eines vollstindigen Warmeentzugs Uber eine
Nutzungsdauer von 500 Jahren angegeben. Das theoretische Potenzial far die
Stromerzeugung kann nur fiir die Gebiete mit Thermalwassertemperaturen gréBer 100 °C
nutzbar gemacht werden.

Das technische Potenzial fur Wéarme wird von Kaltschnmitt, 2009 mit ,technischem
Angebotspotenzial“ und beriicksichtigt eine Mindestreinjektionstemperatur von 15 °C in den
Aquifer. Fir Strom wird von den Annahmen ausgegangen, dass einerseits nur rund 15 % der
Warme der im Aquifer gespeicherten Warme entnommen werden kdnnen, ohne eine
langfristige Ausklhlung des Gesteins zu riskieren, und andererseits ein Anlagen-
wirkungsgrad nach derzeitigem Stand der Technik von ca. 7 % stark limitierend wirkt.

Das eingeschréankte technische Potenzial fir Warme, in Kaltschmitt, 2009 mit ,technischem
Nachfragepotenzial“ bezeichnet, wird durch eine Ausnutzung von 4.000 Vollaststunden mit
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einer Ruicklauftemperatur von 35 °C begrenzt und entspricht einem Warmeertrag von
2.099 TJ/a. Das eingeschrankte technische Potenzial fir die Stromgewinnung beriicksichtigt
Netzverluste von 3 %. Daraus ergibt sich ein Potenzial von 34.920 TJ/a fiir die Steiermark.

REGIO, 2010 weist das theoretische Potenzial fir tiefe Geothermie nicht gesondert aus.

Das technische Potenzial wird in der Studie REGIO, 2010 aus dem geothermischen
Potenzial, bezogen auf die Bezirksflache, bei vollstdndiger Nutzbarkeit ohne
Flachenkonkurrenzen oder Beschrankungen durch den Aquifer berechnet.

Das eingeschrankte technische Potenzial unterliegt hingegen Beschréankungen in Bezug auf
nutzbare Flachen — Flachen auBerhalb des Dauersiedlungsraumes sind auszuschlieBen —
und konkurrierende wirtschaftliche Interessen, um bestehende Thermenbader ist zum
Beispiel ein Schutzradius von 5 km anzunehmen. Daraus lasst sich ein eingeschranktes
technisches Potenzial fir tiefe Geothermie von 589 TJ/a ermitteln.

Die Potenziale fir tiefe Geothermie aus den Studien Kaltschnitt, 2009 und REGIO, 2010 sind
in Tabelle 12 zusammengefasst.

Tabelle 12: Potenzial tiefe Geothermie

POTENZIAL Kaltschmitt REGIO, 2010 | Einheit
2009
theoretisches Potenzial (Warme) 16.200.000 k.A. [TJ/a]
technisches Potenzial (Warme) 5.400 3.928 [TJ/a]
eingeschranktes technisches Potenzial (Warme) | 2.099 2.210 [TJ/a]
theoretisches Potenzial (Strom) 3.499.999 k.A. [TJ/a]
technisches Potenzial (Strom) 36.000 k.A. [TJ/a]
eingeschranktes technisches Potenzial (Strom) 34.920 k.A. [TJ/a]

3.1.1.7 Umgebungswérme

Der Begriff ,Umgebungswarme” wird in der Literatur oft nicht eindeutig verwendet und zum
Teil mit dem Begriff ,oberflachennahe Geothermie® gleichgesetzt, da hier zwei Technologien
nebeneinander zum Einsatz kommen kdnnen, namlich die Warmeerzeugung mittels
Erdsonden oder Erdwéarmekollektoren.

OROK, 2008 weist Potenziale fiir beide Technologien getrennt aus. In diesem Kapitel wird
allerdings aus Grinden der Vergleichbarkeit nur die Potenzialerhebung fir Erdwarmesonden
herangezogen.

Das theoretische Potenzial fir Umgebungswarme ist in der Studie C")Fﬁ_OK, 2008 nicht
ausgewiesen, wird aber unter Verwendung der Hydrogeologischen Karte Osterreichs unter
besonderer Berlcksichtigung der Grundwasserverhaltnisse sowie mittlerer
Warmeleitfahigkeiten der 6rtlich vorhandenen Gesteine, einer Jahresausnutzung von 2.400
Vollbetriebsstunden und einer mittleren Sondentiefe von 40 m bei 10 m Sondenabstand
festgelegt.

Das technische Potenzial berlcksichtigt die geforderte Nahe zum Verbraucher. Daher
werden in dieser Betrachtung nur 56 % des Dauersiedlungsraumes zur Berechnung
herangezogen, da die UObrigen Flachen (z.B. Verkehrsflachen, sonstige
Infrastrukturelemente) fr eine Nutzung von Umgebungswarme nicht geeignet sind.
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Das eingeschrankte technische Potenzial flir Umgebungswarme bericksichtigt zusétzlich
konkurrierende Nutzungen und betragt in der Studie OROK, 2008 560.520 TJ/a. Weiters wird
ein reduziertes technisches Potenzial, das den Gebaudeflachen direkt zugeordnet werden
kann und daher in unmitteloarer Nahe zum Verbraucher liegt, von 17.640 TJ/a flr die
Steiermark ermittelt.

REGIO, 2010 nimmt ebenfalls keinen Bezug auf das theoretische Potenzial von
Umgebungswarme.

Das technische Potenzial wird im Gegensatz zur Studie OROK, 2008 allerdings als
Nachfragepotenzial definiert und bezieht sich auf den Gesamtwarmebedarf aller Gebaude in
der Steiermark. Dafir wurden Gebdudetypen und die dafir am besten geeignete
Technologie bestimmt.

Das eingeschrankte technische Potenzial wird um die Annahme, dass Einfamilienhauser erst
ab einem Baujahr von 1981 mit Warmepumpen ausgestattet werden, reduziert. Daraus
ergibt sich ein Potenzial von 18.349 TJ/a aus Umgebungswarme fir die Steiermark.

Tabelle 13 stellt die Potenziale fiir Umgebungswarme aus den Studien OROK, 2008 und
REGIO, 2010 vergleichend gegenuber.

Tabelle 13: Potenzial Umgebungswéarme

POTENZIAL OROK, 2008 | REGIO, 2010 | Einheit
theoretisches Potenzial k.A. k.A. [TJ/a]
technisches Potenzial 593.575 30.362 [TJ/a]
eingeschranktes technisches Potenzial 560.520 18.349 [TJ/a]
reduziertes technisches Potenzial 17.640 k.A. [TJ/a]

3.1.1.8 Abfall

Das theoretische Potenzial aus Abfall errechnet sich aus dem Aufkommen der
verschiedenen Fraktionen und ihrem jeweiligen Heizwert. FUr den gesamten kommunalen
Siedlungsabfall errechnet sich daher ein theoretisches Potenzial von 3.473 TJ/a. Unter der
Annahme, dass gewerblicher Restmull mit einem Heizwert, der kommunalem Restmuill
entspricht, ebenfalls zur Verfiigung steht, erhéht sich das theoretische Potenzial aus Abfall
auf 4.465 TJ/a fur die Steiermark. Die Daten wurden dem Landesabfallwirtschaftsplan (Amt
der Steiermarkischen Landesregierung, 2010) entnommen.

Zum technischen bzw. eingeschrankten technischen Potenzial werden im
Landesabfallwirtschaftsplan keine Angaben gemacht.

Tabelle 14 zeigt das theoretische Potenzial aus Abfall fir die Steiermark (Amt der
Steiermérkischen Landesregierung, 2010a).

Tabelle 14: Potenzial Abfall

POTENZIAL LAP2010 Einheit
theoretisches Potenzial 3.473 [TJ/a]
technisches Potenzial k.A. [TJ/a]
Eingeschranktes technisches Potenzial k.A. [TJ/a]
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3.1.1.9 Industrieabwédrme

Zum theoretischen und technischen Potenzial aus Industrieabwarme kann auf eine Studie
von Schnitzer (Schnitzer H., 2012) Bezug genommen werden. In dieser Studie wurden
diejenigen Betriebe in der Steiermark, die den energieintensiven Branchen zugeordnet
werden kénnen, befragt.

Das theoretische Potenzial fliir Abwarme (in der Studie Schnitzer H., 2012 als ,technisches
Potenzial“ bezeichnet) entspricht jenem noch nutzbaren Potenzial, welches in den Betrieben
als Abwarme in Gas- oder Abwasserstromen anfallt und noch nicht zur Warmegewinnung
genutzt wird.

Das technische Potenzial (in der Studie Schnitzer H., 2012 als ,wirtschaftliches Potenzial*
bezeichnet) beschreibt die nutzbare Abwarme unter wirtschaftlichen (Amortisationszeiten),
technischen (Charakteristika der Abwarmestréme) und strukturellen (Entfernung/Kapazitat
des Fernwarmenetzes) Charakteristika.

Das eingeschrankte technische Potenzial (in der Studie Schnitzer H., 2012 als ,umsetzbares
Potenzial® bezeichnet) berucksichtigt spezifische standortbedingte Einschrankungen, wie
z.B. den finanziellen Aufwand, Produktionssicherheit des Kerngeschafts oder die technische
Machbarkeit. Die Studie ermittelt unter diesen Annahmen ein eingeschrénktes technisches
Potenzial von 1.206 TJ/a fir die Steiermark.

Tabelle 15 zeigt die Potenziale fir Industrieabwarme aus der Studie (Schnitzer H., 2012).

Tabelle 15: Potenzial Industrieabwérme

POTENZIAL Schnitzer Einheit
2012

theoretisches Potenzial 9.270 [TJ/a]

technisches Potenzial 1.872 [TJ/a]

Eingeschranktes technisches Potenzial 1.206 [TJ/a]

3.1.2 Kiinftige Szenarien unter verdnderlichen Rahmenbedingungen

Sowohl in den Studien REGIO, 2010 und OROK, 2008, als auch in der Energiestrategie
2020 und dem ,Klimaschutzplan® (Amt der Steiermérkischen Landesregierung, 2010b) sind
mogliche Szenarien zur Nutzung erneuerbarer Energietrdger unter der Berlcksichtigung
sozialer, 6konomischer und 6kologischer Aspekie untersucht worden. Einen Uberblick Uber
realisierbare Potenziale dieser Energietrager bietet Tabelle 16. Die Beschreibungen,
Begriffsdefinitionen und getroffenen Einschréankungen der einzelnen Szenarien kénnen den
entsprechenden Studien entnommen werden und werden hier nur auszugsweise
beschrieben.

Die von der Studie REGIO, 2010 getroffenen Einschrankungen in der Szenariengenerierung
fur die untersuchten Energietrager lauten wie folgt:

Solarthermie:

Im Szenario mini wird von einer konstanten Ausbaurate mit dem Referenzwert des Jahres
2008 ausgegangen. Die Szenarien midi und maxi bilden hingegen eine 5%- bzw. 10%-ige
Erhéhung der Ausbauflache im Vergleich zum Vorjahr ab.
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Photovoltaik:

In allen Szenarien werden konstante Ausbauraten angenommen, wobei das Szenario mini
das historische Ausbaumaximum von 2003 fortschreibt; das Szenario midi wurde
pragmatisch mit dem flnffachen historischen Maximum und das Szenario maxi mit dem
zehnfachen historischen Maximum berechnet.

Umgebungswarme:

Der Entwicklung der Szenarien fir Umgebungswarme wurden die Neuinstallationen des
Jahres 2008 als Basis herangezogen. Im Szenario mini wurde ein konstantes Wachstum von
3 %, im Szenario midi 5 % und im Szenario maxi 10 % definiert.

Windkraft:

Das Szenario mini schreibt das Wachstum der schwéachsten Ausbaurate der Windkraft
wahrend der Referenzperiode von 2006 bis 2008 fort. Das Szenario mini hingegen wird
erreicht, wenn der historisch starkste Anlagenzuwachs, der in den Jahren 2002 bis 2006
erfolgte, bis 2020 weitergefihrt wirde und zusatzlich 2,5 % der bestehenden Anlagen
repowert werden. Das Szenario maxi geht ebenfalls von der stérksten Zuwachsrate
entsprechend dem Szenario midi aus, allerdings werden 5 % der Altanlagen repowert. Durch
Zusatzférderungen und technische Innovationen kann der Jahreszuwachs um weitere 50 %
des durchschnittlichen Jahreszuwachses gesteigert werden.

Forst:

Das Szenario mini bildet eine der Marktentwicklung ensprechenden Zunahme an
Holznutzung im Jahr 2020 bei gleichbleibenden Erntestrukturen wie 2008 ab. Die Szenarien
midi und maxi gehen hingegen von einer steigenden Holzrestmassennutzung durch
verbesserte Erntetechniken aus, ohne das &kologische Gleichgewicht zu stéren. Das
Szenario maxi berlcksichtigt dariber hinaus verbesserte Rahmenbedingungen in Bezug auf
die Nachfragesituatuation.

Acker- und Viehwirtschaft:

Zusatzlich zum eingeschrankten technischen Potenzial werden im Szenario mini 10 %, im
Szenario midi 15 % und im Szenario maxi 20 % der in der landwirtschaftlichen Erzeugung
anfallenden Koppelprodukte (Stroh, RUbenblatter) zu jeweils 50 % thermisch und 50% in
Form von Biogas zur Bereitstellung von Energie genutzt.

Die Szenarien der Entwicklung der Grinland- und Viehwirtschaft unterscheiden sich in den
gewahlten Nachfragesituationen nach tierischen Produkten. Generell gilt die Annahme, dass
mit steigender Fleisch- und Milchnachfrage weniger Wiesenflachen fur die energetische
Nutzung zur Verflgung stehen. So wird dem Szenario mini eine um 10 % Uber dem
Selbstversorgungsgrad liegen de Nachfrage an tierischen Produkten zugrunde gelegt; beim
Szenarion midi bleibt der Selbstversorgungsgrad von 100 % erhalten und beim Szenario
maxi wird von einer Anderung ger Erndhrungsgewohnheiten ausgegangen, wodurch es zu
einer Reduktion von 5 % der tierischen Nahrungsmittel im Jahr 2020 kommt.

Geothermie:

Im Szeario mini wird von einer jahrlichen Zuwachsrate von 0,25 GWh/a ausgegangen. Flr
die Szenarien midi und maxi gelten die Annahmen von linearen Zuwachsraten von
2,5 GWh/a und einer Repowering-Rate von 25 % bzw. 50 %.

Wasserkraft:

Die Szenarien beschreiben die Energiepotenziale im Jahr 2020 unter den Annahmen von
konstanten jahrlichen Ausbauraten. Aus den Daten der Studie REGIO, 2010 die fir
GesamtOsterreich vorliegen, kann auf die Ausbauraten der Steiermark in guter Naherung
geschlossen werden. Fir die Szenarien mini, midi und maxi wurden konstante Ausbauraten
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von 8 MW, 16 MW bzw. 24 MW agenommen. Die von der Studie OROK, 2008 getroffenen
Einschrankungen in der Szenariengenerierung fir die untersuchten Energietrager
entsprechen wie folgt:

Solarthermie:

Das Szenario 1 wird anhand der in der Referenzstudie (Fink C. et. al., 2008) ausgewiesenen
Flachenangaben berechnet. Das Szenario 2 geht von der Annahme aus, dass 54 % der
geeigneten Dachflachen, die bereits zur Berechnung des eingeschrénkten technischen
Potenzials herangezogen wurden, fir Solarthermie genutzt werden.

Photovoltaik:

Beide Szenarien gehen von der Nutzung von 52 % bzw. 27 % der geeigneten Dach- und
Fassadenflachen aus, wobei das Szenario 2 noch um 0,5 % der Acker und Wiesen
(exklusive Schutzgebiete) erweitert wird.

Umgebungswarme:

Beide Szenarien wurden in Anlehnung an den Warmepumpenaktionsplan fir Osterreich
(Lutz G., 2007) erstellt. Das Szenario 1 entspricht einer Nutzung von 28 % des technisch
maoglichen Potenzials auf den Gebauden zuordenbaren Flachen; im Szenario 2 werden
hingegen rund 33 % genutzt.

Windkraft:

Das eingeschréankte technische Potenzial fur Windkraft verringert sich in den gewahlten
Szenarien aufgrund der Annahme einer durchschnittlichen Windgeschwindigkeit von 4,5 m/s.
In Szenario 1 wird ein Mindestabstand der Windkraftanlagen zum Siedlungsraum von
1.000 m, in Szenario 2 von 500 m angenommen.

Biomasse:

Szenario 1 geht von energeitsch nutzbaren Flachenanteilen von 16 % der Ackerflachen,
18 % des Grunlands sowie 68 % der Waldflachen aus. In Szenario 2 werden nur die nicht fir
die Deckung des Nahrungsmittelbedarfs benétigten Flachen (unter der Annahme von
0,2 ha/Einwohner) sowie dem erwarteten Mehrpotenzial aus der Forstwirtschaft far die
Energieerzeugung herangezogen. Das Szenario 3 wurde in Anlehnung an die im Nationalen
Biomasseaktionsplan fur Osterreich (BMLFUW, 2006) als energiewirtschaftlich nutzbar
ausgewiesenen land- und forstwirtschaftlichen Flachen erstellt.

Wasserkraft:

In Szenario 1 wird von einer Reduktion des eingeschrankten technischen Potenzials um
50 % aufgrund von Akzeptanzproblemen, 06konomischen Einschrankungen etc.
ausgegangen, im Szenario 2 von 20 % Reduktion.

Die Energiestrategie 2025 (Amt der Stmk. Landesregierung 2009) definiert zwar mogliche
Ausbaupotenziale der erneuerbaren Energietréger, gibt aber keinerlei Aufschluss dartber,
unter welchen Annahmen diese Potenziale ermittelt wurden.

Im Klimaschutzplan (Amt der Stmk. Landesregierung 20010b) sind Szenarien als Referenz-,
Basisziel- bzw. Innovationszielszenario anhand von zu erreichenden Treibhausgas-
Reduktionen definiert. Im Basiszielszenario wird das von der EU angestrebte Ziel
entsprechend der Roadmap 20-20by2020 umgesetzt, im Innovationszielszenario hingegen
wird von einer Reduktion der THG-Emissionen um 80 % als Zielvorgaben fiir 2050
ausgegangen.

Zur Erreichung dieser Reduktionsziele wurden fir den Geb&audebereich der verstarkte
Einsatz von Solarthermie, Biomasse und Umgebungswéarme berechnet. Da die getroffenen
Annahmen sehr umfangreich und in der zitierten Studie detailliert beschrieben sind, werden
hier nur die dort ermittelten Potenziale angeflhrt.
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Tabelle 16 zeigt die
Energietrager.

realisierbaren Gesamt-

Tabelle 16: Realisierbare Potenziale erneuerbarer Energietrager

bzw. Ausbau-Potenziale erneuerbarer

TECHNOLOGIE REGIO ENERGIESTRATEGIE |KLIMASCHUTZPLAN OROK
PERSPEKTIVEN

[TJ/a] 2020 [TJ/a]2020/30 Jia] [TJ/a]
Szenario mini 1.091 Referenzszenario 2.035Szenario1 8.280

Szenario midi 1.354Ausbaupotenzial 2.400 Basisziel 4.367
Solarthermie  |Szenariomaxi ~ 1.732 Innovationsziel 4.321/Szenario 2 29.880
Szenario mini 52 Referenzszenario k.ASzenario1  9.720

Szenario midi 210/Ausbaupotenzial 114 |Basisziel k.A.

Photovoltaik Szenario maxi 407 Innovationsziel k.A.
Szenario mini 1.800 Referenzszenario 382Szenario 1 4.320

Umgebungs-  [Szenario midi 1.998Ausbaupotenzial K.A. |Basisziel k.A.
warme Szenario maxi  2.646 Innovationsziel K.A|Szenario2  5.040
Szenario mini 498 Referenzszenario k.A.Szenario1  1.080

Szenario midi 734|Ausbaupotenzial 470%) Basisziel k.A.
Windkraft Szenario maxi 885 Innovationsziel K.A.Szenario2 1.440
Szenario mini  25.787 Referenzszenario 1.798Szenario 1 33.840
Szenario midi ~ 29.146Ausbaupotenzial 6.470 Basisziel K.A.Szenario 2 37.080
Forst Szenario maxi  32.695 Innovationsziel K.A.Szenario 3 46.800

Szenario mini 9.947 Referenzszenario k.A.

Acker- u. Szenario midi ~ 10.192Ausbaupotenzial 8.030 [Basisziel k.A.

Viehwirtschaft |Szenario maxi  10.483 Innovationsziel k.A.
Szenario mini 173 J[Referenzszenario k.A. k.A.

Szenario midi 270lAusbaupotenzial k.A  [Basisziel k.A.

Geothermie Szenario maxi 371 Innovationsziel k.A.
Szenario mini 13.460 Referenzszenario k.A. k.A.

Szenario midi  14.764/Ausbaupotenzial 4.100 |Basisziel k.A.

Wasserkraft Szenariomaxi 16.121 Innovationsziel k.A.
k.A. k.A. k.A. k.A.

k.A. k.A. k.A.

Abwarme k.A. k.A. k.A.
k.A. k.A. k.A. k.A.

k.A. k.A. k.A.

Abfall k.A. k.A. k.A.

*) Dieses Potential wurde bereits 2014 Ubertroffen.

Fir einzelne erneuerbare Energietrager wurden weitere Untersuchungen angestellt, um das
realisierbare Potenzial,
Nahrungsmittelproduktion unterliegt, genauer beschreiben zu kénnen. Die Ergebnisse sind in
Tabelle 17 zusammengefasst.

welches keiner

Konkurrenz

zu stofflicher

Verwertung oder
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Restmdillverbrennung:

Um die Fernwarmeversorgung der Stadt Graz ab dem Jahr 2020 zu gewahrleisten, wurde
der Beitrag, den die Verbrennung von Abfall liefern kann, ermittelt. Dazu wurden folgende
Annahmen getroffen:

e Die Bevolkerungsentwicklung wurde den Steirischen Statistiken, Regionale
Bevdlkerungsprognose 2009/10, Heft 13/2010 entnommen.

e Das steigende kommunale Millaufkommen pro Einwohner wurde gemaB der
Kommunalen Abfallmengenprognosse fir die Steiermark mit 1,2 % pro Jahr
angenommen.

e Der Heizwert fir Restmlll  entspricht den  Angaben aus dem
Landesabfallwirtschaftplan 2010, ebenso der  Wirkungsgrad far eine
Restmullverbrennungsanlage.

Unter Berlcksichtigung kurzer Transportwege kann somit aus dem prognostizierten
Restmallaufkommen im Jahr 2020 in den Bezirken Graz und Graz-Umgebung mit einem
Fernwarmeertrag von 480 TJ/a gerechnet werden. Durch thermische Verwertung des
gesamten in der Steiermark anfallenden Restmullaufkommens kénnten 1.272 TJ/a an
Fernwarme bereitgestellt werden.

Photovoltaik aus Dachflachennutzung:

Der zurzeit in Bearbeitung befindliche Solardachkataster Steiermark weist fir Graz ein
Potenzial von 1.145 TJ/a an Strom aus Photovoltaikanlagen auf Dachflachen aus. Die
Fertigstellung des Solardachkatasters fir die Photovoltaiknutzung fur die restliche
Steiermark wird mit 2016 erwartet. Gebaudeintegrierte PV wirde eine noch hdhere
Annahme zulassen.

Photovoltaik auf Fldchen geschlossener Deponien:

Die Nutzung von Flachen stillgelegter Deponien fir die Stromerzeugung aus Photovoltaik
bietet den Vorteil, dass sie konkurrenzlos zu Nahrungsmittelproduktion oder stofflicher
Verwendung erfolgen kann. Eine erste Abschatzung fir den Energieertrag auf Flachen
geschlossener Restmilldeponien ergibt eine jahrliche Stromerzeugungsmenge von rund
30 TJ/a. In Zusammenarbeit mit den Abteilungen 13 und 14 der Steiermarkischen
Landesregierung soll demnachst eine Potenzialanalyse weiterer Deponiestandorte
durchgefihrt werden.

Solarthermie aus Dachfldchennutzung:

Der Solardachkataster Steiermark ermittelt neben dem Photovoltaikpotenzial auch das
Potenzial an Solarthermie auf Dachflachen. Fir den Bezirk Graz ist die Erhebung
abgeschlossen und weist einen Energieertrag von 4.464 TJ/a aus. Dieser Wert aus dem
Solardachkataster Steiermark bezieht sich allerdings auf das Gesamtpotenzial und nicht auf
das wirtschaftlich realisierbare Potenzial. Im Mai 2014 wurden ca. 50 % der Steiermark
bearbeitet; das bis dato ermittelte Potenzial an Solarthermie belauft sich auf 28.003 TJ/a.
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Stromerzeugung durch Aufriistung bestehender Biomasse-Heizwerke zu KWK-Anlagen:

Durch Umristung bestehender Biomasse-Heizwerke zu KWK-Anlagen kénnen 455 TJ/a
zusétzlich an Strom erzeugt werden. Damit betragt die gesamte in Biomasse-KWK erzeugte
Strommenge 927 TJ/a.

Wérmeversorgung mittels oberflachennaher Geothermie:

Oftmals wird das Potenzial von Wé&rme aus oberflachennaher Geothermie
(Umgebungswarme) ohne den zum Betrieb von Warmepumpen notwendigen Strombedarf
angegeben. Daher wurde die zusatzlich bendtigte Strommenge unter Annahme des
Szenarios midi aus der Studie REGIO, 2010 berechnet. Bei einem Warmeertrag von
1.998 TJ/a mlssen rund 700 TJ/a elektrisch aufgebracht werden.

Tabelle 17: weitere Potenziale erneuerbarer Energietrager

TECHNOLOGIE REALISIERBARES POTENZIAL
[TJ/a]
Graz + Graz Umgebung 480
Fernwarme aus Restmiillverbrennung Stmk. 1.372
. . 2.604
Fernwarme aus Miillverbrennung gtr;i .+ Graz Umgebung .
Stmk. 8.440

Fernwarme aus Miillverbrennung
(kommunal: Gesamtmudill, gewerblich: Restmll)

Photovoltaik aus Deponieflachennutzung Abschétzung 29,8
Photovoltaik aus Dachflachennutzung Graz 1.145

Graz 4.464
Solarthermie aus Dachflachennutzung Stmk. (Bearbeitungsstand 05/14) 28.003

zusétzlich durch Aufriistung der HW 455
Strom aus Biomasse-KWK gesamt 927
Umgebungswarme REGIO, 2010 Szenario midi 1.998
Stromverbrauch 35 % 698
Nettoleistung REGIO, 2010 Szenario midi-reduziert 1.300

3.1.3 Szenario Strom

Im Szenario Strom wird der Status Quo der Stromversorgung der Steiermark sowie mégliche
in der Literatur benannte Szenarien und Potenziale verglichen.

Der energetische Endverbrauch an Strom betrug 2012 in der Steiermark 36.545 TJ. Rund
50 % des bendtigten Stroms stammen dabei aus fossilen Quellen bzw. Importen. Weitere
39 % stammen aus Wasserkraft, 9 % aus biogenen KWK-Anlagen sowie 1 % aus Windkraft.

Die Ermittlung des Eigenversorgungsgrades an Strom aus erneuerbaren Energietragern wird
aus der Studie REGIO, 2010 mit Hilfe des Szenarios midi berechnet. Die Deckung liegt hier,
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unter Ausnitzung realisierbarer Potenziale an Wasser- und Windkraft, Photovoltaik,
Geothermie und biogenen KWK-Anlagen, bei ca. 61 %.

Das gesamte eingeschrankte technische Potenzial an erneuerbaren Energietragern,
bezogen auf die Studie REGIO, 2010, ermdglicht einen Eigenversorgungsgrad von 170 %.

Abbildung 40 stellt den Status Quo der Stromversorgung 2012 mit dem Szenario midi 2020
aus der Studie REGIO, 2010 sowie den kumulierten eingeschrénkten technischen
Potenzialen aus erneuerbaren Energietragern gegentiber.

60.000 -

[T)/a]

50.000 -

40.000 - M nicht erneuerbar/Importe
Photovoltaik

30.000 - m Biogene Strom KW+KWK

B Geothermie

20.000 -
Wind

10.000 - B Wasserkraft

0 T T 1

Status Quo 2012 REGIO Potenziale REGIO Szenario
midi

Abbildung 40: Szenarienvergleich 2020 Strom

Den Szenarien aus der Literatur steht die Marktentwicklung der erneuerbaren Energietrager
der letzten Jahre gegentber. Daraus lasst sich die zu erwartende Stromzusammensetzung
fir das Jahr 2020 voraussagen.

Wasserkratft:

Bislang fehlen Daten Uber die Anzahl an RevitalisierungsmaBnahmen, die eine Steigerung
der Kleinwasserkraft in der Steiermark erwirken sollen. Deshalb war es bislang nicht méglich,
eine Voraussage zu liefern, um welchen Anteil die Wasserkraft an der
Gesamtstromerzeugung steigen wird. Als Annahme fir die Entwicklung der Wasserkraft in
den Jahren 2013 - 2020 wurde daher auf die Annahme zuriickgegriffen, dass die
Stromerzeugung dem Trend der letzten Jahre linear folgt und eine leichte Steigerung auf ca.
15.585 TJ/a im Jahr 2020 ansteigen wird.

Windkraft:

Die jahrlich neu installierte Leistung an Windkraft schwankte in der Vergangenheit erheblich.
So wurden in den Jahren 2008 — 2012 mit Ausnahme des Jahres 2010 keine
Windkraftanlagen in der Steiermark in Betrieb genommen; erst 2013 erfolge mit 30 MW
zusétzlich installierter Leistung erneut ein Boom. Dadurch sind qualifizierbare Voraussagen
auBerst schwierig zu treffen. Im Durchschnitt liegt die neu installierte Leistung an Windkraft
seit dem Jahr 2004 bei 12 MW. Mit der Annahme, dass die Ausbaurate konstant bleibt und
keine Steigerung der Ausbaurate zu erwarten ist, liegt der Erwartungswert an installierter
Leistungskapazitat aus Windkraft im Jahr 2020 bei max. 165 MW. Statistisch etwas
genauere Daten lassen sich Uber eine Betrachtung der kumulierten Leistung ableiten. In
diesem Fall wird eine Gesamtkapazitdt an 96 MW erwartet. Dies entspricht, bei einer
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durchschnittlichen Stromerzeugung von rund 7 TJ/MJ (errechnet aus den Jahresleistungen
der Jahre 2005 und 2006 und der entsprechend installierten Kapazitat) ca. 26 TJ/a. Im Jahr
2020 stehen rund 640 TJ an elekirischer Energie aus Windkraft bereit. Die Energie
Steiermark schatzt, dass bis 2020 ca. 300 — 400 MW installierte Windenergieanlagen
maoglich sein werden.

Biomasse:

Fidr die Stromgewinnung aus Biomasse werden nur Biomasseverbrennungsanlagen, die eine
AnlagengréBe von 1 MW (berschreiten, in Betracht gezogen. Entsprechend der
vorliegenden Daten seit 1997 kann aufgrund der hohen Schwankungsbreite an jéhrlich neu
installierten Kapazitaten der weitere Trend nur grob abgeschatzt werden. Ausgehend von
einer konstanten Ausbaurate von 24,6 MW thermischer Leistung pro Jahr und einem
Wirkungsgrad fiur die Stromerzeugung von 22 % entspricht dies einem Ausbau von
410 TJ/Jahr. 2020 kénnen unter diesen Annahmen rund 9.200 TJ aus der KWK-Technologie
von fester Biomasse gewonnen werden.

Photovoltaik:

Die jahrlich installierte Leistung ist statistisch relativ genau belegbar und steigt konstant.
Allerdings ist die Erfassung der installierten Leistungen schwierig, da bei der Photovoltaik
eine Vielzahl an Foérderungen zur Anwendung kommt, die sehr unterschiedliche
Abrechungszeitrdume aufweisen. Zum Einen erfolgt eine Férderung Uber festgelegte
Einspeisetarife durch die OeMAG, des Weiteren gibt es Investitionsférderungen des Bundes
durch den Klima- und Energiefonds sowie seitens des Landes in Form einer Direktférderung
bzw. im Rahmen der Wohnbauférderung. Zusatzlich bieten Gemeinden fir den Ausbau von
Photovoltaik verschiedene Foérdermodelle an. Die Férderung des Landes wird in der
Steiermark besonders gut angenommen. Je nach Jahr, ist die Investitionsférderung des
Landes ausschlaggebend fir 33-50% der neu installierten Photovoltaikleistung. Einen
Uberblick Uber die géangigsten Férderungen, die fir den Ausbau von Photovoltaik in
Anspruch genommen wurden, und deren Anteile an der jahrlich installierten Gesamtleistung

zeigt Abbildung 41.

Im Jahr 2020 werden unter der Annahme, dass sich die Férderungen entsprechend des
Referenzzeitraumes von 2009 — 2013 entwickeln, rund 1.400 MWp an Photovoltaik installiert
sein. Unter der Annahme von rund 1.000 Volllaststunden errechnet sich eine mdgliche
Stromproduktion von ca. 4.500 TJ im Jahr 2020 fur die Steiermark.
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Abbildung 41: Férderungen flr Photovoltaik

Abbildung 42 zeigt die Marktentwicklung der erneuerbaren Energietrager fir die
Stromproduktion unter oben beschriebenen Annahmen bis zum Jahr 2020. Mit diesen
Technologien kdnnen rund 23.400 TJ an Strom erzeugt werden. Der Strombedarf des Jahres
2012 lag bei ca. 36.000 TJ und ist als Referenz im Diagramm dargestellt. Von Seiten der
Energie Steiermark wird ein starkeres Wachstum bei Wind und ein geringeres Wachstum bei
PV erwartet,

Exkurs: Weltweite Entwicklung der PV und die damit verbundenen Stromerzeugungskosten

Durch die Existenz und den deutlichen weiteren Ausbau des EU27-Stromnetzes ist des
weiteren von zunehmendem Angebot von Solarstrom zu sehr konkurrenzfahigen Kosten
auszugehen, der in nicht anderweitig nutzbaren (ariden) Flachen in sldeuropaischen
Landern erzeugt wird. Die Erzeugungskosten mit neuen Panelen wirden hier derzeit bei 5
Cent/kWh liegen. Kalkulation: PV-Kosten First Solar, lead lines, 100 % Auslastung, die
Rezyklierungskosten der Panele betragen 0,42 $/Wp. Die BOS-Kosten fir Kraftwerke
betragen etwa 0,58 $/Wp, die Systemkosten also etwa 1 $/Wp. Bei einer Einstrahlung von
1600 kWh/m2/a (Sludspanien) gibt dies levelized costs of electricity (LCOE) bei 20 %
Stromverlust in Leitungen, Schaltern, Wechselrichter usw, 40 Jahren Panel-Lebensdauer
und 5 % Zinsen von 3,8 Cent/kWh. Dazu kommen etwa 20 % Gewinnspanne. Diese Kosten
werden in der Praxis noch nicht erreicht, sind aber mit den besten derzeit verfligbaren
Panelen und Fertigungsanlagen erreicht. Bis 2020 ist eine Halbierung dieser Kosten zu
erwarten. Dazu kommen Leitungskosten Sldeuropa- Osterreich in Héchstspannungs-
Gleichstromkabeln (unterirdisch, nur sehr geringe Neben- und Umweltwirkungen im
Vergleich mit den gangigen Wechselstromleitungen auf Masten) von etwa 1 Cent/kWh. Es
gibt hier keinen Flachenmangel, da z.B. fur eine 90 % globale Energievollversorgung (aller
Energienachfrage, nicht nur Strom) weniger als 1 % der Wistenflache der Erde ausreicht.
Da die Effizienz der PV-Panele rascher steigt (bis 2020 um etwa 35 %) als die
Stromnachfrage, gilt dieser Flachenwert auch fiir die kommenden Jahrzehnte.

Seite 90 DEZENT — Masterplan Dezentrale Energieversorgung Steiermark

JOANNEUM NINRY
RESEARCH
RESOURCES A



Zusatzlich werden Héchstspannungsgleichstromleitungen zwischen Europa und arabischen
Landern installiert; weitere sind geplant. Stromerzeugungskosten sind in diesen Landern
noch einmal um 20 % geringer, die Leitungskosten dagegen kaum hdéher, da deutliche
Kostenanteile der Leitung durch die Wechselrichterstationen und andere Leistungselektronik
bedingt sind, deren Kosten auch bei sehr langen Leitungen nicht ansteigen.

Dieses zu erwartende Kostenniveau von Strom betrifft letztlich auch die hier diskutierten
regionalen Energieversorgungsiberlegungen, auch wenn die hier genannten Flachen nicht
in der Steiermark und nicht einmal alle in Europa liegen missten.
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Abbildung 42:  Marktentwicklung erneuerbarer Energietrager bis 2020 fir die
Stromerzeugung

3.1.4 Szenario Widrme

Um die fur die Steiermark interessanten Energietrdger zur Warmebereitstellung
auszuwahlen, wird sinnvollerweise nach der Art der Warmenutzung unterschieden. Dazu
zahlt die Nachfrage an Raumwarme und Trinkwarmwasser sowie an Prozesswarme.

Nach Kaltschnitt, 2009 werden rund 85 % des gesamten Wéarmebedarfs im Privat- und
Dienstleistungsbereich fir Raumwarme, die verbleibenden 15 % far Trinkwarmwasser
nachgefragt. 2012 betrug die Produktion dieser sogenannten Niedertemperaturwarme in der
Steiermark insgesamt 41.995 TJ und stammte zu 62 % aus fossilen Energietragern, zu 28 %
aus Brennholz, zu 5 % aus sonstigen biogenen Brennstoffen sowie zu 4 % aus
Umgebungswarme.

Die Nachfrage nach industrieller Prozess- und Raumwéarme betrug in der Steiermark 2012
51.544 TJ und wurde zu 82 % aus fossilen Energietragern und zu 18 % aus Brennholz
erzeugt. Die Nutzung von erneuerbaren Energien kann aufgrund prozesstechnisch
geforderter Parameter nicht in jedem Fall die Deckung an Prozesswarme gewahrleisten, falls
z.B. Warme aus solarthermischen Anlagen oder aus der Nutzung oberflachennaher
Geothermie die geforderten Temperaturniveaus nicht erreichen kann.
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Der gesamte Warmebedarf in der Steiermark inklusive Prozess- und Haushaltswarme betrug
2012 93.539 TJ. Rund 73 % entfielen dabei auf die Warmebereitstellung aus fossilen
Energietrédgern, 13 % auf Brennholz, 12 % auf sonstige biogene Energietrager aus KWK-
Anlagen sowie 2 % aus Umgebungswarme.

Die Ermittlung des Eigenversorgungsgrades an Warme aus erneuerbaren Energietragern
wird aus der Studie REGIO, 2010 mit Hilfe des Szenarios midi berechnet. Die Deckung liegt
hier, unter Ausnltzung realisierbarer Potenziale an Brennholz, Solarthermie,
Umgebungswarme, Industrieabwarme, Restmdillverbrennung und sonstiger biogener
Energietréager in KWK-Anlagen, bei ca. 37 %.

Durch die Nutzung des gesamten eingeschrankten technischen Potenzials an erneuerbaren
Energietragern, bezogen auf die Studien REGIO, 2010 und Schnitzer H., 2012 kann ein
Eigenversorgungsgrad von annahernd 100 % erreicht werden.

Abbildung 43 stellt den Status Quo der Warmeversorgung 2012 mit dem Szenario midi 2020
aus der Studie REGIO, 2010 sowie den kumulierten eingeschrankten technischen
Potenzialen aus erneuerbaren Energietragern gegentiber.

100.000 - ;
[T)/a] M nicht erneuerbar/Importe
90.000 - Solarthermie
80.000 - m Abfall
70.000 - m Abwarme .
B Umgebungswarme/Geothermie
60.000 + H Brennholz
50.000 - W Biogene Warme KWK+HW
40.000 -
30.000 -
10.000 -
0 -

Status Quo 2012 REGIO/SCHNITZER/MUL REGIO Szenario midi
Potenziale

Abbildung 43: Szenarienvergleich 2020 Warme

Den Szenarien aus der Literatur wird nun die Entwicklung der erneuerbaren Energietréger
der letzten Jahre gegenlber gestellt und eine Hochrechnung fur das Jahr 2020 angestrebt.

Biomasse:

Im Bereich der Warmegewinnung aus Biomasse wird in drei Kategorien der
Anlagenkapazitadt unterschieden. Die kleinsten Anlagen werden bis 100 kW
zusammengefasst, die mittlere Kategorie umfasst Anlagen zwischen 100 kW und 1 MW und
Anlagen gréBer 1 MW werden in die dritte Kategorie eingeordnet.

Biomasse Anlagenkapaczitat kleiner 100 kW:

Die vorliegende Datenlage erlaubt eine Analyse der jahrlich installierten Biomassed&fen unter
100 kW seit dem Jahr 1997. Innerhalb einer gewissen Schwankungsbreite steigt die Anzahl
an jahrlich neu installierten Biomasseverbrennungsanlagen konstant an. Obwohl
Foérderungen fur den Umstieg von Ol- auf Holzheizungen vorhanden sind, gibt es keine
verflgbaren Daten zu den daraus finanzierten Anlagenkapazitaten. Unter der Annahme,
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dass bereits installierte Holzéfen nach Ablauf einer durchschnittlichen Nutzungsdauer von
20 Jahren wiederum durch Holzéfen ersetzt werden, werden im Jahr 2020 ca. 1.700 MW
thermischer Leistung an Kleinfeuerungen installiert sein. Bei einer durchschnittlichen
Heizperiode von 1.300 Stunden pro Jahr werden ca. 8.200 TJ an Warme erzeugt.

Biomasse Anlagenkapazitdt zwischen 100 kW und 1 MW:

In dieser Kategorie lasst sich aus den vorhandenen Daten kein Trend zur Beschreibung der
jahrlich installierten Anlagenleistung ableiten. Deshalb wurde fiir die Voraussage fir die
gesamt installierte Leistung im Jahr 2020 eine konstanten Ausbaurate von 11,4 MW
zugrunde gelegt, die der durchschnittlichen Ausbaurate der Jahre 1997 - 2012 entspricht.
2020 wird eine Gesamtkapazitat dieser Biomasseverbrennungsanlagen von 450 MW
thermischer Leistung erwartet. Durchschnittliche Jahresarbeitszahlen von
2.000 Vollaststunden ergeben eine verfugbare Warmemenge von ca. 3.300 TJ. Die
Annahme einer konstanten Zuwachsrate bei Biomasse wird natlrlich durch den Wunsch, die
Potentiale in Zukunft bestmdglich auszunitzen, mitgetragen. Voraussetzung dafir ist
nattrlich die weitere Steigerung des - derzeit schon recht hohen - Ausbaugrads und die
Sicherstellung der Brennstofverfligbarkeit angesichts der bestehenden Rohstoffkonkurrenz
und der Kosten.

Biomasse Anlagenkapazitét gréBer 1 MW:

Auch in dieser Kategorie der Biomasseverbrennungsanlagen schwanken die jahrlich neu
installierten Kapazitdten so stark, dass sich keine zuverlassige Voraussage treffen lasst.
Unter diesem Umstand musste auf eine konstante Ausbaurate von 12,3 MW thermischer
Leistung zurlickgegriffen werden. Damit kann eine installierte Gesamtkapazitat von 490 MW
im Jahr 2020 erreicht werden, wobei von der Annahme, dass bereits amortisierte Anlagen
bzw. Anlagen, deren Investitionsférderung bereits ausgelaufen ist, durch neue
Biomasseanlagen erstsetzt werden, auszugehen ist. Unter der Berlcksichtigung einer
durchschnittlichen Auslastung von 2.500 Volllaststunden kénnen somit 4.400 TJ an Wéarme
bereitgestellt werden.

In Summe kénnen im Jahr 2020 aus Klein-, Mittel- und GroBfeuerungsanlagen ca. 15.800 TJ
Warme aus Biomasse zur Verflgung gestellt werden.

Solarthermie:

Die jahrlich installierten Flachen zur Warmeproduktion durch Solarthermie gehen seit
Aufzeichnungsbeginn im Jahr 2009 stetig zuriick. Werden keine MaBnahmen ergriffen, diese
Entwicklung zu stoppen, ist mit einem Nullausbau an Solarthermie ab dem Jahr 2020 zu
rechnen. Der GroBteil der installierten Anlagen wird zudem ohne Finanzierung aus
Fordermitteln errichtet. Einen Uberblick tber verfligbare Daten zu den Férderschienen der
KPC (Férderungen des Gewerbes und der Industrie sowie Foérderungen solarer
GroBprojekte) gibt Abbildung 44.

Im Jahr 2020 werden rund 240 MW an installierter Leistung aus Solarthermie zur Verfligung
stehen. Theoretisch kann auch bei durchgangiger Wolkenbedeckung Wéarme mittels
Solarthermie erzeugt werden, praktisch hat sich aber eine Jahresarbeitszahl von
900 Volllaststunden zur Berechnung der jahrlich erzeugbaren Warmemenge durchgesetzt.
Damit kénnen 2020 rund 770 TJ Wéarme durch Solarthermie bereitgestellt werden.
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Abbildung 44: Férderungen flr Solarthermie

Umgebungswérme:

Auch die jahrlich neu installieten Kapazitdten sind im Bereich der geférderten
Warmepumpen seit 2010 stark ricklaufig. Obwohl in den Jahren 2008 — 2010 der Anteil an
installierten Warmepumpen, die dank einer Férderung durch das Land errichtet wurden,
gréBer als der eigenfinanzierte Anteil war, kehrt sich in den Jahren 2011 und 2012 dieser
Trend um. Die vorliegenden Daten zu den Férderprogrammen des KPC und des Landes
zeigt Abbildung 45.

2020 werden rund 2.200 TJ an Wé&rme durch den Einsatz von Warmepumpen zur Verfligung
gestellt werden kdénnen. Die Ausbaurate ist allerdings stark abhangig vom Einsatz in
Neubauten.
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Abbildung 45: Férderungen fir Warmepumpen
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Abbildung 46 fasst die Marktentwicklung der Biomasseverbrennungsanlagen, gegliedert in
Anlagenkapazitaten unter 100 kW, 100 kW bis 1 MW und Uber 1 MW sowie die zu
erwartenden Installationskapazitdten an Solarthermie und Warmepumpen (dargestellt unter
der Bezeichnung Umgebungswarme) zusammen. Insgesamt kénnten mit diesen
Technologien rund 32.700 TJ Warme erzeugt werden. Als Referenz dient der
Gesamtwéarmeverbrauch des Jahres 2012 von ca. 93.000 TJ.

100.000 -
90.000 -
80.000 -
g 70.000 - = Umgebungswirme
";o 60.000 - Solarthermie
% 50.000 - I Biomasse <100kW
g 40.000 - EE Biomasse >100kW
o
'F: 30.000 - I Biomasse >1MW
20.000 - e Status Quo 2012
10.000 - _’
e——--

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Abbildung 46:  Marktentwicklung erneuerbarer Energietrager bis 2020 far die
Warmeerzeugung

3.2 Ausblick EU-Roadmaps 2030 und 2050

In der momentan vorliegenden Fassung der Energieroadmap der EU fir das Jahr 2030,
.,Power Perspectives 2030, wird ein Anteil an erneuerbaren Energietrdgern am
Gesamtenergiebedarf von 27 % vorgeschrieben. Der Anteil an erneuerbaren Energietragern
an der Stromproduktion soll 45 % im Jahr 2030 betragen.

Fir das Jahr 2050 gilt laut ,Roadmap 2050 — A Practical Guide To A Prosperous, Low-
Carbon Europe“ ein Anteil von 55 % an erneuerbaren Energietragern am
Gesamtenergiebedarf und ein Anteil von 84 — 97 % an erneuerbaren Energietragern an der
Stromproduktion. Zur Berechnung der mdglichen Szenarien wurde ein durchschnittlicher
Anteil an erneuerbaren Energietragern an der Stromproduktion von 80,5 % kalkuliert.

Abbildung 50 zeigt den zu erwartenden Energieverbrauch der Steiermark bis in das Jahr
2050 (schwarz dargestellt), sowie die notwendige Entwicklung der erneuerbaren
Energietrager, um die Zielvorgaben von 2030 (rot) bzw. 2050 (griin) zu erreichen.
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Abbildung 47: EU-Roadmaps 2030 und 2050, Energetischer Endverbrauch

Obwohl in der Steiermark die EU-Energieziele fir 2030 bereits jetzt anndhernd erreicht
werden, misste im fir den Fall eines steigenden Energiebedarfs das Angebot an Energie
aus erneuerbaren Quellen stetig erhéht werden. Unter Annahme einer linearen
Steigerungsrate muissen daher 2020 rund 51.300 TJ aus erneuerbaren Energien
bereitgestellt werden. Ob der Energiebedarf tatsachlich steigt wird allerdings erst die Zukunft
zeigen. Die BemUhungen um Erhéhung der Energieeffizienz wirken einem Anstieg auf jeden
Fall entgegen.

Im Hinblick auf die EU-Energieziele 2050 misste der Anteil an erneuerbaren Energietragern
im Jahr 2020 bereits rund 65.000 TJ betragen, um die Zielvorgaben fir 2050 einhalten zu
kénnen.

Der Stromverbrauch unterliegt laut EU-Prognose einer héheren Steigerungsrate als der
Energetische Endverbrauch, da ein Teil der Warmeproduktion von der Verbrennung fossiler
Energietrager auf die Bereitstellung durch Strom umgestellt werden kann.

In Abbildung 48 ist die Entwicklung des Stromverbrauchs und die fir die Erreichung der EU-
Ziele 2030 und 2050 notwendige Bereitstellung erneuerbarer Energietrager dargestellt.

Fir das Jahr 2020 ergibt sich aus dieser Vorhersage ein Bedarf an erneuerbaren
Energietrédgern fir die Stromgewinnung von rund 15.800 TJ (Zwischenzielvorgabe der EU-
Roadmap 2030), bzw. 21.500 TJ (Zwischenzielvorgabe der EU-Roadmap 2050).
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Abbildung 48: EU-Roadmaps 2030 und 2050, Stromverbrauch

Der Wérmebedarf wird auf jeden Fall geringer zunehmen als der Energetische
Endverbrauch, aufgrund der Bemihungen um Erhéhung der Energieeffizienz
moglicherweise sogar sinken. Der zu erwartende Maximalwert der Zunahme liegt hier im
Jahr 2020 bei rund 3% bezogen auf 2010 und wird aufgrund des Uberproportional stark
steigenden Strombedarfs in Zukunft etwas zurtickgehen. Fir die Erfillung des Zwischenziels
der EU-Roadmap 2030 liegt die bereitzustellende Warme aus erneuerbaren Energietragern
bei ca. 32.300 TJ (im Vergleich zu 25.000 TJ im Jahr 2012). FUr die Zielerreichung der
Roadmap 2050 sind allerdings im Jahr 2020 schon 40.000 TJ an Wéarme aus Erneuerbaren
zu gewahrleisten.

Die weitere Entwicklung der erneuerbaren Energietrdger zur Warmegewinnung ist in
Abbildung 49 dargestellt.
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Abbildung 49: EU-Roadmaps 2030 und 2050, Warmeverbrauch

3.3 Beeinflussung des Lastganges

Der steigende Anteil von erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung und die damit
verbundene Volatilitdt der Energiebereitstellung, stellt die Netzbetreiber vor die
Herausforderung, verstarkt fur Netzstabilitdt und Ausgleich zwischen Verbrauch und
Produktion elektrischer Energie sorgen zu mussen. Auch die regional stark schwankende
Einspeisung durch Erneuerbare zu unterschiedlichen Tageszeiten kann sich auf die
Lastflisse auswirken und zu Engpassen im Netz flahren. Anpassungen an diese
Schwankungen werden normalerweise durch Kraftwerke gewahrleistet. Zusatzlich kénnen
nachfrageseitige ~ Lastverschiebungen bei  Verbraucherlnnen die unregelméBige
Energiebereitstellung durch dezentrale, erneuerbare Energietrager ausgleichen. Durch
bessere  Nutzung der Ubertragungsnetze und Erzeugungskapazitdten kdénnen
Stromeinsparungen realisiert bzw. vorhandene Kapazitaten effizienter genutzt werden. Wenn
man davon ausgeht, dass Photovoltaik-Strom und Windkraft in Zukunft einen bedeutenden
Anteil der Nachfrage abdecken wird, werden variable Stromtarife eine wichtige Rolle als
Signalgeber im Verbund von PV-Panelen, Speichern, Leitungen und Leistungselektronik
spielen.

Alle MaBnahmen zur kurz- oder langfristigen Beeinflussung des Lastgangs von
Verbraucherlnnen werden im Englischen unter dem Begriff Demand Response
zusammengefasst. Demand Response bezieht sich auf den Zeitpunkt, wann Elektrizitat
verbraucht wird; ein Absenken des absoluten Verbrauchsniveaus durch Energie-
sparmaBnahmen (z.B. Austausch von Glihbirnen, energieeffiziente Haushaltsgerate) wird in
diesem Kontext nicht betrachtet. Demand Response dient also in erster Linie der
Verlagerung des Stromverbrauchs von Spitzen- auf Schwachlastzeiten (Kollmann et al.,
2013).
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Demand Response setzt unter anderem auf finanzielle Anreize, um eine zeitliche
Verschiebung der Stromnachfrage zu erreichen. Preisbasierte Programme ,bestrafen®
Stromverbrauch zu Spitzenzeiten durch hdéhere Tarife. Bonusbasierte Programme
,belohnen® Lastverschiebung durch Bonuszahlungen oder Pramien (Nabe, Beyer et al,,
2009). Solche Programme wurden bereits in mehreren Pilotstudien getestet.

Demand Bidding, Emergency Demand Response, Curtailable Load und Interruptible Load
haben fir Haushalte kaum Bedeutung, sondern bleiben vorwiegend GroBBkunden
vorbehalten, bei denen héhere Verschiebungspotentiale zu erwarten sind (Kollmann et al.,
2013). Lastvariable Tarife richten sich nach der Menge des Stromverbrauchs der
Endkundlinnen in einem bestimmten Zeitraum, oder der Gesamtnetzlast. Der Zeitraum kann
sich Uber Stunden, Tage, Monate oder bis zu einem Jahr erstrecken. Auch hier gibt es
mehrere variierende Preisstufen. Lastvariable Tarife werden Ublicherweise mit zeitvariablen
Tarifen kombiniert und werden kaum in reiner Form eingesetzt.

Demand Response Programme setzen technische Geréate fur die zeitgenaue Erfassung des
Stromverbrauchs und die Visualisierung des aktuellen Stromtarifs an die Verbraucherlnnen
voraus (Smart Meter). Nach europdischer und nationaler Gesetzgebung (EU-Direktiven
2009/72/EG und 2012/27/EG, IME-VO 2012) werden in den kommenden Jahren durch den
flachendeckenden Rollout von Smart Metern die technischen Voraussetzungen fir Demand
Response in den meisten steirischen Haushalten geschaffen werden. Fir die direkte
Laststeuerung sind in Osterreich laut Schmautzer et al., 2011 smart-grid-fahige
Haushaltsgerate notwendig. Das derzeit mégliche Regelpotenzial wird in Abschnitt. 3.3.3
erlautert.

Tabelle 18 zeigt die Klassifizierung von Demand Response Programmen nach Nabe C. et
al., 2009

Tabelle 18: Klassifizierung von Demand Response Programmen (Quelle: Nabe C. et al.,

2009)

Time of Use (TOU) Zeitvariabler Tarif Direct Load Control (DLC) Direkte Laststeuerung

Critical Peak Pricing (CPP) Spitzenlastvariabler-Tarif Emergency Demand Response Notfallprogramme

Real Time Pricing (RTP) Echt-Zeit Tarif Curtailable Load Lastbegrenzung
Interruptible Load Unterbrechbare Lasten
Demand Bidding Nachfrage-Bieterverfahren
Critical Peak Rebate Spitzenlast Bonus

Neben den rein passiven Verbrauchern haben auch Privatkunden und KMU’s mit
Eigenerzeugung die Mdglichkeit zur Optimierung des Lastgangs. Bei einer Einfihrung von
variablen Tarifen und/oder Erhdhung der Leistungspreise kommt es zweifelsohne zu einer
Veranderung dieser kundenseitigen Optimierungsstrategien bis hin zum ,Lastmanagement’,
zum Beispiel unter von batterieuntestitzten PV-Anlagen zur Vermeidung von Spitzen.

3.3.1 Variable Stromtarife

Das Ziel der variablen Tarife bzw. dynamischen Preisgestaltung (engl. dynamic pricing) ist
es, Konsumentinnen dazu zu bewegen, ihren Energieverbrauch von Spitzenlastzeiten auf
weniger stromverbrauchsintensive Tageszeiten zu verlagern. Sie eignen sich daher zur
langfristigen Harmonisierung von Angebot und Nachfrage am Energiemarkt (Fleissner D. et
al., 2014). Dynamische Strompreise geben die Kosten flr Energieerzeugung bzw. -
versorgung im Laufe des Tages besser wieder. Den Endkunden wird ein realitatsnahes
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Preissignal gesendet, indem die Strompreise zu Spitzenlastzeiten erhéht werden und zu
anderen Tageszeiten niedriger als zum derzeit Ublichen Einheitstarif liegen.

Die Konsumentlnnen haben die Mdglichkeit, ihre Haushaltsgerate zu Spitzenlastzeiten
auszuschalten, bzw. gewisse Tatigkeiten — typischerweise Wasche waschen, Geschirr
spulen, Heizen mit Elektroheizung/Wéarmepumpe, Kihlen mit der Klimaanlage — auf billigere
Schwachlastzeiten zu verschieben. Die Reduktion des Energieverbrauchs wahrend der
Spitzenlastzeiten fluhrt somit automatisch zu einer reduzierten Stromrechnung, wenn der
Haushalt seinen Stromverbrauch beibehéalt (Ariu T. et al., 2012). Es kann allerdings auch zu
sogenannten Rebound-Effekten kommen, wenn die geringere Rechnung durch zusatzlichen
Verbrauch kompensiert wird.

Wichtig ist, dass variable Tarife durch weitere MaBnahmen begleitet werden, um das
Verhalten der Energiekonsumentinnen erfolgreich zu beeinflussen. Dazu gehéren
umfassendes, verstandliches Feedback, angemessene Technik und Einfachheit und
Transparenz der Tarifstruktur (Fleissner D. et al., 2014 und Diitschke E., Paetz A.-G., 2013).

Wenn man davon ausgeht, daB PV-Strom einen bedeutenden Anteil der Nachfrage
abdecken wird, werden variable Stromtarife sehr wichtig als Signalgeber im Quadro-Verbund
von PV-Panelen, Speichern, Leitungen und Leistungselektronik. Eine Diskussion, die diesen
Quadro-Verbund nicht einbezieht, vernachlassigt ganz wesentliche Aspekte.

Variable Stromtarife sollten in Kombination mit Kopplungstechnologien gesehen werden z.B.
PV-Uberschisse in Wechselwirkung mit Warmepumpe, Boiler, Speicher.

Preissignale kann aktuell nur der Energielieferant setzen kann, z.B. bei einem Uberangebot
an PV, Wind. Das Netz ist aber lokal zu betrachten, wobei insbesondere zu bachten ist, dass
PV-Uberschussenergie auf der Niederspannungsebene anfallt. Den Bestrebungen um
»omart Grids“ kommt hier besondere Bedeutung zu.

3.3.1.1 Zeitvariable Tarife

An dieser Stelle wird naher auf die unterschiedlichen Formen zeitvariabler Tarife
eingegangen. Die am haufigsten eingesetzten zeitvariablen Tarifmodelle sind: Time of Use
(TOU), Critical Peak Pricing (CPP) und Real-Time Pricing (RTP). Time of Use Tarife sind mit
den beiden anderen Tarifformen kompatibel und werden oftmals kombiniert.

Zeitvariabler Tarif (Time of Use - TOU):

Zeitvariable Tarife sind durch tageszeit-, wochentags- oder saisonabhangige Strompreise
gekennzeichnet. FlOr einen langeren Zeitraum werden Preisstufen vorab fixiert. Der
Strompreis richtet sich nach den durchschnittlichen Kosten fur die Stromerzeugung und —
Ubertragung in den jeweiligen Zeitperioden (Fleissner D. et al. 2014). Die Endkunden werden
Uber Zeit- und Tarifschema der Spitzenlaststufen informiert. Aufgrund der hohen Stabilitat
von TOU Tarifen, werden sie manchmal nicht als dynamisches Preismodell angesehen
(Dutschke E., Paetz A.-G., 2013).

Bei tageszeitabhéngigen zeitvariablen Tarifen ist der Strompreis zu Spitzenlastzeiten hoch
und den Rest des Tages niedriger. Ublicherweise gibt es eine lange, oder zwei kirzere
Preisstufen pro Tag (Stromback J. et al. 2011). Typisch ist ein Grundlaststufe in den
Nachtstunden und am Wochenende, eine Teillaststufe untertags sowie eine Spitzenlaststufe
zu Mittag und am friihen Abend.
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Abbildung 50: Beispiel fur einen zeitvariablen Tarif mit drei Preisstufen (Quelle: Commission
for Energy Regulation, 2011)

Spitzenlastvariabler Tarif (Critical Peak Pricing - CPP)

Beim Spitzenlastvariablen Tarif wird der Strompreis angehoben, sobald es zu Phasen
erhéhter Marktpreise durch erhéhten Energiebedarf (z.B. an besonders heiBen Tagen)
kommt, bzw. wenn die Stabilitat des Systems durch Stromausfalle gefahrdet ist.

Fiar relativ niedrige Strompreise wéahrend der Nicht-Spitzenlastzeiten nehmen die
Konsumentlnnen in Kauf, dass wahrend Phasen hoher Nachfrage der Preis bedeutend
héher ist. Die Haufigkeit und Lange der kritischen Tage bzw. Tageszeiten an denen das
Energieversorgungsunternehmen hohere Preise veranschlagt, wird meist im Voraus
vereinbart, um das Risiko fir die Konsumentinnen zu reduzieren.

Das Auftreten kritischer Spitzenlastzeiten kann im Allgemeinen nicht vorhergesagt werden,
sondern hangt von Marktbedingungen ab. Konsumenten werden Ublicherweise am Vortag
dartber in Kenntnis gesetzt (Stromback J. et al., 2011).

Illlustration of Residential CPP Rate
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Abbildung 51: Beispiel fur einen spitzenlastvariablen Tarif (Quelle: Miner M., 2011)
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Echt-Zeit Tarif (Real-Time Pricing - RTP)

Im Fall von Echt-Zeit Tarifen ist der Strompreis an den aktuellen Spotpreis an der
Strombérse flr Stromerzeugung bzw. -versorgung, oder an die Grenzkosten der
Stromversorgung eines Energieversorgers gebunden. Den Konsumentinnen wird in Echtzeit
der aktuelle Strompreis angezeigt. Es besteht die Gefahr, dass die Endverbraucherinnen das
Interesse daran verlieren, laufend die Strompreise zu Uberprifen, die zwischen zwei Tagen
oft nur geringen Schwankungen unterliegen. Alternativ kbnnen die Konsumentinnen lediglich
gewarnt werden, sobald der Marktpreis eine gewisse Schwelle Ubersteigt (Stromback J. et
al., 2011).

3.3.1.2 Lastvariable Tarife

Lastvariable Tarife richten sich nach dem Verbrauch der Endkundinnen. Liegt dieser Utber
einer bestimmten Schwelle, wird ein hdherer Preis verrechnet. Mogliche lastvariable
Tarifformen werden in Tabelle 19 angefinhrt.

Tabelle 19: Ubersicht Uiber lastvariable Tarife (Quelle: Nabe, Beyer et al., 2009, S.41f.)

Lastbegrenzter Tarif
Lastvariabler Tarif mit alternativen Preisstufen

Spitzenlastbonus (Peak-Time Rebate)

Lastbegrenzter Tarif

Fir den lastbegrenzten Tarif wird eine Maximallast vorgegeben. Uberschreitet der/die
Endkunde/in die Vorgabe, wird durch ein zahlerinternes Relais die Stromversorgung
unterbrochen, kann aber nach kurzer Zeit wieder aktiviert werden.

Lastvariabler Tarif mit alternativen Preisstufen

Es werden zwei (oder mehrere) Preisstufen eingefiihrt. Die Bepreisung erfolgt Gber die
Ermittlung der durchschnittlichen Last eines 15-minltigen Intervalls. Liegt diese unter einer
bestimmten Schwelle, wird das Intervall Gber die niedrigere Preisstufe abgerechnet. Liegt der
Verbrauch des Intervalls Uber der Lastschwelle, féllt er in die hdhere Preisstufe.

Spitzenlast Bonus (Critical Peak Rebate - CPR)

Spitzenlast Bonus Tarife funktionieren als Gegenteil von Spitzenlastvariabler Tarifen (CPP).
Dabei erhalten die Konsumentlinnen Zahlungen, sobald ihr Stromverbrauch geringer ist, als
der fir die Spitzenlastzeit prognostizierte Verbrauch. Dieser Stromtarif wurde in bisherigen
Versuchen wegen seiner belohnenden Anreizstruktur sehr gut angenommen. Allerdings sind
CPR-Tarife relativ neu und wurden erst in wenigen Pilotstudien getestet.

Wie beim Spitzenlastvariablen Tarif werden die Tage mit kritischen Spitzenlastzeiten im
Voraus mit dem Energieversorger vereinbart und Konsumentinnen werden einen Tag vorher
informiert, dass am nachsten Tag Spitzenlast Bonus Tarife gelten. Der Spitzenlast Bonus
Tarif kann mit einem zeitvariablen Tarif kombiniert werden (Stromback J. et al. 2011).

3.3.1.3 Preisspreizungen

Die Preisspreizung zwischen den unterschiedlichen Preisstufen spielt ebenfalls eine wichtige
Rolle. Je gréBer das Preisverhaltnis, desto héher ist der Anreiz den Stromverbrauch in
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Zeitrdume mit niedrigeren Stromkosten zu verschieben. Wie weit Konsumentinnen auf
Preisspreizungen reagieren, hangt allerdings noch von anderen Faktoren wie Feedback,
ermdglichende Technologie, Kundenkontakte, Informationen etc. ab (Stromback J. et al.
2011). AuBerdem kdnnen Preisspreizungen nicht beliebig erhéht werden, denn hdhere
Preise flhren nicht gleichermaBen zu immer gréBerer Lastverschiebung durch die
Endkundinnen (Faruqui A., Sergici S., 2010). Dieser Effekt ist auch als Gesetz des
sinkenden Grenzertrags bekannt und wird in Abbildung 52 dargestellt.

Pilot Results by Peak to Off-Peak Price Ratio
Price-only results

40%
35
30

[ Best-Fit
Curve

]

Peak Reduction

L s s s I s B e e
0 5 10 15 20 5
Peak to Off-Peak Price Ratio

Abbildung 52: Lastverschiebung in Abhangigkeit vom Preisverhéltnis zwischen
Spitzenlastzeit und Nicht-Spitzenlastzeit, Quelle: Faruqui A., Palmer J.,
2011

Bei zeitvariablen Tarifen (TOU) ist der Spitzenlastpreis Ublicherweise zwei bis viermal héher
als zur restlichen Zeit und bei Spitzenlastvariablen Tarifen (CPP) liegt der Spitzenlastpreis
etwa sechs- bis achtmal héher als zu ZeitrAumen mit niedriger Nachfrage (Stromback J. et
al. 2011). Darum werden mit Spitzenlastvariablen Tarifen auch gréBere Lastverschiebungen
erreicht, als mit zeitvariablen Tarifen.

3.3.2 Pilotversuche zur Lastverschiebung

Im Laufe der letzten Jahrzehnte wurde eine Reihe von Pilotversuchen durchgefihrt, um
Lastverschiebungspotentiale durch variable Tarife zu testen. Allerdings ist beim Vergleich
der Studien Vorsicht geboten, da sie sich durch Rahmenbedingungen, Einsatz
ermoglichender Technologie, geographische Gegebenheiten, Tarifschemata, Preisspreizung,
Teilnehmerzahl etc. erheblich unterscheiden kdnnen. In manchen Pilotstudien wurden
beispielsweise andere Grundlagen gewahlt, um die prozentuelle Lastverschiebung zu
ermitteln.

In der folgenden Tabelle 20 werden die Ergebnisse verschiedener Pilotstudien angeflhrt.

Beispiel: Beim Statewide Pricing Pilot in Kalifornien, der zwischen 2004 und 2005 stattfand,
wurde unter anderem ein zweistufiger Spitzenlastvariabler Tarif (hier CPP-F) getestet. Dieser
Tarif wurde 606 Teilnehmerlnnen angeboten. In der Basispreisstufe lag der Preis bei 0,09
/KWh, in der héheren Preisstufe 0,22 $/kWh und an kritischen Tagen 0,59 $/kWh. Die héhere
Preisstufe ist also um 2,44-mal teurer, als die Basisstufe und an kritischen Tagen betragt das
Preisverhaltnis 6,56. Bei diesem Tarif wurde eine Einsparung zur Spitzenlastzeit von 4,7 %
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an nicht-kritischen und 13,1 % an kritischen Tagen erreicht. Es wurde keine ermdglichende
Technologie eingesetzt.

Tabelle 20: Erreichte Lastverschiebung und Preisspreizungen ausgewahlter Pilotprojekte

(angelehnt an Klobasa M. et al., 2006)

2003: 5,9%
2004: 0,6% | nein
200 TOU 2,2 gesamt: 4,7%
California's ]
Statewide Pricing | 2004- 15 606 CPP-F | 2,44;6,56 4,7 - 13,1% | nein
Pilot, USA* (Faruqui, | 2005 ’
Sergici, 2010) ia
300 CPP-V 6,5 15,8 - 27,2% | Intelligenter
Thermostat
Event Days
Automated Demand 51% (2004)
Response  System i 43% (2005) | ja, program-
Pilot, USA** s 2 572125; CPP 3 Nom-Event Dave | Mebare
(Faruqui, Sergici, on- voen ays Klimaanlage
2010) 32% (2004)
27% (2005)
. 214 2,4%
gg:”r‘gg Smarfnp‘izgé’ fég 83 TOU | 3 (Critical 5,7% (Critical
. . 2006- hours) hours) |ja, = Smart
Pilot, Kanada 2007 1,5 339 11,9% | Meter
(Faruqui, Sergici, 224 (E) | TOU- o I
2010) 125 (K) CPP 9,68 (Critical 25,4% (Critical
hours) hours)
CPP
(8- 2,66 22% | ja,
The Gulf Power . .
Select Program, USA | 2000- stufig) er_yvelterte
. L k.A. 2300 Zahler &
(Faruqui, Sergici, | 2001 Gers
erate-
2010)
CPP 8,29 419 | steuerung
198 TOU ca.2 8 - 9% | nein
Efflocom - Skagerak 34 RTP ca.2 16 - 24% | nein
Nett, Norwegen 2003- 05
(Kérkkéinen et al.| 2004 ’ TOU- ja, Fern-
2004) 24 ca.?2 14 - 28% | steuerung
RTP .
von Geréten
- ja Smart
i - Niedrigste gegen a, .
Feldtest, s 1000 | cpP | 12 gg?gjg; 25'%501‘1’;:83; Haushalts-
Deutschland (EnBW, ’ o geréte;
7-12% (>3
2013) Monate) schaltbare
Steckdosen
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hEA;)Ecine?Irr%)éion i, Smart
Mannheim - Feldtest| 2210 | ca. 1 104 | TOU 167 6 - 8% | Meter; teils
2, Deutschland 2011 igig':
(KieBling, 2013) 9
Intelliekon,
Deutschland und .
Osterreich 2010 | o025 | 4B | oy 1,77 29, |12 Smart
; 977 (K) Meter
(Schleich et al.,
2011)
39 TOU ca.?2 7 - 10% | nein
ja, Fern-
1230 DL ca.2 12 - 14% | steuerung
von Geréaten
Efflocom - Buskerud
Kraftnett, )
Norwegen*** 22%%:2 0,5 L2 Fern-
(Karkkainen et al. 17 RTP ca. 2 15 - 22% | steuerung
2004) von Geréaten
R ja, Fern-
6 Tou ca.?2 31 - 35% | steuerung
RTP 2
von Geréten
Eckernforde, 1994- JSat’romwert-
Deutschland 2 1000 RTP 6 5-6%
(Pilhar et al., 1997) 1996 schalter und
v -ampel
Saarland,
Deutschland 1992 2,5 219 TOU 2,18 8,7% | k.A.
(Hegemann, 1992)

* CPP-F=festgelegte Dauer fir CPP, Bekanntgabe einen Tag im Voraus; CPP-V=variable CPP Dauer,
Bekanntgabe am Tag des Events;
** E...Experimentalgruppe, K...Kontrollgruppe

***DL...Direktes Lastmanagement

Prinzipiell sind zeitvariable (Time of Use) und spitzenlastvariable Tarife (Critical Peak
Pricing) zur Steuerung der Lasten am weitesten verbreitet. Durchschnittlich kénnen beim
Einsatz von zeitvariablen Tarifen Lastverschiebungen von 5 - 10 % erwartet werden.
Spitzenlastvariable Tarife fihren je nach Bedingungen (z.B. Einsatz von ermdglichenden
Technologien) zu einer Lastverschiebung von 10 - 25 % (Faruqui A., Sergici S., 2008). Bei
beiden Tarifformen zeigen sich hbdhere Lastverschiebungen wahrend des ersten halben
Jahres nach der EinfUhrung, die spéater — vermutlich durch Abnahme des Neuigkeitseffekts
und Ruckfall in alte Gewohnheiten — absinken.

Die Ergebnisse aus Lastverschiebungs-Pilotstudien in Deutschland und Osterreich liegen
ebenfalls in dieser Bandbreite. Im ECO2-Management Smart Meter Pilotversuch wurden
zeitvariable Tarife unter anderem von der Energie Graz eingesetzt. Bei einer Preisspreizung
von 1,5 war keine statistisch signifikante Verlagerung auf billigere Tarifzeiten zu beobachten
(Kandler N., in Vorbereitung), obwohl 70 - 80 % der Teilnehmer von sich berichten, dass sie
die Nutzung verschiedener Haushaltsgerate auf andere Tageszeiten verschoben hatten
(Seebauer S., Wolf A., 2013). Nur ein Viertel der Teilnehmer konnte am Ende der einjahrigen
Testphase die Tarifzeiten korrekt angeben (Seebauer S., Wolf A., 2013). Generall diirften die
meisten Pilotstudien das Verlagerungspotenzial tendenziell Uberschatzen: Wahrend an
Pilotversuchen freiwillige, oft hochmotivierte Haushalte teilnehmen, kann ein Rollout in der
breiten Bevdlkerung nicht von einem solchen Selbstselektionseffekt profitieren (Bitzan G.,
Seebauer S., 2012).
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3.3.3 Technische Potenziale

Unter technischen Potenzialen werden hier die Mdglichkeiten fir eine Lastverschiebung in
Haushalten bzw. der Industrie verstanden, wie sie durch das Nutzungsprofil und die
technischen Eigenschaften der elektrischen Geréte vorgegeben werden. Bequemlichkeit und
Gewohnheiten der Konsumentinnen, die einer zeitlich flexiblen Nutzung entgegenstehen,
werden in dieser Betrachtung ausgeklammert. Dabei muss zwischen dem
Verschiebepotenzial und dem Regelpotenzial unterschieden werden:

e Das Verschiebepotenzial wird indirekt gesteuert, indem Preissignale die
Energiekonsumentinnen dazu bewegen, ihren Stromverbrauch in billigere Zeiten zu
verlagern. Das Verschiebepotenzial wird in kWh angegeben.

e Das Regelpotenzial (oftmals synonym mit ,Demand Side Management (DSM)*
verwendet) steuert hingegen direkt verschiedene Haushaltsanwendungen (z.B.
Kuhlschrank) oder industrielle Prozesse (z.B. Aluminiumherstellung). Diese Form der
Lastverschiebung kann nur bei Geraten erfolgen, die technisch fir die direkte
Laststeuerung ausgelegt sind und entweder (ber einen Kélte- oder Warmespeicher
verfligen oder deren Prozess Uber einen bestimmten Zeitraum unterbrochen werden
kann. Die verlagerbare Leistung im Regelpotenzial wird meist in kW oder MW
angegeben (Klobasa M. et al., 2011; Sonnenschein M. et al., 2010; Nabe C. et al.
2009).

e Die Preissignale kénnen des weiteren den Einsatz von Stromspeichern steuern, die
zeitlich wahrend Hochpreisperioden Strom abgeben. Es wéare denkbar, dass diese
nicht nur den jeweiligen Kunden vor Hochpreisen bewahren sondern dies auch zu
gunstigen Tarifen einspeisen. SolarCity vermarktet Li-lon-Speichersysteme um
derartige Preissignale flur seine Kunden in den USA auszunutzen. Diese sind
wirtschaftlich, und das bei bedeutend hdheren BOS-Kosten in den USA als in
Osterreich oder Deutschland und mit Speicherkosten von derzeit noch 1.000,-- $/kWh
— bei Herstellungskosten flr diese Speicher von 170 $/kWh, aber Tesla unternimmt
nattrlich Anstrengungen, moglichst gewinnbringend zu arbeiten und es lauft derzeit
eine staatliche Untersuchung gegen SolarCity wegen Gberhdhter Preise.

Verschiebepotenzial kann auch mit Stromspeichern realisiert werden, die wéahrend
Hochpreisperioden Strom abgeben. In August-Oktober 2014 férderte die FA Energie und
Wohnbau des Landes Steiermark in begrenztem Ausmal3 die Errichtung von PV-Anlagen
von max. 5 kWp mit Akkumulatoren (Grazer Zeitung, 2014). Bei den geférderten Anlagen
kénnen langfristige Erfahrungen mit der praktischen Eignung und Rentabilitdt von
Stromspeichern gesammelt werden.

Haushalte

Nicht alle Haushaltsgerate eignen sich zur Verschiebung des Stromverbrauchs. Um diesen
Zweck zu erflillen, muss das Gerat oder der Haushalt Uber einen Speicher verfigen oder die
Zeiten der Inbetriebnahme miissen tageszeitlich verschiebbar sein. Manche Anwendungen
werden jahres- und tageszeitlich verschieden genutzt und stehen nicht ununterbrochen fir
Lastverschiebung zur Verfigung Das technische Potenzial ergibt sich aus dem Strombedarf
des Gerats und der zeitlichen Flexibilitat seiner Nutzung (Klobasa M., 2007). Kihl-, Warme-,
Raumfeuchte- und Liftungsanwendungen haben daher besonders hohes Regelpotenzial.
Sie liefern auch nach der Abschaltung noch eine Zeit lang Warme oder Kalte bzw. nutzen die
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Raumluft als Speichermedium. Laut Klobasa M, 2007 kénnen in Haushalten vor allem die
groBen Gerate, wie Waschmaschine, Geschirrspller, Waschetrockner, Kihl- und
Gefrierschrank zur Lastverschiebung eingesetzt werden.

In Deutschland liegt das Verschiebepotenzial fir diese Anwendungen bei ca. 72 kWh pro
Haushalt und Monat (Nabe C. et al., 2009). Hierbei muss beachtet werden, dass dieser Wert
ein Potenzial beschreibt, das nicht zwingenderweise erreicht wird. Ausgehend von Tabelle
20 ist eher mit einer geringeren Lastverschiebung zu rechnen.

Schmautzer et al, 2011 haben fur 0&sterreichische Haushalte ein theoretisches
Regelpotenzial von 600 MW errechnet. Praktisch sind allerdings &sterreichweit nur 150 MW
zwischen 09:00 und 15:00h erreichbar, da die Nutzungscharakteristik zu anderen
Tageszeiten eine Lastverschiebung nicht zuldsst. Schmautzer et al., 2011 identifizierten
Geschirrspilmaschinen, Waschmaschinen, Wéschetrockner, Warmepumpen, Gefriergerate
und Kihlschranke als jene Geréte, die sich tatséchlich zum Lastmanagement eignen. Uber
den gesamten Beobachtungszeitraum zwischen 00:00 und 24:00 und alle im Einsatz
befindlichen Gerate hinweg sind zwar theoretisch groBe Potenziale vorhanden, aber nur ein
kleiner Prozentsatz davon ist untertags als Lastverschiebungspotenzial fir positive und
negative Regelleistung nutzbar. Die Ergebnisse hangen stark von den gewahlten
Systemzeiten — dem Toleranzzeitraum, dem Pufferzeitraum und der Dauer des Prozesses —
ab. Diese Systemzeiten wurden von Schmautzer et al, 2011 fir die wichtigsten
Haushaltsanwendungen ermittelt und werden in Tabelle 21* dargestellt.

CapGemini, VaasaETT und Enerdata (CapGemini, 2008) stellen der Stand der Entwicklung
von Demand Response Programmen der EU-15 dar. Szenarien vergleichen, wie die
vorhandenen Demand Response Potenziale bis 2020 ausgeschoépft werden kénnen. Das
Moderate Szenario geht davon aus, dass derzeitige Trends wie bisher weitergehen und nur
40 % der MaBnahmen zur Erreichung der EU2020 Ziele umgesetzt werden. Im Dynamischen
Szenario wird mit der vollen Unterstiitzung aller Stakeholder (Energieversorgungs-
unternehmen, Industrie und Konsumentlnnen) gerechnet, sodass alle méglichen Potenziale
voll ausgeschdépft werden.

Darunter fallt beispielsweise die vollstandige Einfihrung von Smart Metern, flachendeckende
Verwendung von energiesparenden Geréten und  die Umsetzung von
Energieeffizienzgesetzen (CapGemini, 2008). Laut CapGemini et al. (2008) kénnten 2020
unter dem Dynamischen Szenario in Osterreich 2 GW an Spitzenlastkapazitat eingespart
werden. Im Moderaten Szenario, bei gleichbleibendem Engagement aller Beteiligten sind
Einsparungen der Spitzenlastkapazitadten von nur 500 MW erwarten. Die Einsparungen
werden hier im Sinne von vermiedenen Kraftwerkskapazitaten verstanden und umfassen
Haushalte, sowie gewerbliche Abnehmer.

* Aufgrund von unpraziser Erklarung in der Literatur besteht hier eine Diskrepanz zwischen theoretischem und
praktischem Potenzial in der Tabelle und dem im Text beschriebenen Regelpotenzial.
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Tabelle 21: Praktisch nutzbare zuschaltbare Leistung zur Lastverschiebung je
Haushaltsgerat (Quelle: Eigene Darstellung, angelehnt an Schmautzer, Aigner et al., 2011)

Ausstattung

(Gerate in Stk.)
Stromverbrauch

(je Prozess in kWh)
Leistung

(in kW je Gerat)
Prozessdauer

(inh)
Toleranzzeitraum fiir
die Lastverschiebung
06:00-22:00h

(inh)

Pufferzeitraum um
Prozess zu beenden 1 2 2 6 2 2
(in h)
Theoretisches
Einschaltpotenzial 160 370 k.A. k.A. 70 115
(in MW)

Praktisch realisierbare
DSM Potenziale 20 50 k.A. k.A. 10 10
(in MW)

1.875.016 3.120.656 |1.203.026 |250.000 (2.415.886|3.769.700

0,97 1 1,8 0,18 0,6 0,2

0,97 0,5 0,9 0,03 0,15 0,1

Industrie

Neben Privathaushalten kann auch die Kapazitat einiger energieintensiver Industrien genutzt
werden, die sich durch flexible Prozesse auszeichnen und hohe Leistung verlagern kénnen.
Industrien mit groBem verfligbarem Lastverschiebungspotenzial sind:

e Aluminiumelektrolyse fur Primaraluminiumherstellung
e Elektrolichtbogen-Ofen in der Stahlproduktion

o Holzschleifer und Refiner in der Papierindustrie

e Chlorelektrolyse in der Chemieindustrie

e Roh- und Zementmuhlen in der Zementindustrie

e Power to Heat Anwendungen

Meist steht nur ein prozessspezifischer Anteil als Regelpotenzial zur Verfligung, weil die
meisten Prozesse produktionsbedingt nicht zu 100 % flexibel sind. Da die Netzbetreiber
einen Kernanteil an Regelleistung in ihrer Regelzone ausweisen missen, werden die
Regelpotenziale regional aggregiert ausgewiesen. Dazu missen die mittlere Last je Prozess
und Unternehmen, sowie der flexibilisierbare Anteil bekannt sein (Gruber A. et al., 2014).

Durch die Flexibilisierung der oben genannten industriellen Prozesse, sind folgende
Lastmanagementpotenziale (Tabelle 22) in Osterreich und Deutschland zu erwarten:
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Tabelle 22: Lastmanagement-Potenzial in Osterreich und Deutschland (Quelle: Gruber A. et

al., 2014)
Papier 109 MW 313 MW
Zement 21 MW 152 MW

0 (nur Herstellung von
Aluminium [Sekundaraluminium mit |267 MW
geringer Stromintensitat)

Chlor 10 MW 593 MW
Stahl 35 MW 718 MW
Insgesamt 175 MW 2043 MW

Von den in Tabelle 22 angefilhrten Regelpotenzialen in Osterreich entfallen auf die
Steiermérkischen Bezirke:

e Papier: 20-36 MW ( Bruck-Murzzuschlag) und 37-38 MW (Graz-Umgebung)
e Zement: 3-6 MW (Graz-Umgebung) und 3-6 MW (Leibnitz)
e Stahl: < 16 MW ( Bruck-Mirzzuschlag) und 17-31 MW (Graz)

3.3.4 Diskussion der Mdqglickeiten der Lastverschiebung

Wie zahlreiche Studien gezeigt haben, eignen sich variable Stromtarife zur
Lastverschiebung. Selbst Zeitvariable Tarife (TOU) kénnen zu einer Verschiebung von 5 -
10 % des Stromverbrauchs flihren, wenn sie mit ermdglichenden Technologien und
umfassender Information bzw. Feedback fir die Konsumentinnen kombiniert werden.

Laut Nabe C. et al. 2009 ist das Verlagerungspotenzial jedoch nicht in allen Léandern gleich
ausgepragt. In Skandinavien, den USA und Australien ist dieses Potenzial viel hdéher als
beispielsweise in Deutschland, da in diesen Landern die Verbreitung von Klimaanlagen bzw.
elektrischen Heizungen (Skandinavien) viel groBer ist. Generell liegt Europa im
internationalen Vergleich im Spitzenfeld, was die Ergebnisse der Lastverschiebungs-
programme betrifft, obwohl die nationalen Stromverbrauche relativ niedrig sind. Beim
Vergleich europaischer Ergebnisse mit Ergebnissen anderer Regionen ist also Vorsicht
geboten, da sich die Rahmenbedingungen stark unterscheiden (Stromback J. et al. 2011).

Bei einem Ausbau der Photovoltaik-Stromerzeugung missten die zur Zeit géngigen
Tarifzeiten angepasst werden: Wenn zu Mittag ein Uberangebot an Solarstrom herrscht,
wirden die niedrigpreisigen Tarifstufen in diese Tageszeit fallen, wéhrend in den Abend- und
Nachtstunden entsprechend teurere Strompreise gelten kénnten.

Befragungen zur Akzeptanz haben ergeben, dass ein GroBteil der Haushalte zufrieden oder
sehr zufrieden mit dem variablen Stromtarif war und Stromkosten eingespart werden
konnten. Am Ende des Feldtests der E-Energy Modellregion Mannheim, hatten 48% der
Kundlnnen Interesse daran, den variablen Tarif weiterhin zu nutzen und nur 10% der
Teilnehmerlnnen lehnten einen variablen Tarif ab (KieBling A., 2013). Beim California
Statewide Pricing Pilot waren 42 % der Befragten sehr zufrieden mit dem Tarif. Meist ist die
Zufriedenheit der Teilnehmerlnnen von der erreichten Einsparung abhangig, die oft die
Hauptmotivation bei Feldtests zu variablen Stromtarifen darstellt (Nabe C. et al., 2009, S.70).

Laut Herter K. und Wayland S. 2010 konnten im California Statewide Pricing Pilot, was die
Hbéhe der Lastverschiebung betrifft, Unterschiede zwischen den Haushalten festgestellt
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werden. Dabei spielten vor allem die HaushaltsgréBe und klimatische Bedingungen eine
Rolle. Einfamilienhguser mit Ublicherweise hohem Verbrauch und in den warmsten
Klimazonen zeichneten sich durch die hdchsten absoluten und relativen (7,8 %)
Lastverschiebungen gegeniiber der Baseline aus. Teilnehmerlnnen in Wohnungen und in
Einfamilienhdusern mit geringem Verbrauch erreichten Lastverschiebungen im Bereich von
2,9 -3,2%. In einer britischen Studie wurde die hdchste prozentuelle Lastverschiebung
(bezogen auf die Kontrollgruppe) in kleinen Haushalten mit ein bis zwei Bewohnern
festgestellt (Raw G., Ross D., 2011).

Was das Regelpotenzial von Haushaltsgeraten durch direkte Steuerung betrifft, ist zu
beachten, dass die derzeit verbreiteten Gerate meist nicht mit den notwendigen
Kommunikationsschnittstellen ausgestattet sind. Unter der derzeitigen Abrechnungsstruktur
mit tagsUber undifferenzierten Preisen wirde eine direkte Steuerung eher mit Mehrkosten
verbunden sein, die aus der Vorbereitungszeit — z.B. zusatzliches Herunterkihlen von
Gefriergut vor der Abschaltung — und geréteinternen Optimierungslogarithmen — die der
energieeffizienten  Arbeitsweise des Gerats bei veranderlicher Beladung und
AuBentemperatur dienen — resultieren. AuBBerdem wird sich das Lastverschiebungspotenzial
von Kuhlgeraten tendenziell eher verschlechtern, da der Energieverbrauch mit der
steigenden Energieeffizienz von elektrischen Geraten zunehmend sinkt (Becker A. et al.,
2012).

Die technologische Entwicklung zu Smart Homes und zum Internet of Things lasst aber flr
die Zukunft héhere Regelpotenziale in Privathaushalten erwarten. Die Kopplung von Heizung
oder PV-Anlage mit Raumthermostaten und Hygrometern, oder die Fernsteuerung von
Geraten mittels schaltbaren Steckdosen sind Anwendungen, die bereits jetzt verfigbar sind
und in absehbarer Zeit in den Massenmarkt diffundieren werden.

Die Potenziale zur kundenseitigen Lastverschiebung sollten immer im Kontext zur
Regelenergie gesehen werden, auf die die Netzbetreiber Zugriff erhalten um die
Netzstabilitdt zu gewahrleisten.

Die einzelnen Marktrollen kénnen zu Widersprichen fihren, zum Beispiel, wenn der
Energielieferant den Lastgang Uber Preissignale steuern will, das Netz aber nicht in der Lage
ist, die entsprechenden Leistungen bereit zu stellen.

Weitere Widerspriiche kénnen unter den Optimierungsstrategien der Kunden mit
Eigenerzeugung und jenen der Netzbetreiber auftreten, insbesondere kdnnen hier die
Betrachtungen eines ,Energy-Only-Marcets® einerseits und eines Kapazitatsmarkts
andererseits einander entgegenstehen.

3.4 Auswahl der interessantesten Technologien fiir die Steiermark

3.4.1 Strom

3.4.1.1 Wasserkraft

In der Steiermark produzieren derzeit bereits Uber 400 Kleinwasserkraftwerke dezentralen
erneuerbaren Strom. Die Technologie ist ausgereift, Erfahrungen in Bezug auf die 6kologisch
vertragliche Nutzung dieser Ressource liegen vor. Viele Betreiber von Klein-
wasserkraftwerken stehen derzeit allerdings vor der Herausforderung, ihre Anlagen geman
der Wasserrahmenrichtlinie anzupassen. Durch eine Revitalisierung kann nicht nur der
Okologische Zustand der Kleinwasserkraftwerke verbessert sondern auch die Effizienz
gesteigert werden. Potenziale der Effizienzsteigerungen werden durch Vorschriften zu
Erhéhung der Restwassermengen und Fischaufstiegshilfen gemaB der Wasserrahmen-
richtlinie wiederum reduziert.
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Far Kleinstwasserkraftwerke im Bereich bis ca. 500 kW stehen flr Fallhéhen bis zu ca. 10 m
so genannte ,Wasserkraftschnecken“ zur Verfigung. Der Vorteil dieser Wasserkraft-
schnecken besteht darin, dass sie — im Gegensatz zu Wasserradern — flr Fische in beiden
Richtungen durchgéngig sind. Eine weitere grundsatzlich interessante Technologie flr
Kleinstwasserkraftwerke sind die so genannten ,Strombojen“. Diese koénnen in
FlieBgewassern verankert werden und nehmen die kinetische Energie des Wassers auf.

Der weitere Ausbau der Wasserkraft setzt allerdings vielfach auch AusbaumaBnahmen im
Bereich der elektrischen Netze voraus. Entsprechende Raumplanung mit Berticksichtigung
von moglichem dezentralem Energieaufkommen aus Wasserkraft kdnnte hierbei ein grof3er
Vorteil sein.

3.4.1.2 Kraft-Wérme Kopplung mit Biomasse, Biomasse Heizkraftwerke

Far die Stromerzeugung mit Biomasse stehen im Wesentlichen folgende Technologien zur
Verfligung:

e Biomasseverbrennung mit nachgeschaltetem Dampfkreislauf

e Biomasseverbrennung mit nachgeschaltetem ORC-Kreislauf

e Biomasseverbrennung mit nachgeschaltetem Stirling Kreislauf

e Biomasseverbrennung mit nachgeschalteter HeiBBluftturbine

e Biomassevergasung bzw. -pyrolyse mit nachgeschaltetem Gas-Otto Motor
e Biomassefermentation (Biogasanlage) mit nachgeschaltetem BHKW

FiOr die Steiermark sind aufgrund der gegebenen Randbedingungen und aufgrund des
technologischen Entwicklungsstandes derzeit vor allem der Dampfkreislauf und der ORC-
Kreislauf interessant. Der Einsatzbereich dieser beiden Technologien erstreckt sich auf
Leistungen ab ca. 100 kW elektrisch. Fur Dampfturbinen liegt die Untergrenze bei 500 kW
elektrisch. ORC-Anlagen werden aktuell eher zurlickgebaut, da der elektrische Wirkungsgrad
relativ gering ist, der elektrische Eigenverbrauch und die Betriebskosten hingegen eher hoch
sind.

Die Stirling Technologie kdnnte Einsatzbereiche in Leistungsbereich unter 100 kW
erschlieBen. Die technische Machbarkeit derartiger Optionen wurde in der Steiermark in den
letzten Jahren in 2 Pilotprojekten mit einem 30-kW- bzw. einem 3-kW Stirlingmotor
demonstriert. Die eingesetzten Stirlingmotoren sind allerdings keine Serienprodukte sondern
Prototypen. Ein Anlauf zur Entwicklung eines Serienprodukts fir Betrieb mit Biomasse
erfolgte in den letzten Jahren durch die Fa. KWB, fuhrte aber nicht zum gewilinschten
Markterfolg. Weitere Entwicklungen sind notwendig, um dem Stirlingmotor zum Durchbruch
zu verhelfen.

Auch mit HeiBluftturbinen wurden bereits Pilotprojekte durchgeflihrt, ein wirtschaftlicher
Betrieb konnte bisher aber nicht demonstriert werden.

Eine offenbar aufstrebende Technologie ist die Biomassevergasung mit nachgeschaltetem
Gas-Otto Motor. Diese Technologie war friiher Pionieren vorbehalten, die sich im
persdnlichen Einsatz mit den Vergasern und Motoren ,abgaben‘ und diese in Betrieb hielten.
In letzter Zeit werden aber auch professionelle Vergasungsanlagen mit entsprechenden
Gewabhrleistungen angeboten. Es bleibt zu hoffen, dass sich dieser Trend fortsetzt und die
Vergasungstechnologie ihren méglichen Beitrag zur dezentralen Stromerzeugung mit
Biomasse in der Steiermark ausbaut. KWB hat allerdings das Projekt ,Cleanstgas®, das eine
Stromerzeugung im Leistungsbereich von 125 - 250 kW zum Ziel hatte, aufgrund
mangelnder geeigneter Projekistandorte und der hohen Stromgestehungskosten aufgeben
mussen. Es ist daher auf jeden Fall noch Entwicklungsbedarf gegeben.
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Biogasanlagen mit anschlieBender Strom- und Warmeerzeugung im BHKW sind Stand der
Technik und werden meist stromgefiihrt betrieben. Viele Anlagen speisen den Okostrom
nach dem Okostromgesetz in das Netz ein und verfigen Uber keine oder nur eine geringe
Waérmenutzung. In einer dezentralen Energieversorgung mit zunehmend nicht-regelbaren
Stromanteilen aus PV und Wind kénnte ein stromorientierter BHKW-Betrieb ein wichtiges
Element einer flexiblen Stromerzeugung darstellen. Fir die Sicherstellung einer von der
Stromerzeugung entkoppelten Warmenutzung miussten entsprechende Methan bzw.
Warmespeicher vorgesehen werden.

3.4.1.3 Photovoltaik

Die Photovoltaik als Stromerzeugungstechnologie ist in der Steiermark als hoch interessant
einzuschatzen und kénnte sich zu einer wichtigen Technologie fir die dezentrale
Stromversorgung entwickeln. PV Anlagen kénnen sowohl auf Dachern und Fassaden als
auch auf Freiflachen angebracht werden, wobei die Freiflachenanlagen seit dem Jahr 2015
nicht mehr geférdert werden. Die Installation an Gebauden st6Bt offenbar auf keinerlei
Widerstand in der Bevdlkerung, Voraussetzung ist natirlich die Einhaltung der Forderungen
nach Schutz des Stadt- bzw. Ortsbildes. Die Errichtung gréBerer Photovoltaikanlagen auf
Freiflachen erfreut sich allerdings nicht uneingeschrankter Zustimmung. Weiters gibt es in
Stadt- und Ortskernen Einschrankungen aufgrund von Ortsbildschutzregelungen. Es kann
allerdings angenommen werden, dass allféllige Akzeptanzbarrieren in Zukunft soweit
uberwunden werden kénnen, dass auch weiterhin mit einer stark zunehmenden Nutzung
dieser Technologie gerechnet werden kann. Seit 2015 werden &sterreichweit keinen neuen
Freiflachenanlagen mehr bewilligt und geférdert. Weiters wurde die maximale Anlagengrdf3e
auf 200 kWp eingeschrankt, obwohl auf vielen Gewerbe-/Industrieobjekten gréBere Anlagen
moglich waren. Es ist zu erwarten, dass die Regelung durch mehrere Anlagen
nebeneinander umgangen wird.

Die Photovoltaik gehért zu den witterungsabhangigen und daher nicht regelbaren und nur
bedingt vorhersehbaren Energieformen. lhre ErschlieBung setzt daher entsprechende
MaBnahmen im Bereich des Energiemanagements und der Speicherung voraus. Dies betriff
sowohl die Nutzung der Photovoltaik auf Gebauden wie auch auf Freiflachen. Die
erforderlichen MafBnahmen werden derzeit in einer Reihe von Forschungs- und
Pilotprojekten untersucht bzw. weiterentwickelt. Einen sehr guten Uberblick Uber den Stand
der Technik und den aktuellen Forschungsbedarf bot die heuer in Graz abgehaltene Smart
Grids Week. http://www.smartgrids.at/presse/presseaussendungen/#smart-grids-week-2014-
-oesterreich-bei-intelligenten-energieinfrastrukturen-im-spitzenfeld-

FOr die Photovoltaik kénnen fir die Zeit bis 2020 technische Verbesserungen des
Wirkungsgrads von ~ 40% als auch eine Verringerung der Stromkosten um 50 % als
gesichert angesehen werden, da alle hierfir notwendigen Technologien schon existieren. Da
die physikalische Grenze der Effizienz mit dann 20 % (fir CdTe) bzw. 21,5 % (Si) bei CdTe
erst zu zwei Drittel ausgeschoépft ist, erscheint weitere Kostensenkung auch Gber 2020
hinaus als mdglich.

3.4.1.4 Windkraft

Die Windkraft als dezentrale Energieform ist fir die Steiermark grundsatzlich interessant, ihr
Einsatz wird aber auch in Zukunft auf einige wenige Standorte mit hinreichendem
Windaufkommen beschrankt bleiben. Diese befinden sich naturgemaf vor allem in héheren
Regionen. Windkraftanlagen stellen einen signifikanten Eingriff in das Landschaftsbild dar
und ihr Betrieb ist mit Gerduschen verbunden. Windkraftanlagen sind vielerorts auch aus der
Sicht des Tierschutzes umstritten. Die Akzeptanzbarriere fir Windkraftanlagen ist in der
Steiermark in bestimmten Gruppen, zum Beispiel in der Jagerschaft, im Tierschutz und im
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Tourismus eher als hoch einzuschatzen. Eine Abwagung zwischen 6ffentlichen Interessen,
Interessen von Kleingruppen und energetischen Nutzungsaspektn ist vorzunehmen.

3.4.1.5 Stromspeichertechnologien

Speichertechnologien werden zum Ausgleich von zeitlich verschobenem Endenergieangebot
und -bedarf eingesetzt. Fir diesen Ausgleich stehen neben Speichern auch andere
Mdéglichkeiten zur Verfigung, wie z.B. flexible Kraftwerke auf der Erzeugerseite oder
Lastverschiebungen auf der Verbraucherseite. Mit zunehmendem Anteil des Stroms aus
nicht-regelbaren Quellen wie PV und Wind ist aber von einem steigenden Bedarf an
Stromspeichertechnologien auszugehen. Elektirische Energiespeicher lassen sich
grundséatzlich in angebotsnahe und verbrauchernahe Speicher bzw. Tages- und
Wochenspeicher unterteilen. Folgende Technologien kommen fir die Steiermark
grundsétzlich in Frage:

Angebotsnahe Stromspeicher:

e Pumpspeicher (zur Zeit immer noch die effizienteste und glnstigste
Speicheranwendung)

e Druckluftspeicher
e Schwungradspeicher

o Elektrochemische Speicher (Batterien, diese haben allerdings sehr geringe
Speicherkapazitaten)

o Li-lonen-Akkumulatoren
o Hochtemperatur-Batterie
o Redox-Flow-Batterie
e Power-to-Gas (Wasserstoff- bzw Methanspeicher) (Vorteil: Mit dem Erdgasnetz und
Gasspeichern stehen sehr groBe Speicherkapazitdten zu Verflgung, die
Umwandlungseffizienz ist allerdings noch gering)

Verbrauchernahe Stromspeicher:
o Blei-Saure-Batterie
e Li-lonen-Akkumulatoren
o Wasserstoffspeicher

Zur Frage der Speichertechnolgien wurden von JOANNEUM RESEARCH in den letzten eine
Studie ,Energiespeicher der Zukunft* erstellt (Felberbauer et. al. 2012). In diesem Projekt
wurden die unterschiedlichen Energiespeicher zur Strom- und Warmespeicherung bzw. zur
Speicherung von festen, flissigen und gasférmigen Brennstoffen, die im stationdren und im
mobilen Bereich Einsatz finden, nach technologischen, 6kologischen und ékonomischen
Kriterien flr eine nachhaltige Energiewirtschaft bewertet, um durch zukunftige Entwicklungs-
und Marktperspektiven den erforderlichen wissenschaftlichen und technologischen
Entwicklungsbedarf in Osterreich aufzuzeigen.

3.4.2 Waéarme

3.4.2.1 Raumwéarme und Trinkwarmwasser

Niedertemperaturwarme fir die Verwendung als Raumwéarme und Trinkwarmwasser kann
aus Biomasse in Form von direkter Verbrennung oder nach Umwandlung in Biogas und aus
der Nutzung von Solarthermie sowie tiefer und oberflachennaher Geothermie erzeugt
werden. AuBerdem kann aus der Stromproduktion aus Wasser- und Windkraft sowie
Photovoltaik direkt oder mittels Warmepumpe Wéarme erzeugt werden. Bei der Bereitstellung
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von Fernwdrme kann die Verwertung von Abfallstoffen und Prozessabwarme den
erneuerbaren Energieformen zugerechnet werden.

Die durchschnittliche Nachfrage nach Raumwéarme und Trinkwarmwasser, unterschieden
nach der Bauweise von Ein- und Mehrfamilienhdusern, ist in Anlehnung an Kaltschmitt M.,
2009 in Tabelle 23 dargestellt, wobei fur Mehrfamilienhduser die Annahme von 15
Wohneinheiten zugrunde gelegt wird.

Tabelle 23: Durchschnittliche Nachfrage nach Raumwéarme und Trinkwarmwasser

Raumwéarme Trinkwarmwasser Gebaudeheizlast
[GJ/a] [kWh/a] | [GJ/a] [kWh/a] | [kW]
Passivhaus 7,6 2.111 10,7 2.972 1,5
Niedrigenergiehaus 22 6.111 10,7 2972 5
Altbau um 1985 45 12.500 10,7 2.972 8
Altbau um 1975 108 30.000 10,7 2.972 18
Mehrfamilienhaus Passiv 68 18.889 64,1 17.806 20
Mehrfamilienhaus 1985 432 120.000 | 64,1 17.806 60

Zur Beurteilung der Warmebereitstellung in Nahwarmenetzen dient, unter Verwendung von
Kaltschnmitt M., 2009, die nachstehende Tabelle 24.

Tabelle 24: Warmeeinspeisung bei unterschiedlichen Netzkonfigurationen

Netzlange |Netzheizlast | Nahwarmenachfrage Warmeeinspeisung
[m] [kW] [GJ/a] [GJ/a]

Netz | 2.000 1.000 8.000 9.900 *)

Netz Il 6.000 3.600 26.000 32.200 *)

Netz IlI 12.000 7.200 52.000 64.400 *)

*) Die erforderliche Warmeeinspeisung ist bei zu deckender Nachfrage aufgrund von
Netzverlusten von 15 % bzw. Verlusten an den Hauslbergabestationen von 1 - 2 %
entsprechend zu erhdhen. 15 % Netzverluste bei Warme sind eine Idealvorstellung. Es
sind Warmenetze in Betrieb die Verluste bis zu 40 % als Extremwert aufweisen. Ein
GroBteil der Anlagen liegt derzeit zwischen 10 und 30 %, dabei handelt es sich um &ltere
Anlagen in landlichen, diinn besiedenlten Orten, hauptsachlich in Ostésterreich.

3.4.2.2 Wérmespeichertechnologien

Thermische Energiespeicher werden eingesetzt, um thermische Energie, also Warme und
Kélte zu speichern. Folgende Technologien sind flr die Steiermark grundsétzlich interessant:

¢ sensible thermische Energiespeicher

HeiBwasserwarmespeicher
Dampfspeicher
Kies-Wasser-Warmespeicher
Erdsondenspeicher
Aquiferwarmespeicher

O O O O O
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¢ Latentwarmespeicher
¢ thermochemische Energiespeicher
o Adsorptions- und Absorptionsspeicher

Sensible (,sentire” lat. fur fuhlen“) Warmespeicher verandern beim Laden und Entladen ihre
fuhlbare Temperatur. Bei Latentwarmespeichern andert sich die flihlbare Temperatur nicht
maBgeblich, jedoch andert sich der Aggregatzustand des Speichermediums und die Warme
wird latent gespeichert, z.B. in Salzhydraten oder Paraffinen. Thermochemische Speicher
speichern die thermische Energie durch endotherme, also Energie aufnehmende bzw.
exotherme, also Energie abgebende Reaktionen.

3.4.3 Gas/Treibstoff

Fir die Erzeugung von Biogas und Biomethan als Energietrager bzw. von erneuerbaren
gasférmigen und flissigen Treibstoffen stehen verschiedene Technologieoptionen zur
Verfigung. Dabei liegt der Schwerpunkt auf der Nutzung von landwirtschaftlichen
Reststoffen bzw. der Erzeugung von Treibstoffen der ,2. Generation®.

e Biogasanlage und Biogasaufbereitung zu Biomethan
e Bioethanolerzeugung aus Holz und Stroh bzw aus Reststoffen der Papierindustrie

e Holzvergasung und Polygeneration (gekoppelte Erzeugung von gasférmigen bzw.
flussigen Treibstoffen, Strom- und Warme)

e Biogasanlage fur biogene Abfalle (Anlage in Leoben bzw. geplante Anlage in
Graz/Graz Umgebung)

Die Biogasproduktion aus unterschiedlichsten Substraten und Mischungen aus
landwirtschaftlichen Energiefriichten und Reststoffen ist Stand der Technik. Als Alternative
zur reinen Strom- und Warmeerzeugung in Biogas-BHKWs wurde in den letzten Jahren
verstarkt Biogas zu Biomethan aufbereitet. Damit wird sowohl die Einspeisung ins
Erdgasnetz als auch die Nutzung als Treibstoff fir Erdgas-Fahrzeuge ermdglicht. Dies ist vor
allem interessant, wenn im Umfeld einer dezentralen Biogasanlage keine sinnvolle
Warmenutzung maoglich ist.

Die Bioethanolerzeugung aus lignozellulosen Roh- und Reststoffen wie Holz und Stroh
erfolgt Uber den Prozess der Hydrolyse bzw. Verzuckerung und der nachfolgenden
Fermentation der Zucker. Diese Technologie ist derzeit in einigen Demonstrationsanlagen in
Europa in Betrieb. Solche Anlagen erfordern allerdings eine gewisse MindestgréRe, sodass
eine Integration in bestehende Infrastrukturen mit vorhandener Rohstofflogistik bzw far
Strom, Warme und Wasser anzustreben ist. Interessant kénnen z.B. Standorte der Papier-
und Zellstoffindustrie sowie gréBere Biomasse-Heizkraftwerke sein. In der Papierindustrie
fallt als Reststoff zudem Sulfitlauge an, die direkt fermentiert und in Bioethanol umgewandelt
werden kann. Derzeit wird diese Lauge Uber eine Verbrennung in Energie umgewandelt. Es
wird Uber eine Dampfturbine Okostrom zur Eigenversorgung erzeugt, der Uberschuss wird in
das Netz eingespeist. Weiters wird Fernwdrme ausgekoppelt. Erfolgreiche Umsetzungen
sind die Warmeauskoppelung aus der Zellstoff Pdls AG fir die Wéarmeversorgung des
Aichfeldes in Judenburg, Fohnsdorf, Zeltweg und Knittelfeld, sowie jene aus der SAPPI flr
Gratwein, Gratkorn und Judendorf-StraBengel. In der Zellstoff Pbls AG wird weiters Tall6l
aus der Sulfidlauge gewonnen, welches als Heizdlersatz fir die Industrie verkauft wird.

Uber die Biomassevergasung wird ein Synthesegas mit einem gewissen Anteil an CO und
H2 erzeugt, das in unterschiedliche Folgeprodukte umgewandelt werden kann. Relevant fur
die Steiermark sind davon vor allem das Bio-Synthetic Natural Gas (Bio-SNG) und die
Fischer-Tropsch-Treibstoffe. In sogenannten Polygeneration-Anlagen werden neben den

JOANNEUM
RESEARCH
RESOURCES

))))\ DEZENT — Masterplan Dezentrale Energieversorgung Steiermark Seite 115



Synthesegasprodukten zudem Strom und Warme erzeugt. Die Holzvergasung ist heute
Stand der Technik, die Syntheseanlagen befinden sich als Demonstrationsanlagen — z.B. in
Gulssing — in Betrieb.

3.4.4 Kaélte

Flr die Kalteerzeugung mit erneuerbaren Energietragern stehen im Wesentlichen folgende
Technologien zur Verfligung:

1. Desiccant Anlagen
2. Adsorptions- und Absorptionskaltemaschinen

Ein Demonstrations- und Pilotprojekt zur Klimatisierung von Geschéftsraumen mit einer
Desiccant Klimaanlage wurde am Okopark Hartberg erfolgreich durchgefihrt.

Adsorptions- und Absorptionskéltemaschinen sind serienreif und werden unter anderem von
der steirischen Firma Pink in Langenwang angeboten und auch bereits in zahlreichen
Projekten eingesetzt.

Die Technologien sind als ausgereift anzusehen und kénnten in gréBerem MaBstab zur
dezentralen Kélteerzeugung mit erneuerbaren Energietrdgern eingesetzt werden. Hierbei
sind aber grundsétzlich die Moéglichkeiten des ,0kologischen Bauens® zu bericksichtigen. In
unseren Breiten ist es durchaus moglich so zu bauen, dass keine Klimaanlagen erforderlich
sind.

Seite 116 DEZENT — Masterplan Dezentrale Energieversorgung Steiermark

JOANNEUM N
RESEARCH
RESOURCES 4



4 AQualitative und quantitative Bewertung ausgewahlter
Technologien

4.1 Grunddaten, Anwendungsbereiche und Bewertung der Nachhaltigkeit
ausgewabhlter Technologien (,,Factsheets®)

Fir die Nutzung der dezentralen Energietrager wurden die in der Steiermark relevanten
Technologien beschrieben und in Bezug auf die folgenden Kriterien bewertet:

Technologiebeschreibung:

¢ Umwandlungstechnologien

o Endenergie, Einsatzbereich fur Strom, Niedertemperatur-warme, Prozesswarme,
Treibstoffe

e Technologieparameter (Leistungsbereich, Nutzungsgrade)

e Stand der Technik (Marktreife, Markteinfihrung, Demonstrationsanlage, Pilotanlage)

e Steirisches Know-How (Unternehmen, F&E)

Technologiebewertung:

e Eignung far dezentrale Erzeugung

o Standort-Flexibilitat (Standort Umwandlungstechnologie - Ort des
Energietragerpotentials)
o Kombinierbarkeit mit anderen Technologien (Méglichkeit von Hybridsystemen)
o Speicherbarkeit (Gesamtbewertung flr Prozessmedien in Umwandlungsketten)
o Flexibilitat (Teillastfahigkeit - Gesamtbewertung fir Technologien in
Umwandlungs-ketten)
¢ Nachhaltigkeit

o Energiegestehungskosten
o Treibhausgasemissionen
o Konfliktpotential

Die Technologien wurden in Hinblick auf die Umwandlung der in der Steiermark verfligbaren
dezentralen Energietrager gegliedert, siche Tabelle 25.

Tabelle 25: Primérenergieformen und deren Umwandlungstechnologien

FS Primédrenergie Umwandlungstechnologien Nutzenergie

FS1 Holz Verbrennung, Heizkessel, KWK Strom, Warme
(Waldrestholz, Plantagenholz, Altholz,

Sageneben-produkte)

FS2  |Holz Vergasung, Pyrolyse, KWK, Treibstofferzeugung Strom, Warme, Treibstoffe
(Waldrestholz, Plantagenholz, Altholz,

Sageneben-produkte)

FS3  |Halmgiter (Stroh) Verbrennung, Vergasung, Pyrolyse, Treibstofferzeugung Strom, Warme, Treibstoffe
FS4 |Zucker-, Stirke-, Olpflanzen Vergarung, Treibstofferzeugung Strom, Warme, Treibstoffe
FS5 |Organische Reststoffe (Giille, Altspeisedl, Verbrennung, Gvergasung, Vergarung, Treibstofferzeugung  Strom, Warme, Treibstoffe
Tierfett, Biomll, Ablage P&Z-Industrie)

FS6 |Restmdll Verbrennung, Pyrolyse, KWK, Treibstofferzeugung Strom, Warme, Treibstoffe
FS7 |Sonnenenergie Photovoltaik, Solarthermie, Elektrolyse Strom, Warme, Treibstoffe
FS8  |Windkraft Windkraft, Elektrolyse Strom, Treibstoffe

FS9 |Wasserkraft Wasserkraft, Elektrolyse Strom, Treibstoffe

FS10 |Umgebungswarme Warmepumpe, ORC Strom, Warme

Fir diese Technologien bzw. die oben genannten Bewertungskriterien wurden ,Factsheets®
(FS) erstellt, die in den folgenden Abschnitten 4.1.1. - 4.1.10 dargestellt sind. Mit der
Darstellung in Form von Factsheets wurde das Ziel verfolgt, die Fllle der Informationen kurz
(zum Teil mit entsprechenden Symbolen) aber Ubersichtlich zusammenzustellen. Auf
weiterflhrende Erlduterungen wurde daher wissentlich verzichtet.
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4.1.1 Factsheet der Umwandlungstechnologien fiir Holz, Verbrennung

Holz

Priméarenergie / ;
Sekundarenergie (Waldrestholz, Plantagenholz, Altholz, Sageneben-produkte) Schefolz Pellts Hackgut HackgutsPelets
Verbrennung Verbrennung Verbrennung Verbrennung Verbrennung /
Umwandlungstechnologien Damofurbine Damptkolben- | Dampf-schrauben- | HeiRgasmotor-
Scheitholzofen Heizkessel Pelletsofen Heizk | Heizk | Heizk | ﬁWK ! motor motor Stirling ORC Prozess
(KWWK) (Mikro-KWK) (Mikro-KWK) (Mikro-KWK)
Endenergie Warme Warme Warme Warme Warme Warme Str“om+ S'I..OW Strom + Warme Strom + Warme Strom + Warme
Warme Warme
Strom - X X X X X
. - . Gebaude-Zentral- . Gebaude-Zentral- | Zentral-heizung | Nah- / Fernwérme- . Gebaude-Zentral-| Gebaude-Zentral- | Gebaude-Zentral- | Nah- / Fernwérme-
Niedertemperatur-Warme Raum-heizung R Raum-heizung R = Fernwarme-netz . . .
heizung heizung (Nahe LW, FW) nez heizung heizung heizung nez
Einsatzbereich
Prozess-Warme, Dampf - Gewerbe, Industrie | Klein-gewerbe Klein-gewerbe Klein-gewerbe | Gewerbe, Industrie
Treibstofle -
100 kWh (typ. 30 <100 kWt (typ. 50 10,1-10 MW (typ. 1-4 300 kWel-
Typischer Leistungsbereich kW, to/a 1) <10 kWh < (e <10 kWh 20-500 kW th (e ! (e 0,5-25 MWel 20-2000 kWel 20-2000 kWel <50 kWel
KW) kW) MW) 2 MWel
Nutzungsgrad el el % - - - - - - 18-30% 6-20% 10-15% 20-25% 15%
Nutzungsgrad el + h ges % 80% 80% 93% 93% 91% 91% 80% 80-90% 80-90% >90% 80-85%
T Stand der Technik 2) M M M M M M M M D ME ME
Stand der Technik, Emissionen Emissionen, Emissionen. Emissionen. Hochtemperatur- Kosten, Warme-
Steirisches Know-How Emissionen, Warme- O8N, |Emissionen, Warme- onen, Issionen, Issionen, " |Schmierungs-freie| Trocken-k her-material
F&E Bedarf T e |Brennsoffexivit | =02 * 4™ Brennsif bl |Brennsio-fexiiit | Brennsif-fextiit foste s Il '°°J:bf:f"de b‘ﬁ:c:r'u's':f"_a’
9 Brennwert-technik 9 Brennwert-technik | Brennwert-technik | Brennwert-technik Werkstofie Inregraﬁong
- N Binder, KWB, Herz, |Binder, KWB, Herz, |Binder, KWB, Herz, [Binder, KWB, Herz, |Binder, KWB, Herz, | Binder, KWB, Herz, . .
Steirisches Know-How (Produktion, F&E) Perhofer Perhofer Perhofer Perhofer Perhofer Perhofer Andriz Andriz JR BIOS
??;g;rmexlbwlnamnlage - Primarenergieangebot (einschréankender hoch hoch hoch hoch hoch hoch hoch hoch hoch hoch hoch
Eignung fiir dezentrale Kombinierbarkeit mitanderen Technologien mdglich moglich mdglich mdglich maglich mdglich méglich méglich mdglich mbglich méglich
Erzeugung
Speicherbarkeit gut gut gut gut gut gut gut gut gut gut gut
Flexibilitat . Lo . . .
(Teilastihigkeit Technologien) gut gut gut gut gut qut gutmaRig maRig maRig maRig malig
Energiegestehungskosten EUR/ . 3) 0,10-0,15 0,08-0,10 0,12-0,18 0,105- 0,20 0,10-0,15 0,06-0,10 0,09-0,14 0,15-0,25 0,15-0,25 0,18-0,23 0,13-0,18
kWh Endenergie
Nachhaltigkeit THG-Emissionen 9C02-Aal g 25.35 25.35 3545 3545 2530 20-30 3040 45.65 45-65 35.45 56.75
(Lebenszyklus) kWh Endenergie
Konflikipotential Interessensgruppen ©OB 4) © © © © © © © © © © ©
1) kWt bei Heizanlagen, kWel bei Stromerzeugung und gekoppelter Strom+Wérmeerzeugung, to/a bzw. MW Brennstoffeinsatz bei Treibstoflanlagen
2) Markt M, Markteinfihrung ME, Demonstration D, Pilotanlage P
3) 1 kWh Endenergie = 1 kWh Wérme bei Heizanlagen; = x kWh Strom +y kWh Warme (x+y=1) im jeweils erzeugten Verhalnis bei Kraft- Warme-Kopplung;
=1 kWh Treibstoff bei Treibstoffanlagen; = x kWh Treibstoff + y kWh Strom + z kWh Wérme (x+y+z=1) im jeweils erzeugten Verhéltnis bei treibstofforientierter Polygeneration
4) ©=gering; © = mitel; ® = hoch
5) groRe Bandbreiten, abhangig von Anlagenkonzeptund Nutzungsgrad der Ko-Produkte
x) Keine gesicherten Daten verfligbar
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4.1.2 Factsheet der Umwandlungstechnologien flir Holz, Vergasung und Pyrolyse

Teil |

Primérenergie /
Sekundarenergie

Holz

(Waldrestholz, Plantagenholz, Altholz, Sdgeneben-produkte)

Hackgut, Pellets

Vergasung
Umwandlungstechnologien s Gasturb B el
asmotor ’ asturbine rennstofizelle A
(KWKMikro-KWK) Gasturbine (KWK) GuD (KWK) (Mikro-KWK) (Mikro-KWK) Synthese+Polygeneration
Endenergie Strom + Warme Strom + Warme Strom + Warme Strom + Warme Strom + Warme Stom + Warme + | Srom * W.arme +FT- Strom + Wérme + H2
SNG Treibstoff
Strom X X X X X X X X
Niedertemperatur-Wérme FerMn:/tréor-meb}:etz Nah-/Fernwarmenetz | Fernwarmenetz | Mikro-Warmenetz Mikro-Warmenetz | Nah-/Fernwarmenetz | Nah-/Fernwarmenetz | Nah-/Fernwéarmenetz
Einsatzbereich N
Prozess-Warme, Dampf Industrie, Gewerbe | Industrie, Gewerbe Igdustr;)e, Kleingewerbe Kleingewerbe Industrie, Gewerbe | Industrie, Gewerbe | Industrie, Gewerbe
ewerbe
Treibstofie - X X X
Typischer Leistungsbereich KW, to/a 0| 5kwek10 Mwel 5 MWel 100 700 MWel 30-300 kel |1 1&'5‘\?\/3'“(/:\(,\';&"“5”‘ 20-400 MW 20-400 MW 20-400 MW
Nutzungsgrad el el % 35-48% 25-35% 0,6 15-25% 40-60% 5) 5) 5)
Nutzungsgrad el + th ges % 80-90% 70-90% <70% 70-90% 60% 5) 5) 5)
Technologie-parameter,
Stand der Technik, Stand der Technik 2) M M M D-ME D-ME D P D
Steirisches Know-How
Hochtemperatur-feste § Marktreife, Stack-
F&E Bedarf Werksofie - Marktreife materialien Synthese-prozess Synthese-prozess Synthese-prozess
Steirisches Know-How (Produktion, F&E) Christoph Holding Andritz, Christoph Andritz, Andriz TU Graz, AVL Andritz, Christof Andritz, Christof Andritz, Christof
Standorflexivilt Anlage - Primérenergieangebot hoch hoch hoch hoch hoch mitel (Gasnetz) hoch mitel (Gasnetz)
(einschrénkender Faktor)
:ignung fiird Kombinierbarkeit mit anderen Technologien maglich moglich mdglich maglich moglich nichtrelevant nicht relevant nicht relevant
rzeugun
9ung Speicherbarkeit gut gut gut gut gut gut gut gut
Flexibilitat . . .
(Teilastihigkeit Technologien) gut gut gut gut gut guiimatig gutmatig gutmatig
. EUR/
Energiegestehungskosten Kith Endenergie 3) 0,08-0,58 0,14-0,17 X) X) 0,55-0,85 0,80-0,90 0,60-0,70 X)
Nachhaltigkeit THG-Enissionen 9CO2AG/ g 50-60 3545 3550 40-50 30-45 20-30 20-30 20-30
(Lebenszyklus) kWh Endenergie
Konfikipotential Interessensgruppen ©O6 4) © © © © © © © ©
1) kWh bei Heizanlagen, kWel bei Stromerzeugung und gekoppelter Strom+Warmeerzeugung, to/a bzw. MW Brennstofleinsatz bei Treibstoffanlagen
2) MarktM, Markteinfihrung ME, Demonstration D, Pilotanlage P
3) 1 kWh Endenergie = 1 kWh Warme bei Heizanlagen; = x kWh Strom +y kWh Warme (x+y=1) im jeweils erzeugten Verhéltnis bei Kraft-Warme-Kopplung;
=1 kWh Treibstoff bei Treibstoffanlagen; = x kWh Treibstoff + y kWh Strom + z kWh Warme (x+y+z=1) im jeweils erzeugten Verhalinis bei treibstofforientierter Polygeneration
4) ©=gering; © = miteel; ® = hoch
5) groBe Bandbreiten, abhéngig von Anlagenkonzept und Nutzungsgrad der Ko-Produkte
x) Keine gesicherten Daten verfigbar
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Factsheet der Umwandlungstechnologien flir Holz, Vergasung und Pyrolyse

Teil Il

Priméarenergie / Holz Hackaut v.a. Altolz
Sekundarenergie (Waldrestholz, Plantagenholz, Altholz, Sageneben-produkte) ackgu -
Bioethanol-Anlage Pyrolyse
Umwandlungstechnologien —
Veri(rzzl:ﬂiz (+ Heizkessel Dieselmofor Gasturbine Vergasung (Pyrolysedl) + Synthese (IE;?:)T)I':Z%I
Fermentation) (Pyrolysedl) (Pyrolysedl) (KWK) | (Pyrolysedl) (KWK) Upgrade)
. Bioethanol + Strom (+ = " = Strom + Warme + | Strom + Warme + FT- A
Endenergie Biomethan) Warme Strom+Warme Strom+Warme SNG Treibsof Biotreibstoff
Strom X X X X X
Niedertemperatur-Wérme - Nah-/Fernwarmenetz [ Nah-/Fernwérmenetz | Nah-/Fernwarmenetz [ Nah-/Fernwéarmenetz | Nah-/Fernwarmenetz
Einsatzbereich
Prozess-Warme, Dampf - Industrie, Gewerbe | Industrie, Gewerbe | Industrie, Gewerbe | Industie, Gewerbe | Industrie, Gewerbe
Treibstofle X - X X X
’ ) ’ 50kt-100kt/a
Typischer Leistungsbereich KW, to/a 1) Bioethanol >5 MW (Pyrolyse) >5 MW (Pyrolyse) >5 MW (Pyrolyse) >5 MW (Pyrolyse) >5 MW (Pyrolyse) >5 MW (Pyrolyse)
Nutzungsgrad el el % - - 30-38% 20-28% 5) 5) 5)
. Nutzungsgrad el + th ges % 55-65% 65% 65% 55%-70% 5) 5) 5)
9 TR ’ . ) D (Pyrolyse) + M
Stand der Technik, Stand der Technik 2) P-D (Heizkessel P P P P D
Steirisches Know-How
F&E Bedarf Demo-anlage Pyrolyse-prozess Pyrolyse-prozess Pyrolyse-prozess Pyrolyse-prozess Pyrolyse-prozess Pyrolyse-prozess
Steirisches Know-How (Produktion, F&E) Andritz BDI, Andriz BDI, Andritz BDI, Andriz BDI, Andritz BDI, Andritz BDI, Andriz
Stgndorqewa\hhtAnlage - Primdrenergieangebot niedrig (Nahe P&z hoch hoch hoch hoch hoch hoch
(einschrankender Faktor) Industrie)
:ignung fiir dezentrale Kombinierbarkeit mit anderen Technologien nichtrelevant maglich moglich maglich nicht relevant nicht relevant nicht relevant
rzeugun
gung Speicherbarkeit gut qut gut gut gut gut gut
Flexibiltat ) )
(Teilastihigkeit Technologien) nicht relevant gut gut gut gut gut nicht relevant
Energiegestehunaskosten EUR/ 0,6-1€/ 0,03-0,06 0,03-0,06 0,03-0,06 0,03-0,06 0,03-0,06 0,03-0,06
geg 9 KWWh Endenergie Benzinaquivalent (Pyrolysedl) (Pyrolysel) (Pyrolysed) (Pyrolysedl) (Pyrolyses) (Pyrolysedl)
Nachhaltigkeit THG-Emissionen gCO2-Aq/ . . y
(Lebenszyklus) kWh Endenergie 3 115125 55-65 55-65 X) X X) X
Konfikipotential Interessensgruppen ©O6 4) © © © © © © ©
1) kWt bei Heizanlagen, kWel bei Stromerzeugung und gekoppelter Strom+Warmeerzeugung, to/a bzw. MW Brennstofieinsatz bei Treibstoflanlagen
2) Markt M, Markteinfiihrung ME, Demonstration D, Pilotanlage P
3) 1 kWh Endenergie = 1 kWh Wérme bei Heizanlagen; = x kWh Strom +y kWh Wérme (x+y=1) im jeweils erzeugten Verhéltnis bei Kraf-Wérme-Kopplung;
=1 kWh Treibstoff bei Treibstoffanlagen; = x kWh Treibstoff + y kWh Strom + z kWh Warme (x+y+z=1) im jeweils erzeugten Verhalinis bei treibstofiorientierter Polygeneration
4) ©=gering; © = mitiel; ® = hoch
5) groRe Bandbreiten, abhangig von Anlagenkonzept und Nutzungsgrad der Ko-Produkte
x) Keine gesicherten Daten verfligbar
Seite 120 DEZENT — Masterplan Dezentrale Energieversorgung Steiermark

JOANNEUM
RESEARCH
RESOURCES

)



4.1.3 Factsheet der Umwandlungstechnologien fiir Halmgditer

Primérenergie /

Sekundarenergie Halmgiter Stroh
(Ganzballen-) . y
Verbrennung Vergasung Pyrolyse Bioethanol-Anlage
u di technologi
mwandiungstechnologlen Dampfurbine KWK Varianten + Bewertung | Varianten + Bewertung | Schlempe Verbrennung | Schlempe Verbrennung
P siehe Holz - Vergasung | siehe Holz - Pyrolyse + Fermentation + Dampfurbine
Endenergie StromHWarme B|oeth§nol +Strom + B|oethanc3I +Strom +
Biomethan Wérme
Strom X X X X X
Niedertemperatur-Warme '\,‘,a h- Nah-/Fernwédrmenetz|Nah-/Fernwarmenetz Fernwirmenetze
) . /Fernwédrmenetze
Einsatzbereich
Prozess-Wérme, Dampf Gewerbe, Industrie | Industrie, Gewerbe | Industrie, Gewerbe Gewerbe, Industrie
Treibstoffe - X X X X
Typischer Leistungsbereich kW, to/a 1) 0,5 bis 50 MW th - 50kt-100kta Bioethanol | 50kt-100kta Bioethanol
Nutzungsgrad el el % 10-23% - 26-36% 26-36%
;e°h:‘:1'°9'T°'P:’ﬂ|:“9‘e" Nutzungsgrad el + th ges % 80% - 45-65% 40-60%
tand der Technik, -
Steirisches Know-How Stand der Technik 2) M - P P
F&E Bedarf Pyrolyse-prozess Demo-anlage Demo-anlage
Steirisches Know-How (Produktion, F&E) KWB - Andritz, Christof Andritz, Christof
Stzlmdortﬂembﬂnat Anlage - Primérenergieangebot hoch hoch hoch hoch hoch
(einschrénkender Fakfor)
Eignung fiir dezentrale |Kombinierbarkeit mitanderen Technologien mdglich nichtrelevant nichtrelevant nichtrelevant nichtrelevant
Erzeugung Speicherbarkeit gutimanig gutimanig gutimaRig gutimagig gutmaRig
Flexibilitat o ) .
(Teilastihigkeit Technologien) gutmaRig gut gut nicht relevant nichtrelevant
. EUR/ - -
Energiegestehungskosten Kith Endenergie 3) 0,18-0,21 X) X) 1€/l Benzinaquivalent | 1€/l Benzinaquivalent
Nachhaltigkeit THG-Emissionen gC02-Aq/
3 20-30 - 100-130 80-100
(Lebenszyklus) kWh Endenergie )
Konfikipotential Interessensgruppen ©e0 4) © © © © ©

2) MarktM, Markteinfiihrung ME, Demonstration D, Pilotanlage P
3) 1 kWh Endenergie = 1 kWh Warme bei Heizanlagen; = x kWh Strom + y kWWh Wérme (x+y=1) im jeweils erzeugten Verhaltnis bei Kraft-Warme-Kopplung;
=1 kWh Treibstoff bei Treibstofflanlagen; = x kWh Treibstoff + y kWh Strom + z kWh Warme (x+y+z=1) im jeweils erzeugten Verhaltnis bei treibstofforientierter Polygeneration
4) ©=gering; © = mittel; ® = hoch
5) groRe Bandbreiten, abhangig von Anlagenkonzept und Nutzungsgrad der Ko-Produkte

x) Keine gesicherten Daten verfigbar

1) kWt bei Heizanlagen, kWel bei Stromerzeugung und gekoppelter Strom+Warmeerzeugung, to/a bzw. MW Brennstofieinsatz bei Treibstoflanlagen
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4.1.4 Factsheet der Umwandlungstechnologien fiir Zucker-, Ol- und Stirkepflanzen

anarel?.ergle ! . Zucker- und Stirkepflanzen, Olpflanzen Mais, Weizen, Riben Nachwachsende Rohstoffe (z.B. Maissilage) Raps Algen
Sekundarenergie
Bioethanol-Anlage Biogasanlage Biodieselanlage
Umwandlungstechnologien Gasmotor Methanisierun
(KWK-+Mikro-KWK) 9
Endenergie Bioethanol Strom + Warme Biomethan Biodiesel Biodiesel
Strom - X - - -
Niedertemperatur-Warme - e Na h- . - - -
Einsatzbereich Srnwarmenetze
Prozess-Warme, Dampf - Gewerbe, Industrie - - -
Treibstoffe X - X X X
Typischer Leistungsbereich kW, to/a 1) | >100.000 tBioethanol/a 500-1.000kWel >100 m*h Biomethan 10.000 - 100.000 to/a >10.000 to/a
Technolodi Nutzungsgrad el el % 30-40% - -
sec :odog.lre-p:r?:eter, Nutzungsgrad el + th ges % - <80% - - -
s:a,", :’ ‘f: n y Stand der Technik 2) M M M M B
elrisches Know-HoW -3 F Bedarf - - - Demo-anlage
Steirisches Know-How (Produktion, F&E) Andritz, Christof Bauer, Satler Bauer, Satfler BDI JR, TU Graz, Uni Graz, BDI
St_andorqembmm Anlage - Primérenergieangebot hoch hoch mittel (Gasnetz) hoch mittel (Transportier-barkeit)
(einschrankender Fakfor)
Eignung fiir dezentrale  |Kombinierbarkeit mit anderen Technologien nichtrelevant méglich nichtrelevant nicht relevant nicht relevant
Erzeugung Speicherbarkeit gut gut gut gut gut
Flexibilitat ) . . .
(Teillstihigksit Technologien) nicht relevant gut gutméRig nichtrelevant nichtrelevant
' EUR/
Energiegestehungskosten KiWh Endenergie 3) 0,4-0,5€/l 0,10-0,16 0,06-0,15 0,6-0,7 €/l X)
Nachhaltigkeit THG-Emissionen g C02-Aq/
3 250-270 70-100 55-65 140-160 170-340
(Lebenszyklus) kWh Endenergie )
Konfliktpotential Interessensgruppen OO0 4) © © © © ©
1) kWt bei Heizanlagen, kWel bei Stromerzeugung und gekoppelter Strom+Wérmeerzeugung, to/a bzw. MW Brennstofeinsatz bei Treibstoflanlagen
2) Markt M, Markteinfihrung ME, Demonstration D, Pilotanlage P
3) 1 kWh Endenergie = 1 kWh Warme bei Heizanlagen; = x kWh Strom +y k\Wh Wérme (x+y=1) im jeweils erzeugten Verhéltnis bei Kraf-Warme-Kopplung;
=1 kWh Treibstoff bei Treibstoflanlagen; = x kWh Treibstoff + y kWh Strom + z kWh Warme (x+y+z=1) im jeweils erzeugten Verhéltnis bei treibstofiorientierter Polygeneration
4) ©=gering; © = mitel; ® = hoch
5) groBe Bandbreiten, abhangig von Anlagenkonzept und Nutzungsgrad der Ko-Produkte
x) Keine gesicherten Daten verfigbar
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4.1.5 Factsheet der Umwandlungstechnologien fiir organische Reststoffe

Primérenergie /

u . Organische Reststoffe Giille Altspeisedl+Tierfett Biomiill Ablauge d. Papierindustrie
Sekundarenergie
Biog lag Biodiesel-Anlage Biog lag Biog lag Vergasung Bioethanolanlage Verbrennung
Umwandlungstechnologien Gasmotor Gasmotor Methanisierun Gasmotor Methanisierun Varianten + Bewertung Heizkessel/
(KWK-+Mikro-KWK) (KWK-+Mikro-KWK) ISBTUNG | kwKe+Mikro-KWWK) ISTUNG | siehe Holz - Vergasung Dampfurbine
Endenergie Strom + Wérme Biodiesel Strom+Warme Biomethan Strom+Warme Biomethan Bioethanol Strom+Warme
Strom X - X - X - - - X
Niedertemperatur-Warme Nah-/Fernwérmenetze - Nah-/Fernwérmenetze - Nah- - - - Nah-
Einsatzbereich P [Fernwérmenetze [Fernwdrmenetze
Prozess-Warme, Dampf Gewerbe, Industrie - Gewerbe, Industrie - Gewerbe, Industrie - - - Nah-
Treibstoffe - X - X - X - X -
. ) . . . 50.000-100.000 t
Typischer Leistungsbereich kW, to/a 1) 50-500 kWel >10.000 to/a 300-500 (1000) kWel [>100 m*/h Biomethan| 300-500 (1000) kWel [>100 m*/h Biomethan - Bioehanola 10-50 Mwel
: " Nutzungsgrad el el % 25-40% - 25-40% - 25-40% - - - 25-30 %
Technologie-p s o o 9 % !
Stand der Technik, Nutzungsgrad el .+ th ges % <80% - <80% - <80% - - - <70%
Steirisches Know-How  |Stand der Technik 2) M M M D-ME M D-ME . DI . M M
F&E Bedarf - - - Markreife - Markreife efo-amage I - -
Osterreich
Steirisches Know-How (Produktion, F&E) Bauer, Sattier SEEG Bauer, Satfer Bauer, Satfer Bauer, Satfer Bauer, Satfer Andritz Andritz -
S?néormem?m Anlage ) . mittel (Transportier- [ mittel (Transportier- | mittel (Transporter- ) mittel (Transportier- ) niedrig (Nahe P&Z niedrig (Nahe P&Z | niedrig (Nahe P&Z
Primarenergieangebot (einschrénkender : h ; mittel (Gasnetz) ; mittel (Gasnetz) . ) .
barkeif) barkeif) barkeif) barkeif) Industrie) Industrie) Industrie)
Eignung fiir dezentrale Fakdor)
Kombinierbarkeit mitanderen Technologien méglich nicht relevant méglich nicht relevant méglich nicht relevant nicht relevant nicht relevant méglich
Erzeugung - - v - -
Speicherbarkeit maRig gut gut gut nicht nicht gut gut gut
Flexibilitat ) .
(Teilasthigksit Technologien) qut nicht relevant gut gut gut gut gut nichtrelevant qut
Energiegestehungskosten EUR/ 3) 0,11-0,25 0,4-0,5€/l 0,135-0,210 0,06-0,15 0,07-0,15 0,06-0,15 - 06-1€i Eigenbedarf P&P
9eg 9 kWh Endenergie T 7 ' ’ T T T Benzinaquivalent 9
Nachhaltigkeit THG-Emissionen gCO2-Aq/ ! ’ . . B g
(Lebenszykius) Kith Endenerge 3) 850 40-45 130-170 X) 130-170 X) X) 15-20
Konfikipotental Interessensgruppen ©O6 4) © © © © © © © © ©
1) kW bei Heizanlagen, kWel bei Stromerzeugung und gekoppelter Strom+Warmeerzeugung, to/a bzw. MW Brennstofeinsatz bei Treibstoffanlagen
2) Markt M, Markteinfihrung ME, Demonstration D, Pilotanlage P
3) 1 kWh Endenergie = 1 kWh Warme bei Heizanlagen; = x KWh Strom +y kWh Wérme (x+y=1) im jeweils erzeugten Verhalinis bei Kraft Warme-Kopplung;
=1 kWh Treibstoff bei Treibstoffanlagen; = x kWh Treibstoff + y kWh Strom + z kWh Wérme (x+y+z=1) im jeweils erzeugten Verhalinis bei treibstofforientierter Polygeneration
4) ©=gering; © = mittel; ® = hoch
5) groRe Bandbreiten, abhéngig von Anlagenkonzept und Nutzungsgrad der Ko-Produkte
x) Keine gesicherten Daten verfligbar
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4.1.6 Factsheet der Umwandlungstechnologien fiir Restmdill

Primarenergie /

Sekundarenergie Restmal
Verbrennung Pyrolyse
Umwandlungstechnologien Dampfurbine KWK Varianten + Bewertung siehe
Holz - Pyrolyse
Endenergie Strom+Warme
Strom X X

Einsatzbereich

Niedertemperatur-Warme

Nah-/Fernwarmenetze

Nah-/Fernwarmenetz

Prozess-Warme, Dampf

Nah-/Fernwarmenetze

Industrie, Gewerbe

Treibstoffe - X
Typischer Leistungsbereich kW, to/a 1) 30-120 MW Brennstoff 30-120 MW Brennstoff
Nutzungsgrad el el % <20% -
Technologie-parameter, [Nutzungsgrad el + th ges % <80% -
Stand der Technik, Stand der Technik 2) M P
Steirisches Know-How  [cgF g0 ot - Pyrolyse-prozess
Steirisches Know-How (Produkiion, F&E) Andritz Energy&Environment BDI, Andritz
Standortflexibilitit Anlage -
Primérenergieangebot (einschrénkender hoch hoch
. . Faktor)
E'rgzz:;fnf:r dezentrale Kombinierbarkeit mit anderen Technologien nichtrelevant nichtrelevant
Speicherbarkeit nicht nicht
Flexibilitt .
(Teilastihigkeit Technologien) guimalig gut
Energiegestehungskosten EUR/ . 3) X) X)
kWh Endenergie
Nachhaltigkeit THG-Emissionen gCO2-Aq/ . 3) 280 X)
(Lebenszyklus) kWh Endenergie
Konfikipotential Interessensgruppen ©OB 4) ® ®
1) kWt bei Heizanlagen, kWel bei Stromerzeugung und gekoppelter Strom+Warmeerzeugung, to/a bzw. MW Brennstofieinsatz bei Treibstoffanlagen
2) MarktM, Markteinflihrung ME, Demonstration D, Pilotanlage P
3) 1 kWh Endenergie = 1 kWh Warme bei Heizanlagen; = x kWh Strom + y kWh Warme (x+y=1) im jeweils erzeugten Verhaltnis bei Kraft-Warme-Kopplung;
=1 kWh Treibstoff bei Treibstoflanlagen; = x kWh Treibstoff + y kWh Strom + z kWh Warme (x+y+z=1) im jeweils erzeugten Verhéltnis
4) ©=gering; © = mittel; ® = hoch
5) groBe Bandbreiten, abhéngig von Anlagenkonzept und Nutzungsgrad der Ko-Produkte
x) Keine gesicherten Daten verflgbar
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4.1.7 Factsheet der Umwandlungstechnologien flir Sonnenenergie

Primérenergie /
Sekundérenergie

Sonnenenergie

PV Solarthermie PV + Solarthermie Elektrolyse
Umwandlungstechnologien PV-Zellen Solarkollekiren Brennstofizelle (Mikro-
KWK)
Endenergie Strom Wérme Strom+Warme Strom+Warme CGH2
Strom X X X -
Gebaude- Gebéude-
. . Niedertemperatur-Warme - Zentralheizung, Zentralheizung, Mikro-Warmenetz -
Einsatzbereich Warmenetz Warmenetz
Prozess-Warme, Dampf - Kleingewerbe -
Treibstofe X X X
Typischer Leistungsbereich KW, to/a 1) 12381\5\/&532523:2 :I:f 5->1000 5->1000 1-10 KWel 8
Nutzungsgrad el el % 15-20% - <17% 25-35% -
+ [} . -8()9 <80Y .
Technologis-parameter, Nutzungsgrad eI. th ges % 60-80% 80%
Stand der Technik, Stand der Technik 2) M M D D D
Steirisches Know-How Efizizienz- i
F&E Bedarf verbesserung, neue Tsi?[)z(fnklogr’izﬁe une Efizienz-verbesserung | Efizienz-verbesserung | Efizienz-verbesserung
Materialien
Steirisches Know-How (Produklion, F&E) Nezlzﬁ’(':\’/";:f;kl’lcs SOLID, Pink AEE Intec TU Graz, /J\S’LHycemA’ TU Graz, :\S’LHVCG"”TA’
Standortflexibilitit Anlage - Primarenergieangebot
(einschrénkender Faktor) hoch hoch hoch hoch hoch
:ignung fir dezentrale Kombinierbarkeit mit anderen Technologien gut gut qut gut gut
rzeugun
gung Speicherbarkeit maBig qut gutmaiig gut gut
Flexibilitat . . .
(TeilastBhigkeit Technologien) nichtrelevant nicht relevant nichtrelevant gut gut
) EUR/
Energiegestehungskosten Kith Endenergie 3) 0,08-0,15 0,07-0,14 X) 0,5-0,7 0,3-0,6
Nachhaltigkeit THG-Emissionen gC02-Aq/ . i g g .
(Lobenszykius) KW Endenergie 3)|  60-80 (kristalin) 15-20 X) 220-260 140-180
Konfikipotential Interessensgruppen ©O6 4) © © © © ©

1) kW bei Heizanlagen, kWel bei Stromerzeugung und gekoppelter Strom+Warmeerzeugung, to/a bzw. MW Brennstofieinsatz bei Treibstoflanlagen
2) MarktM, Markteinflihrung ME, Demonstration D, Pilotanlage P
3) 1 kWh Endenergie = 1 kWh Warme bei Heizanlagen; = x kWh Strom + y kWh Warme (x+y=1) im jeweils erzeugten Verhéltnis bei KraftWérme-Kopplung;

=1 kWh Treibstoff bei Treibstoflanlagen; = x kWh Treibstoff + y kWh Strom + z kWh Warme (x+y+z=1) im jeweils erzeugten Verhéltnis bei treibstoforientierter Polygeneration
4) ©=gering; © = mitiel; ® = hoch
5) groRe Bandbreiten, abhangig von Anlagenkonzept und Nutzungsgrad der Ko-Produkte

x) Keine gesicherten Daten verfigbar
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4.1.8 Factsheet der Umwandlungstechnologien fiir Windenergie

Primérenergie /
Sekundarenergie

Windenergie

Windanlage Elektrolyse
Umwandlungstechnologien ]
Brennstofizelle (Mikro-KWK)
Endenergie Strom Strom+Warme CGH2
Strom X X
. . Niedertemperatur-Warme - Mikro-Warmenetz
Einsatzbereich — -
Prozess-Warme, Dampf - Kleingewerbe
Treibstofie X - X
Typischer Leistungsbereich kW, to/a 1) (3-20kW); 0,5-2,5 MW 1-10 kWel 0
) Nutzungsgrad el el % 0,37 25-35% 25-35%
Technologle-para.lmeter, Nutzungsgrad el + th ges % - <50%
Stand der Technik, -
Steirisches Know-How Stand der Technik 2) M D D
F&E Bedarf - Efizienz-verbesserung Effizienz-verbesserung
Steirisches Know-How (Produktion, F&E) ELIN, AVL/gpunkt TU Graz, JR, HyCentA, AVL | TU Graz, JR, HyCentA, AVL
Standortiexibilitat Anlage - Primdrenergieangebot ’ ) .
(sinschrankender Fakor) mittel (Umwelt-auflagen) mittel (Umwelt-auflagen) mittel (Umwelt-auflagen)
Elg:ungnfur dezentrale Kombinierbarkeit mit anderen Technologien gut qut gut
rzeugu
gung Speicherbarkeit méaRig/nicht gut gut
Flexbiltat nicht relevant ut ut
(TeilastBhigkeit Technologien) 9 g
. EUR/
Energiegestehungskosten KiAh Endenergie 3) 0,05-0,10 0,3-04 0,3-0,6
Nachhaltigkeit THG-Emissionen gCO2-Aq/
3 10-20 35-65 40-80
(Lebenszyklus) kWh Endenergie )
Konflikipotential Interessensgruppen ©O6 4) ® © ©
1) kWt bei Heizanlagen, kWel bei Stromerzeugung und gekoppelter Strom+Warmeerzeugung, to/a bzw. MW Brennstofieinsatz bei Treibstofflanlagen
2) MarktM, Markteinflihrung ME, Demonstration D, Pilotanlage P
3) 1 kWh Endenergie = 1 kWh Warme bei Heizanlagen; = x kWh Strom + y kWh Warme (x+y=1) im jeweils erzeugten Verhalnis bei Kraft-Warme-Kopplung;
=1 kWh Treibstoff bei Treibstoffanlagen; = x kWh Treibstoff + y kWh Strom + z kWh Warme (x+y+z=1) im jeweils erzeugten Verhalinis bei treibstofforienterter Polygeneration
4) ©=gering; © = mittel; ® = hoch
5) grolRe Bandbreiten, abhangig von Anlagenkonzept und Nutzungsgrad der Ko-Produkte
x) Keine gesicherten Daten verflgbar
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4.1.9 Factsheet der Umwandlungstechnologien fiir Wasserkraft

Primarenergie /

Sekundarenergie Wasserkraft
Urmandlan . W(a;ls;:‘lfr;::v[\;e)rk Elektrolyse
gstechnologien Bremsiofzele
(Mikro-KWK)

Endenergie Strom Strom+Warme CGH2

Strom X X -
. i Niedertemperatur-Warme - Mikro-Warmenetz -

Einsatzbereich " i
Prozess-Warme, Dampf - Kleingewerbe -
Treibstoffe X - X
Typischer Leistungsbereich kW, to/a 1) 30 kW-700 MW 1-10 kWel 0
Nutzungsgrad el el % 09 25-35% 25-35%

Technologie-par.ameter, Nutzungsgrad el + th ges % - <50% -

Stand der Technik, -

Steirisches Know-How Stand der Technik 2 M D D
F&E Bedarf - Efizienz-verbesserung Efizienz-verbesserung
Steirisches Know-How (Produkton, F&E) Andritz, Elin TU Graz, JR, HyCentA, AVL | TU Graz, JR, HyCentA, AVL
(Set?nnsiz:t;iif::f;rA;;i?oer)- Primérenergieangebot mittel (Umwelt-auflagen) mittel (Umwelt-auflagen) mittel (Umwelt-auflagen)

Eignung fiir dezentrale ~[Kombinierbarkeit mitanderen Technologien nichtrelevant gut gut

Erzeugung Speicherbarkeit gutPumpsp gut gut
Flexibilitt
(Teillastf@higkeit Technologien) gut gut gut
Energiegestehungskosten EVL\Jleéndenergie 3) 0,02-0,08 0,3-0,4 0,3-0,6

Nachhaltigkeit THG-Emissionen C02-Aq/

’ (Lebenszyklus) ﬁWh End:nergie 3 10-20 3565 5090

Konflikipotential Interessensgruppen ©eB 4) ® © ©

LiN|=

4)

kW bei Heizanlagen, kWel bei Stromerzeugung und gekoppelter Strom+Warmeerzeugung, to/a bzw. MW Brennstofleinsatz bei Treibstoffanlagen
Markt M, Markteinfihrung ME, Demonstration D, Pilotanlage P
1 kWh Endenergie = 1 kWh Wérme bei Heizanlagen; = x kWh Strom + y kWh Warme (x+y=1) im jeweils erzeugten Verhéiinis bei Kraft-Warme-Kopplung;

=1 kWh Treibstoff bei Treibstofflanlagen; = x kWh Treibstoff + y kWh Strom + z kWh Warme (x+y+z=1) im jeweils erzeugten Verhaltnis bei treibstofiorientierter Polygeneratipn

©=gering; © = mitel; ® = hoch

5) groRe Bandbreiten, abhangig von Anlagenkonzept und Nutzungsgrad der Ko-Produkte

X)

Keine gesicherten Daten verfligbar
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4.1.10 Factsheet der Umwandlungstechnologien fiir Umgebungswérme

Primarenergie /

Oberflachennahe Geothermie,

Sekundirenerge Umgebungswéarme Tiefe Geothermie Wasser Luft
. Warmepumpe
Umwandlungstechnologien
Endenergie Wérme Wérme Wérme
Strom X -
. . Niederemperatur-Weirme Warmenetz Gebaude:Zentrthelzung, Gebaude:Zentralhelzung,
Einsatzbereich Wérmenetz Wérmenetz
Prozess-Warme, Dampf - -
Treibstoffe - -
Typischer Leistungsbereich kW, to/a 1) 500-2.500 kW 5-100 kW 5-100 kW
Nutzungsgrad el el % - - -
Technologie-parameter, |Nutzungsgrad el + th ges % 1 AZ 3-4 AZ 2-3
Stand der Technik, Stand der Technik ) M M M
Steirisches Know-How fand der Techni )
F&E Bedarf - - -
Steirisches Know-How (Produktion, F&E) - - -
Standortflexibilitdt Anlage - Primarenergieangebot niedri niedri niedri
(einschrankender Fakior) 9 9 earg
Eignung fiir dezentrale Kombinierbarkeit mit anderen Technologien gut gut gut
Erzeugung - - Y
Speicherbarkeit gut gut gutmaRig
Flexibilitat o . .
(Teilastihigkeit Technologien) maBig nichtrelevant nicht relevant
. EUR/
Energiegestehungskosten Kith Endenergie 3) 0,2-0,27 0,09-0,12 0,09-0,12
. THG-Emissionen gCO2-Aq/ 10-20 (Warmepumpe mit 10-20 (Warmepumpe mit
Nachhaltigkeit 3 29-109 " ..
achhaltigiet (Lebenszyklus) kWh Endenergie ) Okostrom) Okostrom)
Konfikipotential Interessensgruppen ©e6 4) © © ©
1) kWt bei Heizanlagen, kWel bei Stromerzeugung und gekoppelter Strom+Warmeerzeugung, to/a bzw. MW Brennstofieinsatz bei Treibstoflanlagen
2) MarktM, Markteinflihrung ME, Demonstration D, Pilotanlage P
3) 1 kWh Endenergie = 1 kWh Warme bei Heizanlagen; = x kWh Strom + y kWh Warme (x+y=1) im jeweils erzeugten Verhalinis bei Kraft-Warme-Kopplung;
=1 kWh Treibstoff bei Treibstoffanlagen; = x kWh Treibstoff + y kWh Strom + z kWh Warme (x+y+z=1) im jeweils erzeugten Verhéltis bei treibstofforientierter Polygeneration
4) ©=gering; © = mittel; ® = hoch
5) groRe Bandbreiten, abhangig von Anlagenkonzept und Nutzungsgrad der Ko-Produkte
x) Keine gesicherten Daten verfugbar
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4.2 Sicherheit der Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT)

Der anhaltende Infrastrukturumbau in Haushalten und Unternehmen, weg von fossilen
Brennstoffen und zentraler Energieversorgung hin zu erneuerbaren Energiequellen und
dezentraler Versorgung zur Verringerung der Treibhausgasemissionen und hin zu Nachhaltigkeit
und mehr Energieeffizienz, bringt auch eine Reihe von Gefahren mit sich, die bereits im Vorfeld
beachtet werden mussen. Bei diesem in den nachsten Jahren anhaltenden Trend hin zu einer
kombinierten digitalisierten bidirektionalen Energieinfrastruktur, spielen Privacy Aspekie sowie
Sicherheitsanforderung bezuglich IT/OT (Information Technology/ Operational Technology) in
Systemen, Netzen und Anwendungen eine entscheidende Rolle, um die Verfligbarkeit und
Leistungsfahigkeit der Energieversorgung zu gewahrleisten. Abbildung 53 zeigt eine Darstellung
der in einem Energieversorgungssystem vorhandenen Informationsflisse.

w— Stromnetz
= OT-Netz
e [T-NETZ

\ Kunde / dezentrale /

\Erzeugung/

Meter-Data-Mngt-
System

Abbildung 53: Schema der Informationsfllisse in einem Energieversorgungssystem

Im gegenstandlichenMasterplan werden Bedrohungen und entsprechende MalBnahmen
aufgelistet um die Cybersicherheit bei der dezentralen Energieversorgung zu verbessern. Ziel ist
es, dass in Zukunft im Bereich der dezentralen Energieversorgung in der Steiermark
wiederstandféhige Systeme konzipiert, installiert, betrieben und auch entsprechend gewartet
werden, um bei etwaigen Cyber-Attacken eine Aufrechterhaltung der kritischen Infrastruktur
,Energieversorgung“ zu gewahrleisten. Aufgrund der immer anspruchsvolleren und
ausgekltigelten Art sowie der Geschwindigkeit, mit der sich Schadsoftware oder Denial-of-
Service-Attacken ausbreiten, ist die menschliche Reaktionszeit fir GegenmaBnahmen oft
unzureichend. Weiters beruhen mehr als 85 % der erfolgreich durchgefihrten Cyber Attacken
auf bekannten Sicherheitsllicken oder fehlkonfigurierten Systemen. Es ist deshalb wichtig die
Cyber-physikalischen Energiesysteme mittels neuartiger technologischer Lésungen im Bereich
Kryptographie, Zugangskontrollen, Trust Management oder Situational Awareness Systemen
abzusichern und auch regelmaBig bzw. im Bedarfsfall zu patchen. Interoperabilitat ist neben
Cyber Security und Data Privacy die dritte Herausforderung flrr ein dezentrales Energiesystem
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und diese kann nur funktionieren, wenn Security bereits von Beginn an berlcksichtigt wird und
fixer Bestandteil des Designs ist. (IEEE-USA Energy Policy Committee, 2014)

Die Notwendigkeit zur Absicherung der Netzwerke wird deutlich, wenn miteinbezogen wird, dass
in der DACH-Region 25 % der Unternehmen in den letzten zwei Jahren von E-Crime-
Handlungen betroffen waren. Auch der Lagebericht zur IT-Sicherheit in Deutschland des
Bundesamts fUr Sicherheit in der Informationstechnik (BSI) (Bundesamt fiir Sicherheit in der
Informationstechnik, 2014a) sieht eine starkere Vernetzung zwischen Kklassischer IT und
Industrial Control Systems (ICS), also zwischen IT- und OT-Netzen, und beméangelt dass viele
dieser Systeme mdgliche Angriffe nicht im Konzept bericksichtigen. Der Bericht identifiziert dies
als eine der ,zentralen Ursachen und Bedrohungen fir Wirtschaft und Staat® und nennt auch
Beispiele fur gezielte Angriffe auf Industriesysteme (Angriff auf ein Stahlwerk, Dragonfly).

4.2.1 Lokalisieren von Bedrohungen von Seiten der IKT fiir einzelne Komponenten der
dezentralen Energieversorqung

Im Bereich der Smart Grids gibt es zahlreiche Initiativen die sich mit der Thematik Sicherheit
beschaftigen. In Osterreich beschaftigt bzw. beschaftigen sich mehre Projekte damit:

¢ Risikoanalyse flr die Informationssysteme der Elektrizitatswirtschaft (E-Control GMBH,
2014)

e Smart Grid Security Guidance (SG?) (Hecht T. et al., 2014)

e Sichere Architektur fir Osterreichische Smart Grids (RASSA, Reference Architecture for
secure Smart Grids in Austria, laufendes Projekt im Rahmen der Férderschiene Haus der
Zukunft des bmvit, http://www.hausderzukunft.at/results.html/id7820)

International werden gerade vom NIST (US National Institute of Standards and Technology)
Guidelines fir Smart Grid erarbeitet. In dieser Norm wird die Smart Grid Architektur im Detail
beschrieben sowie auch auf die Security Aspekte alle beteiligten Komponenten eingegangen.
Diese Norm hatte auch sehr starken Einfluss auf die ésterreichische Studie ,Risikoanalyse fir
die Informationssysteme der Elektrizitatswirtschaft®.

Im Gegensatz zu den USA gibt es auf europaischer Ebene eine Reihe von landerspezifischen
Richtlinien, was auch damit zu tun hat das jedes Land fir sich allein daflr verantwortlich ist. Der
Versuch einer einheitlichen Europaischen Sichtweise bildet die Initiative Smart Grid Information
Security (CEN-CENELEC-ETSI Smart Grid Coordination Group, 2012) die ausgehend von
Smart Grid Architekturmodell ~ Sicherheitslevels und Datenschutzklassen fir die
unterschiedlichen Layer des SGAM Modells definiert.

Die deutsche Normungsroadmap IT Sicherheit (Koordinierungsstele IT-Sicherheit, 2013), die fir
die verschiedensten Technikbereiche die vorhandenen IT-Sicherheitsnormen auflistet und far
den jeweiligen Anwendungszweck die geeigneten Normen auswahlt, bietet einen Uberblick tber
die Vielzahl an vorhanden Normen und den unterschiedlichen Normungsgremien. Beim Thema
dezentrale Einspeisung erneuerbarer Energien wird auf das BSI Schutzprofil (Bundesamt fir
Sicherheit in der Informationstechnik, 2014c) verwiesen.

Im Projekt ,Risikoanalyse fur die Informationssysteme der Elektrizitatswirtschaft wurden 15
Gefahrenfelder und insgesamt 114 Einzelgefahren selektiert. Es sind dies folgende
Gefahrenfelder:

1. Maschinen-Maschinen Kommunikation mit hohem Rechenaufwand und/oder hoher
Bandbreitenanforderung

2. Gefahren an der Schnittstelle Steuerungs- und Kontrollsysteme innerhalb einer
Organisation

3. Gefahren an der Schnittstelle Steuerungs- und Kontrollsysteme zwischen verschiedenen
Organisationen
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4. Gefahren, die sich aus Back-Office-Systemen ableiten lassen. Innerhalb einer
Organisation oder auch von und zu verschiedenen Netzbetreibern.

5. Gefahren, die sich aus interorganisatorischer Kommunikation (z.B.
Fahrplanmanagement) ableiten lassen.

6. Gefahren, die sich aus Schnittstellen zwischen Steuerungssystemen und Verwaltungs-
und Administrationssystemen ableiten lassen

7. Gefahren, die sich aus Schnittstellen Sensor-Sensornetzwerk und Uberwachungstechnik
ableiten lassen.

Gefahren, die sich aus Schnittstellen im Smart Meter Netzwerk ableiten lassen.

Gefahren, die sich aus der Nutzung von Kunden HAN/BAN/NAN Netzwerken ableiten
lassen.

10. Gefahren, die sich aus der Nutzung externer Systeme ableiten lassen, die eine "direkte"
Beziehung zum Endverbraucher haben.

11. Gefahren, die sich aus Service- und Wartungsschnittstellen ableiten lassen.
12. Gefahren, die sich aus den Schnittstellen am Smart Meter ableiten lassen.
13. Gefahren, die sich aus der Nutzung von Decision Support Systemen ableiten lassen.

14. Gefahren, die sich aus der Schnittstelle Entwicklung/ Wartung an der Sekundartechnik
ableiten lassen.

15. Gefahren, die sich aus der Nutzung von Netzwerkiberwachung und Securitymonitoring-
Systemen ableiten lassen.

Im Projekt ,Smart Grid Security Guidance wurde ausgehend von den BSI IT-
Grundschutzkatalog (Bundesamt fir Sicherheit in der Informationstechnik, 2014b) und BSI
Schutzprofil  (Bundesamt fur  Sicherheit in der Informationstechnik, 2014c) 6
Bedrohungskategorien und 31 Bedrohungen selektiert und bewertet. Dabei handelt es sich um
folgende Kategorien:

1. Authentifizierung / Autorisierung
Integritat / Verfugbarkeit
Interne / externe Schnittstellen

Kryptographie / Vertraulichkeit

o DN

Wartung / Instandhaltung / Systemzustand
6. Fehlende / falsche Sicherheitsmechanismen

Prinzipiell sind im Bereich der Energieerzeugung und -verteilung zwei verschiedene Arten von
Informations- und Kommunikationsnetzwerken zu unterscheiden:

- das Information Technology (IT)-Netzwerk und
- das Operational Technology (OT)-Netzwerk (Betriebsfihrung/Netzleittechnik).

Flr beide Netzwerke gilt dass, um ein ganzheitliches und technischen Neuerungen gerecht
werdendes MafB3 an  Sicherheit zu gewahrleisten, ein Informationssicherheits-
managementsystem (ISMS) notwendig ist, welches auf einem risikoanalysebasiertem Ansatz
zyklisch Gberarbeitet wird. Beispiele fir ISMS sind jene, welche in der ISO 27000- (International
Organization for Standardization, 2013a) und der BSI-Standard 100 Reihe (Bundesamt fir
Sicherheit in der Informationstechnik, 2013) definiert sind. Dies fordert auch die deutsche
Bundesnetzagentur in einem Entwurf eines Sicherheitskatalogs (Bundesnetzagentur
Energieabteilung, 2013). Dieser Entwurf fordert auBerdem einen Netzstrukturplan, der sémtliche
IT-Systeme, OT-Systeme und deren Schnittstellen enthélt. Ebenso soll das geforderte ISMS
extern und unabhangig zertifiziert werden. Dem deutschen Chaos Computer Club (CCC) geht
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dieser Entwurf nicht weit genug. Er fordert darlber hinaus dass auch das dafir notwendige
Risikomanagement und die Ermittlung des Schutzbedarfs eine unabhéngige Instanz durchfihrt,
sowie dass sich letztere am aktuellen Stand der Technik und erstere an der Volkswirtschaft statt
der Unternehmensdkonomie orientiert. Dieselbe unabhéngige Stelle soll auch Leistungen von
Drittfirmen in Zusammenhang mit dem Energieversorger tGberprifen. Darlber hinaus fordert die
Stellungnahme ein 6ffentlich einsehbares Verzeichnis fir Sicherheitsvorfalle.

4.2.1.1 IT Netzwerke

Far die Steuerung des Energienetzes spielen klassische IT-Netzwerke nur eine untergeordnete
Rolle. Durch die weitgehend strikte Trennung der IT- und OT-Netze von Energieversorgern
spielen erstere nur eine sehr untergeordnete Rolle in der Steuerung von Energienetzen
(Ausnahmen siehe Abschnitt 4.2.2.2).

Davon unberlhrt verwalten Energieversorger sensible Daten in ihren IT-Netzen. Dies betrifft
einerseits Kundendaten, sowohl personliche — inklusive Bankverbindungen —als auch
Verrechnungsdaten, welche auf das Energieprofii und somit auf das Verhalten der
Strombenutzer rickschlieBen lassen und daher hohe Anforderungen an die Vertraulichkeit
(Privacy) stellt. Andererseits beinhalten diese Daten auch kritische Informationen welche die
Versorgungssicherheit der  @sterreichischen  Energiewirtschaft  betreffen  — Standorte,
Zugangsprotokolle, Zugangscodes, etc. —und somit fur Cyberkriminelle eine lohnende Beute
darstellen.

Um die Sicherheit dieser kritischen Daten im klassischen IT-Netzwerk zu gewahrleisten, sind
dazu entsprechende State-of-the-Art-MaBnahmen notwendig. Dies betrifft nicht nur technische
MaBnahmen bezlglich der Daten (z.B. durch entsprechende User- und Rollenbasierte
Zugriffsrechtevergabe), Hosts (z.B. Virenscanner, Patchmanagement und Host-based IPs),
Perimetersicherheit (Firewalling, IPS) und lokaler Netzsicherheit (NAC und SIEM-Systeme),
sondern auch physische (Schlésser, Zutrittskontrollen) und organisatorische (Security Policy,
Nutzungsrichtlinien, Schulungen) MaBnahmen. Wie schon in Absatz 4.2.1 erwahnt, ist hierbei
ein ISMS notwendig, das sich am Stand der Technik orientiert, um ein gleichbleibend hohes
Maf3 an Sicherheit gewahrleisten zu kénnen.

4.2.1.2 OT Netzwerke

Derzeit sind die Leitsysteme von Energienetzen, insbesondere Stromnetzen, von der
Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA)-Architektur gepragt. Diese sind zum
Uberwiegenden Teil proprietare Systeme, welche die in der IEC-Norm 60870-5 standardisierten
Kommunikationsprotokolle  nutzen, insbesondere das Protokoll 101 (International
Electrotechnical Commission, 2003) flir serielle und 104 (International Electrotechnical
Commission, 2006) fur IP-basierte Kommunikation, und physisch strikt vom IT-Netz segregiert
sind. Hierbei zeichnet sich ein starker Trend zum IP-basierten Protokoll ab. Physisch funktioniert
das Netz Uber eigene Leitungen im Besitz des Energiebetreibers, bzw. wo eigene Leitungen
nicht mdglich sind, Gber Drittnetze (z.B. GSM) mittels verschlisselten VPNs. Wahrend im
Hochspannungsnetz samtliche Stationen in Bezug auf Wirk- und Blindstrom etc. von der Ferne
aus Uberwacht, gesteuert und gemessen werden, passiert diese im Mittelspannungsnetz nur
sporadisch und im Niederspannungsnetz (Ausnahme: Smart Metering) im Regelfall gar nicht.
Die fehlenden Daten werden durch statistische Methoden extrapoliert. Mit der Integration von
Smart Meter-Daten in das Netzleitsystem ist zwar innerhalb des Betrachtungszeitraums des
Masterplans nicht zu rechnen, die Smart Grid- und Metering-Architektur wird jedoch gesondert in
Kapitel 4.2.2.2 behandelt. Physische Zugriffspunkte, beispielsweise an Baustellen und
Umspannwerken, bieten daher keinen direkten Zugriff ins Fernwirksystem, da nur Daten
geliefert werden. Hier gibt es jedoch Potential fir indirekte Angriffe, zum Beispiel durch
Einspeisen von falschen Messdaten, dariiber hinaus ist die Absicherung der SCADA-Systeme
des Fernwirknetzes gegenlber diesen Zugriffspunkten mittels eines rein physischen Schutzes
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kritisch zu hinterfragen. Aus diesem Grund fordert auch die in Kapitel 4.2.1 zitierte Kritik des
CCC auch abgeschottete Teile (OT-Netzwerk) mit SchutzmaBnahmen nach Stand der Technik
abzusichern, dies beinhaltet Passwortschutz und Ende-zu-Ende-Verschlisselung, eine rein
physische Segregation ist nicht ausreichend. Zuséatzlich sind als SchutzmaBnahme SCADA-IPS
bzw. gegenuber den erwahnten indirekten Angriffen Systeme zur Fehlerdetektion und
Anomalieerkennung empfehlenswert, sowie SchutzmaBnahmen nach Whitelisting-Ansatz,
welche nur bestimmte, vordefinierte Aktionen auf einem Kontrollsystem zulassen und dadurch
Missbrauch verhindern (Critical System Protection).

Zusatzlich existiert eine ISO-Norm aus der 27000er-Serie, welche sich auf Kontrollsysteme der
Energiewirtschaft spezialisiert (International Organization for Standardization, 2013b). Diese
stellt vor allem erhdhte Anforderungen an die physische Sicherheit, speziell fir Orte am
Perimeter wie zum Beispiel Trafostationen, sowie an die Unfallsicherheit. Ebenso sollen
verstarkt Katastrophenszenarien, beispielsweise Blackout und Naturkatastrophen, in eine
Sicherheitspolitik integriert werden. Ein weiteres Augenmerk liegt auf der Behandlung veralteter
Systeme. Diese sollten isoliert laufen, im Allgemeinen sehr strikte Zugriffsrichtlinien und im
Speziellen, falls mdglich, keinen Fernzugriff besitzen. Auch die Passwort-Politik muss
entsprechend an die Mdglichkeiten der Systeme angepasst werden. Einen ahnlichen Ansatz
verfolgt die IEC-Norm TS 62351 (International Electrotechnical Commission, 2007), welche auf
kryptographische Absicherung, Zugriffsschutz (Zugriffsmanagement, Rate Limiting, Firewalling),
Monitoring (Logging, IPS, Virenschutz) und Disaster Recovery (mittels Backups) setzt.

4.2.2 Bewerten von Bedrohungen von Seiten der IKT fiir einzelne Komponenten der
dezentralen Energieversorqung

Im Projekt ,Risikoanalyse fur die Informationssysteme der Elektrizitatswirtschaft wurden 73
Einzelrisiken identifiziert. Die Risikomatrix aller Einzelgefahren wurde mit Experten der
Netzbetreiber und Stromerzeuger sowie mit Verantwortlichen aus den Ministerien erarbeitet und
zusammengestellt. Aufgrund der Sensibilitat der Aussagen der Risikomatrix steht die Auflistung
der Einzelrisiken nur Fachexperten zur Verfligung. Zusammenfassend sind hier sieben Risiko-
Cluster gelistet:

e Eskalation und Kommunikation

e Design und Architektur

e Human Factor

¢ Organisatorische Sicherheit

e Hardware und Software

¢ Normung und Recht

e Zugriffskontrolle und Kryptographie

Im Projekt ,Smart Grid Security Guidance wurde das Risikopotential einzelner Bedrohungen
von 10 Experten bezuglich Eintrittswahrscheinlichkeit und Auswirkungen bewertet. Das Projekt
befindet sich gerade in der Abschlussphase und die 6ffentlich zugénglichen Dokumente werden
in Kirze tber die KIRAS Homepage abrufbar sein.

4.2.2.1 Trends im OT-Netzwerk

Derzeit sind die Leitsysteme Osterreichischer Energieversorger mehrheitlich Gber multiplexed
Point-to-Point-Systeme untereinander verbunden. Entsprechend der allgemeinen technischen
Entwicklung ist hier jedoch ein Trend zu Multiprotocol Label Switching (MPLS) zu beobachten.
Dies erzeugt in diesem kritischen Umfeld die Notwendigkeit die speziellen Angriffspunkte dieser
Technologie genauer zu untersuchen. Vorgeschlagene Methoden zur Absicherung bestehen
aus  kryptographischen  Authentifizierungs- und  Verschlisselungs-technologien  und
entsprechenden Protokollen, beispielsweise IPsec, von Ende zu Ende, Segregationstechniken
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(Filtering,  Firewalling,  Zugriffskontrolle  und Isolation der Infrastruktur), sowie
Verfugbarkeitsmonitoring (Qualitatssicherungsprozesse, Verbindungs-und
Serviceverflgbarkeitstests). (Fang L., 2010) Diese MaBnahmen sind notwendig, da ein MPLS-
Netzwerk in der Regel in der Hand eines (Dritt-)Providers liegt und dieses daher als neutrale
oder feindselige Umgebung einzustufen ist. Auch bei Architekturen in der Hand des
Energiebetreibers selbst sind diese MaBnahmen aus den in Kapitel 4.2.1.2 dargelegten Griinden
empfehlenswert.

4.2.2.2 |Integration von IT- und OT-Netzwerken (Smart Grid-Architektur)

Die zukinftige Synergie von Datenbanken — beispielsweise Daten aus Meter-Data-Management
(MDM), Customer-Relation-Management (CRM), GIS- und SCADA-Daten — stellt erhdhte
Anforderungen an die Perimeter-Sicherheit und Zugriffskontrolle des Systems in der zentralen
Leitstelle beziehungsweise im Rechenzentrum. Dies erfordert abgesehen von der Absicherung
nach auBen (Uber den Perimeter) auch ein genaues Regelwerk innerhalb einer Security Policy,
welches die Zugriffe interner Mitarbeiter (Role-based bzw. Identity-based Access) steuert.

Im Betrachtungszeitraum zu erwartende Ansétze bezlglich Smart Grid Architektur beziehen sich
im  Wesentlichen auf Smart Metering. Diese werden zum jetzigen Zeitpunkt von
Energieversorgern lediglich pilotweise und nur Uber das Meta-Data-Management (MDM) far
Verrechnungszwecke verwendet (Messwerte und Zustandsinformationen). Denkbare mittelfristig
umsetzbare Anwendungen fir Smart Metering Daten sind Stérungsbehebung durch Integration
in Kunden- und Workflowmanagementsysteme, Steuerung des Nachtstroms (Ersetzung der
Radiosteuerung) und Erkennung von Stromdiebstahl. Die Integration dieser Daten zur direkten
Steuerung des Leitsystems ist im Betrachtungszeitraum nicht zu erwarten. Um diese
Anwendungen auf technischer Ebene abzusichern ist, abgesehen von den zuvor in Abschnitt
4.2.1.1 erwahnten Anforderungen, die Sicherheitsebene auf diese beim Endkunden installierten
Gerate (Customer Premise Equipment - CPE) auszudehnen. Einen Leitfaden hierflr bieten die
technischen Vorgaben des deutschen Bundesamts fir Sicherheit in der Informationstechnik
(BSI) (Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik, 2013). Diese definieren auch
Schutzprofile fir ein Smart Meter Gateway (Zentrale Kommunikationseinheit im Smart Metering
System), welches nach Common Criteria (CC) EAL 4 evaluiert wird. Ein Augenmerk liegt dabei
auch auf der physischen Manipulationssicherheit auch potentiell durch den Kunden selbst. Es
empfiehlt sich daher, derartig zertifizierte Produkte einzusetzen. Ebenso ist die Kommunikation,
da diese sich Uber potentiell unsichere Netzwerke bewegt, mit einer entsprechend starken Ende-
zu-Ende-Verschlisselung zu versehen. Darlber hinaus sind fir diese Ausweitung
organisatorische MaBnahmen notwendig; insbesondere st die Schaffung eines
Sicherheitsbewusstseins des Kundenkreises, in dessen Einflussbereich Smart Meter zumindest
teilweise liegen, ein erhebliches Kriterium, vor allem wenn Smart Meter in Smart Home-Systeme
eingebunden werden.

Im Zuge der dezentralen Energieproduktion kénnen lber Smart Meter Systeme hinaus auch
Prosumer-Energieproduktionssysteme, beispielsweise PV-Anlagen auf Einfamilienh&usern, per
Schnittstellen zu IT-Systemen gesteuert oder zumindest abgefragt werden. Da sich diese
Anlagen gegebenenfalls vollstandig unter Kundenkontrolle befinden, ist an diesem Punkt auf die
Starkung des Sicherheitsbewusstseins besonders einzugehen. Auch wenn die Netzsteuerung
von diesen Systemen entkoppelt bleibt und durch Fehler oder Angriffe herbeigefihrten
Zustanden auBerhalb der Norm, beispielsweise bei Ubereinspeisung, gegebenenfalls das Netz
abriegeln kénnen, werden Blackout-Szenarien beziehungsweise Stresstests bendétigt, um im
Anlassfall mit existierenden Bedrohungen umgehen zu kénnen. Ein Beispiel fir ein solches
Szenario wére, dass alle PV-Anlagen eines Herstellers durch eine existierende Sicherheitslicke
gehackt und gleichzeitig abgeschaltet werden.
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5 Masterplan fur die Umsetzung von OptimierungsmaBnahmen fir
die dezentrale Energieversorgung

Der Masterplan fir die Umsetzung von OptimierungsmaBnahmen fir die dezentrale
Energieversorgung wurde auf der Grundlage der in den vorangegangenen Abschnitten
behandelten Einzelheiten erarbeitet. Der ,Masterplan® tritt im gegenstandlichen Bericht zwar als
einer von mehreren Abschnitten auf, es wurde jedoch darauf geachtet, dass er im Sinne der
Zielsetzung des Projekts einen fir sich alleine lesbaren Abschnitt bildet. Dies bedingte, dass
einige der in den vorangegangenen Abschnitten enthaltenen Informationen in
zusammengefasster Form noch einmal dargestellt werden mussten. Auf eine erneute
Bezugnahme auf die Literaturquellen wurde aber in Hinblick auf die angestrebte Kompaktheit
verzichtet.

5.1 Gesetzliche und normative Rahmenbedingungen sowie
Implementierungshiirden

5.1.1 Zielsetzungen des Landes Steiermark fiir die Implementierung von nachhaltigen
Energietechnologien

Die Zielsetzungen fir die Implementierung von nachhaltigen Energietechnologien in der
Steiermark sind im Wesentlichen durch durch die folgenden Leitbilder und Vorgaben
gekennzeichnet:

- Energiestrategie 2025 (E25)

- Klimaschutzplan Steiermark

- Klimawandelanpassungsstrategiepapier’

- Forschungsstrategie Steiermark 2005 plus

- Forschungsleuchturm ,Smarte Lebenswelten®

- Strategie des Landes Steiermark zur Férderung von Wissenschaft und Forschung, 2013
Die wesentlichen Einzelzeiten dieser Zielsetzungen werden nachfolgend zusammengefasst:

Energiestrategie 2025 (E25)

Bis 2020 sollen 34 % des Gesamtenergiebedarfes (20 % europaweit) durch erneuerbare
Energien gedeckt werden. Dies kann aber nur mit einer zuséatzlichen Reduzierung des
Energieverbrauchs erreicht werden. 2005 wurde der Energieplan fir die Steiermark von
der Landesregierung beschlossen. Insgesamt wurden 99 MaBnahmen beschrieben um
unser Bundesland in eine finanzierbare und nachhaltige Energiewirtschaft zu Gberflhren.

> |n Bearbeitung
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Aus diesen MaBnahmen haben sich flnf Bereiche entwickelt die die Grundlage fiir die
Energiestrategie 2025 darstellen. Folgende Hauptpunkte wurden daher definiert:

Energieinfrastruktur, Raumordnung und Mobilitat

Einen wichtigen Punkt der Energieinfrastruktur stellt die Energieversorgung im
Krisenfall dar. Risiken flar die Versorgungssicherheit kdénnen technischer,
wirtschaftlicher, politischer und umwelttechnischer Natur sein. Aktuell gibt es in der
Steiermark keinen MaBnahmenplan wie im Falle einer langer andauernden Krise die
Energieversorgung auszusehen hat. Ziel der Energiestrategie ist es, ein
Krisenmanagement auf Landesebene einzufihren. Bis dato arbeitet das
Krisenmanagement der Strom- und Gasversorgung namlich vorrangig auf
Bundesebene. Des Weiteren sollen in allen EU-Staaten bis 2020 bei 80 % der
Konsumenten intelligente Zahler (so genannte smart meter) eingeflihrt werden.
Konsumenten kénnen ihren Energieverbrauch selbst priufen und ihr Verhalten
dementsprechend anpassen. Allerdings fehlen bisher noch Tarifmodelle, die einen
Anreiz zur zeitlichen Verschiebung von Lasten begulnstigen. Einen weiteren wichtigen
Punkt fOr die Zukunft wird die Energieraumplanung darstellen. Damit sollen
Umstrukturierungsprozesse  bei  einer  notwendigen  Veradnderung  des
Energieversorgungssystems dargelegt werden. Eine besondere Bedeutung kommt,
vor allem wenn man die wachsende Belastung des Klimas und die
Feinstaubproblematik  betrachtet, der Schaffung eines umweltvertraglichen
Verkehrssystems zu. Alternative Antriebskonzepte (Biotreibstoffe, Strom) missen auf
alle Falle weiter forciert werden. Nichts desto trotz sollten kurze und mittlere
Wegstrecken vermehrt mit dem Fahrrad zurtckgelegt werden. Férderungen und eine
Radverkehrsstrategie sollen dies ermdglichen. Auch das Bahnangebot soll zuknftig
noch weiter ausgebaut werden. So kénnen die Umweltauswirkungen um 70 - 90 %
reduziert werden.

Die unterschiedlichen Energie-Infrastrukturen sollten vor allem in Richtung
Hybridnetze entwickelt werden, ein Thema, das im F&E Bereich derzeit sehr aktuell
ist. Durch die dezentrale Kopplung der einzelnen Netze Strom, Gas und Warme bzw.
Kélte kdnnte die Resilienz des Gesamtsystems signifikant erhéht werden. Wichtig ist
auch die integrierte Betrachtung auf stadtischer und regionaler Ebene.

Im Bereich des Verkehrs wéaren vor allem multimodale Verkehrsknoten auszubilden
und das Car-Sharing zu férdern.

Bezlglich der Versorgungssicherheit waren Szenarien fir die so genannte
~Schwarzstartfahigkeit, also fir das ehestmogliche Wiederanfahren nach einem
weiterreichenden Netzausfall zu entwickeln. Die bestehenden Wasserkraftwerke im
Raum Graz kénnten beispielsweise eine voribergehende Notversorgung der Stadt
Graz im Inselbetrieb gewahrleisten.

Energieeffizienz und Energiesparen

Auf den Gebdudebereich entfallen ca. 40 % des Energieeinsatzes. Der
Gebdudesanierung kommt daher wesentliche Bedeutung zu. Laut einer aktuellen
Umfrage ware jeder 5. Hausbesitzer bereit, bei einer entsprechenden Fdrderung sein
Eigenheim thermisch zu sanieren. Neue Gebauden werden unter Berlcksichtigung
der entsprechenden EU-Richtlinien errichtet. Auch das Baugesetz wurde in Richtung
héherer Energieeffizienz geédndert. Demnach sollten alle Bauwerke bzw. die
technische Gebaudeausriistung Heizung, Warmwasserbereitung, Kihlung, Liftung,
Beleuchtung etc. nach dem aktuellen Stand der Technik gebaut werden. Nach dem
Stand der Technik durften nur mehr Passiv- oder Plusenergiehduser gebaut werden.
Werden Gebaude mit einer Flache groBer als 1.000 m2 errichtet, so missen
alternative Energiesysteme eingesetzt werden. Um die Energieeffizienz bei KMU’s
und in der Industrie zu gewahrleisten, sollen verstarkt Umweltférderungen eingesetzt
und Energieberater ausgebildet werden. Ein eigenes MaBnahmenpaket beschéftigt
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sich mit Energiesparen in Haushalten. Die wesentlichen Bereiche (Elektrogerate,
Stand-by-Verluste, Beleuchtung und Heizungspumpen) sollen dabei erfasst werden.
Far offentliche Gebaude sollen in Zukunft eine sogenannte Road Map
(Energieausweise und darauf basierende Sanierungsplane) erstellt werden. Auch im
Bereich der Beschaffung von energieeffizienten Geraten soll die 6ffentliche Hand
eine Vorbildfunktion Ubernehmen. Ebenso sollen alle landeseigenen Fahrzeuge
sukzessiv auf den Betrieb mit biogenen Treibstoffen oder auf Elektroantrieb
umgestellt werden. Berechnungen ergaben, dass man auf diese Weise 361
Tonnen/Jahr an CO; einsparen kénnte. Um dies zu verwirklichen missen landesweit
noch zahlreiche geeignete Tankstellen errichtet werden. Bei der Entscheidung von
Investitionen sollen zukilinftig auch die Betriebskosten Uber die zu erwartende
Lebensdauer miteinbezogen werden.

Erneuerbare Energien
Die in der Steiermark relevanten erneuerbaren Energien sind

*

Wasserkraft,

*

Windenergie,

*

Biomasse fest,
Biomasse fllssig,
Deponie- und Klargas,
Biogas,

*

Sonnenenergie und

*

Geothermie.

Die Wasserkraft ist die wichtigste erneuerbare Energiequelle in der Steiermark und
soll weiter ausgebaut werden. Dabei soll aber vor allem auch auf die Erneuerung von
bestehenden Wasserkraftwerken wertgelegt werden. Mit Hilfe der Road Map
Wasserkraft sollen dafir geeignete Gewasser aufgezeigt werden und Investoren
gefunden werden. Bezogen auf die Wasserkraft ergab sich fir die Steiermark ein
technisch-wirtschaftliches Restpotential von 2.200 GWh/a. Der GrofBteil des
aufgebrachten Stromes stammt aus GroBwasserkraftwerken, doch liefern auch
ungeféhr 600 Kleinwasserkraftwerke einen nicht zu unterschatzenden Beitrag.

Die Windkraft kdnnte einen signifikanten Beitrag zur steirischen Okostromerzeugung
in der GrbéBenordnung von 4 % des bendtigten Stromes leisten. Dazu muissen
Interessenskonflikte mit Anrainern und Natur- sowie Landschaftsschitzern gelGst
werden. Die derzeitige Okostromregelung in Osterreich lasst Entwicklungen, wie sie
schon in anderen EU-Staaten schon selbstverstandlich sind, nur eingeschrankt zu.

Zur Nutzung der Biomasse ist festzustellen, dass diese zwar zur Stromerzeugung
stark forciert werden soll, aber im Vergleich zu anderen erneuerbaren
Energietragern, insbesondere Wasserkraft und Windenergie, relativ hohe
Stromgestehungskosten hat.

Die Nutzung der Sonnenenergie sollte im Wohnbau verpflichtend vorgeschrieben
werden. Derzeit befinden sich in der Steiermark 500.000 m2 an installierten
Sonnenkollektoren. Durch gezielte Férderungen soll dies aber noch weiter ausgebaut
werden. Man geht davon aus, dass etwa 10 % der Niedertemperaturwarme (unter
250 °C) Uber die thermische Nutzung der Solarenergie bereitgestellt werden konnte.
Auch der Ausbau des Photovoltaikbereiches zur Produktion von Okostrom ist zu
forcieren.
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Fernwarme und Kraft- Warme- Kopplung

Eine weitere wichtige Form der Energie stellt die Fernwdrme dar. Besonders die
Stadt Graz stoBt bereits an ihre Kapazitdtsgrenzen. Durch den Ausbau des
Fernwarmenetzes soll in Zukunft eine potentiell héhere Leistung zur Verfligung
stehen und somit die Energieversorgung von Graz gesichert werden. Es kann mit
einem Fernwarmeausbau von 20 bis max. 30 MW gerechnet werden. Eine mdgliche
Nutzung der Abwarme in Betrieben ist bei steirischen Unternehmen ebenfalls auf
groBes Interesse gestoBen. Das Potential der Abwarme wurde bereits im steirischen
Abwéarmekataster aufgezeigt. Dieser ist nun zu aktualisieren und auszubauen. Ein
besonderes Augenmerk soll auch auf den Ausbau der Biomasse-Fernwarme gelegt
werden. Zusatzlich soll der Einsatz von mittelgroBen Kraft-Wéarme-Kopplungsanlagen
gepruft werden. Speziell im Zusammenhang mit der kinftigen Warmeversorgung von
Graz wurden vor kurzem interessante Ergebnisse einer Studie einer Arbeitsgruppe
des Umweltamtes der Stadt Graz ,Warmeversorgung Graz 2020/2013“ vorgelegt.
Geman dieser Studie sind zur kinftigen Aufbringung der Fernwarme fir Graz unter
anderem folgende MaBnahmen vorgesehen (Prutsch W., 2015):

* Ausbau Solaranlage am Areal FHKW Graz auf 7.000 m? (zusétzl. Flache 2.000
m?, 2014 umgesetzt)

*  Steigerung Warmeleistung FHKW Thondorf auf 70 MW (Erdgas, 70 MW)

Biomasseanlage mit Hackgut aus regionaler Aufbringung (bis 5 MW, 3-4 Mio. €)
Speicherprojekt ,HELIOS" mit solaren Ertragskomponenten (Entladeleistung bis
10 MW, Solarflachen 2.000 — 10.000m? in Kombination mit Deponiegas-BHKW
und Power to Heat, ca. 3 Mio. €)

Weitere Abwarmenutzung mit Warmepumpen in der Marienhitte (6,6 MW, ca.
11 Mio. €, bis Ende 2015. Einbindung FW-Netz & ECR

Waérmezentrale West: Modernisierung der bestehenden Heizzentrale Waagner-
Biro Stral3e (Erdgas, 14 MW, ca. 1,8 Mio. €)

Forschung und Bildung, Energieberatung

In der Steiermark wird der Energieforschung ein hoher Stellenwert zugeschrieben.
Der Nutzen besteht darin die gewonnenen Erkenntnisse und Entwicklungen im Sinne
von Innovationen in die Praxis umzusetzen. Eine Kooperation zwischen der
offentlichen Hand, der Industrie und der Energiewirtschaft in mehreren Bereichen ist
in den kommenden Jahren absolut notwendig, wobei die F&E Kooperationen
hinsichtlich der Interdisziplinaritdt sowie der Innovation und der Marktfahigkeit
optimeirt werden sollten. Zur Koordination der Forschungsaktivitaten in der
Steiermark sollten verstérkt auch das Netzwerk Okoenergie Steiermark (NOEST) und
ECO World Styria (als Firmennetzwerk) herangezogen werden. Fir Planerlnnen und
Professionistinnen soll eine Verbesserung des Bildungsangebots (Aus- bzw.
Fortbildungsprogramme) geschaffen werden. Besonders fir Kinder im Schulalter soll
ein geeignetes Bildungsprogramm geschaffen werden. Bei den Erwachsenen soll
eine offensive Offentlichkeitsarbeit und eine Bewusstseinsbildung zum Thema
Energiesparen  erfolgen.  Auch  sollen  klnftig  berufsgruppenspezifische
Weiterbildungsangebote mit modernen Hilfsmitteln stattfinden.

Die Energiestrategie 2025 sieht also vor allem MaBnahmen vor, die im
Wirkungsbereich des Landes Steiermark liegen und die mit den zur Verfligung
stehenden Mitteln umgesetzt werden kénnen.
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Klimaschutzplan Steiermark

Der Klimaschutzplan folgte der Linie der Europédischen Union, die mit ihrem Klima- und
Energiepaket eine Neuorientierung der EU-Politik geschaffen hat. Ziel der Européischen
Union ist es eine Loslésung von fossilen Energietragern zu erreichen. Im Juli 2010 wurde
der Klimaschutzplan einstimmig vom steiermérkischen Landtag beschlossen. Ziel sollte es
sein neue und vor allem deutliche Innovationsimpulse flr unser Bundesland zu setzen.
Aus diesem Grund wurden 3 Kernziele festgelegt:

1. Reduktion von Treibhausgasen in den Bereichen Mobilitdt, Gebaude,
Landwirtschaft und Abfallwirtschaft

Steigerung von erneuerbaren Energietragern

Starkung der Wettbewerbsfahigkeit der Steirischen Wirtschaft durch eine
konsequente Klimapolitik

Zusatzlich wurden seitens der EU auch noch verbindliche Ziele bis zum Jahr 2020
festgelegt. Diese gelten selbstverstandlich auch fir die Steiermark.

1. Die Treibhausgase sollen um 20 % (Bezugsjahr 1990) reduziert und der Anteil von
erneuerbaren Energien soll im Endenergieverbrauch auf 20 % erhdht werden.

2. Bei den erneuerbaren Energien hat Osterreich den Anteil am energetischen
Endverbrauch von rund 29 % (im Jahr 2008) auf 34 % bis 2020 zu erhdhen.

Die globalen Langfrist-Ziele liegen aber noch deutlich héher als die bisherigen Ziele fir das
Jahr 2020. Fir die Steiermark bedeutet das, dass die Treibhausgasemissionen um 16 %
gegeniber 2005 gesenkt werden mussen. Fir 2030 werden sogar -28 % angestrebt.

In der nachfolgenden Abbildung 54 und in

Tabelle 26 ist das Basisziel-Szenario fur die Steiermark grafisch dargestellt.

Bezogen auf die erneuerbaren Energien bedeutet dies in Osterreich einen Ausbau von 328
PJ im Jahr 2008 auf 388 PJ im Jahr 2020. Betrachtet man nun die Industrie so sollen
Produktionsstandorte, durch Férderung innovativer und mit den Klimazielen kompatiblen
Technologien, gesichert werden.

Basisziel-Szenario flr die Steiermark
10.000 -

8.000 +

6.000 -

1.000 t CO.e

4.000

2.000 -

1990 2000 2010 2020 2030

Abbildung 54: Basisziel-Szenario fur die Steiermark

DEZENT — Masterplan Dezentrale Energieversorgung Steiermark Seite 139

JOANNEUM N
RESEARCH
RESOURCES /]



Tabelle 26: Treibhausgase

2020 2030
Treibhausgase iscione- issions- issions- i
g 1990 | 2005 2007 Em!33|ons Em!ssmns Em!33|ons Reduktion
[1.000 t CO.€] niveau niveau niveau geg. 2005
_Summe 6.607 | 6.853 | 6.296 5.757 -16% 4.939 -28%
Zielsektoren

Um die aufgelisteten Ziele zu erreichen wurde der Klimaschutzplan in 6 Kernbereiche,
welche insgesamt 26 MaBnahmenbindeln umfassen, geteilt (siehe Abbildung 55).

Gebédude

Klimastil Mobilitdt

/,/ \ R

" -
Klimaschutzplan '
Steiermark

Energie- Land-, Forst
bereit- und Abfall-
stellung wirtschaft

N7

Produktion

Abbildung 55: Klimaschutzplan Steiermark

In der Steiermark wurde zusatzlich das Kapitel ,Klimastil“ in den MaBnahmenkatalog
aufgenommen. Darin sind jene MaBnahmen enthalten, die notwendig sind, um die
wirtschaftlichen Aktivitdten in der Steiermark mit einem Lebensstil vereinbaren zu kénnen,
der viel effizienter mit allen knappen Ressourcen umgeht und somit auch die Klimaziele
unterstitzt.

Forschungsstrategie Steiermark 2005 plus

Im Rahmen der Forschungsstrategie sollen Akteuren in Politik, Wissenschaft, Verwaltung
und Wirtschaft Orientierungen geboten werden, die es ihnen ermdglichen, ihr Handeln im
Rahmen einer regionalen Forschungspolitik koharent zu gestalten. So sollen die
vorhandenen Forschungskapazitadten besonders fir die Region gendtzt werden. Fur
AuBenstehende soll sie =zusatzlich eine gewisse Orientierung darstellen. Den
Bezugsrahmen fir die Forschungsstrategie Steiermark bildet die technisch-
naturwissenschaftliche Forschung. Des Weiteren basiert die Strategie auf einer Analyse
der verfligbaren und erhobenen Daten Uber Umfang, Ausrichtung und Leistungsfahigkeit
der steirischen Forschungslandschaft, einer Reihe von Expertengesprachen und
Feedbackschleifen. Die Forschungsstrategie wird Uber das Forum ,Forschung Steiermark®
in einen weiteren Diskussionsprozess eingebracht und laufend weiterentwickelt. In den
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nachfolgenden Aufzahlungspunkten wird auf die Forschungssituation in der Steiermark
naher eingegangen:

e Die F&E Quote erreichte bereits 1998 im Durchfiihrungssektor 2,5 %.

e Unternehmen der Steiermark flhren daher gemessen am Bruttoregionalprodukt bereits
mehr F&E durch als der Osterreich-Durchschnitt.

¢ Die Forschung wird auf eine relativ kleine Gruppe von Unternehmen konzentriert.

e Die forschungsintensivsten Branchen sind Eisen- und Metallurgie, Herstellung von
Metallerzeugnissen, Maschinenbau, Herstellung von elektronischen Bauelementen,
Papier und Zellstoff sowie Fahrzeugbau.

Die Inanspruchnahme von Universitaten, Fachhochschulen und Forschungseinrichtungen
ist in der Steiermark starker ausgepragt als in anderen Bundeslandern.
Forschungsaktivitaten finden in vier  sogenannten Durchfiihrungssektoren
(Hochschulsektor, Sektor Staat, privater gemeinniitziger Sektor, Unternehmenssektor)
statt. Ebenso wird die Finanzierungsstruktur von F&E in vier Sektoren unterschieden. Dazu
zahlen der Unternehmenssektor, der éffentliche Sektor, der private gemeinnitzige Sektor
und das Ausland. Beim Ausland wird zwischen EU-Finanzierung und sonstiger
Auslandsfinanzierung unterschieden. Einen groBen Anteil bei der Finanzierung der
Forschungsaufwendungen hat in der Steiermark der 6ffentliche Sektor.

Der Hochschulsektor hat in der Steiermark einen Anteil an Forschungsaktivitdten von rund
36 %. Der GrofBteil davon wird vom Bund finanziert. Im Unternehmenssektor findet der
GroBteil der Forschungsaktivitaten statt, namlich rund 61 %, wobei nur die Halfte von
inlandischen Unternehmen finanziert wird. In absoluten Zahlen sieht das steirische
Landesbudget fur F&E - bezogene Ausgaben rund 50 Mio. € vor.

Das Bundesland Steiermark weist als Forschungsstandort eine starke Position auf. Das
rasche Wachstum der Forschung ist vor allem auf traditionelle Sektoren zurlickzufihren.
Es darf aber nicht auBer Acht gelassen werden, dass das Wachstum zum Teil auf einen
verzdgerten Aufholprozess zuriickzufiihren ist. Dieser wird in naher Zukunft ausgeschopft
sein. Auch die Innovationsperformance hat sich in den letzten Jahren stark verbessert.
Defizite bestehen bei den Klein- und Mittelbetrieben, welche aber durch eine Starkung der
Absorptionskapazitdten ausgeglichen werden sollen. Innerhalb der Forschung ist eine
Vernetzung der einzelnen Forschungsbereiche noch sehr mangelhaft. Die regionale
Forschungslandschaft spannt sich zwischen den Universitaten, der Forschungs-
gesellschaft JOANNEUM RESEARCH und den Fachhochschulen. Zusatzlich weist die
Steiermark ein hohes Potential fir die Integration und fir die Zusammenarbeit im
gesamten europadischen Raum auf.

Forschungsleuchturm ,,Smarte Lebenswelten*

Im Sommer 2012 erarbeitete eine Strategiearbeitsgruppe des Landes Steiermark mit
Vertretern der Forschungseinrichtungen, der Wirtschaft und der Offentlichen Hand im
politischen und planerischen Umfeld eine gemeinsame Vision sowie erste MalBnahmen flr
eine Initiative ,Green Tech Research Styria“.

Im Rahmen des Forschungsleuchturms wurden drei zukunftsorientierten Themen im
Bereich der "Smarten Lebenswelten" definiert:

- Intelligente Gebaude,
- Grline Mobilitat und
- Dezentrale Energie- und Stromversorgung.
Ergénzt werden diese durch die zwei Querschnittsthemen
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- Materialien/Ressourcen/Recycling sowie
- Klimawandel & Services.

Mit Bezug auf diesen Forschungsleuchturm wurde unter anderem das gegenstandliche
Forschunsgprojekt beim Land Steiermark zur Férderung eingereicht.

Strategie des Landes Steiermark zur Férderung von Wirtschaft und Forschung 2013

Ziel der Forschungsstrategie ist es das Bundesland Steiermark als Wissenschaftsstandort
weiter auszubauen. Zurzeit gehért es mit einer Forschungsquote von 4,3 % (im Jahr 2009)
zu den forschungsintensivsten Regionen Europas. In der Steiermark stehen dem
Forschungssektor aktuell 5 Universitaten, 2 Fachhochschulen, 2 Padagogische
Hochschulen, die Forschungsgesellschaft JOANNEUM RESEARCH und zahlreiche
weitere auBeruniversitdre Forschungseinrichtungen zur Verfigung. Universitdten sollen
laut dem Forschungsrat Steiermark naher bei der Grundlagenforschung angesiedelt sein.
JOANNEUM RESEARCH soll den Fokus hingegen auf den Bereich der
anwendungsorientierten Forschung legen. Bei Fachhochschulen sollte die Forschung
ausschlieBlich auf die praktische Anwendung und Lésung industrieller Fragestellungen
ausgerichtet sein.

18 % betragen die F&E-Ausgaben in der Steiermark bezogen auf ganz Osterreich.
Besonders eine Kooperation zwischen den einzelnen Einrichtungen (auch
fachertbergreifend) wird als &uBerst wichtig erachtet. Wissenschaft, Forschung und
Wirtschaft erganzen sich synergetisch. Geld wird in der Wissenschaft zu Wissen und in der
Industrie wird Wissen zu Geld. Die Forschung wird in der Steiermark zu 37 % aus dem
Unternehmenssektor finanziert. 23 % der erworbenen Mittel werden sogar aus dem
Ausland bezahlt. Trotz der zahlreichen Starken sind auch steiermarkweit eine Reihe von
Schwachen vorhanden. Dazu z&hlen:

¢ mangelnde Internationalitat,

e durch temporére Finanzierung gibt es kein stabiles Forschungssystem,
e geringe Konkurrenzféahigkeit und

e geringe Veranderungs- und Risikobereitschaft.

Zu den Themenschwerpunkten, auf die sich alle Forschungseinrichtungen spezialisieren
sollen, z&hlen Energie, Ressourcen & Nachhaltigkeit, Mobilitat, Informationsgesellschaft,
Materialien sowie Gesundheit & Biotechnologie. Der Ressortbereich Wissenschaft und
Forschung setzt auf Interdisziplinaritéat, Diversitdt und Chancengleichheit. Hochschulen
sind autonom, mussen sich aber an die von der Bundesseite vorgegebene Zielsetzung im
Hinblick auf Forschungsleistung und Ausbildung orientieren. Einen Schwerpunkt der
Forschung bildet daher die Einbindung von ambitionierten Nachwuchsforscherlnnen.

Die Wirtschaftsstrategie Steiermark 2020 setzt auf Wachstum durch Innovation. Know-how
in regionale Wertschépfung umzusetzen, ist ein besonderes Ziel. Als ebenso bedeutend
hat sich die Férderung von jungen Menschen im Bereich der Wissenschaft und Forschung
herausgestellt. Wiinschenswert ware eine Koordinationsplattform zur Berufsorientierung.
Die 6sterreichische Bundesregierung verfolgt das Ziel, die Forschungsquote bis 2020 auf
3,76 % zu erhdhen, der private F&E-Finanzierungsanteil soll auf 70 % steigen. Zusétzlich
sollen auch viele europaische Férderprogramme genutzt werden.
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5.1.2 Vorgaben der Europdischen Kommission

Die aktuellen Vorgaben der Europédischen Komission sind im Wesentlichen im so genannten
,Energy Package“ vom 23. Janner 2008 (Europaische Komission, 2008) festgelegt. Darin
werden folgende Ziele gesetzt:

- 20 % weniger Treibhausgasemissionen als im Jahr 2005 bis zum Jahr 2020
- 20 % Anteil an erneuerbaren Energien bis zum Jahr 2020

Zur Reduktion der Treibhausgasemissionen tragen alle Mitgliedstaaten mit unterschiedlichen
nationalen Zielen bei, die im Rahmen eines ,Burden Sharing®“-Prozesses ermittelt wurden. Dabei
unterliegen alle Lander dem EU-weiten Emissionshandelssystem, demzufolge GroBemittenten
wie Kraftwerke und Industrieanlagen im Jahr 2020 nur mehr um 21 % weniger Emissionsrechte
bekommen als 2005. Osterreich ist verpflichtet, die restlichen Emissionen bis zum Jahr 2020 um
16 % gegendber dem Jahr 2005 zu reduzieren.

Um diese Vorgaben zu erreichen wurde eine Reihe von Einzelbestimmungen erlassen. Die
beiden wichtigsten, bzw. die fiir den Masterplan Dezentrale Energieversorgung Steiermark
besonders relevanten sind, sind:

- Die ,Erneuerbare Energien Richtlinie (directive 2009/28/EU)

Die Richtlinie setzt fir jedes Mitgliedsland gesondert den Anteil der erneuerbaren Energien
am gesamten Endenergieverbrauch fest, der bis zum Jahr 2020 erreicht werden muss,
damit sich in der gesamten EU der Anteil dann auf 20 % belduft. Die fir Osterreich
festgelegte Quote betragt 34 %. Die Quoten sind verbindlich, das hei3t dass die
Europaische Kommission bei Nichterreichen der Ziele Sanktionen verhdngen kann. Der
Tagsatz fur Osterreich betragt 40.215,-- Euro. Fur den Verkehrsbereich wurde zudem
festgesetzt, dass innerhalb des Gesamtziels in jedem Mitgliedstaat mindestens 10 % der
verbrauchten Energie aus erneuerbaren Energien stammen muss.

- Die ,Energieeffizienzrichtlinie® (directive 2012/27/EU)

Mit dieser Richtlinie wird ein gemeinsamer Rahmen fur MaBnahmen zur Férderung der
Energieeffizienz in der Union geschaffen. Die EU will damit sicherstellen, dass ihr
Ubergeordnetes Energieeffizienzziel — eine Steigerung um 20 % bis 2020 — erreicht wird,
und weitere Effizienzverbesserungen fir die Zeit danach vorbereiten. Damit missen alle
28 EU-Lander klnftig Energie auf allen Stufen der Energieversorgungskette von der
Umwandlung und Verteilung bis zum Endverbrauch effizienter nutzen. Daneben sieht sie
die Festlegung nationaler Energieeffizienzziele bis 2020 vor. Die EU-Lander mlssen der
Komission alle drei Jahre einen Nationalen Energieeffizienz-Aktionsplan (NEEAP)
ubermitteln.

Die Wirksamkeit des ,Energy Package“ endet allerdings mit dem Jahr 2020. Um weitere
Entwicklungen zu gewahrleisten wéaren daher dringend verpflichtende Ziele fir den Zeitraum
nach dem Jahr 2020 festzulegen.

5.1.3 Rahmenbedingungen flir die Sicherheit im Bereich der Informations- und
Kommunikationstechnologien (IKT)

Die Funktionsfahigkeit kritischer Infrastrukturen wie jene der Energieversorgungseinrichtung
spielt eine bedeutende Rolle fir die Aufrechterhaltung der gesellschaftlichen Funktion eines
Landes. Eine Fehlfunktion wirde gravierende wirtschaftliche und auch soziale Folgen bei der
Bevdlkerung hinterlassen aber auch politische Auswirkungen mit sich bringen. Im Hintergrund
moglicher Cyber-Bedrohungen werden dezentral kontrollierte Microgrids bzw. quasi-
selbstheilende Energieversorgungssysteme eine entscheidende Rolle fur die Gesamtstabilitat
des Systems leisten, deshalb werden verpflchtende Anforderungen an die
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Sicherheitsarchitektur sowie Sicherheitsrichtlinien einer dezentralen Energieversorgung als
erforderlich angesehen, um sowohl Datenschutz als auch Datensicherheit zu gewahrleisten.

Generell ist festzuhalten, dass es in hinreichend komplexen Verbinden von unterchiedlichen
Kommunikationssystemen keine absolute Sicherheit gibt — es werden immer Restrisiken
bestehen die gemanagt werden muissen. Sicherheit ist ein sich immer weiter entwickelnder
Prozess der nicht statisch ist, sondern auf kontinuierlicher Schulung und Weiterentwicklung
beruht, um die notwendigen Prozesse und MaBnahmen der beteiligten Systeme an die sich
andernden Bedrohungen anzupassen. Folgende Punkte sind strategisch besonders wichtig um
Cyberattacken auf die zunehmend dezentrale Energieversorgung abzuwehren:

Trennung zwischen dem Netzwerk fur Informationstechnologie (6ffentliches IT)-Netzwerk
und dem Operational Technology (Betriebsflihrungs)-Netzwerk.

Informationsaustausch zwischen allen Beteiligten (Blrgern, Stakeholdern, Forschern) —
Durch umfangreiche Trainings, Schulungen und Kommunikation soll der
Informationsaustausch geférdert und das Sicherheitsverstandnis geschérft werden.

Erstellung von Cybersecurity ,Best Practices®, die periodisch Uberarbeitet werden,
sodass die sich immer schnelle verandernden dezentralen Energieversorgungssysteme
weiterhin gegen neuartige Bedrohungen immunisiert bleiben.

Entwicklung von Tools welche die Stakeholder bei der Beurteilung ihrer Sicherheitslage
unterstutzen, damit potenzielle Risiken schnell erfasst und umgehend
GegenmaBnahmen eingeleitet werden kénnen, um somit den Schaden zu begrenzen.

Hartung des Systems — durch fortlaufende Forschung, Entwicklung und Tests werden
Systemschwachstellen erkannt und GegenmaBnahmen entwickelt und somit das Risiko
reduziert.

Entwicklung von Werkzeugen zur Erkennung von Cyber-Intrusions aber auch Tools zur
Wiederherstellung, Mangelbeseitigung und Restaurierung.

Anwenden des “defense-in-depth” Prinzips um bei Versagen eines oder mehrerer
Abwehrmechanismen weiterhin operativ zu bleiben (z.B. Verschachtelung von Firewalls,
Intusion Detection/Prevention Systemen, Antivirus Software, sowie Authentifizierung und
Verschlisselung).

Ende-zu-Ende Kryptographie von auBenstehenden Systemen (z.B. Leitsysteme,
Trafostationen)

Zertifizierung sowohl auf der Soft- und Hardwareebene als auch hinsichtlich der
generellen Sicherheitsrichtlinien die im Unternehmen zur Anwendung gelangen.

Entsprechendes Risikomanagement etablieren
Anomaliedetektion (bzw. SCADA IDS/IPS und SIEM)

An vitalen Schnittstellen (insbesondere zwischen IT- und OT-Netzen) Absicherung durch
~Whitelisting“-Ansatz (taxative Definition erlaubten Verkehrs) und eventuell Einsatz von
Datendioden

Ausweitung den Sicherheitsperimeters bis zum Kundenkreis fir Smart-Metering

Desaster-Szenarien, auch in Hinblick auf flachendeckende Angriffe auf dezentrale
Erzeuger, mit entsprechenden Stresstests, sowie Schutz- und Recovery-Planen

Zusétzlich zu physischem auch logischer Zugriffsschutz an AuBenstationen
Spezielle Behandlung veralteter (,legacy-“) Systeme:
a. mdoglichst weitgehende Segregation
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b. stringenter Zugriffsschutz, sowohl durch spezialisierte Passwortpolitik als auch
Access Control Lists und Rate Limiting

c. Whitelisting-basierte Kontrollmechanismen am System selbst

e Absicherung der Zentrale:
a. Zusatzlicher Sicherheits-Perimeter zwischen IT-Zentrale und &uBerem Netz
b. Role-based Authorization innerhalb zentraler Systeme

5.1.4 Implementierungshiirden in der Steiermark

Die Steiermark ist daran interessiert, alle Ressourcen und Mdglichkeiten der dezentralen
Energieversorgung zu nitzen und die Energieeffizienz bestmdglich zu steigern.

Aufgrund der bestehenden, nur begrenzt anderbaren Randbedingungen in Bezug auf
gesellschaftliche Strukturen bzw. Entwicklungen sowie aufgrund der Vorgaben der
Raumordnung bestehen in Bezug auf die Nutzung dezentraler Energien im wesentlichen die
Folgenden Implementierungshtirden:

- Die Nutzung des Windpotentials ist durch Verordnungen sehr eingeschranki.

- Die Nutzung der Wasserkraft ist durch die Gesetzeslage zwar eingeschrankt, dennoch darf
auf einen weiteren Ausbau der Wasserkraft, welche den gréBten Anteil am Potential an
erneuerbaren Energietragern aufweist, nicht verzichtet werden. Weiters ist eine
Revitalisierung bei ca. einem Drittel der Kraftwerke mdglich, wobei mit einer
Effizienzsteigerung von etwa 50 % gerechnet werden kann.

- Das Interesse an Solarthermie geht offenbar signifikant zurlick: Der Zuwachs in der
Steiermark ist in den letzten Jahrzehnten von rund 70.000 m2 pro Jahr auf rund 15.000 m?
pro Jahr gesunken. Die Foérderantrage fur solarthermische Anlagen gehen signifikant
zurick. Als Abhilfe wird derzeit eine Erhdhung der Férderung Uberlegt. Ein neues
Anwendungsfeld waren solarthermische GroBanlagen mit saisonalen Speichern. Auch die
Integrationsmaoglichkeiten von Solarthermie in Fernwarmeanlagen sollten verstarkt genitzt
werden.

- Die Photovoltaik ist in ihrer Implementierung dadurch eingeschrankt, dass die
Raumordnung im Allgemeinen keine Freiflachenanlagen vorsient. Der Anteil der
Freiflachenanlagen wird demgemaB bis 2020 nicht signifikant steigen. Anlagen im
Megawattbereich werden heute nur mehr selten genehmigt, die Einwdnde gegen die
Veranderung des Landschaftsbildes spielen eine immer gréBere Rolle. Der Ausbau von
groBen Freiflachen PV-Anlagen wéare aber auch aus der Sicht der Netzintegration
problematisch. In Zusammenhang mit den Genehmigungen solcher Anlagen musste auch
der allenfalle erforderliche Netzausbau mit bertcksichtigt werden.

- Das Potential fir Biomasseheizwerke bzw. Nahwdrmenetze ist schon ziemlich
ausgeschopft — in der Steiermark gibt es derzeit rund 600 Anlagen. Die Wirtschaftlichkeit
der Anlagen ist vielfach nicht gegeben, die Mindest-Streckenbelastung der Nahwarmenetzt
musste erhoht werden. Eine Verdichtung und Erweiterung ist auf jeden Fall noch mdglich.
Biomasse Heizwerke stellen einen Einsatzfall dezentraler Energieversorgung mit sehr
hoher Effizienz dar. Der Umbau von Biomasseheizwerken zu KWK-Anlagen waére zu
forcieren. Neue Anlagen sollten optimiert ausgelegt werden, allfallige Spitzenlasten sind
gegebenenfalls mit einem weiteren Biomassekessel auszugleichen. Die Energie
Steiermark bemiiht sich seit Jahren, die Biomassepotentiale stérker zu nitzen, bislang mit
geringem Erfolg. Eine genauere Untersuchung der Ursachen wére erstrebenswert.

- Die Situation bei den Biogasanlagen ist dadurch gekennzeichnet, dass die Fdrdertarife
auslaufen. Nachfolgetarife werden zwar diskutiert, aber die L&nder Steiermark und
Niederdsterreich sind ziemlich allein aktiv. Kritisch zu betrachten ist der Umstand, dass die
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5.2

Mehrheit der Biogasanlagen — in der Steiermark derzeit von 30 von 47 — keinen
Warmenetzzugang haben. Die Wirtschaftlichkeit von Biogasanlagen kann durch ein
Marktmodell erhdht werden, bei dem das hohe Speichervermdgen fir Biogas ausgenutzt
und die Leistung damit dem Bedarf angepasst wird. Damit kann ein hdherer Preis zu
Spitzenlastzeiten erzielt werden. Biogasanlagen lassen sich auch zu so genannten
Virtuellen Kraftwerken zusammen schlieBen. Es ist im Einzelnen zu prifen, was glinstiger
ist: Ein neues Verteilnetz oder ein grdéBere Speicher. Im OMAG-Vertrag wird eine
Effiktivitat der Gesamtnutzung von 60 % vorgeschrieben, ansonsten wird keine Férderung
gewabhrt.

Auch die Photovoltaik ist durch wirtschaftliche Randbedingungen in Bezug auf ihre
Implementierung begrenzt. Der Preis fur die PV-Panels nimmt zwar noch immer ab und ein
weiterer Preisverfall wird progonostiziert. Die tbrigen Kosten einer Photovoltaikanlage sind
aber nur begrenzt reduzierbar Bei einem hypothetischen Ansatz von 0,-- € fir das Panel
selbst wird der PV-Strom aufgrund der Kosten flir Wechselrichter und Kabel etc. auf Basis
der derzeit verfigbaren Technologien auf einem Wert von ca. 3 Cent/kWh stagnieren,
womit die Netzparitédtskosten erreicht waren. Auch hier gibt es aber Entwicklungen mit dem
Ziel der Kostensenkung. Insbesondere kénnte man das Gesamtsystem generell optimieren
und zum Beispiel die Integration der Wechselrichter in die Module anstreben. Auch ,Plug &
Play-Systeme’ zur Selbsmontage kénnten die Gesamkosten voraussichtlich senken.

Der Einsatz von Warmepumpe ist derzeit noch stark auf Einfamilienh&user konzentriert, in
manchen Regionen verfigen 90 % der Einfamilienhduser Uber eine Warmepumpe. Die
Akzeptanz im GeschoBwohnbau und z. B. in Dienstleistungsgebauden ist aber stagnierend
niedrig, diese heizen hauptsachlich mit Fernwarme und Gas. Der Trend in Neubauten geht
allerdings in Richtung Kombination von PV und Warmepumpe. Die zunehmende Nutzung
von Grundwasserwarme kénnte hier eine Verbesserung bringen. Die Grundwasserwarme
wurde in der steirermarkischen Energiestrategie bisher nur wenig betrachtet. Bei
Neubauten wird die Grundwasserwarme zunehmend genutzt, bei Altbauten ist die
Sanierungsrate zu gering. Der Einsatz von GroBwarmepumpen fiar Warmenetze sollte
forciert werden. Allerdings ist dabei in bestimmten Regionen, speziell in der Oststeiermark
auf das allenfalls bestehende Geféahrdungspotential fir das Grundwasser Ricksicht zu
nehmen. Speziell in der Oststeiermark, wo artesische Wasser als Krisenreserven
vorhanden sind, sollten Bohrungen eingeschrankt bzw. verboten werden.

FUr die Nutzung von Abwérme bestiinde noch ein erhebliches technisches Potenial, eine
wirtschaftliche Nutzung ist allerdings nur in eingeschranktem Mass gegeben.

Hinsichtlich der Finanzierung von dezentralen erneuerbaren Energien besteht das
Problem, dass die Marktpreise sowohl national als auch international durch die teilweise
geférderten fossilen Energien bestimmt werden. Die fossilen Energien dominierten die
Markte und verdrédngen die erneuerbaren Energien. Hier sollte auf nationaler Ebene ein
Ausgleichsmechanismus eingerichtet werden. Die (bergeordneten Mechanismen,
insbesondere der CO,-Zertifikatehandel, sind bis heute nicht hinreichend wirksam.

Szenarien fur die EU-Energieklimaziele 2030 und 2050 und Definition der
UmsetzungsmaBnahmen

Dezentrale Energieversorgung bedeutet nicht nur, regionale Potenziale erneuerbarer
Energieformen verstarkt zu nutzen, sondern vor allem die Abhangigkeit von Importen fossiler
Energietrédger zu reduzieren. Da besonders die Verbrennung von Erddl, Erdgas und Kohle zum
AusstoB3 von CO, und damit zu einer Erhéhung des Treibhauseffektes fuhrt, liegt es nahe, die
Klimastrategien der EU, die bereits eine Zieldefinition fir den Einsatz erneuerbarer
Energietrdger am Gesamtenergiemix der Jahre 2020, 2030 und 2050 enthalten, in den
Masterplan der dezentralen Energieversorgung der Steiermark zu integrieren.
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Grundlage der Szenarien bildet die Annahme, dass der Energetische Endverbrauch, im
Gegensatz zu den meisten gelaufigen Prognosen, in der EU und damit auch der Steiermark
weiter steigen wird. Dies hat einen einfachen Grund: Die Zielsetzung des Masterplans zur
dezentralen Energieversorgung ist klar mit der Erhebung geeigneter MaBnahmen zur Erhéhung
des regionalen, erneuerbaren Energieangebots definiert. Da diese MaBnahmen erst im Zuge
der Umsetzung des Masterplans eingeflhrt werden kdnnen, ist es methodisch unzuléssig, von
einem Szenario fur die Entwicklung des Energetischen Endverbrauchs auszugehen, in
welchem ebendiese MaBnahmen schon enthalten wéaren und die daher einen ricklaufigen
Energetischen Endverbrauch prognostizieren kénnten.

In der Klimastrategie ,20 und 20 bis 2020 der EU hat sich Osterreich freiwillig zu einem Anteil
von 34 % an erneuerbaren Energietrdgern verpflichtet. Diese Vorgabe soll auch von der
Steiermark mit dem Schwerpunkt auf regional verfiigbaren Energieformen umgesetzt werden.

Die Klima- und Energieziele der EU fur das Jahr 2030 wurden in den ,Power Perspectives
2030“ veroffentlicht. Diese sehen einen Einsatz von 27 % an erneuerbaren Energietragern am
Gesamtenergieverbrauch, bei der Stromproduktion 45 % vor. Nach aktuellem Stand der
Verhandlungen zu diesem Klimapaket soll die Umsetzung der Vorgaben aber nicht wie in den
Klimazielen ,20 und 20 bis 2020“ gesetzlich verpflichtend, sondern auf freiwilliger Basis der
Mitgliedstaaten erfolgen. Nachdem die gesetzlichen Bestimmungen zur Einfihrung von 34 %
erneuerbarer Energietrager im Jahr 2020 allerdings ihre Gultigkeit bereits im Jahr 2021
verlieren, arbeitet die EU momentan an einem Rahmen zur Weiterfihrung der Energie- und
Klimapolitik. Fir Osterreich und die Steiermark bedeutet die Roadmap ,Power Perspectives
2030% dass das im Jahr 2020 zu erreichende Energieziel von 34 % nicht weiter gehalten
werden muss, sondern im Jahr 2030 lediglich 27 % aus erneuerbaren Energietrdgern zur
Verflgung gestellt werden mssen.

Der weitere Ausblick auf die Energieziele der EU wurden in der ,Roadmap 2050 — A Practical
Guide to a Prosperous, Low-Carbon Europe® vorgestellt. Diese Ziele stellen sich im Vergleich
zu den Zielen fiir 2030 ambitioniert dar, denn neben einer Treibhausgasreduktion von 80 % (im
Vergleich zum Jahr 1990) sollen erneuerbare Energietrdger 55 % am Gesamtenergiemix
betragen. Bei der Stromproduktion sollen sogar 64 - 97 % aus regenerativen Quellen stammen.
Obwohl von der EU noch keine Vorgaben gemacht wurden, wie diese Zielerreichung unter den
Mitgliedsstaaten verteilt wird, missen wir davon ausgehen, dass Osterreich und die Steiermark
zumindest diesen geforderten Anteil an erneuerbaren Energietrdgern bereitstellen werden
mussen.

5.2.1 Ableitung von Zwischenzielen flir die Erflillung der EU-Roadmaps 2030 und 2050

Um langfristige MaBnahmen zur Erreichung der von der EU vorgegebenen Klimaziele treffen zu
kénnen, ist es zweckmaBig, geeignete Zwischenziele der unterschiedlichen Roadmaps
anzugeben. Diese Zwischenziele wurden in einem 5-Jahres-Rhythmus aufgeldst und der Anteil
an erneuerbaren Energietragern, der im jeweiligen Jahr aliquot zur Gesamtenergieerzeugung
beitragen muss, ermittelt. Da vor allem bei der Stromproduktion regenerative Energiequellen
eine immer groBere Rolle spielen sollen und sich Uberdies nicht jede der erneuerbaren
Energietréager gleich fir die Produktion von Strom, Warme und Treibstoffen eignet, wurden
Zwischenziele fir den Energetischen Endverbrauch, fir den Strombedarf und fur den
Warmebedarf einzeln ausgewiesen.

Aus den von der Statistik Austria jahrlich veréffentlichten Energiebilanzen kann der Anteil an
erneuerbaren Energietragern, der zur Energieproduktion beigetragen hat, abgelesen werden.
Der Vergleich mit den dargestellten Prognosen hilft somit, die Einhaltung der Energieziele flr
2030 und 2050 besser im Blick zu behalten und die Wirkung der umgesetzten MaBnahmen zu
deren Erreichung zu Uberprifen, gegebenenfalls zu intensivieren oder neuesten
technologischen und sozialen Entwicklungen anzupassen.
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5.2.2 Verqgleich der zu erwartenden Marktentwicklung erneuerbarer Energietrdger mit
den vorhandenen Potenzialen

Die Auswahl der am besten geeigneten MaBnahmen, um die Klima- und Energieziele der EU zu
erreichen und den Eigenversorgungsgrad der Steiermark mit erneuerbaren Energien zu
erhbéhen, ist direkt an die Marktentwicklung der unterschiedlichen Energietrager gekoppelt.
Deshalb ist eine detaillierte Kenntnis der Prognosen, wie sich die Energiegewinnung aus den
unterschiedlichen Formen der Biomasse sowie der Nutzung von Sonnen-, Wasser- und
Windenergie in Zukunft entwickeln kénnte, unumganglich. Da auf den Mark bekanntermaB3en
eine Vielzahl an unterschiedlichen Faktoren wirkt, die mit der Volks- und
Betriebswirtschaftslehre einen eigenen Wissenschaftszweig bedingt, sei an dieser Stelle
angemerkt, dass fur die Erstellung von Trends fir die Steiermark auf die bisherige Entwicklung
der verschiedenen Erneuerbaren Energietrdger =zurickgegriffen und diese Daten mit
mathematischen Modellen extrapoliert wurden. Der Vorteil dieser Methode liegt vor allem darin,
dass bestimmte marktbeeinflussende Faktoren und deren Veradnderung, wie z.B.
Rohstoffpreise, Technologieschiibbe und politisch getriebene Fdérderungsmodelle bereits
enthalten sind.

Obwohl zumindest Sonnenenergie theoretisch nahezu unbegrenzt zur Verfligung steht,
unterliegt die Nutzung erneuerbarer Energietrdger ebenso wie fossile Energie limitierten
Ressourcen. Die limitierenden Faktoren kénnen dabei sehr vielfaltig sein: So stehen fir den
Anbau von Biomasse, die einer energetischen Umwandlung zugeflhrt werden soll, nur
begrenzte Anbauflachen zur Verfligung, wobei Uberdies Konkurrenzen zur Nahrungsmittel- und
Produkterzeugung bestehen, Wasser- und Windkraft unterliegen tages- und jahreszeitlichen
Schwankungen und muissen unter dem Aspekt des Naturschutzes bewertet werden und im
Zuge des Landschaftsbildes soll Photovoltaikmdglichst unauffallig auf Hausdachern und -
fassaden installiert werden. Auf die begrenzte Anzahl an Sonnenstunden sei nur am Rande
verwiesen. Aus diesen Einschrankungen ergeben sich nutzbare Potenziale der einzelnen
erneuerbaren Energiequellen, die die Héchstgrenze fir die Verwendung dieser Energietrager
darstellen.

Unter Umstanden kann also die Marktentwicklung einiger regenerativer Energieformen dazu
fOhren, dass deren Nachfrage nicht mehr aus regional verfliigbaren Quellen bereitgestellt
werden kann. Falls eine erneute Abhangigkeit von Importen dieser, wenn auch erneuerbaren,
Rohstoffe oder in umgewandelter Form als Strom oder Treibstoff vermieden werden soll,
mussen Potenzialerhebungen in die Bewertung der Marktentwicklung zwingend einflieBen.

5.2.3 Darstellung der verschiedenen Entwicklungsprognosen

Die Entwicklung des Energetischen Endverbrauchs sowie des Strom- und Warmebedarfs und
die Marktprognosen der einzelnen erneuerbaren Energietrager werden im Folgenden mit den in
der Steiermark vorhandenen Potenzialen verglichen, in Tabellenform ausgewertet und grafisch
dargestellt.

5.2.3.1 Energetischer Endverbrauch

Entsprechend der Annahmen, die in den zitierten Roadmaps der EU zur Entwicklung des
Energetischen Endverbrauchs getroffen wurden, muss mit einem Anstieg von rund 12 % im
Vergleich zu 2010 gerechnet werden. Dadurch steigt auch der Anteil an erneuerbaren
Energietragern, die pro Jahr zur Erreichung der Zwischenziele notwendig sein werden.

Die Energieziele der EU far 2030 (im Diagramm in Abbildung 56 durch die rote Linie
gekennzeichnet) kénnen mit den bis zum heutigen Stand eingeflihrten MaBnahmen zur
Steigerung der erneuerbaren Energien bereits gedeckt werden, auch wenn keine zusétzlichen
MaBnahmen zur Reduktion oder Verhinderung eines weiteren Anstiegs des Energetischen
Endverbrauchs getroffen werden. Allerdings missten ab dem Jahr 2030 Gberproportional groBBe
Anstrengungen unternommen werden, um die darauf folgenden Klimaziele fir 2050 erreichen zu
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kénnen. Daher ist es erstrebenswert, breites heute dem weitaus ambitionierten Ziel der
Klimastrategie 2050 zu folgen (im Diagramm in Abbildung 56 grin dargestellt). Dass sich die
Steiermark auf dem besten Weg dazu befindet, zeigen die Zwischenziele flr die Erfullung der
,20 und 20 bis 2020“ Ziele (im Diagramm in Abbildung 56 durch die blaue Linie veranschaulicht):
Wird der gesetzlich vorgeschriebene Anteil von 34 % im Jahr 2020 erreicht und diese
Entwicklung konsequent weitergefiihrt, kbnnen die angestrebten Ziele 2050 erreicht werten.
Werden allerdings keine zusatzlichen MaBnahmen ergriffen, um den Anteil erneuerbarer
Energietrager weiter zu erhdhen, erfolgt eine Stagnation und in weiterer Folge die Verfehlung
der Klimaziele 2050.

Auch der Markt fir erneuerbare Energietrager entwickelt sich weiter positiv. Trotz stark
konservativer Annahmen in Bezug auf die Neuinstallation von Biomassekraftwerken — hier
wurde lediglich der Ersatz veralteter Biomasseverbrennungsanlagen durch neue und eine
jahrlich konstante Neuinstallationsrate angenommen — steigt die Gesamtkapazitat an Energie
aus Biomasse stark an. Allerdings gibt es ab dem Jahr 2050 kein ausreichendes Potenzial an
land- und forstwirtschaftlicher Biomasse flir die Nachfrage des Marktes mehr. Daher missen ab
dem Folgejahr Optionen zur Deckung der Nachfrage nach Biomasse gefunden werden — etwa
durch Importe oder die ErschlieBung weiterer Potenziale. Dies gilt auch fir den Einsatz von
Photovoltaik. Bei dieser Technologie werden jahrlich mehr Anlagen installiert als im Jahr zuvor;
es handelt sich also um eine progressive Neuinstallationsrate. Auch hier wird das Potenzial an
verfigbaren Dach- und Fassadenflachen im Jahr 2029 erschopft sein, da hier auch eine
Konkurrenz zur Solarthermie besteht. Wird diese Flachenkonkurrenz allerdings aufgrund der
Prognosen fir Solarthermie nicht berlcksichtigt und samtliche auch der Solarthermie zur
Verfugung stehenden Flachen fur die Installation von Photovoltaik (unter Annahme des
entsprechenden Wirkungsgrades fir PV) genutzt, wird das maximal erzielbare Potenzial erst
2038 erreicht.

Energetischer Endverbrauch [TJ] Marktentwicklung [TJ] technisches

Potenzial [TJ]
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Abbildung 56: Energetischer Endverbrauch: Prognosen und Potenziale

Es gibt aber auch negative Entwicklungen: So ist bei der Solarthermie mit einem Riickgang an
neu installierten Anlagen zu rechnen, bis ab dem Jahr 2028 mdglicherweise Uberhaupt keine
neuen Anlagen mehr errichtet werden. Auch der Markt fir Warmepumpen zur Gewinnung von
Umgebungswéarme ist — was die geférterten Anlagen betrifft — rlcklaufig, da vor allem
Neuinstallationen, die mit Hilfe von Férderprogrammen finanziert wurden, stark zuriickgehen.
Bei den eigenfinanzierter Warmepumpen ist hingegen in den letzten Jahren eine gewisse
konstante Zubaurate festzustellen. Dies ist darauf zurlckzufihren, dass besonders bei

JOANNEUM N
RESEARCH
RESOURCES /]

DEZENT — Masterplan Dezentrale Energieversorgung Steiermark Seite 149



Neubauten die Warmebereitstellung mittels Warmepumpe meist schon in der Planungsphase
bertcksichtigt wird. Verringert sich in Zukunft die Neubaurate, héatte dies direkte Auswirkungen
auf die Installationsrate an Warmepumpen. Durch den Betrieb bestehender Anlagen kann aber
auch 2050 noch Warme aus dem Erdreich erzeugt werden, und dies aufgrund einer
Effizienzsteigerung durch thermische Sanierung sogar etwas mehr als bisher.

5.2.3.2 Strombedarf

Im Gegensatz zum Energetischen Endverbrauch ist beim Strombedarf mit einem weit hdheren
Anstieg von fast 40 % in Bezug auf 2010 zu rechnen. Obwohl die Studien der EU nicht von
einem massiv ansteigenden Einsatz von E-Mobilitdt ausgehen, ist vor allem die Zunahme an
Haushalten und Dienstleistungen fir den zusatzlichen Strombedarf verantwortlich. Auch im
industriellen Sektor ist von einer héheren Stromnachfrage auszugehen.

Das Energieeffizienzgesetz schreibt vor, dass Energielieferanten jahrlich Energieeffizienz-
maBnahmen in der Héhe von mind. 0,6 % ihrer Energieabsétze an Osterreichischen Endkunden
nachweisen. Wie stark diese Verpflichtung das allgemeine Wachstum des Strombedarfs
bremsen wird, ist zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht abzuschétzen.

In allen Szenarios muss fir die Erreichung der Zwischenziele zur Bereitstellung von Strom aus
erneuerbaren Energiequellen eine weitere Erhéhung des Anteils erneuerbarer Energietrager
angestrebt werden. Die Verfolgung der Klimaziele 2050 bedarf wiederum der gréBten
Anstrengungen. Werden lediglich die Roadmaps fur 2020 und 2030 umgesetzt, mussen in den
Folgejahren zusatzliche MaBnahmen getroffen werden, um die Ziele fir 2050 einhalten zu
kénnen (siehe Abbildung 57).

Strombedarf [TJ] Marktentwicklung [TJ] technisches

Potenzial [TJ]
100.000 -

80.000

60.000

40.000 -/

/
/
zo.oo: ] ==l - .

2010 2020 2030 2040 2050 2010 2020 2030 2040 2050 REGIO OROK

= Stromverbrauch gesamt Biogas PV statt ST
H Biomasse > 1MW
e Stromverbrauch erneuerbar RM2050 PV
Photovoltaik
e Stromverbrauch erneuerbar RM2020 Windkraft
Wind

e Stromverbrauch erneuerbar RM2030 W Wasserkraft

W Wasserkraft

Abbildung 57: Strombedarf: Prognosen und Potenziale

Der Markt fir Strom aus erneuerbaren Quellen entwickelt sich hingegen ausgesprochen
optimistisch. Wenn von einer weiteren Steigerung des Einsatzes von Wasserkraft und Windkraft
ausgegangen wird, so kdénnte — bei entsprechender Neuinstallationsrate von Photovoltaik —
bereits 2030 der gesamte im Jahr 2050 bendtigte Anteil an erneuerbaren Energiequellen fir die
Strombereitstellung erreicht werden. Allerdings muss in diesem Fall auch die Verstromung von
Biomasse in KWK-Anlagen entsprechend erhéht werden. Wird eine Flachenkonkurrenz der
Photovoltaik zur Solarthermie unterstellt, ist das Potenzial an verfigbaren Dach- und
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Fassadenflachen fir Photovoltaik ab dem Jahr 2029 vollstandig genutzt. Fir eine weitere
Marktentwicklung der Photovoltaik muss in den Folgejahren auf Flachen, die der Solarthermie
vorbehalten waren, zuriickgegriffen oder neue Flachenpotenziale erschlossen werden. Eine
Potenzialerweiterung ist ebenfalls durch den Einsatz von Hybridmodulen, die Strom und Warme
aus Sonnenenergie erzeugen, mdglich, da mit dieser Technologie die derzeit bestehenden
Flachenkonkurrenzen entfallen wirden

5.2.3.3 Wé&rmebedarf

Aufgrund des Uberproportional starken Anstiegs des zukiinftigen Strombedarfs wird die
Nachfrage nach Warme ab dem Jahr 2020 tendenziell nachlassen, woflr einerseits eine hohe
thermische Sanierungsrate und andererseits eine erhéhte Nachfrage nach Treibstoffen aus dem
Verkehrssektor verantwortlich sind.

Trotzdem muss auch im Bereich der Warmebereitstellung zur Erfillung der Klimaziele 2050 mit
einem deutlich erhéhten Einsatz von erneuerbaren Energien gerechnet werden; im Vergleich zu
2010 muss 2050 beinahe die doppelte Menge an Wé&rme aus erneuerbaren Quellen
bereitgestellt werden.

Dies gelingt nur, wenn bereits jetzt an der Erreichung der Zwischenziele fur die Roadmap 2050
gearbeitet wird. Wie das Diagramm deutlich belegt, wirde eine Verfolgung der Roadmaps 2020
und 2030 zu einer massiven Verfehlung der fir 2050 geplanten Klimaziele flhren (siehe

Abbildung 58)

Allerdings kann die Marktentwicklung fur Biomasse mit den herkdmmlichen Potenzialen nur
mehr bis 2050 vorangetrieben werden kdnnen, in weiterer Folge ist die Konkurrenz zur
Lebensmittel-, Holz- und Papierindustrie zu gro3, um die Nachfrage nach der energetischen
Nutzung von Biomasse aus heimischen Potenzialen decken zu kdnnen. Leider kdnnen auch die
weiteren Zwischenziele zur Warmebereitstellung der Roadmap 2050 spatestens ab dem Jahr
2030 nicht mehr durch die Verbrennung von land- und forstwirtschaftlicher Biomasse erfillt
werden, da die herkdmmlichen Potenziale erschépft sind. Es ist daher in Zukunft zwingend
erforderlich, einerseits auf andere Erzeugungstechnologien, z.B. die Beheizung von Gebauden
durch Solarthermie oder Warmepumpen, und die ErschlieBung neuer Potenziale gesetzt
werden.

technisches
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Wiarmebedarf [TJ] Marktentwicklung [TJ]
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Abbildung 58: Warmebedarf: Prognosen und Potenziale
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5.2.4 MaBnahmen zur SchlieBung von Versorgungsengpédssen

Vor allem in der Warmenachfrage kann es bei einer Verfolgung der EU-Klimaziele fir 2050 ab
dem Jahr 2030 zu Engpassen bei der Bereitstellung von energetisch nutzbarer Biomasse
kommen. Auch der Markt fir Photovoltaik kdnnte durch die Eingrenzung auf Dach- und
Fassadenflachen je nach Entwicklung der Solarthermie ab 2029 begrenzt sein. Daher miissen
auf der einen Seite MaBnahmen zur SchlieBung von Versorgungsengpassen und auf der
anderen Seite zur Verhinderung einer Stagnierung des Photovoltaik-Marktes getroffen werden.

Dies erfolgt in vier Kategorien:

Erhéhung von vorhandenen Potenzialen:

Z.B. durch die Nutzung von Freiflachen fir PV, die keiner anderwartigen Verwendung
zugefuhrt werden kénnen, insbesondere Flachen geschlossener Restmiilldeponien. Hier
ist nach ersten Studien mit einem zusétzlichen Potenzial in der Steiermark von zusétzlich
280 TJ zu rechnen.

ErschlieBung neuer Potenziale:

Die Nachfrage nach Warme aus erneuerbaren Energiequellen kann nur durch die
ErschlieBung neuer Potenziale gedeckt werden, da auf die Konkurrenz zur Holz- und
Papierindustrie gréBtes Augenmerk gelegt werden muss. Dies kann nur erfolgen, wenn
auch die thermische Verwertung von Abfall fir die Fernwarmeerzeugung genutzt wird.

Die thermische Verwertung von Restmiill ist in Osterreich vorgeschrieben. Die entstehende
Warme wird dabei immer genutzt, ansonsten ist die Wirtschaftlichkeit nicht gegeben.

Allein durch die Restmdllverbrennung der Bezirke Graz und Graz-Umgebung kann im Jahr
2020 ein Viertel bis ein Drittel der in Graz benétigten Fernwarme zur Verfligung gestellt
werden. Aus dem Restmdillautfkommen der gesamten Steiermark kdnnte annahernd der
Fernwarmebedarf von Graz gedeckt werden. Hinsichtlich des Standortes Graz ist
allerdings festzuhalten ist, dass sich diese Berechnung auf die Menge bezieht, die
notwendige Leistungsabdeckung wéare mit einer Restmullverwertungsanlage nur in
entsprechend verringertem MaBe gegeben.

Steigerung der Energieeffizienz

Durch Umristung von Biomasse-HW in Biomasse-KWK kénnten rund 450 TJ an
zusatzlicher Energie in Form von Strom bereitgestellt werden. Studien zur
Abwéarmenutzung von Industrieprozessen belegen in ersten Schétzungen ein Potenzial
von 1.200 TJ pro Jahr. Eine Steigerung der Energieeffizienz ist vor allem auch im Bereich
der Mobilitat moglich.

Senkung des Energiebedarfs

Wird weniger Energie bendtigt, muss auch weniger Energie in Form von erneuerbaren
Energietragern bereitgestellt werden. Dazu muissen MaBnahmen zur thermischen
Sanierung von Geb&uden und vor allem in der Bewusstseinsbildung der Mitmenschen in
der Steiermark, wie sie im Klimaschutzplan 2020 bereits erhoben wurden, konsequent
weitergeflihrt werden. Energie-Suffizenz in Kombination mit Erneuerbaren und Speichern
sollte letztlich keine Versorgungsengpasse zulassen.

Zur Umsetzung dieser und weiterer MaBnahmen sind vor allem die eingesetzten Technologien
zur Umwandlung von Wasserkraft, Windenergie, Sonnenlicht und Biomasse in die bendtigten
Energieformen maBgebend. Sie wurden daher im vorliegenden Masterplan im Rahmen von
eigenen Kapiteln behandelt.
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5.3 Technologien und deren Stellenwert im Energiesystem sowie deren
okologische und soziookonomische Auswirkungen

Die Technologien und deren Stellenwert im Energiesystem sowie deren &kologische und
sozio6komischen Auswirkungen werden in den folgenden Abschnitten in Form so genannter
.Factsheets“ zusammengefasst dargestellt.

FOr die Nutzung der dezentralen Energietrager wurden die in der Steiermark relevanten
Technologien beschrieben und in Bezug auf die folgenden Kriterien bewertet:

e Eignung fir dezentrale Erzeugung
o Anwendungsbereich
o Nutzenergie
o Priméarenergie
o Umwandlungstechnologien
o Thermischer Wirkungsgrad
o Technologiereife
o Kombinierbarkeit mit anderen Technologien (Méglichkeit von Hybridsystemen)
o Speicherbarkeit (Gesamtbewertung fiir Prozessmedien in Umwandlungsketten)

o Flexibilitat (Teillastfahigkeit - Gesamtbewertung fir Technologien in Umwandlungs-
ketten)

¢ Nachhaltigkeit
o Energiegestehungskosten
o Treibhausgasemissionen
o Konfliktpotential

Die nachfolgenden dargestellten Factsheets enthalten im Grunde die gleichen Informationen wie
die bereits in den Abschnitten 4.1.1 bis 4.1.10 dargestellten Factsheets, sie sind jedoch anders
gegliedert: Wéahrend die vorangegangenen Factsheets in Bezug auf die in der Steiermark
verfigbaren erneuerbaren Energietrager bzw. in Bezug auf die Primérenergien gegliedert sind,
sind die in den folgenden Abschnitten 5.3.1 bis 5.3.4 dargestellten Factsheets in Bezug auf die
Nutzenergieformen Strom, Wéarme und Treibstoffe gliedert. Dies erscheint einerseits vorteilhafter
in Hinblick auf den Zweck des ,Masterplans® an sich, der vermutlich éfter als Entscheidungshilfe
bei ,nutzergiebezogenen® Mallinahmen (also im Bereich der Energieversorgung) als bei
.energietragerbezogenen“ Malnahmen herangezogen werden wird, andererseits fuhrt die
andere Gliederung zum Vorteil, dass der vorliegende Bericht letztlich beide Varianten enthalt,
die wahlweise fUr verschiedene Bedarfsfélle herangezogen werden kénnen.

Mit der Darstellung in Form von Factsheets wurde — gleich wie bei der beschriebenen anderen
Darstellungsform — das Ziel verfolgt, die Fulle der Informationen kurz (zum Teil mit
entsprechenden Symbolen) aber (bersichtlich zusammenzustellen. Auf weiterfiihrende
Erlauterungen wurde daher wissentlich verzichtet.
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5.3.1 Factsheet der Technologien flir gekoppelte Strom- und Warmeerzeugung

Strom+Warme

<50 kWel

50 kWel-250 kWel 0,5-2 MWel

2-25 Mwel

Anwendungsbereich
Warme

Nutzenergie

Primdrenergie

Umwandlungs-
technologien

Elektrischer Wirkungsgrad

Technologiereife

Raum-, Gebdudeheizung,
Kleingewerbe
Niedertemperatur-warme,
Kalte, Strom als Nebenprodukt

Mikro-, Nahwarmenetz, Gewerbe,

Strom, Niedertemperatur-warme,

R Fernwarme, Industrie
Industrie

Prozesswarme, Kalte

Strom, Niedertemperatur-
wdrme, Prozesswarme, Kalte wdrme, Prozesswarme, Kalte

Fernwarme, Industrie

Strom, Niedertempe

Holz (Hackgut, Pellets, Altholz, Sdgenebenprodukte), Zucker-, Starkepflanzen, organische Reststoffe, Restmiill,

Verbrennung +
Stirlingmotor, Dampfmotor
Vergasung +
Gasmotor, Mikrogasturbine,
Brennstoffzelle
Sonnenenergie, Wind-,
Wasserkraft+
Elektrolyse + Brennstoffzelle

Sonnenenergie, Wind-, Wasserkraft
Verbrennung +
Dampfturbine, ORC
Vergasung/Pyrolyse +
Gasturbine, Gasmotor,
Brennstoffzelle
Biogasanlage +
BHKW, Gasturbine,
Brennstoffzelle

Verbrennung +
Stirlingmotor, Dampfmotor
Vergasung +
Gasmotor, Mikrogasturbine,
Brennstoffzelle
Biogasanlage +
BHKW, Mikrogasturbine,
Brennstoffzelle

Wirkungsgrad elektrisch %

<50 kWel m50 kWel-250 kWel  2-25 Mwel

0,25-2 MWel

Verbrennung +
Dampfturbine

Vergasung/Pyrolyse +
Gasturbine, Gasmotor

Markt/Markteinfiihrung: Stirling, Dampfmotor, VKM, ORC, Vergasung, Gasturbine

Demo: Brennstoffzelle, Mikrogasturbine

ratur-

Kombinierbarkeit
Speicherbarkeit

Teillastfahigkeit

Kosten

Umwelt

Konfliktpotential

Gute Kombinierbarkeit von Biomassetechnologien, Solarthermie, Umgebungswarme-Warmepumpe

Speicherbarkeit von Biomasse gut,

Speicherbarkeit von (Zwischen-) Prozessmedien gut (z.B. Syngas aus Vergasung, Biogas) bis maRig (z.B. Dampf)

Teillastfahigkeit der Umwandlungstechnologien gut (z.B. Gasturbine, Brennstoffzelle) bis maRig (z.B. Dampfturbine, VKM)

Biomasse-Technologien geringes Konfliktpotential und hohe Wertschépfung, Umgebungswarme geringes Konfliktpotential und

g C02-Aq/(x kWh Strom +y kWh Wirme) 5

300 D Erdgas-Dampfturbine / -Gasmotor
220

: Brennstoffzelle
120 (PV-Strom_Elektrolyse_H2)
100

Biogas-BHKW
80 (Nawaros) <
xO'
ORC «\Qw\o
A o
Gasmotor -
40 | Stirling

.‘ Gasturbine  Brennstoffzelle
20 Dampfturbine (Wind-, Wasserkraft_Elektrolyse_H2) Brennstoffzelle
(Holzgas)
0 T T T T T T
0 01 0,2 03 04 05 06

€/(x kWh Strom +y kWh Warme) 5

maRige Wertschopfung

1) %, im jewellgen Verhsltnis der Erzeugung

)
0,7
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5.3.2 Factsheet der Technologien flir Wirmeerzeugung

Warme

<10 kWth 10 - 100 kWth 100 -10 MWth

Anwendungsbereich
Warme

Nutzenergie

Primarenergie

Umwandlungs-
technologien

Thermischer Wirkungsgrad

Technologiereife

Gebdudezentralheizung,
Kleingewerbe, Mikro-,
Nahwarmenetz
Niedertemperatur-warme, Niedertemperatur-wdrme, Niedertemperatur-wdrme,

Kalte, Prozesswarme, Kalte Prozesswarme, Kalte
Holz (Hackgut, Pellets, Altholz, thermisch vorbehandeltes Holz), Stroh, Restmdill,
Sonnenenergie, Umgebungswarme

Nahwarmenetz, Gewerbe,

Raum-, Gebdudeheizung Industrie

Verbrennung + Heizkessel,
Solarthermie,
Umgebungswarme-
Warmepumpe

Verbrennung + Scheitholz-/
Pelletsofen, Solarthermie,
Umgebungswarme -
Warmepumpe

Verbrennung + Heizkessel,
Solarthermie,
Umgebungswarme-
Wadarmepumpe
Generell von Warmenutzungsgrad abhangig, bei Biomasse-Heizungen zwischen ca. 80%
(Anlagen <100 kWth) und 90% (Anlagen 100 kW-10 MW)

Markt: alle angefiihrten Umwandlungs-Technologien

Kombinierbarkeit
Speicherbarkeit
Teillastfahigkeit

Kosten

Umwelt

Konfliktpotential

Gute Kombinierbarkeit von Biomassetechnologien, Solarthermie, Umgebungswarme-
Speicherbarkeit von Biomasse gut, Speicherbarkeit von Warmwasser gut

Teillastfahigkeit der Umwandlungstechnologien gut (z.B. Gasturbine, Brennstoffzelle) bis

350 Ol-zentralheizung D

280 Erdgas-Zentralheizung -

60 -
g 50 -
g lletsk

Pelletskesse
§ 40 - Zentralheizung) -Pelletsofen
=3
\ .
Z 30 - Schelthol;kesse Scheitholzofen
3 (zentralheizung)
S Hackgutkesse Hackgutkessel
w 20 - (Warmenetz) entralheizung)
ie
So\af‘“erm
10 - Warmepumpe
(Okostrom)
0 T T T T |
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
€/kWh Wirme

Biomasse-Technologien geringes Konfliktpotential und hohe Wertschépfung,
Umgebungswarme geringes Konfliktpotential und maRige Wertschopfung
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5.3.3 Factsheet der Technologien fiir Stromerzeugung

Technologiereife

Strom <500 kWel < 2,5 MWel <700 MWel
Primédrenergie Sonnenenergie, Windkraft, Wasserkraft, Brennstoffzelle
Umwandlungs- Photovoltaik, Wasserkraft,
. . . Wasserkraft
technologien Kleinwasserkraft Windkraft
100% -
90% -|
* 80% -|
§ 0%
% 60% -
Kl
° 50% -
. ) S a0
Elektrischer Wirkungsgrad & 0%
3 30%
2 20% -
10% 7J
0%
Photovoltaik Windkraft Wasserkraft
W <500 kWel m<2,5MWel <700 MWel

Markt: alle angefiihrten Umwandlungs-Technologien

Kombinierbarkeit
Speicherbarkeit
Teillastfahigkeit

Kosten

Umwelt

Konfliktpotential

Gut flr Photovoltaik mit Solarthermie
Gut fiir Wasserkraft (potentielle Energie)

Nicht relevant

180-250  Strom-Mix Osterreich -

(Energiepreis)

80 -

70 - Photovoltaik
60 1 -

50 -
40 -

g C02-Ag/kWh Strom

30 -

20 -+

Windkraft

10 -+

Wasserkraft

0 T T T |
0 0,05 0,1 0,15 0,2

€/kWh Strom

Photovoltaik geringes Konfliktpotential und geringe Wertschépfung, Wind- und Wasserkraft
mittleres bis hohes Konfliktpotential und geringe Wertschopfung
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5.3.4 Factsheet der Technologien flir Treibstofferzeugung

Treibstoffe (ohne Strom) Biodiesel Bioethanol Biomethan Wasserstoff Synthetische Treibstoffe

Zucker- und Starkepflanzen, = Zucker- und Starkepflanzen, Sonnenenergie, Wind-,

Primédrenergie Olpflanzen, Algen Holz, Stroh, Reststoff Reststoffe (Gille, Wasserkraft, Holz
Sulfitlauge Altspeisedl, Biomdll) Primédrenergie fur Biogas
Vergasung+Synthese
Umwandlungs- Biodieselanlage Bioethanolanlage Biogasanlage+ Elektrolyse, & gy

- . . . . (FT-Treibstoff, SNG, H2)
technologien (Veresterung) (Fermentation) Methanisierung Biomethanreformierung .

Pyrolyse+Biodl-Upgrade
Wirkungsgrad (von
Primarenergie zum 29% 25% 58% 50-60% (Elektrolyse)

Treibstoff)

80-85%
(Treibstoff, Strom, Warme)
Markt: Biodiesel, Bioethanol (aus Agrarfriichten), Bioethanol aus Sulfitlauge, Elektrolyse

Technologiereife Demo: dezentrale Elektrolyse, Biomethanrefomierung, Pyrolyse-Ol-Upgrade, Holz-Vergasung+Synthese
Pilot: Biodiesel aus Algen

Kombinierbarkeit Kombinierbarkeit wenig relevant, Beimischung der Biotreibstoffe zu konventionellen Treibstoffen méglich
Speicherbarkeit Speicherbarkeit von Primarenergie gut, Speicherbarkeit von Endenergie gut
Teillastfahigkeit Teillastfahigkeit der Umwandlungstechnologien wenig relevant
300 - ‘T 330-380 Wasserstoff
(zentrale Erdgas-Reformierung,
H2 gasférmig, 350bar)
Kosten 250 1 ‘Bioethanol
k= (Mais, Weizen)
s
2200
2
: -
= . .
3 Biodiesel -
3 150 1 ‘ (Raps) Wasserstoff
> . Wasserstoff (dezentrale Elektrolyse, PV-Strom,
o~ Bioethanol (zentrale Elektrolyse, PV-strom, H2 gasformig, 350bar)
S 100 - (Holz und stroh) H2 gasformig, 350bar)
"]
Biomethan -
Umwelt 50 (Maissloge) - Wasserstoff
N - Wasserstoff (dezentrale Elektrolyse, Windstrom,
Biodiesel SNG, FT-Treibstoff (zentrale Elekirolyse, Windstrom, 2 gasformig, 350bar)
0 (Altspeiesol) . - 2 gasformig, 350bar) ! .
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
€/kWh Treibstoff
Konfliktpotential Biomasse-Technologien geringes Konfliktpotential und hohe Wertschopfung
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5.4 Akteure flr die Umsetzung und Beteiligungsprozesse

Die Steiermark verflgt Uber eine groBe Zahl von Unternehmern, Forschungseinrichtungen
und Interessensverbanden, die sich intensiv mit MaBnahmen und Innovationen zur
Umsetzung der energiepolitischen Ziele befassen. Diese stehen darUber hinaus Uber den
Cluster ECO WORLD STYRIA miteinander in Verbindung und koordinieren ihre
strategischen Entscheidungen mit dem Ziel, gemeinsame Ziele mit vereinter Kraft zu
erreichen. Die Steiermark ist unter dem Namen “Green Tech Valley” weltweit als globale
Drehscheibe fiir grine Innovationen bekannt. In der Steiermark befinden sich im Umkreis
einer Stunde Fahrzeit mehr globale Umwelt-Technologiefiihrer als irgendwo sonst auf der
Welt. Die Aktivitdten werden der steirischen in diesem

Innerhalb des Clusters ECO WORLD STYRIA arbeiten rund 170 Unternehmen und
Forschungseinrichtungen an den Spitzentechnologien in den Bereichen Biomasse-, Solar-
und Recycling, die von hier aus die Weltmarkte erobern. Dazu initiert ECO WORLD STYRIA
neue Forschungsprojekte (z.B. EIT, Forschungsverbund Green Tech, konkrete
Produktentwicklungen), forciert technologische Innovationsprojekte (z.B. Landfill Mining,
Smart City und Automotive Recycling) und verstérkt den internationalen Einsatz dieser
Innovationen (z.B. Auftrage fir Unternehmen in China und USA).

Bis 2015 werden so 20 globale Technologiefiihrer mit 20.000 Umwelttechnik-Arbeitsplatzen
angestrebt und aus heutiger Sicht erreicht bzw. Ubertroffen. Im Schnitt haben die
Unternehmen seit der Cluster-Griindung im Jahr 2005 Uber 1.000 Arbeitsplatze pro Jahr
geschaffen und sind mit durchschnittlich 16,4% beim Umsatz nahezu doppelt so schnell wie
die Weltméarkte gewachsen.

Mit einer Forschungsquote von 4,6 % liegt diese deutlich Gber dem EU- Lissabon Ziel 2010
von 3 %. Zusatzlich haben 5 Universitaten und fihrende Forschungszentren fur Energie- und
Umwelttechnik ihren Sitz in der Steiermark. Bereits jetzt werden 25 % des Energetischen
Endverbrauchs durch Erneuerbare Energie gedeckt, wieder deutlich Gber dem EU-Ziel von
2020. AuBerdem zeichnet sich die Steiermark als 4-fache Pionierregion (Biomasse,
Solarenergie, Stoffstrom-Management, Wasserkraft) aus.

Technologien und Dienstleistungen aus dem Green Tech Valley sind auf allen Kontinenten
nachgefragt. Mit ihren innovativen Produkten, dem Know How im internationalen
Management, Verlasslichkeit und nicht zuletzt einem groBen Plus im Aufbau interkultureller
Beziehungen zahlen die Unternehmen aus dem Green Tech Valley zu Osterreichs
Exportweltmeistern.

Vision ,,The World’s Green Tech Valley*

Steirische Unternehmen sind bereits heute internationale Technologie- und MarktfUhrer in
den Bereichen Energie- und Umwelttechnik. Um diese Position zu starken und auszubauen,
unterstitzt ECO WORLD STYRIA die Unternehmen und den Standort Steiermark mit
Basisleistungen und Projekten mit strategischen Hebeln entlang der Wachstumstreiber
Innovation, Know-how und neue Méarkte.

Mission
ECO ist die Tragerorganisation der wirtschaftspolitischen Initiative im Bereich der Energie-
und Umwelttechnik des Landes Steiermark. Mit 170 Mitgliedern im Jahr 2013 zielt ECO

WORLD STYRIA in den Starkefeldern Biomasse, Sonnenenergie, Stoffstrom und
Wasser/Abwasser auf ,E-C-O 20-20-20*

e E (,Employment®): Erhdéhung der in steirischen Umwelttechnik-Unternehmen
Beschéftigten auf 20.000 bis 2015
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e C (,Competence"): Verdoppelung der Anzahl steirischer Technologiefihrer auf 20 bis
2015

e O ("On top"(: Erhdhung der internationalen Prasenzen in Medien und Messen auf
rund 20 pro Jahr bis 2015 Mission

Organisation

Die ECO WORLD STYRIA Umwelttechnik Cluster GmbH steht im Eigentum der Steirischen
Wirtschaftsférderungsgesellschaft mbH (SFG), des Landes Steiermark, Abteilung 14 -
Referat Abfallwirtschaft u. Nachhaltigkeit, der Stadt Graz, Abteilung fur Wirtschafts- und
Tourismusentwicklung, der Binder+Co AG, der e? group umweltengineering GmbH, der
FIBAG Forschungszentrum fiir integrales Bauwesen AG sowie der KWB Kraft und Warme
aus Biomasse GmbH. Die Finanzierung erfolgt durch Beitrdge der Mitglieder,
Projekteinnahmen sowie Fdérderungen der Eigentimer und der Europaischen Union im
Rahmen des EFRE-Programmes. Die Starkefelder der ECO WORLD STYRIA sind

o Biomasse, Biogas, Biodiesel

Die Steiermark zahlt zu einen der waldreichsten Regionen Europas. Dadurch ist die
Grundlage fir die jahrzehntelange Erfahrung in der Verarbeitung biogener Rohstoffe
und die Umwandlung von Biomasse zu Wéarme, Strom und Biogas im industriellen
und gewerblichen Bereich ebenso wie Biodieseltechnologien der zweiten Generation
auf Basis von Abféllen gegeben.

e Sonnenenergie

Seit den 1970er Jahren entwickeln steirische Unternehmen intelligente Lésungen zur
Nutzung solarer Energie. Steirische Spitzentechnologien flrr solare Prozesswarme,
solare Heizwarme und solare Kihlung finden weltweit ihnren Einsatz.

¢ Stoffstrom-Management

Mit Uber 70 % hat Osterreich die mit Abstand héchste Recyclingquote im Vergleich zu
anderen Industrienationen und setzt in den Bereichen Logistik, Abfallaufbereitung,
héchstqualitative Sortierung von Glas internationale Standards.

e Wasser und Abwasser

Wasser als Lebensquelle hat aufgrund der alpinen Lage seit jeher gro3e Bedeutung
fir die Steiermark. Dadurch entwickelten sich Weltmarktfihrer im Bereich der
Stromerzeugung aus Wasserkraft im groBen und mittleren Leistungsbereich.
Besonderes Augenmerk wird auch der Abwasser- und Klarschlammbehandlung
gewidmet.

o Energieeffizienz und mehr

Mit gleich mehreren Kompetenzzentren im Bereich der Energieeffizienz fir Mobilitat,
Gebauden und Elektrogeraten entstehen hier innovative Lésungen wie zum Beispiel
die effizientesten Kompressoren und Motoren.

Der Umwelttechnikcluster ECO WORLD STYRIA repréasentiert sehr gut die steirischen
Wirtschafts- und Forschungsschwerpunkte zum Thema Erneuerbare Energie und
Energieeffizienz, da ein GroBteil der Unternehmen Partner im Cluster sind.

Neben den Unternehmen und Know-how-Tragern sind als Akteure auch noch andere
Initiativgruppen von Bedeutung, inbesondere diverse regionale Arbeitsgemeinschaften,
Energieagenturen und Klima-Energie Modellregionen.
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Zu den Akteuren gehdren selbsterstandlich auch die Energieproduzenten und -verteiler wie
beispielsweise die Energie Steiermark, Stadtwerke und private Kraftwerksbetreiber samt
ihren Endkunden.

5.5 OptimierungsmaBnahmen, Rahmenbedingungen fiur die erfolgreiche
Umsetzung und Umsetzungsplan

Zur Optimierung der Umsetzung dezentraler Energieversorgung in der Steiermark sind
sowohl weitere technische Entwicklungen durchzufiihren als auch MaBnahmen im Bereich
der Rahmenbedinungen fur die Umsetzung dieser Entwicklungen zu setzen.

Als Ergebnis eines am 18. November 2013 in Graz abgehalten Workshops mit Unternehmen
und Forschungseinrichtungen einerseits sowie politischen Entscheidungstragern
andererseits wird von den Teilnehmern in den nachstehend genannten Themen besonderes
Optimierungspotential gesehen. Die Aussagen sind im Sinne von Zitaten kursiv gedruckt
zusammengefasst.

- Windenergie, Begleitforschung, Auswirkungen

Die Windenergie kdénnte It. Energiestrategie Steiermark ca. 4 % des steirischen
Strombedarfs decken. Allerdings wurden bisher einige der ausgewiesenen Standorte
von Anrainern oder Blrgerinitiativen verhindert. Mittelfristig erscheint diese Zielsetzung
- insbesondere vor dem Hintergrund, dass derzeit bereits ca. 2 % erreicht wurden -,
Jjedoch wenig ambitioniert und es ist mit einem Ausbau von Potentialen zu rechnen. Bei
der Windenergie ist hinsichtlich der &kologischen Auswirkungen noch Bedarf der
Begleitforschung vorhanden, z. B. die Auswirkungen auf den Lebensraum des
Birkhuhns. Nach Schétzung der Energie Steiermark wéren bis zum Jahr 2020
Windenergieanlagen mit 300 - 400 MW installierte Leistung méglich.

- Wasserkraft

Nach wie vor ist ein gewisses Ausbaupotenzial bei der Kleinwasserkraft vorhanden. Die
Energie Steiermark schétzt das ausbauwdrdige Restpotential — beschrdnkt auf
ungenutzte Gewdédsserabschnitte mit einem spezifischen Potential von mehr als 1
GWh/km/a — auf 3,4 TWh/a. Das zusétzliche Potenzial durch Effizienzsteigerung von
dlteren Wasserkraftwerken wird auf 0,49 TWh/a geschétzt. Laut einer im Rahmen der
Energiestrategie Steiermark durchgefiihrten Abschétzung kann allein durch eine
Revitalisierungsoffensive bei bestehenden Kleinwasserkraftwerken — beruhend auf der
Annahme dass ca. 200 Kraftwerke revitalisiert werden — eine Leistungssteigerung von
durchschnittlich 15 % erzielt werden. Es ist dabei zu erwédhnen, dass die einzelnen
Kraftwerksstandorte mit durchaus unterschiedlichen Voraussetzungen konfrontiert sind,
etwa durch das bestehende Wasserrecht. auch unter Beriicksichtigung von
ErtragseinbuBen und Produktionseinschrdnkungen durch &kologische Forderungen
und Auflagen zu erwarten, etwa durch die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie,
bleibt die Wasserkraft ein mal3geblicher Faktor fir die Erreichung der Energieziele des
Landes Steiermark.

- Speicher — thermisch, elektrisch, mechanisch, chemisch

Fir die dezentrale Energieversorgung ist aufgrund der Fluktuationen der dezentralen
Energieformen Solarstrom und Wind einerseits und im Sinne des bestmdglichen
Lastmanagements andererseist die Vefrigbarkeit entsprechender Speicherung von
groBBem Vortell.

Neben den elektrischen Speichern wird vor allem auch die thermische Speicherung als
ein wichtiges Forschungsthema angesehen.
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Aber auch die Speicherung von Strom spielt eine sehr gro3e Rolle, insbesondere im
Bereich von Haushalten und Betreibern von PV-Kleinanlagen bis 5 kWp kénnte sich
der Deckungsanteil des Eigenverbrauch mit Akkumulatoren entsprechend erhéhen. Die
Kombination von PV und dezentraler Speicherung ist daher als sehr wichtiges Thema
angesehen. Durch die Zwischenspeicherung von solarem Uberschussstrom in einer
eigenen Batterie kann das Stromnetz entlastet werden.

Uberschussstrom wird allerdings nur in relativ kurzen Zeitrdumen produziert. Die
Kapazitdten der Batterien miissen entsprechend angepasst sein. Die Optimierung des
Lastmanagements liegt vor allem im Interesse der Kunden mit eigener
Stromerzeugung. Der Beitrag zur Systemdienstleistung ist gering, die Netzbetreiber
haben derzeit auch keinen Regelzugriff. Neue Regelwerke, Marktrollen und
Geschéftsmodelle sollten entwickelt werden. Mégliche Synergien bestehen auch zur E-
Mobilitédt, indem die Batterien der Autos teilweise auch als Spitzenspeicher flir
Stromnetze genutzt werden. ,Vehicle to grid“ wird langfristig zum wichtigen Thema,
sobald die Speichersysteme die so genannte ,Netzparitat” erreichen. Derzeit existieren
aber noch glinstigere Speichermdéglichkeiten. Vorerst sollte die E-Mobilitdt aber
vordergriindig als ,griine®, emissionsarme Mobilitét die fossilen Treibstoffe verdrdngen.

- Solarthermie — Wérmenetze/Speicherung — Kostensenkung, Standardisierung

Im Bereich der Solarthermie ist die Verknlpfung mit IKT sowie Regelungstechnik in
Netzen ein wichtiges Thema. Um mehrere Wérmeerzeuger sinnvoll zu nutzen, muss
ein entsprechendes Wéarmenetz vorhanden sein. Thermische Speicher werden in
Zukunft eine gréBBere Rolle im Lastmanagement einnehmen, wobei sie vor allem zur
Spitzenlastabdeckung herangezogen werden kénnen.

Weitere Ansatzpunkte im Bereich der Solarthermie sind Standardisierungen zur
Kostensenkung von Gesamtsystemen.

- Geothermie, Tiefe Erdwédrme

Die tiefe Geothermie bietet in der Steiermark zwar insgesamt nicht sehr viel
Nutzungspotenzial. Dort, wo Geothermie allerdings nutzbar ist, ist das regionale
Potenzial aber verhéltnismaBiig hoch, zum Beispiel in Firstenfeld.

Die oberflachennahe Geothermie bietet ein hohes Potenzial im Wege der direkten
Nutzung der Wérme im Grundwasser. Besonders in Ballungszentren wie
beispielsweise sidlich von Graz werden Grundwasserkérper durch Wérmeeintrdge
Lkunstlich aufgeladen®; das kénnte bei ausreichend verfiigbaren Abwdrmemengen auch
gezielt eingesetzt werden.

Weiters sind auch so genannte Erdwédrmesonden, mit denen die Erdwédrme ohne
Grundwasserentnahme genlitzt wird, relevant. Mit Erdwdrmesonden kann man auch
gut Wérme im Boden speichern: Im Sommer wird Wéarme im Boden gespeichert, im
Winter wird sie wieder zurlickgeholt. Durch diese Speicherung wére auch eine
nachhaltigere Nutzung der oberflichennahen Geothermie mdglich, da durch
Rdckfihrung der Wérme eine ldngerfristige Auskihlung verhindert werden kann.

- Biomasse-Potenziale

Zu den Potenzialen der Biomasse gibt es stark widerspriichliche Angaben. Es ist daher
hoher Forschungsbedarf gegeben. Teilweise widersprechen sich Daten, vor allem
betreffend die Nutzung landwirtschaftlicher Fldchen. Teilweise liegt die Vermutung
nahe, dass sich dieselben Fldchen in den Potentialstudien verschiedener Technologien
wiederfinden.

Freie Flachen aufgrund von Ruckgédngen bei der landwirtschaftlichen Nutzung sowie
nicht genutzte Hangfldchen kénnen zur Bereitstellung von Biomasse verwendet
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werden. Das Potential wird im Vergleich zur forstlichen Biomasse eher gering sein, da
die Nachfrage nach gréBeren zusammenhdngenden Fldchen relativ hoch ist und diese
nicht frei verfligbar sind.

Die Konkurrenz zur stofflichen Nutzung darf nicht auBer Acht gelassen werden. Die
Nahrungsmittelproduktion sollte immer den Vorrang besitzen.

Biomasse spielt eine sehr wichtige Rolle als ,Energiespeicher® und kann in einem
gewissen MaPB fur die Bereitstellung von Regelenergie herangezogen werden.
Besonders flexibel und sind Biogasanlagen. Die Biogasmotoren kénnen in klirzester
Zeit angefahren werden. Die Biogasspeicherung in Ballonspeichern stellt eine der
glnstigsten Formen der Energiespeicherung dar. Aufgrund der meist vorhandenen
Synchrongeneratoren kann auch auf einfache Weise eine Blindleistungskompensation
im Netz erreicht werden. Dabei kénnen vor allem die naturbedingten Schwankungen
der Sonnen- und Windenergie ausgeglichen werden.

- ,Energiewald”

Der Ertragswert eine Energiewalds ist rund 20 tatro/ha*a entsprechend ca. 100
MWh/ha*a an Wéarme bzw. 30 MWh/hasa bei Umwandlung in Strom.

Fir die Nutzung von Energiewald im groBBen Stil fehlen in der Steiermark die Fldchen.
Insbesondere besteht eine Nutzungskonkurrenz zwischen Energieproduktion und
Nahrungs- bzw. Futtermittelproduktion.

In einem Energiewald muss eine automatisierte Ernte erfolgen kénnen, dadurch kann
die Bewirtschaftung wirtschaftlich sein. Auf den lberwiegend steilen Waldflachen in
Osterreich ist die Nutzung als Energiewald schwierig.

Wird auf einer Fldche Mais zur Produktion von Biogas angebaut, sollte untersucht
werden, ob eine Umwandlung in Energiewald einen héheren Energieertrag bringt.

- Agroforst-Kultur

Agroforst-Kultur hétte viele Vorteile, da dadurch der Fldchenertrag gesteigert werden
kann bzw. Zusatzertrdge produziert werden kénnen. Fur diese Umstellung in der
Bewirtschaftung musste aber auch ein entsprechendes Umdenken eingeleitet werden.

- Biogene Reststoffe — neue Brennstoffe

Biogene Reststoffe sollten in Zukunft verstérkt als neue Brennstoffe energetisch
genutzt werden. Teilweise werden diese bereits energetisch verwertet, beispielsweise
in der Lebensmittelindustrie oder in Kldranlagen. Die Nutzung ist noch steigerbar.
GréBere Potentiale werden auch in der Landwirtschaft, im Nutzpflanzenanbau
geordnet. Hier gdbe es auch bestimmte nutzbare Fraktionen wie Maisspindeln, Stroh
u.d.. Nachhaltige Systeme bedeuten aber auch in erster Linie ,Nill-Vermeidung® und
SchlieBen der natirlichen Stoffkreislédufe.

- Asche-Diinger/Verwendung/Logistik

Bei der energetischen Nutzung von Biomasse ist der Aschekreislauf zu schlieBen. In
den Biomasse-Aschen sind wertvolle mineralische Bestandteile enthalten, welche
durch Ganzbaumentnahme dem Wald entzogen werden. Nicht Schwermetall-
belastende Aschen z. B. aus der Biomasseverbrennung sollten daher in den Wald
zurdickgefihrt werden. Dies kann entweder direkt in Form von Aschenpellets oder auf
dem Wege der Kompostierung erfolgen.

Eine Herausforderung besteht auch in der Logistik der Asche von vielen Kleinanlagen,
hier wédren mégliche Synergien mit der Brennstofflogistik denkbar.

- Urbanisierung / Raumordnung / Raumordnungsgesetz

Seite 162 DEZENT — Masterplan Dezentrale Energieversorgung Steiermark

JOANNEUM
RESEARCH )))))
RESOURCES



Die Urbanisierung der Siedlungsstrukturen ist ein groBes Thema. Die Zersiedelung
bedeutet hohen Energieverbrauch, etwa ein Drittel der Energie wird flr Mobilitat
bendtigt. Auch der innerstadtische Verkehr spielt eine groBe Rolle, etwa wenn die
Wohnung an einem, der Arbeitsplatz hingen an einem anderen Stadtrand liegt. Mit Hilfe
einer optimierten City-Logistik kénnte im urbanen Bereich vermieden werden, dass
Kleingdter mit groBen Lieferwédgen transportiert bzw. zugestellt werden, wobei der
Lieferwagen nahe zu ausschliel3lich ,sich selbst” transportiert.

In vielen Bereichen fehlt bei der Planung eine lbergeordnete Betrachtung. Durch eine
solche kénnte Effizienz (und Lebensqualitdt) gewonnen sowie Energie und somit auch
viel Geld eingespart werden.

Das Thema Raumordnung ist sehr wichtig. Eine Verlagerung der Kompetenzen von
Gemeinden zum Land od. auf Bezirksebene kénnte viele Vorteile bieten lokale
Interessenskonflikte auf Gemeinde-Ebene vermeiden.

Eine Energieraumplanung wird als nétig erachtet, ein gesamtheitlicher Ansatz sollte
gefordert werden. Dadurch kann die Effizienz deutlich gesteigert werden, in jeder
Gemeinde ab einer bestimmten GréBe wirde es sinnvoll sein, wenn ein
Energiebeauftragter mit den energetischen Agenden betraut wére. Diese Agenden
sollten weiterhin durch einen Landesenergiebeauftragten koordiniert werden.

Um den Fladchenverbrauch durch die Bebauung zu minimieren, sollte auch mehr in die
Héhe als in die Fldche gebaut werden.

In der dberdrtlichen Raumordnung hat ein Umdenken bereits vor einiger Zeit
begonnen. Als Problem wird die Kompetenzlage angesehen. Die Energieraumplanung
wird zunehmend f(ir wichtig erachtet.

- Abwérmenutzung aus dem Kanalsystem

Nutzbare Abwédrmepotentiale sind auch in stadtischen Kanalsystemen zu finden,
welche mittels Wéarmepumpen auf nutzbare Temperaturniveaus gebracht werden
kdnnten.

- Abwédrme aus der Industrie

Derzeit werden in der Industrie  hauptsdchlich  Hochtemperatur-Abwérmen
rickgewonnen und entweder selbst genutzt, oder in Form von Fernwdrme
ausgekoppelt. Es besteht seitens der TU-Graz eine Abwédrmepotentialstudie, diese ist
derzeit allerdings noch nicht O&ffentlich zugénglich, bzw. ist derzeit noch in
Uberarbeitung. Es stehen sowohl im Hoch wie auch im Niedertemperaturbereich noch
ungenutzte Abwédrmemengen zur Verfigung. Vor allem fir die Nutzung von
Niedertemperaturabwdrmen im Bereich von unter 80 °C wéren entsprechende
wirtschaftliche technische Lésungen interessant. Fir die so genannten
~Reininghausgriinde” liegt zum Beispiel seitens der Energie Graz ein genehmigtes
Projekt zur Nutzung von Niedertemperaturwdrme aus der Marienhditte vor, welches fir
dhnliche Projekte richtungweisend sein kann.

- Sicherheit der Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT)

In Form von Bedrohungskatalogen und Risikoanalysen sind die Bedrohungspotentiale
der IKT festzustellen und MalBBnahmen fiir deren Abwendung zu identifizieren und ggf.
zu entwickeln. Ziel ist dabei, die Kommunikationspfade dezentraler Systeme sicher zu
machen.

- Integrierte Fassaden/Gebdude, energieproduzierende Gebé&ude

Integrierte Fassaden sind im Themenfeld Smart Cities ein Thema. Eine Kombination
von PV, Speicherung in Elektrofahrzeugen sowie der Elektromobilitidt kénnte ein
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interessanter Ansatz sein. Insbesondere Modelle wie Urban Boxes sind
vielversprechende Anwendungsgebiete fiir Energieeffizienz und nachhaltiger Mobilitét.

In einem Gebdude ist es mdéglich Energie einzusparen, zu erzeugen sowie auch zu
speichern.

Im Zusammenhang mit dem Fldchenverbrauch bzw. der Konkurrenz zwischen
Solarthermie und PV sind auch Hybridkollektoren denkbar, welche Strom und Wéarme
erzeugen, sog. PVT-Kollektoren.

Eine interessante Méglichkeit ist auch die Entwicklung funktionaler Fassaden fir die
Sanierung. Dabei kénnte sowohl der Energieverbrauch, als auch der Einsatz von
umweltgefdhrdenden polymerisierten Kunststoffen fiir die Ddmmung verringert werden.

- Intelligente Stromnetze — Smart Grids

Neue Geschéftsmodelle im Zusammenwirken von Erzeugern und Kunden sind méglich.
Durch ein verbessertes Zusammenwirken von Erzeugung und Verbrauch lieBe sich die
Effizienz im Gesamtsystem steigern. Hier bedarf es neben technischen Lésungen auch
markttaugliche Modelle, sowie die Einbindung der Nutzerlnnengruppen. Besonders
wichtig sind systemiibergreifende Lésungen in Bezug auf Strom, Wérme, Gas,
Speicherung, Lastmanagement, Verbrauchssteuerung. So genannte ,,Hybride Netze* in
denen verschiedene Energieformen Ubertragen, ausgetauscht und gespeichert werden,
bieten naturgeméafl3 Vorteile beim Lastmanagement und werden daher in Zukunft
zunehmend an Bedeutung gewinnen. ,Virtuelle Kraftwerke® bestehen aus einem
regelungstechnischen Verbund mehrerer Einzelkraftwerke. Sie sind in Bezug auf das
Lastmanagement in dezentralen Netzen ebenfalls flexibler und kénnen in elektrischen
Netzen auch fir die Blindleistungsregelung bzw. Spannungsstabilisierung eingesetzt
werden.

- Férderung/Finanzierung/Anreize

Das Thema Férderung/Finanzierung/Anreize wurde vor allem in Bezug auf offene
Fragen auf diesem Gebiet diskutiert:

Wie wére es méglich Férderschienen fiir KMUs leichter zugénglich zu machen, um
somit auch langfristig Tétigkeiten von KMUs zu sichern? Welche Vereinfachungen der
Férderschienen wéren daftr nétig?

Wie wére zuklinftig eine zusétzliche Finanzierung bzw. Ausfinanzierung von Projekten
méglich? Wer sind potenzielle Investoren bzw. wo kénnte man Investorenpools finden,
z.B. Crowd Funding?

Welche Anreizsysteme werden bendtigt, um Tétigkeiten von Personen zu forcieren,
z.B. Solarférderungen, spezielle Férderungen PV? Welche Anreize werden bendtigt um
ein Umdenken in der Bevélkerung zu schaffen? Welche Ausgleichsmechanismen
zwischen fossilen und erneuerbaren Energietrdgern kbnnten auf regionaler Ebene
geschaffen werden, wie kbnnte das ,alte System* das ,neue System*finanzieren?

Bei der Umsetzung der MaBnahmen zur dezentralen Energieversorgung der Steiermark geht
es nicht primar um neue Technologien sondern um die Umsetzung der bestehenden
Technologien sowie auch um das Zusammenwirken einzelner Technologien. Hybride
Systeme bzw. die Kombination mehrerer erneuerbarer Energietrédger sind ein wichtiges
Forschungsthema. Bei allen MaBnahmen ist auch auf den sparsamen Umgang mit Flachen
Rucksicht zu nehmen. Wo immer es mdglich ist, sollte in die Ho6he gebaut werden.

Die EU-Richtlinien enthalten viele grundlegende Informationen zur Frage der dezentralen
Energieversorgung. Die dort angeflihrten Forderungen sind einzuhalten und konnen als
Ausgangspunkte fir weitere Uberlegungen bzw. Optimierungen herangezogen werden.

Die genaue Kenntnis der Potenziale, speziell der Energieformen Biomasse, Solarthermie, PV
und Wasserkraft, spielt bei der Umsetzung natirlich eine groBe Rolle. Desgleichen ist die
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Energiespeicherung ein sehr wichtiges Thema. Sie ermdglicht das Zusammenwirken von
verschiedenen Energietechnologien.

Fir die dezentrale Energieversorgung muss immer ein integriertes Gesamtsystems ins Auge
gefasst werden. Die einzelnen Technologien sollen nicht getrennt bewerten werden, sondern
die méglichen Synergien in einem Gesamtsystem sind zu nutzen.

Eine sehr hohe Bedeutung bei der dezentralen Energieversorgung kommt selbstverstandlich
auch der Raumordnung zu.

Die dezentrale Energieversorgung darf auch auf keinen Fall isoliert betrachtet werden,
sondern sie ist als wichtiger Teil einer gesamten optimierten Energieversorgung darzustellen,
wobei auch Einsparungspotenziale zu berlicksichtigen sind.

Aus den oben genannten Optimierungsmdglichkeiten und Rahmenbedingungen fir die er-
folgreiche Umsetzung lasst sich zusammenfassend ein Umsetzungsplan fir die dezentrale
Energieversorgung der Steiermark ableiten, der funf MaBnahmenpakete mit insgesamt 15
konkreten UmsetzungsmafBnahmen beinhaltet:

MaBnahmenpaket 1: Politische Rahmenbedingungen

MaBnahmenpaket 2: Bewusstseinsbildung
MaBnahmenpaket 3: Bereitstellung von Infrastruktur (Smart Grids)

MaBnahmenpaket 4: F&E Programme

MaBnahmenpaket 5: Férderprogramme, Schaffung von Anreizsystemen

MaBnahmenpaket 1, ,Politische Rahmenbedingungen® beinhaltet die folgenden wichtigen
UmsetzungsmaBnahmen U1 - U3:

UmsetzungsmafBnahme U1: Energieraumplanung

Die Raumplanung sollte in Verbindung mit der Energieplanung erfolgen. Eine
solche ,Energieraumplanung® wird dringend als nétig erachtet, ein gesamtheitlicher
Ansatz sollte gefordert werden. Nur dadurch kann der Forderungen nach
dezentraler Energieversorgung im Sinne des gegensténdlichen Masterplans und in
weiterer Folge den anderen energie- und umweltpolitischen Zielen bei der
Raumplanung Rechnung getragen werden. Eine Verlagerung der Kompetenzen
von Gemeinden zum Land oder auf Bezirksebene wirde viele Vorteile bieten und
lokale Interessenskonflikte auf Gemeindeebene vermeiden. Dadurch kdnnte die
Effizienz deutlich gesteigert werden.

Zustandig: Land Steiermark
Umsetzungszeitraum: Bis 2020

UmsetzungsmaBnahme U2: Regionale Energiebeauftragte

In jeder Gemeinde ab einer bestimmten GréBe sollte ein Energiebeauftragter mit
den energetischen Agenden betraut ware. Diese Agenden sollten weiterhin durch
einen Landesenergiebeauftragten koordiniert werden.

Zustandig: Land Steiermark, Gemeinden
Umsetzungszeitraum: Bis 2020

UmsetzungsmaBnahme U3: Vereinfachung der Genehmigungsverfahren

Der Zeit- und Kostenaufwand fir die Genehmigungsverfahren dezentraler
Erzeugungsanlagen ist zu hoch. Teilweise sind bis zu 5 und mehr Verfahren
erforderlich. Die Grenze fir die UVP Pflicht misste angehoben werden um die
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Hurden fir neue Projekte abzusenken. Bestehende ,Tabuzonen“ sind zu
hinterfragen. Als Vorbild kdnnte hier der Ausbau der Windenergie im Burgenland
dienen.

Verantwortlich: Gesetzgeber in Land und Bund
Umsetzungszeitraum: Bis 2020

MaBnahmenpaket 2, ,Bewusstseinsbildung“ beinhaltet die folgenden wichtigen
UmsetzungsmafBnahmen U4 und U5

UmsetzungsmaBnahme U4: BildungsmaBnahmen

BildungsmaBnahmen sollen die Menschen Uber die Folgen des Energieverbrauchs
aufklaren und Alternativen aufzeigen. Dabei ist vor allem auch auf die
Umweltwirkung der zunehmend rascheren Stoff- bzw. Guterstréme vom Rohstoff
Uber die Erzeugung und den Vertrieb, gefolgt von einer immer kirzer werdenden
Nutzungsphase durch den Konsumenten bis hin zum Mull bzw. der Problematik
dessen Entsorgung einzugehen, sind doch letztlich alle diese Prozesse mit einem
Energieverbrauch verbunden. BildungsmaBnahmen zum Themenbereich Energie,
Umwelt und Konsum sollten sowohl im Bereich der Erwachsenenbildung angeboten
als auch verstarkt in das Schulbildungswesen aufgenommen werden. Auch die
Vorbildrolle éffentlicher Einrichtungen spielt dabei eine sehr gro3e Rolle, besonders
hervorzuheben sind dabei zum Beispiel die geplanten MaBnahmen im medialen
Bereich im Rahmen des Luftreinhalteprogramms Graz.

Zustandig: Land Steiermark, Schulbehérden, Bildungseinrichtungen
Umsetzungszeitraum: Ehestmdglich beginnend

UmsetzungsmaBnahme U5: Konfliktprévention, Beteiligungsprozesse

Viele Formen der dezentralen Energienutzung sind bei deren Umsetzung an die
Akzeptanz der Bevolkerung gebunden, wobei naturgemaB Interesseskollisionen
auftreren. Oft bestehen begriindete oder auch unbegriindete Angste vor negativen
Einflissen. Vielfach bestehen Vorbehalte gegen die ,wirtschafliche Ausnutzung®
natirlicher Ressourcen durch Einzelne auf Kosten bzw. zum Schaden der
Allgemeinheit. Eine friihzeitige 6ffentliche Diskussion von geplanten Projekten unter
Einbeziehung der Betroffenen sowie der verschiedenen Interessensgruppen in
entsprechend modierierten Beteiligungsprozessen ist daher fir die Konflikt-
pravention bzw. die Akzeptanz von allerhdéchster Bedeutung.

Zustandig: Land Steiermark, Gemeinden, Projekttrager
Umsetzungszeitraum: Ehestmdglich beginnend

MaBnahmenpaket 3, ,Bereitstellung von Infrastruktur (Smart Grids)“ beinhaltet die
folgenden wichtigen UmsetzungsmaBnahmen U6 und U7:

UmsetzungsmaBnahme U6: Versorgungssicherheit

Die Versorgungssicherheit der Energiesysteme und die Stabilitat der
Stromversorgungssysteme dirfen im Zuge einer Dezentralisierung nicht
beeintrachtigt werden. Zu den wichtigsten UmsetzungsmaBnahmen hierzu gehort
die Einrichtung von ,Smart Grids“. Klimaanderung und damit einhergehende
Wetterextreme kénnen die Versorgungsinfrastruktur beschadigen. Dies wurde zum
Beispiel im Februar 14 bei den katastrophalen Schaden an den elektrischen
Versorgungssystemen in Slowenien, verursacht durch Eisregen deutlich. Neben
den naturbedingten Herausforderungen sind auch die zeitlichen Diskontinuitaten
vor allem der erneuerbaren Energietrdger Photovoltaik und Wind zu berlck-
sichtigen. Um die Energieversorgung widerstandsfahiger zu gestalten, bedarf es
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daher auch hoher Investitionen in die Stromnetze. Dies kann insbesondere durch
den weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien und der Verstarkung und
Erweiterung der Netze in der Steiermark gewdhrleistet werden. Ebenso werden
zukinftig entsprechende Speichersysteme notwendig sein, um mdgliche Ausfélle
zu kompensieren bzw. Uberschussenergie aus hochvolatilen Einseisern zu einem
spateren Zeitpunkt verfligbar zu machen. Die Herausforderung besteht darin die
unterschiedlichen Erzeuger und Speichersysteme Uber die Strom- und IKT-Netze
so zu vernetzen, damit bei Extremsituationen die Versorgung der steirischen
Bevdlkerung gewahrleistet werden kann. Schritte zur Umsetzung:

» Grad der Redundanz entlang der Wertschépfungskette weiter verbessern;
» Hybridisierung des Systems inklusive Speichertechnologien (Entwicklung)

» Einsatz neuer Technologien zur Schaffung intelligenter Systeme (Smart
Grids)

* Inselfahigkeit des Systems durch regionale Netzwiederaufbau- und
Betriebskonzepte sicherstellen

UmsetzungsmaBnahme U7: Spannungs- und Frequenzsstabilisierung

Fir die Erhaltung der Spannungs- und Frequenzstabilitdt sind entsprechende
MaBnahmen wie zum Blindleistungskompensation oder zusatzliche Regel-
transformatoren vorzusehen. Der Netzbetrieb soll mit den heute bestehenden
Méoglichkeiten der Laustflussprogonse optimiert werden.

Zustandig: Ministerien, Bund, E-Control Austria, Netzeigentimer
Umsetzungzeitraum: Laufend, den Erfordernissen entsprechend

MaBnahmenpaket 4, ,F&E Programme* beinhaltet die folgenden wichtigen

UmsetzungsmaBnahmen U8 - U13:

UmsetzungsmaBnahme U8: PV mit Akkumulatoren

Die technischen Entwicklungen im Bereich der Energiespeicherung und des
Lastmanagements sind voranzutreiben. Dies betrifft insbesondere die Entwicklung
von elektrischen Speichersystemen — also Akkumulatoren in Verbindung mit
Lastflusssteuerungssystemen — fiir den Einsatz in der PV.

Verantwortlich: Land Steiermark als Férdergeber
Umsetzungszeitraum: Bis 2018

UmsetzungsmaBnahme U9: Langzeitwdrmespeicher

Durch die Realisierung von Langzeitwarmespeichern und deren Integration in
Fernwarmenetze kann ein erheblicher Beitrag zur verbesserten Nutzung
dezentralen Energien geleistet werden.

Verantwortlich: Land Steiermark, Projekttrager
Umsetzungszeitraum: Bis 2020

UmsetzungsmafBnahme U10: Biomasse flir Regelleistung

Die bessere Ausnltzung von Biomasse bzw. ihre mdgliche Rolle als
Energiespeicher bzw. Energietrager fir Regelleistung ist wahrzunehmen und in
entsprechenden Pilotprojekten voranzutreiben.

Verantwortlich: Energieversorger, Betreiber von Biomasseanlagen, Technologie-
Lieferanten, Stakeholder
Umsetzungszeitraum: Bis 2020
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UmsetzungsmaBnahme U11: Konzepte, Modellstudien

Regionale Konzepte fir die dezentrale Energieversorgung unter Berlcksichtigung
der gegebenen Randbedingungen, ggf. im Wege von Modellierungen sind zu
entwickeln. Hauptaugenmerk liegt auf der Lastflussoptimierung und der
Speicherung elektrischer wie auch thermischer Energie in Form von Warme und
Kélte unter Bericksichtigung des dezentralen erneuerbaren Energieaufkommens
inkl. von Abwarme.

Zustandig: Land Steiermark, Gemeinden, Energieversorger, Verbraucher
Umsetzungszeitraum: Bis 2020

UmsetzungsmaBnahme U12: Energieeffizienz

Die  Energieeffizienz  birgt vor allem im  Geb&udebereich  noch
Optimierungspotential, welches erschlossen werden kénnte. F&E-Bedarf besteht
dabei vor allem im Bereich der Gebaudeplanung, wobei die architektonischen
Anforderungen mit jenen der Energieeffizienz starker verschrankt werden sollten.

Zustandig: Land Steiermark, Bund, Umsetzungszeitraum: Bis 2025
UmsetzungsmaBnahme U13: Umwelttechnologien

Viele der unter dem Begriff ,Umwelttechnologien® verstandenen Technologien sind
mit energetischer Umsetzung verbunden. Dazu gehéren sowohl die Technologien,
die direkt auf die Nutzung erneuerbarer Energien abzielen, zum Beispiel
hocheffiziente Verbrennungs- und KWK-Anlagen fiir verschiedene Brennstoffe,
einschlieBlich alle Arten von Biomasse sowie industrielle Reststoffe, als auch die
Technologien zur Energieeinsparung und zur Erhéhung der Energieeffizienz
verschiedenster Energienutzungsformen. Die Entwicklungen im Bereich der
Umwelttechnologien sind im Sinne der dezentralen Energieversorgung
voranzutreiben

Zustandig: Land Steiermark, Bund, Umsetzungszeitraum: Bis 2025

MaBnahmenpaket 5, ,Forderprogramme, Schaffung von Anreizssystemen* beinhaltet die
folgenden wichtigen UmsetzungsmafBnahmen U14 und U15:

UmsetzungsmaBnahme U14: Finanzielle Férderung von MalBnahmen im Haushalt, in der
Industrie und in den Kommunen

Die finanzielle Férderung von MaBnahmen zur dezentralen Energieversorgung
inklusive der Erhéhung der Energieeffizienz bzw. der Verringerung des
Energiebedarfs in Haushalten, in Industrie und Gewerbe sowie in Kommunen ist zu
verstarken.

Verantwortlich: Land Steiermark
Umsetzungszeitraum: Bis 2020

UmsetzungsmaBnahme U15: Anreize: Wettbewerbe, Preise, Prdmierungen,
Auszeichnungen

Offentlichkeitswirksame Anreizaktionen zur Verstarkung des Interesses an
dezentraler Energieversorgung und Erhdéhung der Energieeffizienz bzw.
Verringerung des Energiebedarfs sind verstarkt durchzufihren. Dies betrifft
insbesondere Wettbewerbe, Pramierungen, Preise, Auszeichnungen, Ehrungen
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und dergleichen. Die Anreizaktionen sollten sich sowohl an die Offentlichkeit als
auch an Kindergarten und Schulen wenden.

Zustandig: Land Steiermark

Umsetzungszeitraum: Bis 2020

In Abbildung 59 sind die MaBnahmenpakete mit den einzelnen UmsetzungsmaBnahmen
U1 bis U15 noch einmal tbersichtlich zusammengefasst.

-
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Abbildung 59: Umsetzungsplan Dezentrale Energieversorgung Steiermark
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