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1 EINLEITUNG

Die gegenwartige globale Erwdrmung und die damit verbundenen Konsequenzen sind
Gegenstand eines weitreichenden gesellschaftlichen Diskurses. Als Verursacher des
Klimawandels und der daraus resultierenden negativen Folgewirkungen werden
(zumindest teilweise) die anthropogen verursachten Treibhausgasemissionen
erachtet, die durch den Einsatz fossiler Energie seit Jahrzehnten ansteigen. Das im
Jahre 1997 beschlossene Kyoto-Protokoll hat erstmals rechtlich verbindliche Ziele fir
den AusstoR von Treibhausgasen in den Industrieldndern festgelegt und damit die
Notwendigkeit einer energie- und klimapolitischen Wende unterstrichen (United
Nations 1998). Basierend auf den wissenschaftlichen Erkenntnissen des Weltklima-
rates (IPCC 2014) wurde im Zuge der Pariser Klimaverhandlungen im Dezember 2015
das Ziel einer ,, dekarbonisierten Gesellschaft” bekraftigt, in der fossile Energietrager
keine Rolle mehr spielen sollen (United Nations 2015). Die Unterzeichnerstaaten des
Weltklimavertrages von Paris haben sich darauf geeinigt, die Erderwdrmung auf
deutlich unter 2°C zu beschrdnken und entsprechende Vermeidungs- und
Anpassungsstrategien zu erarbeiten (European Commission 2015). Unter die
Vermeidungsstrategien fallen sowohl die Reduktion des Energieverbrauches als auch
der weitgehende Ausstieg aus dem fossilen Energieeinsatz (mit dem Ziel einer
mindestens 80%-igen Verminderung der Treibhausgasemissionen gegeniiber 1990
gemaR EU-Klimafahrplan 2050; European Commission 2011). Gemeinsam mit For-
schung und Wissenschaft ist demnach die Politik auf allen raumlichen Ebenen vor die
Aufgabe gestellt, addquate Losungswege zu entwickeln und zeitnah umzusetzen.

Dieser betrachtliche energie- und klimapolitische Handlungsbedarf wirft die Frage auf,
in welchem MaRe die (6rtliche) Raumplanung einen Beitrag zur Verringerung von
Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen leisten kann. In diesem Zusammen-
hang ist im Auftrag der Steiermérkischen Landesregierung ein Leitfaden fir die
ortliche Raumplanung erarbeitet worden, der die Inhalte des Sachbereichskonzeptes
Energie als Beitrag zum Ortlichen Entwicklungskonzept dokumentiert. Der Leitfaden
soll die Integration energierelevanter Aussagen in die oOrtliche Raumplanung
unterstiitzen und die energie- bzw. klimarelevante Optimierung der rdaumlichen
Entwicklung forcieren. Die im Rahmen des Sachbereichskonzeptes Energie zu
erarbeitenden energieraumplanerischen Strategien sollen die Entscheidungstrager
fir die ortliche Raumplanung in die Lage versetzen, raumrelevante Entscheidungen
mit energie- und klimapolitischen Zielsetzungen in Einklang zu bringen und damit auf
kommunaler Ebene zur Schaffung der raumlichen Voraussetzungen fiir die Energie-
wende und die Einhaltung internationaler Klimaschutzverpflichtungen beizutragen.

Die Erstellung des Leitfadens ist von Fallstudien in zwei ausgewahlten Gemeinden —
Kapfenberg und Semriach — begleitet, auf Plausibilitdt geprift und mit Vertretern der
Gemeinden auf Umsetzbarkeit in den politischen Gremien diskutiert worden. Das hier
erlauterte Sachbereichskonzept Energie zeigt die Moglichkeiten zur Umsetzung derim
Leitfaden verankerten Inhalte in der Marktgemeinde Semriach auf.

Im vorliegenden Bericht werden der Stellenwert des Sachbereichskonzeptes Energie
(Kapitel 2) sowie energie- und klimapolitische Grundsatze und Ziele auf Gemeinde-
ebene (Kapitel 3) erortert. Das Hauptaugenmerk liegt auf der Bestandsanalyse und
Strategieentwicklung, die in den Kapiteln 4 und 5 vorgestellt werden. In der Folge wird



auf die Integration energierelevanter Festlegungen in das Instrumentarium der
ortlichen Raumplanung eingegangen (Kapitel 6). Die Schlussfolgerungen in Kapitel 7
runden das Sachbereichskonzept Energie ab.

Die Erlduterungen dienen als Grundlage bzw. Begriindungssammlung fir das
Sachbereichskonzept Energie. Einerseits geben sie einen Uberblick tiber das metho-
dische Vorgehen zur Ermittlung der Er6ffnungsbilanz, zur Potenzialanalyse und zur
Beurteilung mobilitdtsrelevanter Rahmenbedingungen. Andererseits beinhalten sie
eine Diskussion zentraler versus dezentraler Warmeversorgungssysteme und
vermitteln so das notige Hintergrundwissen fir die Entwicklung von Strategien
zugunsten einer leitungsgebundenen Warmeversorgung.

Der im folgenden Text verwendete Begriff ,Energieverbrauch” bezieht sich auf den
energetischen Endverbrauch, also jene Energiemenge, die dem Verbraucher fiir die
Umsetzung in Nutzenergie zur Verfigung gestellt wird. Die ,Treibhausgas-
emissionen” umfassen CO2-Emissionen, die bei Verbrennungsvorgdngen entstehen;
sie decken in Osterreich rund 85 % aller Treibhausgasemissionen ab (UBA 2016) und
bericksichtigen auch die Auswirkungen vorgelagerter Prozessketten.



2 DAS SACHBEREICHSKONZEPT ENERGIE ALS INSTRUMENT ZUR
UMSETZUNG ENERGIERAUMPLANERISCHER STRATEGIEN

Die Energieraumplanung stellt einen , integralen Bestandteil der Raumplanung“ dar;
Sie beschiaftigt sich umfassend ,,mit den rdumlichen Dimensionen von Energie-
verbrauch und Energieversorgung” — und damit auch mit Treibhausgasemissionen
(Stoglehner, G. et al. 2014). Entsprechende Ansatze zur Verschrankung einer raum-
lichen Sichtweise mit dem Aufgabenfeld ,Energiewende und Klimaschutz” finden sich
schon im dsterreichischen Raumentwicklungskonzept (OROK 2011) und ebenso in der
Osterreichischen Energiestrategie (BMLFUW und BMWFJ 2010) sowie der Oster-
reichischen Strategie zur Anpassung an den Klimawandel (BMLFUW 2012). Mit der
Verankerung der Raumplanung in der Klima- und Energiestrategie Steiermark 2030
geht fir die Steierméarkischen Gemeinden die Chance bzw. Herausforderung einher,
energie- und klimarelevante Sachverhalte in die ortliche Raumplanung einflieen zu
lassen.

Im Steiermarkischen Raumordnungsgesetz (StROG 2010) wird auf die Energie- und
Klimarelevanz raumplanerischer Entscheidungen in den Raumordnungsgrundsatzen
Bedacht genommen und formuliert, dass die Entwicklung der Siedlungsstruktur
(83 (2) Abs. 2) ,unter Beriicksichtigung sparsamer Verwendung von Energie und
vermehrtem Einsatz erneuerbarer Energietrdger” (h) sowie ,unter Berlicksichtigung
von Klimaschutzzielen” (i) erfolgen soll. Die Energieraumplanung ist darlber hinaus
insofern Gegenstand des Steiermarkischen Raumordnungsgesetzes, als ein
Energiekonzept als (vorwiegend fakultatives) Sachbereichskonzept zum Ortlichen
Entwicklungskonzept verankert ist: GemaR §21 (3) ist zur Begriindung des Ortlichen
Entwicklungskonzeptes ein Erlauterungsbericht zu erstellen. Zu den Inhalten gehoéren
»allenfalls erforderliche Sachbereichskonzepte zur Erreichung der Entwicklungsziele
fiir einzelne Sachbereiche, wie insbesondere fiir die Energiewirtschaft (z.B. Energie-
konzepte, [..])"; eine Verpflichtung zur Erstellung eines kommunalen Energie-
konzeptes, das insbesondere die Entwicklungsmoglichkeiten einer Fernwadrme-
versorgung in Form eines Fernwarmeausbauplanes darzustellen hat, besteht gemaf
§ 22 (8) nur fur ausgewdhlte Gemeinden in Vorranggebieten zur lufthygienischen
Sanierung gemaR Sachprogramm Luft.

Mit dem Sachbereichskonzept Energie wird demnach das Ortliche Entwicklungs-
konzept (als das zentrale strategische Planungsinstrument auf kommunaler Ebene)
um energieraumplanerische Strategien erganzt, die als Entscheidungsgrundlage zu-
gunsten von Festlegungen zur kiinftigen raumlichen Entwicklung unter energie- und
klimapolitischen Pramissen zur Verfligung stehen.

Die Integration energie- und klimarelevanter Aussagen in das Ortliche Entwicklungs-
konzept unterstreicht, dass kiinftig weder raum- noch energie- und klimarelevante
Entscheidungen losgelést von einer Betrachtung der diesbeziiglichen Wechsel-
wirkungen getroffen werden diirfen. Ein wesentliches Merkmal des Sachbereichs-
konzeptes Energie als Beitrag zum OEK gegeniiber einem ,eigenstindigen” Dokument
(Energiekonzept, Energiestrategie, Energie-Masterplan, ...) besteht daher in der engen
Bindung der energierelevanten Ziele und Festlegungen an den rechtlich definierten
Handlungsrahmen der Gemeinde: Der Verordnungscharakter des Ortlichen
Entwicklungskonzeptes verleiht energie- und klimarelevanten Aussagen ein starkeres



Gewicht. Zudem stellt er sicher, dass Leitlinien betreffend den Beitrag der 6rtlichen
Raumplanung zu Energiewende und Klimaschutz in einem breiten Meinungsbildungs-
und raumordnungspolitischen Abstimmungsprozess einschlieflich Einbindung der
Offentlichkeit erarbeitet werden. SchlieRlich kann mit dem Ortlichen Entwicklungs-
konzept ein Instrument eingesetzt werden, das seit Jahrzehnten ,erprobt” ist und
angesichts seiner thematischen Breite Uber das gesamte kommunalpolitische
Aufgabenspektrum bestmaoglich dazu geeignet erscheint, energie- und klimarelevante
Aspekte in die Planungstatigkeit der Gemeinden zu integrieren und entsprechende
Rahmenbedingungen fiir die hierarchisch nachgeordneten Planungsinstrumente auf
ortlicher Ebene festzulegen.

Einschrankend muss allerdings festgehalten werden, dass ausschlieBlich jene energie-
und klimarelevanten Aussagen im Ortlichen Entwicklungskonzept getroffen werden
kdnnen, die eine entsprechende rechtliche Grundlage im Steiermérkischen Raum-
ordnungsgesetz finden und deren Umsetzung mit dem Instrumentarium der ortlichen
Raumplanung gewahrleistet werden kann; dies schrankt beispielsweise die Moglich-
keiten zu verbindlichen Festlegungen betreffend die Warmeversorgung von Haus-
halten und Betrieben erheblich ein. Es fiihrt aber insbesondere auch dazu, dass
vornehmlich Aussagen mit raumplanerischer Relevanz in das Ortliche Entwicklungs-
konzept integriert werden kénnen, nicht aber eine Gesamtschau lber alle energie-
und klimarelevanten Anstrengungen einer Gemeinde. Schlieflich ist festzuhalten,
dass die Festlegungen im Ortlichen Entwicklungskonzept nicht zwingend mit kon-
kreten Schritten zur Umsetzung (Adressaten, Kosten, Zeitplan, ...) verknipft sind.

Im Rahmen des Sachbereichskonzeptes Energie zielt die Energieraumplanung
vornehmlich auf die Entwicklung von Raumstrukturen ab, die durch niedrigen Energie-
bedarf bzw. niedrige Treibhausgasemissionen charakterisiert sind. Im Vordergrund
der Betrachtungen stehen demnach einerseits Uberlegungen zur Verfolgung raumlich
differenzierter Strategien zur Warmeversorgung und zur Konzentration der kiinftigen
Siedlungsentwicklung auf Standortrdume bzw. Vorranggebiete, die mit leitungs-
gebundener Warme (aus alternativen/erneuerbaren Energietragern) versorgt werden
kénnen. Energieeffizienzpotenziale und Substitutionspotenziale sowie lokale (ther-
mische) Potenziale fur ausgewihlte alternative/erneuerbare Energietrager werden
dabei beriicksichtigt. Ebenso werden in diesem Zusammenhang raumrelevante
Parameter zur Standortprifung von Warmeerzeugungsanlagen sowie zur Analyse der
Struktur von Warmeabnehmern formuliert.

Andererseits liegt ein Hauptaugenmerk auf der Lenkung der kiinftigen Siedlungs-
entwicklung auf jene Standorte innerhalb der Gemeinde, die liber besondere Voraus-
setzungen fiir eine energiesparende Mobilitat verfligen, wobei angesichts der
Berucksichtigung von 6V-Glteklassen (die auch differenzierte Aussagen liber die
Bedienungsqualitat einschliefen) und der Nutzungsintensitdt von Standorten (in Ab-
hangigkeit von Funktionsmischung und Dichte) wesentlich differenziertere Aussagen
als in der bisherigen planerischen Praxis getroffen werden.

Detaillierte Standortpotenziale fir die Bereitstellung erneuerbarer (elektrischer)
Energie werden im Rahmen des Sachbereichskonzeptes Energie nicht ausgelotet.



3 ENERGIE- UND KLIMAPOLITISCHE GRUNDSATZE UND ZIELSETZUNGEN

GemalR §21 (1) des Steiermarkischen Raumordnungsgesetzes hat jede Gemeinde
unter anderem ,[...] zur Festlegung der langfristigen, aufeinander abgestimmten
Entwicklungsziele [...] ein Ortliches Entwicklungskonzept aufzustellen [...]“. In diesem
Rahmen haben die Gemeinden die im Raumordnungsgesetz (§3 (2) Abs. 2) ausge-
fihrten (u.a. energie- und klimarelevanten) Raumordnungsgrundsatze im eigenen
Wirkungsbereich anzuwenden und gegebenenfalls zu vertiefen. Im Verordnungstext
des Ortlichen Entwicklungskonzeptes sollen demnach energie- und klimapolitische
Grundsdtze und Zielsetzungen der Gemeinden als Grundlage fir das Sach-
bereichskonzept Energie und als Voraussetzung fur verbindliche raumbedeutsame
Festlegungen zugunsten von Energiewende und Klimaschutz verankert werden.
Nachfolgend werden einige Formulierungsvorschlage unterbreitet.

Die Grundsatze konnen beispielsweise folgendermaflen zum Ausdruck gebracht
werden:

» Entwicklung energie- und klimaschutzoptimierter raumlicher Rahmen-
bedingungen als Grundlage fiir eine (regional)wirtschaftlich leistungsfahige
und okologisch verantwortbare Energiepolitik;

» Forderung einer sicheren, umweltschonenden Energieversorgung sowie
einer sparsamen und rationellen Energieverwendung unter besonderer

Berucksichtigung der Nutzung erneuerbarer Energien;

Aus diesen Grundsatzen kdnnen anschliefend Oberziele abgeleitet werden, die sich
wiederum in Form von Einzelzielen prazisieren lassen, die starker auf die jeweils

pragenden Siedlungstypen der betrachteten Gemeinden abgestimmt werden kénnen.

Die Zielsetzungen betreffen sowohl die Warmeversorgung als auch die energie-
sparende Mobilitdt; zu den Zielen zdhlen beispielsweise:

o Forderung baulicher Strukturen, die durch geringen Warmebedarf gekenn-

zeichnet sind;

e Die Gewahrleistung von Niedrigenergie- bzw. Passivhausstandards
ist sowohl im Neubau als auch durch Erhéhung der Sanierungsrate
im Geb&dudebestand anzustreben.

e BeiNeubauten ist daher auf eine geeignete Standortwahl, moglichst
kompakte Gebaudeformen und energieeffiziente Bauweisen zu
achten; dies gilt besonders fiir die Errichtung von offentlichen
Gebduden und Einrichtungen sowie flr groRere (geftrderte)
Wohnbauprojekte.

o Entwicklung raumlicher Strukturen, die Optionen zur Nutzung lokal verfug-

barer alternativer/erneuerbarer (thermischer) Energiepotenziale eréffnen;

e Lokal verfiigbare alternative/erneuerbare Energieressourcen (vor-
nehmlich solare und biogene Potenziale) sollen optimal genutzt
werden und einen betrdchtlichen Beitrag zur Energieversorgung
leisten.



e Das (gebaudeintegrierte) Solarpotenzial soll bestmoglich zur Ge-
winnung von Warme (und Strom) genutzt werden; Potenziale
oberflachennaher Geothermie sind weitestgehend auszuschopfen
und dabei zum Einsatz kommende Warmepumpen sollen vor-
nehmlich mit Solarstrom betrieben werden.

e Neue Baulandausweisungen sind daher unter Berticksichtigung der
Erfordernisse der aktiven und passiven Solarenergienutzung (Topo-
graphie, Exposition) sowie der Verfligbarkeit oberflaichennaher,
geothermischer Potenziale zu situieren.

e Die energetische Optimierung der Bebauung erfolgt unter Berlick-
sichtigung der sonnengiinstigen Orientierung von Bauten (ins-
besondere von Aufenthaltsraumen mit offenen Fassaden) und der
solaroptimierten Gestaltung von Dachern.

o

Schaffung der raumrelevanten Voraussetzungen fiir den Einsatz leitungs-
gebundener Warmeversorgungssysteme;

e Neue Baulandausweisungen sind unter Beachtung von Anschluss-
moglichkeiten an leitungsgebundene Warmeversorgungssysteme
anzuordnen; dies gilt ganz besonders bei der Nutzbarmachung von
Abwdrme aus industriell-gewerblicher Produktion oder von Ein-
richtungen der technischen Infrastruktur sowie im Falle des
Einsatzes erneuerbarer Energietrager.

e Eine ausreichende Dichte und nutzungsgemischte Struktur der Ab-
nehmer ist als Voraussetzung fiir eine hohe Energieeffizienz und
Wirtschaftlichkeit der leitungsgebundenen Warmeversorgung zu
gewahrleisten.

e Geeignete Standorte fir die erneuerbare Warme- bzw. Warme- und
Strom- sowie allenfalls Biogaserzeugung sind zu sichern.

o

Gestaltung von Siedlungsstrukturen mit optimalen Rahmenbedingungen fiir
eine energiesparende Mobilitat;

e Kompakte, an fuBlaufigen Distanzen und 6V-Haltepunkten (mit
hoher Bedienungsqualitat) orientierte Siedlungsstrukturen sind
innerhalb der bestehenden Siedlungsgrenzen (weiter) zu ent-
wickeln; die kiinftige Bautatigkeit ist mit angemessener Dichte und
Funktionsmischung (d.h. einer zweckmaRigen Zuordnung verschie-
dener Nutzungen) auf diese Standorte zu lenken.

e Eine ausreichende Bevdlkerungs- und/oder Beschéftigtendichte an
zentralen, gut erschlossenen und funktionsgemischten Standorten
ist als Voraussetzung furr die Aufrechterhaltung eines wirtschaftlich
tragfahigen und attraktiven Angebotes an Dienstleistungs-
einrichtungen und an 6ffentlichem Personennahverkehr zu sichern.

e Das Wegenetz ist an den Erfordernissen des Ful3- und Radverkehrs
auszurichten, um die Durchldssigkeit von Siedlungsstrukturen fir
den nicht-motorisierten Verkehr und die fulRlaufige Erreichbarkeit
von Zentren und 6V-Haltepunkten sicherzustellen.
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4 BESTANDSANALYSE

Die Grundlage fur die Entwicklung energieraumplanerischer Strategien bildet eine
eingehende Bestandsanalyse, d.h. eine umfassende energetische Charakterisierung
der Gemeinde, die in diesem Kapitel dargelegt wird. Gegenstand dieser Analyse ist
zundchst eine Auseinandersetzung mit den energierelevanten Strukturdaten der
Gemeinde (Kapitel 4.1) sowie eine rdaumlich und sachlich differenzierte Beschreibung
der Gemeinde im Hinblick auf Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen im
status-quo (Kapitel 4.2) (Eroffnungsbilanz). In der Folge widmet sich das Sachbereichs-
konzept Energie einer energetischen Potenzialanalyse (Kapitel 4.3) und legt die
bestehende leitungsgebundene Warmeversorgungsinfrastruktur (Kapitel 4.4) dar.
Ergdanzend dazu werden die mobilitdtsrelevanten Rahmenbedingungen erortert (Ka-
pitel 4.5). Eine Dokumentation des methodischen Vorgehens zur Ermittlung von
Eroffnungsbilanz und Potenzialanalyse findet sich in den Erlduterungen (Kapitel 1).

4.1 ENERGIERELEVANTE STRUKTURDATEN

Die Gemeinde Semriach verzeichnet mit Jahresbeginn 2016 rund 3.336 Einwohner.
Gegenlber der Registerzdhlung 2011 (3.343 Einwohner), die als wichtigste Daten-
grundlage in die Modellierung von Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen
einflieRt, ist somit keine nennenswerte Entwicklung zu verzeichnen.

Semriach weist gemiR Gebiude- und Wohnungszihlung 2011 knapp 146.000 m?
Wohnnutzfliche auf (vgl. Anhang 1). Davon entfallen rund 129.000 m? (88 %) auf Ein-
familien-/Doppelhiuser, etwa 18.000 m? (12 %) befinden sich in Mehrfamilien-
hdusern, die sich durch einen um etwa ein Drittel geringeren Heizwarmebedarf
auszeichnen. 84 % der Wohnnutzflichen kdnnen Wohnungen mit Hauptwohnsitz-
meldungen zugeordnet werden, wahrend 16 % der Wohnnutzflichen als sonstige
Wohnsitze gelten, die aufgrund der eingeschriankten Benltzung mit einem
reduzierten Energiebedarf in die Modellierung eingehen. 51 % der Wohnnutzflachen
befinden sich in Gebduden aus Bauperioden bis 1980, die durchschnittlich einen etwa
doppelt so hohen Heizwdarmebedarf aufweisen als Geb&dude aus jlingeren Bau-
perioden, die liber 49 % der Wohnnutzflachen verfigen.

Zu den land- und forstwirtschaftlichen Betrieben in Semriach gehdren gemaR
Agrarstrukturerhebung 2010 Kulturflichen im AusmaB von knapp 5.500 ha (vgl.
Anhang 1). Davon werden beinahe 50 % forstwirtschaftlich genutzt, 45 % als Dauer-
grinland und die verbleibenden Flachen als Ackerland.

Semriach weist gemaf Arbeitsstattenzahlung 2011 eine Beschéftigtenzahlin der Hohe
von rund 210 industriell-gewerblich Beschiftigten sowie 460 Dienstleistungs-
beschaftigten auf (vgl. Anhang 1). Etwas mehr als die Halfte der Beschéftigten entféllt
auf das Baugewerbe, knapp ein Fiinftel ist in der Branche Glas, Keramik, Steine, Erden
tatig. Die Nahrungs- und GenuRmittelbranche sowie der sonstige produzierende
Bereich verzeichnen jeweils rund 12 % der Beschaftigten.

Knapp 40 % der Beschaftigten im Dienstleistungssektor entfallen auf die ,lbrigen
Dienstleistungen; im Handel sowie im Beherbergungs- und Gaststattenwesen sind je-
weils ein Flinftel der Beschaftigten tatig. Nennenswerte Beschaftigtenzahlen weisen
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auch das Gesundheits- und Sozialwesen sowie die Branche Erziehung und Unterricht
auf.

Die Personenmobilitdt in Semriach ist durch Verkehrsleistungen in der Hohe von
33 Mio. pkm pro Jahr gekennzeichnet (vgl. Anhang 1), wobei die Alltagsmobilitat der
Haushalte fur rund drei Viertel dieser Verkehrsleistungen verantwortlich ist. Die
Ubrigen Verkehrsleistungen entfallen grofteils auf die Beschaftigtenmobilitat, zu
kleineren Teilen auf die Kundenmobilitat sowie die Urlaubs- und Geschiftsreisen (die
allerdings nur mit Verkehrsleistungen im Inland bericksichtigt sind).

Die Gutermobilitdt der in Semriach befindlichen Arbeitsstatten umfasst knapp
9 Mio. tkm pro Jahr, wobei wiederum nur Transportleistungen im Inland bertick-
sichtigt werden (vgl. Anhang1). Innerhalb Osterreichs werden die in Semriach
produzierten Guter zu rund drei Viertel auf der Stralle und zu etwa einem Viertel auf
der Schiene transportiert. Der Gliterverkehr umfasst zu 60 % industriell-gewerbliche
Guter und zu 40 % land- und forstwirtschaftliche Guter.

4.2 ENERGIEVERBRAUCH UND TREIBHAUSGASEMISSIONEN

4.2.1 ENERGIEVERBRAUCH UND TREIBHAUSGASEMISSIONEN DER GEMEINDE

Der Gesamtenergieverbrauch von Semriach betragt rund 85.000 MWh pro Jahr; die
Gesamttreibhausgasemissionen belaufen sich auf 16.000 t COz-Aquivalente jahrlich
(Abbildung 4.1). Die detaillierten Werte befinden sich in Anhang 1.

Den groRten Anteil am Energieverbrauch der Marktgemeinde Semriach nimmt die
Wohnnutzung mit 31 % ein. Jeweils rund ein Viertel des Energieverbrauches betragen
die Anteile der Mobilitdt und der Sachglterproduktion (wobei die Branche Glas,
Keramik, Steine, Erden fiir 70 % des industriell-gewerblichen Energieverbrauches ver-
antwortlich ist); der Dienstleistungssektor nimmt einen Anteil von 11 % am Energie-
verbrauch ein; auf die Landwirtschaft entfallen 7 % des Energieverbrauches.

Gesamtenergieverbrauch
in MWh/a :

85.000 25.000

30.000

20.000

Gesamttreibhausgas-
15.000

emissionen
in t CO2-Aquivalent/a : 10,000
16.450
5.000 .
. Land- und Industrie .
Wohnen Forst- und Ie?s!ciltn Mobilitit
wirtschaft Gewerbe &
Energieverbrauch in MWh/a 26.700 6.200 22.100 9.400 20.600
Treibhausgasemissionen in t CO2- 2,060 980 4,940 2,000 470

Aquivalent/a

Abbildung 4.1: Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen der Marktgemeinde
Semriach, differenziert nach Nutzungsarten und Mobilitat (eigene Berechnungen)

Diese Anteile verschieben sich bei einer Analyse der Treibhausgasemissionen erheb-
lich: Angesichts der groBen Bedeutung des fossilen Energietragereinsatzes ist die
Mobilitat fir ein Drittel der Treibhausgasemissionen verantwortlich (wovon rund 75 %
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auf die alltagliche Personenmobilitat entfallen), gefolgt von Industrie und Gewerbe
mit einem 30 %-igen Anteil an den Emissionen. Der Anteil der Wohnnutzung betragt
(angesichts des hohen Anteiles erneuerbarer Energietrager fiir die Warmeerzeugung)
nur knapp 20 %; die Dienstleistungseinrichtungen tragen mit einem 12 %-igen Anteil,
die Land- und Forstwirtschaft mit einem 6 %-igen Anteil zu den Treibhausgas-
emissionen bei.

Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen nach Verwendungszwecken:

Der jahrliche Energieverbrauch der Marktgemeinde Semriach entfallt zu 36 % auf
Raumwarme und Warmwasser, gefolgt von Prozessenergie und Mobilitat mit 28 %
bzw. 24 % (wobei die Branche Glas, Keramik, Steine, Erden fir 75 % des Prozess-
energieverbrauches verantwortlich ist). Die verbleibenden 12 % sind der Traktion
(Antriebsenergie) zugeordnet (Abbildung 4.2). (Rund 5 % der Prozessenergie gelten
als Warmebedarf bis 100° C.)

Anteile der Verwendungszwecke am Energieverbrauch

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Raumwarme und Warmwasser Prozessenergie m Traktion m Mobilitat

Abbildung 4.2: Anteile der Verwendungszwecke am Energieverbrauch der Markt-
gemeinde Semriach (eigene Berechnungen)

Bei einer Analyse der Treibhausgasemissionen verschieben sich die Anteile der ein-
zelnen Verwendungszwecke erheblich: Aufgrund des grofen Stellenwertes des
fossilen Treibstoffeinsatzes erhoht sich der Anteil der Mobilitdt von 24 % auf 33 %;
jener der Traktion von 12 % auf 17 %. Der Anteil der Prozessenergie bleibt un-
verandert; jener von Raumwarme und Warmwasser nimmt angesichts des er-
heblichen Einsatzes von erneuerbaren Energietragern ab und sinkt von 36 % auf 22 %.

Werden die Treibhausgasemissionen nach Verwendungszwecken und Nutzungsarten
differenziert betrachtet (Abbildung 4.3), zeigt sich, dass die Treibhausgasemissionen
von Raumwarme und Warmwasser zu rund 70 % von den Haushalten verursacht
werden. Fir die Treibhausgasemissionen aus dem Prozessenergieverbrauch sind zu
etwa 80 % Industrie und Gewerbe verantwortlich. Der Land- und Forstwirtschaft, der
industriell-gewerblichen Produktion sowie dem Dienstleistungssektor ist jeweils etwa
ein Drittel der Treibhausgasemissionen aus dem Energieverbrauch fir die Traktion
zuzuschreiben. Drei Viertel der Treibhausgasemissionen der Mobilitdit werden von
den Haushalten verursacht.
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Beitrdge zu den Treibhausgasemissionen

6.000 -
5.000 -
4.000 Wohnen
B Land- und Forstwirtschaft

3.000 -~

/ ® Industrie und Gewerbe
2.000 - W Dienstleistungen
1.000 /

Raumwdrme und Prozessenergie Traktion Mobilitat
Warmwasser

Abbildung 4.3: Beitrdge der einzelnen Nutzungen zu den Treibhausgasemissionen in
der Marktgemeinde Semriach, differenziert nach Verwendungszwecken (eigene Be-
rechnungen)

Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen nach Energietrdgern (ohne Mobilitdt):

In der Marktgemeinde Semriach dominiert der Einsatz von Heizol und Biomasse mit
einem Anteil von jeweils etwa einem Drittel am Energieverbrauch, gefolgt von Strom
mit rund einem Viertel des Energieverbrauches. Die Fernwarme nimmt einen Anteil in
der Hohe von knapp 5 % des Energieverbrauches ein (Abbildung 4.4).

Anteile der Energietrdger am Energieverbrauch (ohne Mobilitit)

0% 10% 20% 30% A0% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
H Kohle M Heizdl Gas
M Elektrische Energie B Fernwarme biogene Brenn- und Treibstoffe
B brennbare Abfille B Solarwdrme B Umgebungswarme

Abbildung 4.4: Anteile der Energietrager am Energieverbrauch (ohne Mobilitat) in der
Marktgemeinde Semriach (eigene Berechnungen)

In Semriach ist (abgesehen vom fossilen Treibstoffeinsatz in der Mobilitdt) vornehm-
lich der Verbrauch von Heizol fir hohe Treibhausgasemissionen verantwortlich
ebenso wie (in abgeschwachter Form) der Stromverbrauch. Mit der Freiflichen-
Photovoltaikanlage konnen die Treibhausgasemissionen fir die Bereitstellung von
Strom um etwa 5% gegenilber einer ,herkdmmlichen” Bereitstellung von Strom
reduziert werden, d.s. ca. 1 % aller Treibhausgasemissionen (ohne Mobilitat).

Einer eingehenden Analyse ist der Energietragereinsatz fiir die Raumwarme der Haus-
halte unterzogen worden. In diesem Fall hat die Biomasse mit rund 60 % einen
besonderen Stellenwert; einen Anteil in der Hohe von einem Flinftel weist Heizdl auf;
geringere Anteile verzeichnen Strom und Fernwarme (jeweils 5-6 %), gefolgt von der
Solarwarme.

14



4.2.2 ENERGIEVERBRAUCH UND TREIBHAUSGASEMISSIONEN IN TEILRAUMEN DER GEMEINDE

In Semriach werden acht Teilrdume abgegrenzt: Windhof/Thoneben, Augraben/
Prabichl, Ulrichsbrunn, Semriach Ortskern, Markterviertl, Schonegg/Péllau, Neudorf/
Dreih6fen/Anger und Rechberg (Abbildung 4.5).

Teilrdume der
Marktgemeinde
Semriach

Windhof/Thoneben
Augraben/Prabichl
Ulrichsbrunn
Semriach Ortskern
Markterviert!
Schénegg/Péllau
Neudorf/Dreihéfen/Anger
Rechberg

" Windhof/
Thoneben ...
oy

e o
-

Abbildung 4.5: Teilrdume in der Marktgemeinde Semriach (eigene Bearbeitung)

Uber den Energieverbrauch (ohne Mobilitit) jedes Teilraumes gibt die Abbildung 4.6
(nach Nutzungen differenziert) Auskunft. Den hochsten Energieverbrauch mit etwa
20.000 MWh pro Jahr weist der Teilraum Windhof/Thoneben auf; er ist iiberwiegend
durch industriell-gewerbliche Nutzungen gepragt.

Einen Energieverbrauch in der Hohe von rund 15.000 MWh pro Jahr verzeichnet der
Teilraum Semriach Ortskern. Er ist grundsatzlich gemischt genutzt, wobei die Wohn-
nutzung etwa fir die Halfte des Energieverbrauches verantwortlich ist.

Eine gemischte Nutzung weist auch der Teilraum Ulrichsbrunn auf. Hier spielt neben
der Wohnnutzung vornehmlich der Dienstleistungssektor eine besondere Rolle.
Ulrichsbrunn und der Teilraum Neudorf/Dreihdfen/Anger sind jeweils durch einen
Energieverbrauch in der H6he von etwa 6.500-7.000 MWh/a gekennzeichnet. Neu-
dorf/Dreih6fen/Anger wird dominiert von der Wohnnutzung; hier spielt aber auch die
landwirtschaftliche Nutzung eine nennenswerte Rolle.

Die Ubrigen Teilrdume in der Marktgemeinde Semriach verzeichnen jeweils einen
deutlich geringeren Energieverbrauch, wobei stets die Wohnnutzung dominiert.

15



Energieverbrauch nach Nutzungen in MWh/a
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Abbildung 4.6: Energieverbrauch (ohne Mobilitat) in Teilrdumen der Marktgemeinde
Semriach, differenziert nach Nutzungen (eigene Berechnungen)

Die Verteilung der Treibhausgasemissionen auf die Teilrdume &dhnelt weitgehend
jener des Energieverbrauches; dies gilt auch fiir die Differenzierung nach Nutzungen
innerhalb der Teilrdume.

Im Hinblick auf die Entwicklung energieraumplanerischer Strategien ist eine nach
Teilrdumen differenzierte Analyse des Warmebedarfes (Raumwarme, Warmwasser,
Prozesswarme bis 100° Celsius) von besonderer Bedeutung (Abbildung 4.7).

Energieverbrauch und Warmebedarf in MWh/a
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Abbildung 4.7: Energieverbrauch (ohne Mobilitdt) und Warmebedarf in Teilrdumen
der Marktgemeinde Semriach (eigene Berechnungen)

Der Ortskern weist mit knapp 9.000 MWh/a den héchsten Warmebedarf auf, gefolgt
von Neudorf/Dreihofen/Anger, Ulrichsbrunn und Windhof/Thoneben (mit jeweils
etwa 4.000 MWh/a). In den Ubrigen Teilrdumen liegt der Warmebedarf bei etwa
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2.000 MWh/a. Die Anteile des Warmebedarfes am Energieverbrauch sind vornehm-
lich in Teilrdumen mit bedeutender Wohnfunktion Gberdurchschnittlich hoch.

4.2.3 ENERGIEVERBRAUCH UND TREIBHAUSGASEMISSIONEN IM 250 M-RASTER

Die rdumliche Verteilung von Energieverbrauch (ohne Mobilitdt) und Treibhausgas-
emissionen in der Marktgemeinde Semriach wiederspiegelt die Siedlungs- und
Nutzungsstruktur innerhalb des Gemeindegebietes. Wahrend im Ortskern und an den
industriell-gewerblich genutzten Standorten im Teilraum Windhof/Thoneben die
héchsten Werte betreffend Energieverbrauch (liber 200 MWh) und Treibhausgas-
emissionen (iiber 60t CO2-Aquivalente) pro Hektar und Jahr verzeichnet werden,
weisen weite Teile des Gemeindegebietes einen Energieverbrauch von unter 50 MWh
bzw. Treibhausgasemissionen von unter 10 t CO2-Aquivalente pro Hektar und Jahr
auf. Die Energieverbrauchsdichten weisen die in Abbildung 4.8 dargelegte, raumliche
Verteilung innerhalb des Gemeindegebietes auf.

Energieverbrauchsdichten
(MWh pro Hektar und Jahr)

kein Energieverbrauch
M bis 50
[ > 50 bis 100
[ > 100 bis 150
I > 150 bis 200
- > 200

Abbildung 4.8: Rdumliche Verteilung der Energieverbrauchsdichten in der Markt-
gemeinde Semriach (eigene Berechnungen)

Die rdumliche Verteilung der Warmebedarfsdichten (Raumwéarme, Warmwasser,
Prozesswarme bis 100° Celsius) in der Marktgemeinde Semriach zeigt ein dhnliches
Bild (Abbildung 4.9): Die hochsten Warmebedarfsdichten (mit Gber 50 MWh pro
Hektar und Jahr) sind im Ortskern von Semriach und an industriell-gewerblich
genutzten Standorten zu verzeichnen, wohingegen die Rand- und Streulagen Warme-
bedarfsdichten von unter 10 MWh pro Hektar und Jahr aufweisen. Die rdumliche
Verteilung der Warmebedarfsdichten ist eine wesentliche Grundlage fir die
Entwicklung von Optionen zur Versorgung von Haushalten und Betrieben mit
Fernwarme und fir die Formulierung entsprechender energieraumplanerischer
Strategien.
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Warmebedarfsdichten
(MWh pro Hektar und Jahr)

keine Warmedichte
™ bis 10

> 10 bis 20

> 20 bis 30

> 30 bis 40

> 40 bis 50
m > 50

Abbildung 4.9: Raumliche Verteilung der Warmebedarfsdichten in der Markt-
gemeinde Semriach (eigene Berechnungen)

4.3 ENERGETISCHE POTENZIALANALYSE

4.3.1 ENERGIEEFFIZIENZPOTENZIALE

Die energetische Sanierung des Wohngebaudebestandes eroffnet thermische
Energieeffizienzpotenziale; sie kdnnen in der Gemeinde Semriach langfristig mit
10.000 MWh pro Jahr beziffert werden (Abbildung 4.10). Dies stellt beinahe eine
Halbierung des Warmebedarfes der Haushalte von etwa 22.000 MWh auf rund
12.000 MWh pro Jahr dar.

Energieeffizienzpotenziale:
Energetische Sanierung der Wohngebiude

25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

wiarmebedarf der Haushalte (MWh/a)

Bestand Szenario | Szenario |l

Abbildung 4.10: Langfristige Energieeffizienzpotenziale durch energetische Sanierung
der Wohngebé&ude in der Marktgemeinde Semriach (eigene Berechnungen)

Die Ausschopfung der Energieeffizienzpotenziale verringert merkbar die Warme-
bedarfsdichten im gesamten Gemeindegebiet (Abbildung 4.11).
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Warmebedarfsdichten
nach energetischer Sanierung
der Wohngebaude
(MWh pro Hektar und Jahr)

keine Warmedichte
M bis 10

> 10 bis 20

> 20 bis 30

> 30 bis 40

> 40 bis 50
m > 50

Abbildung 4.11: Rdumliche Verteilung der Warmebedarfsdichten nach energetischer
Sanierung der Wohngebaude in der Marktgemeinde Semriach (eigene Berechnungen)

Bis zum Ende des (15-jahrigen) Planungszeitraumes lassen sich (unter der Voraus-
setzung einer konstanten jahrlichen Sanierungsrate von 1 % des Gebdudebestandes)
voraussichtlich Potenziale ausschopfen, die in der Folge zu einer Reduktion des
Warmebedarfes der Haushalte in der Hohe von 1.600 MWh jahrlich fihren.

4.3.2 SUBSTITUTIONSPOTENZIALE

Die Substitution des fossilen Energietragereinsatzes (beispielsweise) fur die Warme-
bereitstellung in den Haushalten durch den Einsatz alternativer/erneuerbarer
Energietrager kann wesentlich zur Verringerung der Treibhausgasemissionen
beitragen.

Die Substitutionspotenziale legen dar, in welchem Male fossile Energie zur Ab-
deckung des Warmebedarfes der Haushalte zum Einsatz kommt, die im Interesse des
Klimaschutzes langfristig durch alternative/erneuerbare Energie substituiert werden
kann bzw. muss. Die Potenziale zeigen gleichzeitig auch das Ausmal auf, in dem sich
alternative/erneuerbare energetische Ressourcen als erforderlich erweisen, um den
fossilen Energieeinsatz substituieren zu kdnnen.

In der Marktgemeinde Semriach wird rund ein Flinftel des Warmebedarfes der
Haushalte aus fossilen Energietragern (vornehmlich Heizol) gedeckt. Demnach kon-
nen die Substitutionspotenziale mit von rund 5.000 MWh/Jahr angegeben werden
(Abbildung 4.12). (Der tbrige Warmebedarf der Haushalte - ca. 17.000 MWh/Jahr -
wird mittels nicht-fossiler Energietrager abgedeckt.)

Die Substitution von 5.000 MWh/Jahr fossiler Energie durch nicht-fossile Energie
wirde eine Verringerung der diesbezlglichen, warmerelevanten Treibhausgas-
emissionen um 65 % mit sich bringen (Abbildung 4.12). Die Ausschopfung der
Substitutionspotenziale im Bestand stellt allerdings in der Marktgemeinde Semriach
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angesichts der Vielzahl von Kleinverbrauchern mit dezentralen Warmeversorgungs-
systemen eine groRe Herausforderung dar.

Substitutionspotenziale Substitutionspotenziale
fossiler Energie fossiler THG-Emissionen

"‘_g* 25.000 - 3.000

= g

= 20000 23 2500

2 2 T

= E:< 2000

£ 15000 w

3 0 0

% 20O 1500

T 10000 =

5 £2 1000

= g s

B 2o

S 0 £ 0

E :E =

g B fossil nicht fossil = W fossil m nicht fossil

Abbildung 4.12: Substitutionspotenziale fossiler Energie und fossiler Treibhausgas-
(THG)-Emissionen in der Marktgemeinde Semriach (eigene Berechnungen)

4.3.3 ALTERNATIVE/ERNEUERBARE ENERGIEPOTENZIALE

4.3.3.1 ABWARMEPOTENZIALE:

Die Marktgemeinde Semriach verfiigt iber keine nennenswerten industriell-gewerb-
lichen Abwarmepotenziale.

Die Abwasserreinigungsanlage Semriach befindet sich stdlich von Péllau abseits der
Siedlungsgebiete. Sie zadhlt mit einer Bemessungsgrundlage von 3.000 Einwohner-
gleichwerten zu den kleinsten Anlagen in der Steiermark und weist demnach nur ein
geringes abwasserenergetisches Potenzial in der Hohe von knapp 270 MWh pro Jahr
auf. Unter diesen Rahmenbedingungen kommt eine Nutzung der Abwasserenergie fir
die Warmeversorgung baulicher Nutzungen nicht in Betracht.

4.3.3.2 ERNEUERBARE ENERGIEPOTENZIALE:

Das gebaudeintegrierte, solarthermische Potenzial kann fir die Marktgemeinde
Semriach mit rund 7.000 MWh jahrlich angegeben werden (Abbildung 4.13); das sind
etwa 30 % des derzeitigen Warmebedarfes der Semriacher Haushalte bzw. rund 60 %
des langfristig zu erwartenden Warmebedarfes im Wohngebdudebestand (nach
Ausschopfung der oben dargelegten Energieeffizienzpotenziale).

Das Potenzial aus biogenen Ressourcen kann fiir die Marktgemeinde Semriach mit
rund 44.000 MWh pro Jahr abgeschatzt werden, wovon 70 % der forstlichen Biomasse
zuzuordnen sind. Allerdings wird ein Teil davon bereits genutzt. Unter der Annahme,
dass dieses Potenzial ausschlieflich thermisch genutzt wird, wére es derzeit dazu
geeignet, einen Warmebedarf abzudecken, der etwa doppelt so hoch ist wie der
Warmebedarf der Haushalte in Semriach derzeit (Abbildung 4.13).

Da die Biomasse allerdings nicht ausschlieRlich fir die Warmeerzeugung genutzt wird
(sondern beispielsweise im Wege der Kraft-Warme-Kopplung zur gemeinsamen
Erzeugung von Strom und Warme oder zugunsten der Erzeugung biogener Treib-
stoffe), werden die biogenen Potenziale auch dem Gesamtenergieverbrauch der
Marktgemeinde Semriach gegeniibergestellt: Sie stehen im AusmaR von 50 % des
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gesamten Energieverbrauches zur Verfiigung (Abbildung 4.14). In weiterer Folge wird
noch zu prifen sein, ob (im Sinne einer nachhaltigen Ressourcenbewirtschaftung) die
energetische Nutzung biogener Reststoffe in Semriach eine plausible Option darstellt.

Thermische Potenziale
50.000
40.000

30.000

MwWh/a

20.000

10.000

solares Potenzial biogenes Potenzial Warmebedarf
der Haushalte

Abbildung 4.13: Thermische Potenziale in der Marktgemeinde Semriach (eigene
Berechnungen basierend auf Land Steiermark 2016 sowie OROK 2009 und LEV 2012)
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Abbildung 4.14: Stellenwert der biogenen Potenziale in Bezug zum Gesamtenergie-
verbrauch der Marktgemeinde Semriach (eigene Berechnungen basierend auf OROK
2009 und LEV 2012)

4.4 \WARMEVERSORGUNGSINFRASTRUKTUR

Die Marktgemeinde Semriach verfiigt iber ein Fernwdarmenetz im gemischt und
teilweise maRvoll dicht genutzten Ortskern. Fir die Warmeerzeugung steht ein
Biomasseheizwerk siidlich des Ortskerns zur Verfiigung (Abbildung 4.15), das eine
Leistung von 1.500 kW und ein Ausbaupotenzial in etwa derselben Hohe aufweist
(Angaben der Warmeliefergemeinschaft Semriach).

Die abgegebene Wirmemenge belduft sich auf etwa 2.300 MWh pro Jahr (2015/16;
Angaben der Warmeliefergemeinschaft Semriach). Der Lageplan des Leitungsnetzes
und der Hausanschlisse erlaubt die Einschatzung, dass die Warme etwa zu gleichen
Teilen fiir die Wohnnutzung sowie fiir Dienstleistungseinrichtungen zur Verfligung
gestellt wird. AulRerdem legt ein Abgleich mit dem Gebdude- und Wohnungsregister
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den Schluss nahe, dass in der Vergangenheit mehrheitlich dezentrale Ol(einzel)-
heizungen durch biogene Fernwéarme substituiert worden sind, womit ein bedeu-
tender Beitrag zur Reduktion der Treibhausgasemissionen geleistet werden konnte.

Biomasse-
heizwerk

Abbildung 4.15: Infrastruktur der Warmeversorgung in der Marktgemeinde Semriach
(eigene Bearbeitung basierend auf Daten der Warmeliefergemeinschaft Semriach)

Ein Gasnetz steht in der Marktgemeinde Semriach nicht zur Verflgung.

4.5 MOBILITATSRELEVANTE RAHMENBEDINGUNGEN

Der methodische Ansatz zur Erfassung der mobilitatsrelevanten Rahmenbedingungen
ist in den Erlduterungen (Kapitel 1) dokumentiert.

Die Marktgemeinde Semriach verfiigt im Hinblick auf die Giiteklassen des 6ffentlichen
Verkehrs (AustriaTech GmbH) bestenfalls (iber eine gute BasiserschlieRung im
Ortskern sowie entlang der Semriacher Strale (Abbildung 4.16); die betreffenden
Haltestellen werden von der Buslinie Graz — Semriach bedient. Weite Teile des
Gemeindegebietes verfiigen tiber keine Anbindung an den 6ffentlichen Nahverkehr.

Die raumliche Verteilung der Nutzungsintensitdten (im Umfeld der 6V-Haltestellen)
zeigt eine starke Konzentration auf den Ortskern von Semriach (Abbildung 4.17). Auf
die Haltestellen entlang der Semriacher StraRe treffen die Kriterien der Nutzungs-
intensitat, die vornehmlich auf das Angebot an Dienstleistungseinrichtungen abzielen,
nicht zu.
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Guteklassendes
offentlichen Verkehrs

I Hochrangige 6V-ErschlieBung
M Sehr gute 6V-ErschlieBung

[ Gute 6V-ErschlieBung

m Sehr gute BasiserschlieBung
[] Gute BasiserschlieBung

[ BasiserschlieBung

Abbildung 4.16: Guteklassen des o&ffentlichen Verkehrs in der Marktgemeinde
Semriach (AustriaTech GmbH)

Klassifizierung der
Haltestellen nach der
Nutzungsintensitat
ihres Umfeldes

=1 geringe Nutzungsintensitat
] mittlere Nutzungsintensitat

[ hohe Nutzungsintensitat

B sehr hohe Nutzungsintensitat

Abbildung 4.17: Klassifikation der 6V-Haltestellen in der Marktgemeinde Semriach
nach ihrer Nutzungsintensitat (eigene Bearbeitung)
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5 STRATEGIEENTWICKLUNG

Die Energieraumplanung verfolgt im Rahmen des Sachbereichskonzeptes Energie zwei
Strategien - einerseits eine rdumliche Differenzierung der prioritdr einzusetzenden
Warmeversorgungssysteme und die Abstimmung der Siedlungsentwicklung mit
Optionen fir eine leitungsgebundene Warmebereitstellung (aus erneuerbaren/alter-
nativen Energietragern) und andererseits die Lenkung der baulichen Entwicklung auf
Standorte mit optimalen Voraussetzungen fiir eine energiesparende Mobilitadt, d.h.
mit kurzen Wegen und einem hohen Stellenwert des Ful- und Radverkehrs sowie des
offentlichen Personennahverkehrs.

Die Vorgehensweise zur Ausweisung von (potenziellen) Standortrdumen bzw.
Vorranggebieten fiir die Fernwdarmeversorgung wird in Kapitel 5.1 dokumentiert.
Kapitel 5.2 widmet sich den Vorranggebieten fir eine energiesparende Mobilitat.

5.1 AUSWEISUNG VON POTENZIELLEN STANDORTRAUMEN / VORRANGGEBIETEN
FUR FERNWARMEVERSORGUNG

Die rdumliche Verteilung der (hier mittels geostatistischer Verfahren geglatteten)
Warmebedarfsdichten innerhalb des Gemeindegebietes (Abbildung 5.1) bildet die
Grundlage fir eine raumliche Differenzierung der prioritar einzusetzenden Warme-
versorgungssysteme. Eine eingehende Diskussion zentraler versus dezentraler
Systeme der Warmeversorgung findet sich in den Erlduterungen (Kapitel 2).

Warmebedarfsdichten
(MWh pro Hektar und Jahr)

bis 10

> 10 bis 20

> 20 bis 30

> 30 bis 40

> 40 bis 50
= > 50

O zu analysierender
Standortraum

Abbildung 5.1: Identifikation von Siedlungsgebieten mit geringen und hohen Warme-
bedarfsdichten in der Marktgemeinde Semriach (eigene Berechnungen)

In den Siedlungsgebieten mit geringen Wairmebedarfsdichten ist dem Einsatz
dezentraler Warmeversorgungssysteme der Vorzug zu geben. In diesen Siedlungs-
gebieten ist die Warmebereitstellung vornehmlich mittels Einzelldsungen (unter
besonderer Bericksichtigung lokal verfligbarer, erneuerbarer Energiepotenziale)
sicherzustellen.
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Gebiete mit mittleren oder hohen Warmebedarfsdichten kénnen grundsatzlich mit
Fernwarme (vornehmlich aus alternativen/erneuerbaren Energietrdgern) versorgt
werden. In der Marktgemeinde Semriach lasst sich in diesem Zusammenhang nur der
Ortskern identifizieren, der iber mittlere oder hohe Warmebedarfsdichten verfiigt
und im Hinblick auf seine Eignung fiir die Fernwdrmeversorgung einer naheren
Analyse unterzogen werden soll.

Der Ortskern von Semriach wird derzeit mit Fernwarme biogener Herkunft versorgt.
Zahlreiche Wohn- und Dienstleistungsgebdude sind an das Leitungsnetz ange-
schlossen. Der Anschlussgrad ist teilweise als zufriedenstellend zu betrachten, teil-
weise besteht allerdings noch erhebliches Potenzial, die Anzahl der Warmeabnehmer
zu erhohen. Ein vorrangiges energieraumplanerisches Anliegen besteht daher in der
Lenkung der kinftigen baulichen Entwicklung innerhalb des Gemeindegebietes auf
die mit Fernwidrme versorgten Standorte. Daher soll im Ortlichen Entwicklungs-
konzept das Umfeld des bestehenden Leitungsnetzes als Vorranggebiet fiir Fern-
wadrmeversorgung ausgewiesen werden (Abbildung 5.2), um mittel- und langfristig
die fur einen wirtschaftlichen Betrieb der Fernwarmeversorgung erforderlichen
rdaumlichen Rahmenbedingungen zu schaffen bzw. weiter zu entwickeln.

PIanungls, Vorranggebiet fir®
gebiete Fernwarmeversorgung

Abbildung 5.2: Vorranggebiet fiir Fernwarmeversorgung in der Marktgemeinde
Semriach (eigene Bearbeitung)

Sobald die Optionen zur Siedlungsentwicklung im Vorranggebiet fir Fernwadrme-
versorgung und/oder die Potenziale des Biomasseheizwerks zur Warmebereitstellung
ausgeschopft sind, soll der Ortskern Semriach einer ndheren Analyse unterzogen
werden. Im Vordergrund der Betrachtungen werden dabei Uberlegungen zum Ausbau
der Fernwirmeversorgung (Warmeerzeugungsanlage und/oder Leitungsnetz) in
Abstimmung mit der baulichen Entwicklung stehen.
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5.2 VORRANGGEBIETE FUR ENERGIESPARENDE MOBILITAT

Eine gute BasiserschlieBung im offentlichen Verkehr und hohe Nutzungsintensitdten
(vgl. Kapitel 4.5) treffen nur auf den in Abbildung 5.3 gekennzeichneten Ortskern von
Semriach zu. Er ist daher als Vorranggebiet fiir energiesparende Mobilitdt in der
Marktgemeinde Semriach anzusprechen.

}

Planunglxv",
gebiete 7}

“mit hoher
Nutzungsintensitat
/ —_—

e
Vorranggebiet
flr energiesparende
Mobilitat

Abbildung 5.3: Vorranggebiet fir energiesparende Mobilitdt in der Marktgemeinde
Semriach (eigene Bearbeitung).

5.3 ABGESTIMMTE STRATEGIEN FUR WARMEVERSORGUNG UND MOBILITAT

Eine Uberlagerung des Vorranggebietes fiir Fernwirmeversorgung mit dem Vorrang-
gebiet fur energiesparende Mobilitdt zeigt jene Standorte innerhalb der Markt-
gemeinde Semriach auf, die sowohl im Hinblick auf Optionen zur Aufrechterhaltung
bzw. Weiterentwicklung der leitungsgebundenen Warmeversorgungsinfrastruktur als
auch betreffend die Moglichkeiten zur energiesparenden und klimaschonenden
Befriedigung der Mobilitatsbedirfnisse besondere Aufmerksamkeit verdienen.

Die weitgehende Uberlagerung der beiden Vorranggebiete im Ortskern von Semriach
ist jedenfalls bemerkenswert (Abbildung 5.4) und unterstreicht die besondere Auf-
merksamkeit, die auf diese Standorte im Zuge der Umsetzung energieraum-
planerischer Bestimmungen in den rechtsverbindlichen Instrumenten der ortlichen
Raumordnung zu lenken ist (vgl. Kapitel 6).
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gebiete

Vorranggebiet
fir energiesparende
Mabilitat

Abbildung 5.4: Vorranggebiete fir Fernwarmeversorgung und fiir energiesparende
Mobilitdt in der Marktgemeinde Semriach (eigene Bearbeitung)
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6 UMSETZUNG ENERGIERAUMPLANERISCHER BESTIMMUNGEN IN DER
ORTLICHEN RAUMPLANUNG

Eine wesentliche Voraussetzung fir die Umsetzung energie- und klimarelevanter
Festlegungen mit den Instrumenten der 6rtlichen Raumplanung ist die Ergdnzung des
Zielkataloges im Ortlichen Entwicklungskonzept um energie- und klimapolitische
Grundsatze und Zielsetzungen fir die Gemeinde (vgl. Kapitel 3).

Darauf aufbauend kénnen im Ortlichen Entwicklungskonzept planliche und textliche
Festlegungen unter energie- und klimarelevanten Pramissen getroffen werden.
Insbesondere wird im Steiermarkischen Raumordnungsgesetz (StROG) in § 22 (5)
normiert, dass im Entwicklungsplan eine raumlich-funktionelle Gliederung (Abs. 1)
vorzunehmen ist, Entwicklungsrichtungen von Baugebieten (Abs. 2) festzulegen sind
und eine Prioritdtensetzung der Siedlungsentwicklung (Abs. 3) zu bestimmen ist.
Weiters heiflt es in Art. 5, dass Entwicklungsreserven vorrangig in Siedlungs-
schwerpunkten zu situieren sind, bei deren Abgrenzung unter anderem die Anbindung
an den o6ffentlichen Personennahverkehr sowie die Versorgung mit Dienstleistungs-
einrichtungen und mit technischer Infrastruktur von Bedeutung sind. Die im
Sachbereichskonzept Energie erarbeiteten (potenziellen) Standortrdume bzw.
Vorranggebiete fiir leitungsgebundene Warmeversorgung sowie fiir energiesparende
Mobilitdt sind demnach eine wesentliche Entscheidungsgrundlage fiir Festlegungen
zur rdumlichen Entwicklung einer Gemeinde, die den in Kapitel 3 genannten Ziel-
setzungen gerecht werden. Dabei darf nicht ibersehen werden, dass energie und
klimapolitische Grundsatze und Zielsetzungen nur ein Sachgebiet der ortlichen
Raumplanung abdecken und im Zuge der Festlegungen im Ortlichen Entwicklungs-
konzept eine Abstimmung mit weiteren raumrelevanten Zielen und Interessen
erforderlich ist.

Im Erlduterungsbericht, der zur ,Begriindung des Ortlichen Entwicklungskonzeptes”
dient (StROG §21 (3)), ist nicht nur das Sachbereichskonzept Energie darzulegen,
sondern sind Festlegungen zur baulichen Entwicklung (z.B. die Ausweisung von
prioritar zu entwickelnden Standorten) kinftig auch aus energieraumplanerischer
Sicht entsprechend zu argumentieren (z.B. besondere Eignung fiir die Nutzung solarer
Ertrage, Anschlussmoglichkeiten an die zentrale Warmeversorgung, attraktive Anbin-
dung an den offentlichen Personennahverkehr, angemessene Nutzungsintensitat, ...);
andererseits ist nachvollziehbar darzulegen, welche energieraumplanerischen
Argumente unter Umstdanden einer Siedlungsentwicklung im Einzelfall entgegen-
stehen.

Die im Ortlichen Entwicklungskonzept verankerten Grundsitze, Ziele und Fest-
legungen sind in den nachgeordneten Instrumenten (Flaichenwidmungsplan und Be-
bauungsplan einschlieBlich der bodenpolitischen MaBnahmen) entsprechend umzu-
setzen. Dies betrifft insbesondere die Lage neuer Baulandausweisungen (oder
allenfalls Vorbehaltsflachen beispielsweise fiir den forderbaren Wohnbau) unter
Berucksichtigung der (potenziellen) Standortrdume bzw. Vorranggebiete der Energie-
raumplanung. Darliber hinaus ist allenfalls die Sicherung von Standorten fiir Heiz-
bzw. Heizkraftwerke (eventuell Biogasanlagen) basierend auf einer detaillierten
Standortpriifung Gegenstand der Flaichenwidmungsplanung.
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In den nachgeordneten Instrumenten sind dariiber hinaus auch die Vorgaben bzw.
Zielsetzungen des Sachbereichskonzeptes Energie betreffend die Nutzungsmischung
(beispielsweise durch Ausweisung von Kerngebieten mit Mindestwohnanteilen), die
Dichte der Siedlungsstrukturen (Festlegung von mindest- und hdochstzuldssigen
Bebauungsdichten) sowie die Bebauungs- und ErschlieBungsstruktur (Bebauungs-
weise, Gebdudehohe, GrundstiicksgrolRen, Verkehrsflachen, ...) umzusetzen. Dariliber
hinaus konnen bodenpolitische MaRnahmen ergriffen werden (z.B. Vertragsraum-
ordnung, Bebauungsfristen), um eine widmungskonforme Nutzung von als Bauland
gewidmeten (aber unbebauten) Flachen an energieraumplanerisch vorrangig zu ent-
wickelnden Standorten herbeizufiihren.

Weiterfuhrende Festlegungen, beispielsweise zur Einhaltung erhohter Energie-
verbrauchsstandards fir die Ausfiihrung der Bauten, zur Deckung des Energiebedarfes
aus erneuerbarer Energie oder zur bevorzugten Art der Warmeversorgung kdnnen im
Rahmen des Raumordnungsrechtes grundsatzlich nicht getroffen werden. Eine
Ausnahme stellen lediglich die in § 22 (9) Abs. 1 StROG verankerten und im Rahmen
einer eigenen Verordnung festzulegenden Fernwéarmeanschlussbereiche dar, in
denen der Anschluss an ein Fernwarmesystem verpflichtend ist. Fernwdrme-
anschlussbereiche kdnnen aber nur in jenen Gemeinden zur Anwendung kommen, die
innerhalb eines Vorranggebietes zur lufthygienischen Sanierung gelegen und daher
zur Erarbeitung eines kommunalen Energiekonzeptes verpflichtet sind (vgl. Kapitel 2).
Die betreffenden Gemeinden sind dabei an eine verbindliche Zusage des Fernwarme-
versorgungsunternehmens betreffend Errichtung und Ausbau der Fernwarme-
versorgung gebunden.

Im Rahmen der Privatwirtschaftsverwaltung hat die Gemeinde die Moglichkeit, selbst
am Bodenmarkt aktiv zu werden und an ausgewahlten Standorten die energie-
politischen Grundsatze und Ziele vorbildlich zu realisieren. Damit kann auch einem
Anstieg der Baulandpreise an attraktiven, fernwarmeversorgten und multifunktional
genutzten Standorten entgegengewirkt und verhindert werden, dass die angestrebte
Innenentwicklung konterkarieret wird. Die Vorbildwirkung der Gemeinde kann auch
durch die Umsetzung von MalRnahmen zur energetischen Sanierung der gemeinde-
eigenen Bauten und Einrichtungen sowie zur Nutzung kommunaler, erneuerbarer

Energiepotenziale unterstrichen werden.
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/ SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die demographische, wirtschaftliche und damit bauliche Entwicklung einer Gemeinde
ist haufig sowohl mit einer Zunahme der energie- und klimarelevanten Strukturdaten
(Wohnnutzflachen, Beschaftigte, Verkehrsleistungen) als auch mit einer Erhéhung von
Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen verbunden. Diese emissions-
erhohende Wirkung der rdumlichen Entwicklung muss bei einer Diskussion der
emissionsmindernd wirkenden Strategien der Energieraumplanung bericksichtigt
werden. Im Hinblick auf Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen zeigen daher
die rdumliche Entwicklung und die energieraumplanerischen Strategien gegenlaufige
Konsequenzen.

Im Rahmen des Sachbereichskonzeptes Energie steht der Energiebedarf fir Warme
und Alltagsmobilitdt im Vordergrund der Betrachtungen. Es zeigt auf, welche Anstren-
gungen unternommen werden kdnnen, um den energie- und klimapolitischen
Handlungsspielraum der ortlichen Raumplanung auszunutzen und den Anstieg der
Treibhausgasemissionen, der mit der baulichen Entwicklung einhergeht, durch die
Umsetzung energieraumplanerischer Strategien zu kompensieren bzw. die Ent-
wicklung langfristig nachhaltiger, raumlicher Strukturen zu unterstiitzen. Dabei sind
gemeindelbergreifende Vergleiche nur bedingt angebracht, sondern vielmehr die
unterschiedlichen strukturellen Voraussetzungen fir die Umsetzung der Strategien in
den einzelnen Gemeinden zu bericksichtigen (beispielsweise im Hinblick auf die
rdaumliche Verteilung, Dichte und Nutzungsmischung der baulichen Strukturen, aber
auch betreffend die zur Verfligung stehende energetische Ressourcenbasis).

Die energieraumplanerischen Strategien zielen sowohl auf die Vermeidung von
Treibhausgasemissionen im Bestand (unter Beriicksichtigung einer energetischen
Sanierung der Bausubstanz) als auch auf die Beeinflussung der kiinftigen siedlungs-
strukturellen Entwicklung ab. Dabei ist zu bertlicksichtigen, dass mit der Ausweisung
von (potenziellen) Standortraumen bzw. Vorranggebieten die Treibhausgas-
emissionen auf unterschiedliche Art beeinflusst werden kdnnen:

Im Falle der Warmebereitstellung werden insbesondere jene Optionen forciert, die
angesichts der Nutzung von (ansonsten) ungenutzter Abwarme keinen oder nur einen
erheblich verminderten Energieeinsatz fir die Warmebereitstellung erfordern.
Weiters werden jene Optionen verfolgt, deren emissionsmindernde Wirkung in einem
héheren Wirkungsgrad und daher geringerem AusmaR des Energieeinsatzes fiir die
Warmebereitstellung besteht. SchlieBlich ist auf die emissionsmindernde Wirkung
jener Optionen zu verweisen, die (bei konstantem Energieeinsatz) den Verzicht auf
fossile Energietrager und den Einsatz erneuerbarer Energie beglinstigen; dies gilt
sowohl fir zentrale als auch fir dezentrale Warmeversorgungssysteme. Optionen
kénnen auch kombiniert Wirkung entfalten, wenn beispielsweise Einzelfeuerungen
fossiler Energietrager durch leitungsgebundene Warme aus Biomasse substituiert
werden. Die Aufrechterhaltung bzw. Weiterentwicklung der Fernwarmeversorgungs-
infrastruktur (und die Sicherung der daflr erforderlichen raumlichen Dichten) ist auch
im Hinblick auf das Offenhalten von Handlungsspielrdumen fir allenfalls kiinftig
einzusetzende Technologien ein langfristiges Anliegen (vgl. dazu die Erlduterungen,
Kapitel 2).
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Im Falle der Alltagsmobilitdt konnen jene Optionen als vielversprechend angesehen
werden, die aufgrund der Sicherstellung kurzer Wege in Gebieten mit hoher
Nutzungsintensitdt zu einer Verringerung der Verkehrsleistungen und zu einer
Verlagerung auf den FuB- und Radverkehr beitragen - zwei Phdnomenen, die mit
einer Reduktion von Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen einhergehen.
Dariiber hinaus sind jene Optionen anzusprechen, die bei konstanten Verkehrs-
leistungen angesichts einer auf die 6ffentliche Verkehrsinfrastruktur abgestimmten
Siedlungsstruktur zu einer verstarkten Inanspruchnahme der Angebote von Bus und
Bahn fiihren und daher eine energie- und emissionsmindernde Wirkung haben.

Eine Lenkung der Siedlungsentwicklung auf die energieraumplanerischen Vorrang-
gebiete (durch SchlieRung von Bauliicken, Uberbauung gréRerer unbebauter Flichen
im weitgehend bebauten Gebiet) kommt im allgemeinen einer Forderung der Innen-
entwicklung gleich und vermeidet bauliche Entwicklungstendenzen an den Siedlungs-
randern bzw. in Siedlungssplittern.

Die damit einhergehende Starkung zentral gelegener, multifunktionaler Standorte
gewdhrleistet eine wirtschaftliche und ressourcenschonende Bereitstellung von
sozialer und technischer Infrastruktur (ausreichende Ausstattung, kostengiinstige
ErschlieBung); sie erhoht die Zahl der Mantelbevilkerung im Einzugsgebiet von
Versorgungseinrichtungen und damit die Versorgbarkeit bzw. Versorgungssicherheit
der Bevolkerung mit 6ffentlichen und privaten zentralortlichen Einrichtungen sowie
qualitativ hochwertigen Angeboten des 6ffentlichen Personennahverkehrs.

Dadurch wird nicht nur ein Beitrag zur Erhohung der Lebensqualitdt der ansassigen
Bevolkerung geleistet, sondern auch zur Sicherung land- und forstwirtschaftlicher
Flachen, die unter anderem als Grundlage fiir biogene Energiepotenziale von
Bedeutung sind; angesichts der Multifunktionalitdt dieser Flachen ist die mit der
Innenentwicklung der Siedlungsgebiete einhergehende Verringerung des Siedlungs-
drucks auf den Freiraum auch aus anderen Grinden (Nahrungsmittelproduktion,
Hochwasserschutz, Ressourcensicherung, Erholungsfunktion, langfristige Flachen-
vorhaltung) jedenfalls zu begriiRen.
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In diesem Datenblatt wird die zu analysierende Gemeinde auf Basis von
Eraffnungsbilanz statistischen Daten sowie landesweiten Energiekennzahlen und Emissionsfaktoren

eingeschatzt

Gesamtenergieverbrauch 30000
Gemeindename Semriach in MWh/a :
85.000 25.000
Gemeindekennziffer 60645 20000
Gesamttreibhausgas-
e 15.000
emissionen
Bezirk Graz-Umgebung in t CO2-Aquivalent/a : 10,000
16.450
5.000 l
Bundesland Steiermark Land-und | Industrie
Wohnen Forst- und ‘ei‘i':g:n Mobilitat
wirtschaft | Gewerbe
. Energieverbrauch in MWh/a 26.700 6200 22.100 9400 20.600
Bevdlkerung 2011 3343 Treibhausgasemissionenin tCO2- . 2040 2000 sa70
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VORBEMERKUNG

In diesem Erlduterungsbericht werden die Inhalte des Sachbereichskonzeptes Energie
als Beitrag zum OEK vertieft.

Zunachst werden die Daten, die der energetischen Charakterisierung der Gemeinde
zugrunde liegen, dokumentiert (Kapitel 1); in diesem Rahmen wird insbesondere die
Eroffnungsbilanz, d.h. die Modellierung von Energieverbrauch und Treibhausgas-
emissionen einer Gemeinde, nachvollziehbar dargelegt; weiters wird die Potenzial-
analyse, vornehmlich die Abschatzung der alternativen/erneuerbaren thermischen
Energiepotenziale, erldutert. Ergdnzend dazu werden die mobilitatsrelevanten
Rahmenbedingungen, namlich Giiteklassen des 6ffentlichen Verkehrs und Nutzungs-
intensitaten (im Umfeld der 6V-Haltestellen), erértert.

In der Folge werden Uberlegungen zur zentralen versus dezentralen Wirme-
versorgung eingehend diskutiert (Kapitel 2); sie dienen als Begriindungssammlung fiir
die Bemiihungen um den Einsatz leitungsgebundener Warmeversorgungssysteme
und die Ausweisung (potenzieller) Standortrdume bzw. Vorranggebiete fir
Fernwdrmeversorgung.
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1 ENERGETISCHE CHARAKTERISIERUNG DER GEMEINDE

Im Rahmen der energetischen Charakterisierung der Gemeinde spielt die umfang-

reiche Eroffnungsbilanz eine zentrale Rolle. Sie gibt Auskunft Gber Energieverbrauch

und Treibhausgasemissionen einer Gemeinde: Die Bedeutung der Eréffnungsbilanz als

Grundlage fur energie- und klimarelevante Strategien ist Gegenstand des Kapitels 1.1;

das methodische Vorgehen zur Modellierung des Energieverbrauches und der

Treibhausgasemissionen wird in Kapitel 1.2 erortert. Neben der Er6ffnungsbilanz ist

im Zuge der energetischen Charakterisierung der Gemeinde die Potenzialanalyse von

besonderem Interesse; die Herangehensweise zur Erfassung thermischer Potenziale

wird in Kapitel 1.3 erlautert. Der methodische Ansatz zur Erfassung der mobilitats-

relevanten Rahmenbedingungen ist im Kapitel 1.4 dokumentiert.

1.1 DIE EROFFNUNGSBILANZ ALS GRUNDLAGE FUR DIE FORMULIERUNG ENERGIE-

UND KLIMARELEVANTER STRATEGIEN

Als Grundlage fiir strategische Uberlegungen setzt sich das Sachbereichskonzept

Energie mit der Modellierung des Energieverbrauches und der Treibhausgas-

emissionen sowie mit der detaillierten Darstellung der Ergebnisse in der Eroffnungs-

bilanz auseinander. Die Er6ffnungsbilanz charakterisiert (vornehmlich basierend auf

Daten des Jahres 2011) den status-quo einer Gemeinde betreffend Energieverbrauch

und Treibhausgasemissionen in hoher raumlicher und sachlicher Auflosung. Sie

beruht auf statistischen Daten und ist unabhéngig von benutzerdefinierten Fest-

legungen; dies gewahrleistet die Vergleichbarkeit unter den Gemeinden und stellt die

groRtmogliche Objektivitat der Informationen sicher.

Die Eroffnungsbilanz trifft differenzierte qualitative und quantitative Aussagen zum

Stellenwert der einzelnen (stationaren) Nutzungsarten, mehrerer Mobilitatsarten, der

unterschiedlichen Verwendungszwecke sowie verschiedener

Energietrager

Hinblick auf den Energieverbrauch und die damit verbundenen Treibhausgas-

emissionen. Sie zeigt demnach die Hauptverursacher von Energieverbrauch und

Treibhausgasemissionen einer Gemeinde auf und identifiziert die fir Energie-

verbrauch und Treibhausgasemissionen in besonderem Malle verantwortlichen

raumlichen Strukturen.

Die Er6ffnungsbilanz erfolgt sowohl auf Gemeindeebene als auch (betreffend

Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen der stationaren Nutzungen) in einer

rdumlichen Differenzierung (im 250 m-Raster) innerhalb des Gemeindegebietes.

Zudem erlaubt die Aggregation jeweils ausgewahlter Rasterzellen Aussagen Uber

Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen fiir Teilrdume der Gemeinde.

Die Eroffnungsbilanz ist in der Lage, die Komplexitdt des Themas , Energiewende und

Klimaschutz” zu verringern. Dadurch kann sie einen Beitrag zur Integration dieser

Themen in den gesellschaftlichen Diskurs und zur Versachlichung der Diskussion

leisten. Durch die Reduktion komplexer Zusammenhange auf zentrale, gemeinde-

spezifische Schlussfolgerungen kann die Eréffnungsbilanz einen wichtigen Beitrag zur

Sensibilisierung von Bevdlkerung, Wirtschaft, Verwaltung und Politik leisten und einen

Lernprozess einleiten, der alle Akteursgruppen mit raum-, mobilitdts-, energie- und

klimarelevanten Agenden umfasst.

43



Die Eroffnungsbilanz stellt eine wesentliche Grundlage fir die Ableitung energie- und
klimapolitischer Handlungsstrategien auf kommunaler Ebene dar. Die differenzierte
Kenntnis tber Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen kann demnach in
verschiedene energie- und klimarelevante Tatigkeitsfelder der Gemeinden einflieRen
(Erarbeitung von Klimaschutzstrategien, Erstellung von Energie- oder Mobilitats-
konzepten, Infrastrukturentwicklung, Raumplanung).

1.2 MODELLIERUNG VON ENERGIEVERBRAUCH UND TREIBHAUSGASEMISSIONEN

In diesem Kapitel wird auf die (sachlich und raumlich hoch aufgeléste) Modellierung
von Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen verschiedener Nutzungen (Kapi-
tel 1.2.1) sowie der Mobilitat (Kapitel 1.2.2) eingegangen.

1.2.1 ENERGIEVERBRAUCH UND TREIBHAUSGASEMISSIONEN VERSCHIEDENER NUTZUNGEN

Die Modellierung von Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen verschiedener
Nutzungen beruht grundsatzlich auf der Verknipfung von statistischen Daten zur
Nutzungsstruktur mit Energiekennzahlen und Emissionsfaktoren, die aus der Steier-
markischen Nutzenergieanalyse abgeleitet werden. Demnach beruht die Eréffnungs-
bilanz auf einer Top-Down-Modellierung: Der Energieverbrauch, der in der Nutze-
nergieanalyse der Statistik Austria nach Nutzungsarten differenziert fiir die gesamte
Steiermark ausgewiesen ist, wird unter Beriicksichtigung der rdaumlichen Verteilung
der Nutzungen und ihrer energierelevanten Charakteristik (z.B. Bauperiode von
Wohngebduden) auf die einzelnen Gemeinden (bzw. 250 m-Rasterfelder) verteilt.
Diese Gesamtschau Uber alle Gemeinden stellt sicher, dass sich der gesamte Energie-
verbrauch des Bundeslandes auch tatsachlich in den Eréffnungsbilanzen der Gemein-
den wiederfindet.

Die Nutzungsarten umfassen dabei die Wohnnutzung, die Land- und Forstwirtschaft,
die Sachguterproduktion (Industrie und Gewerbe) sowie den Dienstleistungssektor.

Bei den statistischen Daten zur Nutzungsstruktur handelt es sich um Ergebnisse bzw.
Sonderauswertungen (im 250 m-Raster) der Registerzahlung 2011 (Gebdude- und
Wohnungszdhlung, Arbeitsstattenzdhlung), des aktuellen Gebdude- und Wohnungs-
registers sowie der Agrarstrukturerhebung 2010 (Bodennutzung). In die Modellierung
von Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen flieBt demnach ein profunder
Datensatz ein (mit detaillierten Angaben zu Wohnnutzflachen, land- und forstwirt-
schaftlichen Kulturflichen sowie Beschaftigten), der die Nutzungsstruktur einer
Gemeinde bzw. Rasterzelle mit ihren energierelevanten Charakteristika sorgfiltig
abbildet.

Die Steiermarkische Nutzenergieanalyse weist fiir die Wohnnutzung, die Land- und
Forstwirtschaft, Industrie und Gewerbe (differenziert nach Branchen) sowie Dienst-
leistungen den Energieverbrauch unter Bericksichtigung verschiedener Ver-
wendungszwecke und Energietrager aus. In der Er6ffnungsbilanz werden die folgen-
den Verwendungszwecke unterschieden: Raumwarme, Warmwasser, Prozessenergie
und Traktion (Antrieb). Weiters werden verschiedene Energietrager berlicksichtigt
(insbesondere Kohle, Heizél, Gas, Strom, Fernwarme und Biomasse).
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Davon ausgehend erfolgt die Ermittlung von landesweit gliltigen Energiekennzahlen,
die an die oben genannten statistischen Daten anknipfen und den spezifischen
Energieverbrauch pro m? Wohnnutzfliche, pro ha Kulturfliche oder pro Beschéftig-
tem zum Ausdruck bringen. Dabei werden die Kennzahlen nicht nur nach den energie-
relevanten Charakteristika der einzelnen Nutzungsarten, sondern auch nach Ver-
wendungszwecken und Energietrdgern differenziert. Entsprechend den eingesetzten
Energietragern und unter Heranziehung energietragerspezifischer Emissionsfaktoren
(des Umweltbundesamtes) erfolgt die Ermittlung der Treibhausgasemissionen (wobei
flir die Stromerzeugung ein Mix aus erneuerbarem und nicht erneuerbarem
Primarenergietragereinsatz unterstellt wird). Fiir die Festlegung des fiir jede Nutzung
und jeden Verwendungszweck typischen Energietragermix werden nicht nur landes-
weite Daten aus der Nutzenergieanalyse, sondern auch gemeindespezifische Informa-
tionen herangezogen, die zumindest auf die Verfligbarkeit leitungsgebundener
Energietrager (Gas, Fernwarme) Bedacht nehmen. Das Set an eingesetzten Energie-
kennzahlen und Emissionsfaktoren ist dementsprechend umfangreich.

Die Abschatzung des Energieverbrauches fiir die Wohnnutzung erfolgt aufgrund
energierelevanter Daten der Statistik Austria betreffend die Wohnnutzflachen; sie
sind nach Bebauungsstruktur (Einfamilien-/Doppelhaus bzw. Mehrfamilienhaus),
nach Wohnsitzart (Haupt- bzw. sonstiger Wohnsitz) sowie nach acht Bauperioden
differenziert, um den unterschiedlichen Raumwarmebedarf abzubilden. Fir die
Abdeckung des Raumwairmebedarfes der Haushalte wird ein jeweils gemeinde-
spezifischer Energietragermix bericksichtigt. Im Hinblick auf den Energieverbrauch
verdienen die Einfamilien-/Doppelhduser besondere Beachtung, die deutlich héhere
Energiekennzahlen aufweisen als Mehrfamilienhduser (letztere zeichnen sich durch
einen um etwa ein Drittel geringeren Heizwdrmebedarf aus) sowie die Wohngebaude
aus den Bauperioden bis 1980, die durchschnittlich einen etwa doppelt so hohen Heiz-
warmebedarf aufweisen als Gebaude aus jingeren Bauperioden. Diese Unterschiede
im Heizwarmebedarf fir Wohnnutzflachen verschiedenen Strukturtyps und verschie-
dener Bauperioden sind gut erforscht und im ,Osterreichischen Baukulturreport”
(Dienst, V. et al. 2011) dokumentiert. Die unmittelbar aus der Steiermarkischen Nutz-
energieanalyse abgeleiteten Energiekennzahlen fir die Warmwasserbereitung und
die Prozessenergie (Haushaltsgerate, Elektronik, Beleuchtung) sind mit geringen Un-
sicherheiten behaftet. Daher kann davon ausgegangen werden, dass die Abbildung
von Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen der Wohnnutzung in der
Eroffnungsbilanz sehr zuverlassig ist.

Die Modellierung des Energieverbrauches fiir die Land- und Forstwirtschaft basiert
auf Angaben der Statistik Austria zu den Kulturflachen der land- und forstwirtschaft-
lichen Produktion; sie sind nach vier Kulturarten (Ackerland, Griinland, Dauerkulturen,
forstwirtschaftliche = Nutzung)  differenziert, um  der unterschiedlichen
Bewirtschaftungs- und damit Energieintensitat gerecht zu werden. Dementsprechend
differenziert erfolgt auch die Berechnung der Energiekennzahlen auf Basis der Steier-
markischen Nutzenergieanalyse. Diese Vorgehensweise erscheint gut geeignet, um
die (im allgemeinen untergeordnete) Bedeutung der land- und forstwirtschaftlichen
Nutzung im Hinblick auf Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen zu
veranschaulichen.
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Zur Abschatzung des Energieverbrauches fir Industrie und Gewerbe werden statis-
tische Daten Uber die Zahl der Beschéaftigten (nach Branchen differenziert) heran-
gezogen. Die Energiekennzahlen werden auf Basis der Steiermarkischen Nutzenergie-
analyse (sowie teilweise unter Zuhilfenahme der G6sterreichischen Energie-
gesamtrechnung) ermittelt und zeigen angesichts der Vielzahl unterschiedlicher
Produktionsprozesse eine groRe Schwankungsbreite. Mit der Bericksichtigung von 15
verschiedenen Branchen (einschlieRlich Bau und Bergbau) wird diesem Umstand bis
zu einem gewissen MaR Rechnung getragen: Die hochste Energiekennzahl weist die
Papierindustrie auf; durch hohen Energieeinsatz sind auch der Bergbau, die Eisen- und
Stahlerzeugung, die chemische Industrie sowie die Branche Glas, Keramik, Steine,
Erden gekennzeichnet, gefolgt von der Nicht Eisen Metalle-Branche; in den Ubrigen
Branchen sind grundsatzlich wesentlich geringere Energiekennzahlen zu verzeichnen.
Allerdings kann auch der Energieverbrauch innerhalb einer Branche betrachtlich
divergieren. Dazu kommt, dass sich nicht an allen industriell-gewerblichen Standorten
tatsachlich Produktionsstdtten befinden, sondern teilweise reine Management-
funktionen erfiillt werden, welche die branchenspezifischen Energiekennzahlen im
allgemeinen deutlich unterschreiten; im Gegenzug sind reine Produktionsstdtten
durch Uberdurchschnittliche Energiekennzahlen gekennzeichnet. Die Verwendung
branchenspezifischer Mittelwerte in der Eréffnungsbilanz kann daher in Einzelfdllen
zu Fehleinschatzungen fihren. Bei der Interpretation der Ergebnisse ist daher
besonderes Augenmerk auf die Branchen mit groRen Beschaftigtenzahlen und/oder
hohen Energiekennzahlen zu richten ebenso wie auf die Anzahl an Arbeitsstatten: Als
relativ robust kann die Modellierung insbesondere bei einer gréReren Zahl an
Arbeitsstatten betrachtet werden, weil hier einzelbetriebliche Besonderheiten keine
gravierenden Auswirkungen zeigen bzw. angesichts der Vielzahl und Diversitat der
Arbeitsstatten allenfalls wieder ausgeglichen werden kénnen.

Die Abschatzung des Energieverbrauches fur Dienstleistungen beruht auf Daten der
Statistik Austria betreffend die Beschéftigtenzahlen (nach Branchen differenziert)
sowie auf der Steiermérkischen Nutzenergieanalyse. Die Aufschlisselung des in der
Nutzenergieanalyse ausgewiesenen Energieverbrauches fiir Dienstleistungen insge-
samt auf sieben verschiedene Branchen einschlieflich der Bereitstellung technischer
Infrastruktur stitzt sich auf die Osterreichische Energiegesamtrechnung und wird
damit dem branchenspezifisch unterschiedlichen Energieeinsatz gerecht. Neben der
technischen Infrastruktur weisen vornehmlich Einrichtungen der Freizeitinfrastruktur
eine gegeniiber den anderen Branchen erhdhte Energiekennzahl auf. Bemerkenswert
ist der im allgemeinen relativ hohe Anteil der Traktion, der samtliche Fahrten von
Dienstleistungsunternehmen zu ihren Kunden (vom IT-Techniker und Versicherungs-
makler Uber Unternehmensberater und Architekten bis zu privaten Sicherheits-
diensten und Hausbetreuern) ebenso umfasst wie zahlreiche weitere
Verkehrsleistungen wie etwa den , hausinternen” Transport von Hotelgédsten oder die
Auslieferung von Waren seitens des GroRBhandlers an die GroRkunden. Die Traktion
im Dienstleistungssektor bildet demnach de facto Giberwiegend Mobilitatsbedirfnisse
ab und ist daher durch einen Uberdurchschnittlich hohen Einsatz von fossilen
Energietragern (Treibstoffen) gekennzeichnet. Nicht beriicksichtigt sind hier die
Verkehrsleistungen jener Dienstleistungsunternehmen, die im o6ffentlichen
Personennah- und -fernverkehr oder in der Giiterbeférderung auf der Schiene oder
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StraRe tatig sind. Denn diese Verkehrsleistungen werden im Rahmen der gemeinde-
spezifischen Analyse der Personen- und Gutermobilitat erfasst. Vor diesem Hinter-
grund erscheint es gerechtfertigt davon auszugehen, dass Energieverbrauch und
Treibhausgasemissionen fiir Dienstleistungen recht zutreffend abgebildet werden.

Im Rahmen des Sachbereichskonzeptes Energie und damit auch der Er6ffnungsbilanz
interessieren ganz besonders und (iber alle Nutzungen hinweg jene Daten, die liber
den Warmebedarf und die damit verbundenen Treibhausgasemissionen Auskunft
geben. Der Warmebedarf umfasst den Energieverbrauch fir Raumwarme, Warm-
wasser und Prozesswarme bis 100° Celsius. Fir die Abschatzung der betreffenden
Prozesswarmeanteile wird auf Angaben der Nutzenergieanalyse und branchen-
spezifische Werte aus der Literatur zuriickgegriffen. Im Zuge der Analyse des
Warmebedarfs wird ein Hauptaugenmerk auf die Unterscheidung von fossilem und
nicht-fossilem Energietragereinsatz zur Warmeerzeugung gelegt. Im 250 m-Raster
wird der Warmebedarf mittels statistischer Verfahren der Geoinformatik geglattet.
Darauf basiert die Identifikation jener Gebiete innerhalb der Gemeinde, die eine
mittlere oder hohe Warmedichte aufweisen.

Im Hinblick auf die Verlasslichkeit der Modellierung im 250 m-Raster gilt es einerseits
zu beachten, dass grundsatzlich auf der niedrigen Aggregationsebene einzelner
Rasterfelder Fehleinschatzungen betreffend einzelne Energieverbraucher starker ins
Gewicht fallen als auf Gemeindeebene. Andererseits ist zu beriicksichtigen, dass die
Summen der Daten zur Nutzungsstruktur im 250 m-Raster geringfligig von den auf
Gemeindeebene dargelegten Werten abweichen. Dafiir sind einerseits unter-
schiedliche Datengrundlagen verantwortlich: Im Falle der Wohnnutzfldchen sind dies
die Registerzdahlung 2011 auf Gemeindeebene bzw. das Gebdude- und Wohnungs-
register mit jeweils aktuellem Stand fiir die einzelnen Rasterzellen. Andererseits
ziehen Datenschutzbestimmungen eine Unterdriickung der Datenausgabe in einzel-
nen Rasterzellen nach sich: Dies kann bei zu geringen Fallzahlen fiir die nach Branchen
differenzierten Beschaftigten zutreffen. Die Aggregation des (nach Nutzungsarten
differenzierten) Energieverbrauches und der damit verbundenen Treibhaus-
gasemissionen Uber alle Rasterzellen bzw. Teilrdume innerhalb des Gemeindegebietes
weicht demnach geringfiigig von den auf Gemeindeebene ermittelten Werten ab.

1.2.2 ENERGIEVERBRAUCH UND TREIBHAUSGASEMISSIONEN DER MOBILITAT

Der mobilitatsbedingte Energieverbrauch und die damit verbundenen Treibhausgas-
emissionen umfassen sowohl den Personen- als auch den Giterverkehr. Dabei wird
die betrachtete Gemeinde als Wohnort, als Arbeits- und Schulort, als Standort
kundenorientierter Dienstleistungseinrichtungen und als Produktionsstandort auf-
gefasst.

Demnach schlieBt der PERSONENVERKEHR einerseits die alltdgliche Personen-
mobilitdt ein; sie umfasst die Haushaltsmobilitdt (d.h. die Mobilitdt der in der
betrachteten Gemeinde ansassigen Einwohner), die Beschaftigtenmobilitdt (d.h. die
Mobilitdt der in der Gemeinde erfassten Beschaftigten und Schiiler) sowie die
Kundenmobilitdt (d.h. die Mobilitdt der Kunden ausgewahlter Dienstleistungs-
einrichtungen in der betrachteten Gemeinde). Andererseits findet teilweise der
Urlaubs- und Geschéftsreiseverkehr Berticksichtigung.
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Fir die Modellierung der alltaglichen Personenmobilitat wird ein Bottom-up-Ansatz
verfolgt: Die Ermittlung der Verkehrsleistungen basiert auf gemeindespezifischen
Pendlerdaten aus der Registerzahlung (2011) betreffend den Arbeits- und Aus-
bildungsverkehr; von diesen Daten ausgehend werden die Verkehrsleistungen der
Gbrigen Wegezwecke (Einkauf, Erledigung, Service, Freizeit, dienstlicher Verkehr)
hochgerechnet; dabei werden steiermarkspezifische Erkenntnisse zu den Ubrigen
Wegezwecken aus der Mobilitdtserhebung ,Osterreich Unterwegs 2013/2014“
(Tomschy, R. et al., 2016) bericksichtigt. Demnach beruhen die Verkehrsleistungen
von knapp 40 % der Haushaltsmobilitdit sowie 70 % der Beschéftigtenmobilitat
unmittelbar auf statistischen Daten; und die Hochrechnung auf die (brigen
Wegezwecke kann angesichts der Aktualitdt der genannten Mobilitatserhebung als
sehr zuverlassig erachtet werden. Fir die Abschdtzung des Kundenverkehrs wird
bewusst ein einfacher methodischer Ansatz verfolgt, der auf den Verkehrsleistungen
der Haushaltsmobilitadt basiert; daher kann davon ausgegangen werden, dass auch die
Verkehrsleistungen der Kundenmobilitdt mit zufriedenstellender Plausibilitdat abge-
schatzt werden kénnen. Die Verkehrsleistungen werden getrennt fir den ,Binnen-
verkehr” (innerhalb der Gemeinde) und fiir den (gemeindegrenziiberschreitenden)
,Regionalverkehr” ermittelt.

Die Modellierung des Modal-splits im alltaglichen Personenverkehr beruht auf den
Steiermark-Ergebnissen der oben genannten Mobilitatserhebung und erfolgt regional
(in Einzelfdllen kommunal) sowie nach Verkehrszwecken differenziert. Damit wird
regionalen Rahmenbedingungen ebenso Rechnung getragen wie dem unter-
schiedlichen Anteil des motorisierten Individualverkehrs und des &ffentlichen
Verkehrs flir Wege unterschiedlicher Zwecke. Fiir jede Gemeinde kénnen auf dieser
Grundlage die Verkehrsleistungen der einzelnen Wegezwecke nach Verkehrsmitteln
differenziert dargestellt werden. Mit dieser Herangehensweise kann einerseits die
unterschiedliche Charakteristik der einzelnen Gemeinden im Hinblick auf das
Mobilitatsverhalten der Einwohner, Beschaftigten und Kunden beriicksichtigt und
andererseits gewahrleistet werden, dass die Summe der Verkehrsleistungen (der
einzelnen Verkehrsmittel) Gber alle Gemeinden (weitgehend) den Steiermark-Ergeb-
nissen der genannten Mobilitdtserhebung entspricht.

Die Produkte der nach Verkehrsmitteln differenzierten Verkehrsleistungen der Per-
sonenmobilitdt mit verkehrsmittelspezifischen Energiekennzahlen und Emissions-
faktoren (des Umweltbundesamtes) bilden Energieverbrauch und Treibhausgas-
emissionen der alltdglichen Personenmobilitat auf Gemeindeebene ab. Dabei tragen
die gemeindespezifische Ermittlung der Verkehrsleistungen und die Anwendung von
(im allgemeinen) auf regionaler Ebene differenzierten Modal-splits zu einer hochst
zutreffenden Abschatzung von Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen der
alltdglichen Personenmobilitat bei.

Als Grundlage fir die Abbildung der nach Verkehrsmitteln differenzierten Verkehrs-
leistungen sowie des Energieverbrauches und der Treibhausgasemissionen des
Urlaubs- und Geschiftsreiseverkehrs (Berilicksichtigung finden nur Verkehrsleistun-
gen im Inland) werden ausschlieRlich dsterreichweite Daten aus dem ,Urlaubs- und
Geschéftsreisebericht” (Statistik Austria 2011) sowie dieselben Energiekennzahlen
und Emissionsfaktoren wie fiir den alltaglichen Personenverkehr herangezogen.
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Der GUTERVERKEHR umfasst den Transport der Giiter aus Industrie und Gewerbe
einschlieBlich Bergbau sowie aus der land- und forstwirtschaftlichen Produktion von
in der betrachteten Gemeinde befindlichen Arbeitsstatten.

Die Abschatzung der Transportleistungen des Guterverkehrs basiert auf der oster-
reichischen Guterverkehrsstatistik; in der Folge finden (nach Produktgruppen dif-
ferenzierte) Transportleistungen im Inland auf Schiene und StraBRe Beriicksichtigung.
Der Modal-split richtet sich dabei nach der Produktgruppe (ungeachtet der Lage von
Anschliissen an den Schienenverkehr). Die Transportleistungen werden auf die
Beschaftigten in der Land- und Forstwirtschaft bzw. in den einzelnen Branchen der
Sachguiterproduktion bezogen und anhand der branchenspezifischen Beschaftigten-
zahlen auf die einzelnen Gemeinden projiziert. Fur die Zuordnung der Transport-
leistungen des Glterverkehrs gelten im Einzelfall angesichts der Vielfalt der
Produktionsprozesse und Produkte allerdings gewisse Vorbehalte.

AbschlieRend werden unter Beriicksichtigung von verkehrsmittelspezifischen Energie-
kennzahlen sowie Emissionsfaktoren (des Umweltbundesamtes) Energieverbrauch
und Treibhausgasemissionen der Gutermobilitdt auf Gemeindeebene abgeschatzt.

1.3 ENERGETISCHE POTENZIALANALYSE

Da das Sachbereichskonzept Energie ein Hauptaugenmerk auf die Entwicklung von
Strategien zur Warmeversorgung legt, konzentriert sich die Potenzialanalyse auf die
Ermittlung thermischer Potenziale. Dabei wird zunachst auf die Erfassung von
Energieeffizienzpotenzialen (Kapitel 1.3.1) sowie von Potenzialen zur Substitution
fossiler Energietrager (Kapitel 1.3.2) eingegangen. In der Folge werden die Potenziale
alternativer/erneuerbarer Energietrager in der Steiermark dargelegt und die Ansitze
zur Ermittlung der jeweils lokal verfligbaren Potenziale (Kapitel 1.3.3) erlautert.

1.3.1 ENERGIEEFFIZIENZPOTENZIALE

Der Einsatz von Energie bzw. das Ausmal} an Treibhausgasemissionen kann kinftig
durch MaRRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz erheblich vermindert werden.
Dies trifft auch auf den Warmebedarf bzw. die Warmedichten bestehender Siedlungs-
strukturen zu und hangt davon ab, in welchem MaRe mittel- bis langfristig eine ener-
getische Sanierung der Bausubstanz vorgenommen wird.

Die Ermittlung der Energieeffizienzpotenziale erfolgt fiir Wohngebaude unter der
Annahme einer konstanten jahrlichen Sanierungsrate und berticksichtigt sowohl eine
langfristige Perspektive als auch den Planungszeitraum des Ortlichen Entwicklungs-
konzeptes. Sie nimmt Bedacht auf die Bauperiode und beruht auf unterschiedlichen
Zielwerten (betreffend den Heizwarmebedarf nach der Sanierung) fiir die beiden
Strukturtypen (Einfamilien-/Doppelhaus bzw. Mehrfamilienhaus). Angesichts der
unzureichenden, auf Einzelgebdude bezogenen Datenlage kdnnen allenfalls bereits
erfolgte energetische Sanierungen jedoch nicht rdumlich differenziert Berlicksichti-
gung finden. Die Ausschopfung der Energieeffizienzpotenziale fiihrt zu einer Ver-
ringerung des Warmebedarfes und der Warmebedarfsdichten, die auch im 250 m-
Raster dargestellt werden. Letztere stellen (ergdnzend zum status-quo) eine
wesentliche Grundlage fiir die Identifikation (potenzieller) Standortraume fir die
leitungsgebundene Warmeversorgung dar und unterstreichen das Erfordernis, durch
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die Lenkung der Siedlungsentwicklung auf die mit Fernwarme versorgten oder kiinftig
zu versorgenden Standorte mittel- und langfristig eine ausreichende Warmenachfrage
sicherzustellen.

1.3.2 SUBSTITUTIONSPOTENZIALE

Die Bereitstellung von Warme auf Basis fossiler Energie ist eine der zentralen Ur-
sachen fiir hohe Treibhausgasemissionen. Die Substitution des fossilen Energie-
einsatzes durch den Einsatz alternativer/erneuerbarer Energie birgt daher (bei
gleichem Warmeverbrauch) ein erhebliches Potenzial zur Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen.

Die Substitutionspotenziale beschreiben, in welchem AusmaR fossile Energie zum
Einsatz kommt, die durch nicht-fossile Energie substituiert werden kann bzw. muss,
um im Interesse des Klimaschutzes langfristig einen Beitrag zur Verringerung der
Treibhausgasemissionen zu leisten. In diesem Sinne veranschaulichen sie nicht
ausschliefRlich Potenziale zur Verringerung des Einsatzes von fossiler Energie und von
Treibhausgasemissionen; vielmehr zeigen sie auch das entsprechende Erfordernis zur
Aufbringung alternativer/erneuerbarer Energieressourcen auf (vgl. Kapitel 1.3.3), die
zur Substitution der fossilen Energietrager eingesetzt werden kénnen.

In Abhangigkeit vom Anteil fossiler Energietrdger werden fir die Warmebereit-
stellung der Haushalte die (theoretischen) Substitutionspotenziale ermittelt. Sie
bezeichnen jene Energiemenge, die zur Abdeckung des Warmebedarfes der Haushalte
aus fossilen Energietragern aufgebracht wird. Der librige Warmebedarf der Haushalte
wird mittels nicht-fossiler Energietréager abgedeckt.

Die Substitution fossiler Energietrdger im Ausmall der ausgewiesenen Potenziale
durch nicht-fossile Energie stellt eine wesentliche Option zur Verringerung der
warmerelevanten Treibhausgasemissionen der Haushalte dar: Je hdher der Anteil der
fossilen Energietrager ist, desto groRer sind die Potenziale, durch eine Substitution
des fossilen Energieeinsatzes zur Verringerung der Treibhausgasemissionen beizu-
tragen; desto umfangreicher ist aber auch das Erfordernis, alternative/erneuerbare
Energietrager zur Abdeckung des Warmebedarfes der Haushalte aufzubringen.

Inwiefern diese Potenziale (mittel- bis langfristig) ausgeschopft werden konnen, hangt
unter anderem wesentlich vom bestehenden System der Warmeversorgung ab: Bei
einer grofRen Zahl dezentraler Einzelldsungen wird sich die Ausnutzung der
Substitutionspotenziale als schwieriger erweisen als bei jeglicher Form von
Heizzentralen (im MehrgeschoBwohnungs- und Wohnsiedlungsbau ebenso wie im
Falle einer zentralen Fernwarmeversorgung), weil eine punktuelle Umstellung auf
einen alternativen/erneuerbaren Energietrdger einfacher umzusetzen ist als eine
flichendeckende Adaptierung der Warmeversorgung.

1.3.3 ALTERNATIVE/ERNEUERBARE ENERGIEPOTENZIALE

Da die Ausnutzung alternativer/erneuerbarer Energiepotenziale anstelle fossiler
Energietrager einen wesentlichen Pfeiler zur Minimierung von Treibhausgas-
emissionen darstellt und einen unverzichtbaren Beitrag zum Klimaschutz zu leisten
vermag, werden im Sachbereichskonzept Energie Aussagen zu den lokal verfiigbaren,
alternativen/erneuerbaren Energiepotenzialen fur die Warmeversorgung getroffen.
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Dabei ist zu berticksichtigen, dass es sich um eine grobe Abschatzung der Potenziale
handelt, die einen ersten Uberblick iiber deren GréRenordnung vermitteln kann; im
Einzelfall sind die Potenziale entsprechend zu verifizieren.

In der Folge werden die Abwarmepotenziale aus industriell-gewerblicher Produktion
und aus Einrichtungen der technischen Infrastruktur sowie (gebdudeintegrierte)
Solarpotenziale, Biomasse- und Biogaspotenziale naher beleuchtet.

1.3.3.1 ABWARMEPOTENZIALE AUS INDUSTRIELL-GEWERBLICHER PRODUKTION

Die theoretischen Potenziale zur Abwarmenutzung aus produzierenden Betrieben
(energieintensiver Branchen) werden im ,,Steirischen Abwarmekataster” (Schnitzer,
H. et al. 2012) mit 2.700 GWh jahrlich beziffert. Davon werden 335 GWh (das sind
knapp 2 % des (End)Energieverbrauches der betrachteten Branchen) als umsetzbar
erachtet. Das umsetzbare Potenzial driickt nicht das AusmaR der bei den Betrieben
anfallenden und zur Warmenutzung weiterverwendbaren Energie aus (theoretisches
Potenzial), sondern berticksichtigt vornehmlich Wirtschaftlichkeitskriterien (z.B. die
Nachfrage nach der mit einem bestimmten Temperaturniveau und in einem
bestimmten zeitlichen Verlauf zur Verfliigung stehenden Abwarme oder die Ent-
fernungen zu einem Fernwadrmenetz bzw. zu potenziellen Abnehmern); zudem finden
weitere Einschrankungen fir die Abwarmenutzung (z.B. Verschmutzung des
Abwarmestroms, mangelndes Know-How im Unternehmen) Beachtung. GemaR
Abwarmekataster kénnen die umsetzbaren Potenziale rund 3 % des Raumwarme-
bedarfs der steirischen Wohngebaude abdecken und damit den betreffenden Anteil
an der Raumwadrmebereitstellung gegeniliber dem Istzustand mehr als verdoppeln.

Da die groRten Potenziale in der Papier- und Zellstoffindustrie sowie in der Eisen- und
Stahlindustrie bestehen, eréffnen sich insbesondere in Gratkorn, dem Aichfeld, Graz,
Leoben, Kapfenberg, Bruck an der Mur und Niklasdorf Optionen zur Abwarme-
nutzung. Fir einzelne Unternehmensstandorte stehen jedoch keine unmittelbar
verwendbaren Informationen Gber Abwarmepotenziale zur Verfigung.

Die in der Potenzialanalyse dargelegte Abschatzung der allenfalls auf Gemeindeebene
zur Verfligung stehenden, umsetzbaren Abwarmepotenziale aus der Sach-
glterproduktion stitzt sich auf Angaben im Steirischen Abwarmekataster und orien-
tiert sich an den durchschnittlichen, branchenspezifischen Anteilen der Abwarme-
potenziale am jeweiligen Energieeinsatz. Angesichts der Vielfalt an Produktions-
prozessen innerhalb dieser Branchen sowie aufgrund von unzureichenden Informa-
tionen Uber eine allenfalls schon bestehende Ausschopfung dieser Potenziale konnen
diese Angaben jedoch fiir einzelne Standorte von den tatsdchlich realisierbaren
Potenzialen abweichen. Im Einzelfall miissen daher die Optionen fiir den Einsatz des
Abwidrmepotenzials zugunsten der Fernwdarme im Rahmen entsprechender
Machbarkeitsstudien jedenfalls eingehend untersucht und konkretisiert werden.

Im Vordergrund der Betrachtungen stehen dabei vornehmlich die Verfiigbarkeit und
das Temperaturniveau, die Situierung potenzieller Abnehmer, die Kosten fir die
Nutzbarmachung sowie die Versorgungssicherheit unter Einbezug von Akteuren der
betreffenden Unternehmen und unter Heranziehung von Best-practices. In diesem
Zusammenhang sind jedenfalls Optionen fiir ein bivalentes Warmenetz zu entwickeln,
das auch ohne oder mit wesentlich verminderter industriell-gewerblicher Abwarme
eine Versorgung gewahrleistet; das Warmeversorgungssystem muss daher eine
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weitere Warmequelle aufweisen, um sowohl einer diskontinuierlichen Warmebereit-
stellung (beispielsweise aufgrund von Produktionsschwankungen) als auch etwa dem
Risiko von Anderungen im Technologieeinsatz oder von BetriebsschlieBungen
angemessen zu begegnen.

1.3.3.2 ABWASSERENERGIEPOTENZIALE

Die Abwasserenergie (im konkreten Fall jene Energiemenge, die aus der Abkihlung
des die Klaranlage verlassenden gereinigten Abwassers entnommen werden kann) ist
eine typische Niedertemperaturabwirme, die durch die Einbindung von Warme-
pumpen fir die Fernwdrmeversorgung nutzbar gemacht werden kann. Im Gegensatz
zur industriell-gewerblichen Abwarme kann die Abwasserenergie mittel- bis langer-
fristig eine im Jahres- und Tagesverlauf einigermaRen konstante Grundlast abdecken.
Als vielversprechende Option bieten sich bivalente Systeme an, die erganzend zur
Abwasserenergie einen zweiten Energietrager zur flexiblen Abdeckung von Spitzen-
lasten (beispielsweise in der Heizperiode) einsetzen.

Die theoretischen Potenziale der Abwasserenergie kdnnen mit knapp 400 GWh pro
Jahr fiir die Steiermark angegeben werden (zur Methodik vgl.: Neugebauer, G. et al.
2015). Die umsetzbaren Potenziale missen jedoch vornehmlich angesichts
unzureichender rdaumlicher Voraussetzungen fir die Ausschopfung der Potenziale
(ungiinstiger Standort der Abwasserreinigungsanlagen) als erheblich niedriger be-
trachtet werden. Ein Hauptaugenmerk ist auf jene 62 der 141 Abwasserreinigungs-
anlagen (das sind 44 %) zu richten, die ein Warmepotenzial von zumindest 1 GWh
aufweisen. Die drei groRten Anlagen verfiigen gemeinsam Uber 39 % des Warme-
potenzials (Graz Géssendorf 90 GWh/a, Pdls 40 GWh/a, Wildon 20 GWh/a). Nennens-
werte Potenziale (Uber 5 GWh jahrlich) stehen auch in Leoben, in Frauental bei
Deutschlandsberg, in Knittelfeld, Gleisdorf und Weiz, in Firstenfeld und Hartberg
sowie an den Standorten der Abwasserreinigungsanlagen im Mirztal, im Kainachtal
und im Leibnitzerfeld zur Verfugung.

Die in der Potenzialanalyse dargelegten Abwasserenergiepotenziale werden fir alle
Steirischen Abwasserreinigungsanlagen von Neugebauer (Institut fir Raumplanung,
Umweltplanung und Bodenordnung der Universitat flir Bodenkultur Wien) zur Ver-
fligung gestellt. Diese theoretischen Energiepotenziale stellen eine sehr verlassliche
GroRe dar; das umsetzbare Potenzial kann jedoch insbesondere in Abhangigkeit von
der Lage der Abwasserreinigungsanlagen zu den Siedlungsgebieten (bzw. bestehen-
den Warmenetzen) erheblich geringer sein und ist im Einzelfall zu verifizieren.

Im Rahmen (siedlungswasserwirtschaftlicher) Machbarkeitsstudien sind daher die
Optionen zur technischen und wirtschaftlichen Umsetzbarkeit der Abwasserenergie-
potenziale sorgfaltig zu Gberpriifen. Dabei ist (aus energieraumplanerischer Sicht)
vornehmlich auf die Situierung der Anlage innerhalb/auBerhalb des Siedlungsgebietes
sowie auf Standorte und Art potenzieller Abnehmer ebenso Bedacht zu nehmen wie
auf das Vorhandensein oder Fehlen eines Warmenetzes, in das die Abwasserenergie
allenfalls eingespeist werden kann (wovon die Kosten fiir die Nutzbarmachung der
Potenziale wesentlich beeinflusst werden).
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1.3.3.3 POTENZIALE AUS DER THERMISCHEN ABFALLBEHANDLUNG

Potenziale aus der thermischen Abfallbehandlung stehen nur am Standort der ein-
zigen Abfallverbrennungsanlage der Steiermark (in Niklasdorf) zur Verfligung und
werden von einem unmittelbar angeschlossenen Industriebetrieb genutzt.

Daneben wird Abfall in ausgewahlten industriellen Anlagen verbrannt (mit hohen
Anforderungen an die Abgasreinigung) und dient hier der Eigenerzeugung von Warme
fUr bestimmte Prozesse (Einsatz brennbarer Abfalle als Zusatzbrennstoff).

1.3.3.4 SOLARTHERMISCHE POTENZIALE

Die solarthermischen Potenziale in der Steiermark (ohne Graz) belaufen sich auf rd.
2.000 GWh jahrlich. Diese Angaben beruhen einerseits auf dem ,Solardachkataster”
des Amtes der Steiermarkischen Landesregierung (Land Steiermark 2016) und wurden
basierend auf Daten aus dem Airborne Laserscanning (einem optischen Verfahren zur
Erfassung der Landschaftsoberflache) unter Berlcksichtigung der GroBe, Neigung,
Exposition und einer allfdlligen Verschattung der Dachflachen ermittelt. Andererseits
wird beachtet, dass die Jahresganglinien von Angebot und Bedarf an Warme
(insbesondere an Raumwarme) nicht deckungsgleich sind und daher die im
Solardachkataster ausgewiesenen Potenziale nach derzeitigem Stand der Technik nur
in eingeschrianktem MaRe genutzt werden konnen (vgl. Online-Tool PVGIS,
Europdische Union 2001-2012).

Solarthermische Potenziale werden gegenwartig vornehmlich von Kleinverbrauchern
(zur Erzeugung von Warmwasser fiir den Eigenbedarf) genutzt. GroRtechnische Solar-
anlagen zur Unterstlitzung von Fernwarmenetzen sind selten; hohe diesbezligliche
Kapazitaten sind insbesondere in der Landeshauptstadt installiert. Aufgrund der
Uberwiegenden Warmeproduktion auferhalb der Heizperiode erscheinen solche
Losungen besonders an jenen Standorten sinnvoll, an denen kein (ausreichendes)
jahreszeitlich ausgeglichenes Abwarmeangebot (zur Abdeckung der geringen Warme-
nachfrage im Sommer) zur Verfligung steht.

In der Potenzialanalyse werden Aussagen Uber die gebdudeintegrierten, solar-
thermischen Potenziale fiir den gesamten Gebaudebestand innerhalb der Gemeinde
basierend auf dem oben erlduterten Solardachkataster und unter Beachtung der
Jahresganglinien getroffen. Fir die Umsetzung wird zu klaren sein, in welchem MaRe
diese Potenziale tatsachlich ausgeschopft werden kénnen bzw. inwiefern eine all-
fallige Nutzung der Dachflachen fiir Photovoltaik in Betracht gezogen werden soll
(beispielsweise zum Betrieb von Warmepumpen). Photovoltaikanlagen produzieren
ganzjahrig vielfaltig einsetzbaren Strom (wobei die Einspeisung volatiler, erneuer-
barer Energie in die Netze nicht unproblematisch ist); sie sind aber durch erheblich
niedrigere Wirkungsgrade als die thermische Nutzung gekennzeichnet. Diesbezlig-
liche Daten stehen derzeit in der Steiermark noch nicht zur Verfligung; grundsatzlich
kann hier mit einem auf etwa 30 % reduzierten Solarertrag gegeniiber solar-
thermischen Anlagen gerechnet werden.

Die Eignung der Dachflachen fiir Anlagen zur Nutzung der Solarenergie ist im Hinblick
auf allfallige Einbauten am Dach sowie den bautechnischen Zustand jedenfalls vor Ort

zu Uberpriifen.
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1.3.3.5 BIOMASSEPOTENZIALE

Im Hinblick auf Energiewende und Klimaschutz ist der Einsatz biogener Energietrager
von groBer Bedeutung. Derzeit spielt hier die (forstwirtschaftliche) Biomasse eine
zentrale Rolle. Ihr kommt vornehmlich in landlichen Regionen insofern ein
besonderer Stellenwert zu, als sie eine regional verfligbare Ressource darstellt, die
Unabhangigkeit gegeniber Energieimporten in die Region (und damit Krisen-
sicherheit) ebenso gewdhrleistet wie einen Beitrag zur regionalen Wertschopfung,
indem Arbeitsplatze und Einkommen fir die Land- und Forstwirtschaft vor Ort
geschaffen bzw. gesichert werden. Biomasse hat gegenilber der dargebots- (also
wetter-, tages- und jahreszeit-)abhdngigen Solar- und Windenergie den Vorteil, dass
sie in ihrer Leistungsabgabe regelbar, speicher- und grundlastfdhig (d.h. zur Abgabe
einer konstanten Energiemenge geeignet) ist. Ein erhebliches Potenzial fir eine
nachhaltige Energieversorgung (und Rohstoffwirtschaft) birgt die kaskadische
Nutzung von Biomasse, d.h. der Einsatz biogener Reststoffe. Diese werden nicht un-
mittelbar aus Pflanzen zum Zweck einer energetischen Nutzung produziert, sondern
fallen bei einem Verarbeitungsprozess von Biomasse (z.B. in der Holzindustrie) oder
bei der Produktion bzw. Ernte von Biomasse (z.B. Stroh) an. AuRerdem kann jede Form
des organischen Abfalls grundsatzlich einer weiteren energetischen Verwendung
zugefiihrt werden. Eine sorgféltige rdumliche Zuordnung der Gewinnung bzw. des
Anfalls biogener Energietrager zum Ort der Verbrennung ist zur Verminderung der mit
dem Transport einhergehenden negativen Auswirkungen auf die Umwelt von beson-
derer Bedeutung. Als nachteilig muss der Einsatz biogener Energietrager vornehmlich
im Hinblick auf die Emissionen von Feinstaub und Schadstoffen betrachtet werden.
Die negativen Auswirkungen dieser Emissionen sind nicht nur in Bezug auf das Klima
relevant (Feinstaubemissionen, die im Zuge von unvollstindigen Verbrennungs-
prozessen entstehen, tragen zur Klimaerwarmung bei), sondern insbesondere auch

im Hinblick auf die menschliche Gesundheit.

Im folgenden wird auf die forstliche Biomasse naher eingegangen: Das diesbeziigliche
technische Potenzial der Steiermark kann in Anlehnung an die in der OROK-Studie
,Energie und Raumentwicklung — Rdumliche Potenziale erneuerbarer Energietrager”
(OROK 2009) vorgenommene Abschitzung mit rund 10.000 GWh jihrlich beziffert
werden, wobei diese Abschatzung den Anspriichen einer an Nachhaltigkeitskriterien
orientierten Rohstoffwirtschaft geniigt. In dieses Potenzial flieRen alle forstwirtschaft-
lichen Flachen der Steiermark sowie ein durchschnittlicher Hektarertrag und ein
durchschnittlicher Wirkungsgrad der Anlagen ein. Derzeitige Nutzungen, seien es
energetische oder konkurrierende Nutzungen (beispielsweise die holzverarbeitende
Industrie), sind in diesem Wert nicht bertcksichtigt und vermindern das tatsachlich
zur Verfligung stehende Potenzial. Inwiefern forstliche Biomassepotenziale oder
(bevorzugt) weitere Potenziale biogener Reststoffe fiir eine energetische Nutzung vor
Ort verfiigbar sind, muss im Anlassfall in Absprache mit moglichen Lieferanten geklart
werden. In diesem Zusammenhang ist auch zu klaren, ob Biomasse nur zur Warme-
produktion oder zur gemeinsamen Produktion von Warme und Strom (mit erheblich
hdheren Nutzungsgraden) oder zugunsten der Erzeugung biogener Treibstoffe einge-
setzt wird.
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1.3.3.6 BIOGASPOTENZIALE

Biogas kann aus biomassehaltigen Reststoffen (,,Biomill“), Gulle und Mist, Pflanzen-
resten sowie gezielt angebauten Energiepflanzen gewonnen werden, wobei letztere
in Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion stehen und ein gesellschaftspolitischer
Konsens iber deren Einsatz derzeit weitgehend fehlt. Biogas ist vor der Einspeisung in
das Netz zu veredeln, um den hohen Qualitatsanforderungen gerecht zu werden

Das gegenwartig zur Verfligung stehende und nutzbare Biogaspotenzial in der
Steiermark kann in Anlehnung an die ,Biogaspotenzialstudie Steiermark” (LEV 2012)
mit rund 2.600 GWh pro Jahr beziffert werden (wovon ca. 650 GWh bereits genutzt
werden). Mit diesem Potenzial kénnte rund ein Viertel des Verbrauches an fossilem
Gas in der Steiermark substituiert werden.

Die in der Potenzialanalyse vorgelegte Abschatzung des lokal verfiigbaren Biogas-
potenzials beruht auf dem AusmaR von Ackerland, Griinland und der Tierhaltung
sowie steiermarkweit durchschnittlichen Biogasertragen je ha oder je GroRvieh-
einheit. Inwiefern diese Biogaspotenziale tatsdchlich zur Verfiigung stehen, ist im
Einzelfall zu Giberprifen: Im Zuge entsprechender Machbarkeitsstudien und in enger
Kooperation mit den b&uerlichen Strukturen vor Ort ist zu kldren, welche Biogas-
potenziale technisch und wirtschaftlich genutzt werden kénnen bzw. in welcher Form
(als Strom, Warme, Kraftstoff oder Gas) Energiepotenziale zur Verfliigung gestellt

werden kénnen.
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1.4 BEURTEILUNG MOBILITATSRELEVANTER RAHMENBEDINGUNGEN

Der (Alltags-)Mobilitdt kommt sowohl im Hinblick auf den Energieverbrauch als auch
(angesichts des erheblichen Einsatzes von fossilen Energietragern) besonders in Bezug
auf Treibhausgasemissionen ein Hauptaugenmerk im Rahmen energieraum-
planerischer Strategien zu. Wechselwirkungen zwischen Verkehrsinfrastrukturen und
raumlichen Strukturen sind schon seit Jahrzehnten ein zentrales Arbeitsgebiet der
Raumforschung sowie Gegenstand zahlreicher raumplanerischer Zielsetzungen und
Festlegungen. Die Regelungsinhalte beziehen sich einerseits auf die Gestaltung von
kompakten Siedlungsstrukturen nach dem Prinzip der kurzen Wege, das nur bei
hoheren Siedlungsdichten und ausgewogener Nutzungsmischung zur Geltung
kommen kann, und andererseits auf eine Orientierung der Siedlungsentwicklung an
den Angeboten des 6ffentlichen Verkehrs. Mit diesen Vorgaben sollen eine Reduktion
der Verkehrsleistungen und eine Beeinflussung der Verkehrsmittelwahl zugunsten
einer verstarkten Nutzung des Umweltverbundes (6ffentlicher Verkehr, FuR- und Rad-
verkehr) herbeigefiihrt werden.

Das Sachbereichskonzept Energie greift diese Uberlegungen ebenfalls auf und sieht
eine zentrale Aufgabe in der Lenkung der kiinftigen Siedlungsentwicklung auf
Vorranggebiete fiir eine energiesparende Mobilitdt. Die diesbeziigliche Beurteilung
der Siedlungsstruktur berticksichtigt Glteklassen des 6ffentlichen Verkehrs und quan-
tifiziert die Nutzungsintensitdt von Standorten. Damit werden die Aussagen der
bisherigen planerischen Praxis erheblich vertieft, die haufig blo auf die Erreichbarkeit
von Haltestellen (mit einer definierten Mindestbedienungsqualitat) innerhalb einer
gewissen Zeitspanne abzielen, um Siedlungsstrukturen im Hinblick auf das zu
erwartende Mobilitdtsverhalten der Bevolkerung zu beurteilen.

Die Angaben zur 6V-Giiteklasse stammen aus der im Rahmen der OROK-Partnerschaft
Raumordnung und Verkehr erarbeiteten Studie ,Bedienungsqualitdit und Er-
schlieBungsgiite im 6ffentlichen Verkehr” (OROK 2017); die Daten wurden von der
AustriaTech GmbH fir die Erarbeitung des Leitfadens zur Verfligung gestellt. Die
Studie nimmt sowohl auf die Qualitat des 6ffentlichen Verkehrsangebotes als auch auf
die Erreichbarkeit von Haltestellen Bezug. Demnach beriicksichtigt die Festlegung der
6V-Glteklasse eines Standortes einerseits die Haltestellenkategorie, die aus der Art
des Verkehrsmittels sowie der Bedienungshaufigkeit (reprasentiert durch die
werktaglichen Kursintervalle) resultiert. Andererseits flieRen finf verschiedene
Distanzklassen zur Haltestelle (FuBwege bis maximal 1.250 m Realdistanz) in die
Beurteilung der 6V-Guteklasse eines Standortes ein. Insgesamt werden in dieser
Studie sieben 6V-Glteklassen abgegrenzt.

Nicht abgebildet in den 6V-Giiteklassen werden die Mikro-6V-Systeme; sie bleiben im
Rahmen des Sachbereichskonzeptes Energie unberiicksichtigt: Diese Sonderformen
des 6ffentlichen Personennahverkehrs umfassen bedarfsorientierte, nicht linien- und
fahrplanbezogene Angebote und Gelegenheitsverkehre (Sammeltaxis, Rufbusse,
Schiilerbusse, ...), die geringe Stabilitdt (beispielsweise im Hinblick auf die
Finanzierung) aufweisen und nicht immer uneingeschrankt fir alle Personengruppen
verfligbar sind. Deshalb stellen sie keine geeignete Grundlage fiir die Ausweisung von
Vorranggebieten fiir energiesparende Mobilitdt dar. Im Ubrigen kann auch davon
ausgegangen werden, dass (ausschlieRlich) von Mikro-6V-Systemen erschlossene
Standorte nicht Uber ausreichende Nutzungsintensitaten verfiigen.
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Fir die Beurteilung der Nutzungsintensitat von Standorten kommt ein eigens fir das
Sachbereichskonzept Energie entwickeltes Modell zur Anwendung, das die Parameter
Nutzungsvielfalt und Nutzungsdichte von Siedlungsstrukturen abbildet. Das Modell
tragt der Uberlegung Rechnung, dass eine kompakte Siedlungsstruktur mit einer
ausgewogenen Nutzungsmischung und angemessenen Dichten die besten raumlichen
Voraussetzungen fir kurze Wege und einen hohen Anteil des FuR- und Radverkehrs
schafft. AuRerdem wird dem Umstand Rechnung getragen, dass Haltestellen mit
héheren Nutzungsintensitaten Synergiepotenziale er6ffnen und die Verknlpfung von
Wegen zu Wegeketten (Erflllung mehrerer Wegezwecke) erlaubt und dadurch
attraktiver sind. Die Ermittlung der Nutzungsintensitat beruht auf den Strukturdaten
im 250 m-Raster (Einwohner bzw. Arbeitsstatten und Beschaftigte im Dienstleistungs-
sektor). Die Nutzungsintensitat eines Standortes wird einerseits charakterisiert durch
die Nutzungsvielfalt (d.h. die Anzahl an Dienstleistungseinrichtungen bzw. an ver-
schiedenen Dienstleistungsbranchen) und andererseits durch die Nutzungsdichte
(Einwohner- und Dienstleistungsbeschaftigtendichte), wobei dieses Kriterium auch
die Mischung der Funktionen Wohnen und Dienstleistungen abbildet.

Die Uberlagerung der Angaben zur 8V-Giiteklasse und zur Nutzungsintensitit erlaubt
Aussagen dariber, welche raumlichen Voraussetzungen ein Standort flr eine energie-
sparende Mobilitdat aufweist, und ldsst demnach die Abgrenzung von Vorrang-
gebieten fiir eine energiesparende Mobilitat (Standorte mit hohen 6V-Guteklassen
und hoher Nutzungsintensitat) zu.

Mit dieser differenzierten Beurteilung der Standortqualitaten werden innovative Ent-
scheidungsgrundlagen fiir Strategien zugunsten einer energiesparenden Mobilitadt zur
Verfugung gestellt. Damit kdénnen die rdumlichen Voraussetzungen fiir eine Ver-
ringerung des mobilitdtsbedingten Energieverbrauches bzw. des Einsatzes fossiler
Treibstoffe geschaffen werden, die sich unter verdanderten Rahmenbedingungen
(Energiepreise, Technologien, Parkraumregime, Umweltbewusstsein, ...) moglicher-
weise als wirkungsvoller erweisen, als dies derzeit abgeschatzt werden kann.
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2 ZENTRALE VERSUS DEZENTRALE SYSTEME DER WARMEVERSORGUNG

Dieses Kapitel setzt sich mit Optionen fiir die zentrale bzw. dezentrale Warme-
bereitstellung auseinander, um zum besseren Verstandnis der Notwendigkeit einer
sorgfaltigen, rdumlichen Differenzierung von prioritdr einzusetzenden Warme-
versorgungssystemen beizutragen.

Die Energieraumplanung auf kommunaler Ebene richtet ein Hauptaugenmerk auf die
Versorgung der Haushalte und Betriebe mit Warme (mit Raumwarme und Warm-
wasser; allenfalls auch mit Kalte). lhr kommt daher die Aufgabe zu, eine raumliche
Differenzierung der vorrangig einzusetzenden Warmeversorgungssysteme innerhalb
des Gemeindegebietes vorzunehmen. In diesem Rahmen ist die Frage nach den
Einsatzmoglichkeiten zentraler, leitungsgebundener Warme (Fernwarme) bzw.
leitungsgebundener Primarenergietrager (Gas) zu klaren. Die folgenden Ausfiihrun-
gen sind zundchst verschiedenen Optionen zum Einsatz von Fernwdrme gewidmet
(Kapitel 2.1), in der Folge wird der Stellenwert der Gasversorgung beleuchtet
(Kapitel 2.2), abschlieRend werden Uberlegungen zur dezentralen Wirmeversorgung
angestellt (Kapitel 2.3).

2.1 OPTIONEN ZUM FERNWARMEEINSATZ

Die Auslotung von Moglichkeiten zum Einsatz von Fernwarme erfolgt einerseits vor
dem Hintergrund, dass die Versorgung mit Fernwarme einen Beitrag zur Energie-
wende und zum Klimaschutz leisten kann (vgl. Kapitel 2.1.1), andererseits im Hinblick
auf den Umstand, dass die Fernwarmeversorgung einer sehr investitionskosten-
intensiven Infrastruktur bedarf und daher nur bei hohen Anschlussgraden ein
wirtschaftlicher Betrieb gewahrleistet werden kann (vgl. Kapitel 2.1.2). Hier ist die
(Energie)Raumplanung gefordert: Die (Weiter)Entwicklung von funktionsgemischten
Siedlungsgebieten maRvoller Dichte (unter anderem) als Voraussetzung fiir die Wirt-
schaftlichkeit der umweltfreundlichen Fernwarmeversorgung ist ein zentrales
Anliegen (energie) raumplanerischer Bemihungen.

Dies gilt nicht nur fir die Gegenwart. Vielmehr zeichnen sich auch in Zukunft (bei
einem weitgehenden Ausstieg aus fossiler Energie) innovative Technologien fir eine
leitungsgebundene Warme- (und Kalte)Versorgung ab (vgl. Kapitel 2.1.3). Mittel- und
langfristig wirksame Entscheidungen in der Raumplanung missen daher der
Abstimmung der Siedlungsentwicklung mit den Optionen zur leitungsgebundenen
Warmeversorgung ein besonderes Augenmerk schenken und jene Siedlungsgebiete
besonders berlicksichtigen, in denen eine leitungsgebundene Infrastruktur auch
kiinftig unter der Pramisse einer 6kologisch und 6konomisch tragfdahigen Energie-
versorgung zum Einsatz kommen kann.

2.1.1 FERNWARMEVERSORGUNG ALS BEITRAG ZUM KLIMASCHUTZ

Fernwarme wird insofern als umweltfreundlich erachtet, als haufig Abwarme zum
Einsatz kommt — aus der industriell-gewerblichen Produktion, aus dem Abwasser oder
aus der thermischen Abfallbehandlung sowie aus der Stromproduktion im Wege der
Kraft-Warme-Kopplung.
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Die Ausschopfung von Abwarmepotenzialen aus Industrie und Gewerbe, dem
Abwasser und der Abfallbehandlung genieBt grundsatzlich hohe Prioritdt, um ins-
besondere

e (ansonsten) ungenutzte Abwarme einer Verwendung zuzufiihren und

e ohne bzw. mit geringfiigig zusétzlichem Energieeinsatz (beispielsweise fiir
Warmepumpen) sowie ohne bzw. mit niedrigen Treibhausgas-, Feinstaub-
und Schadstoffemissionen einen Beitrag zur Warmeversorgung zu leisten.

Die Nutzung dieser Potenziale fur die leitungsgebundene Warmeversorgung ist
dadurch gekennzeichnet, dass Standort und Art der Abwarmequelle vorweg definiert
sind.

Der Einsatz von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen in Heizkraftwerken fir die gemein-
same Erzeugung von Strom und Warme ist hingegen im Hinblick auf Standort und
eingesetztem Energietrager sehr flexibel. Im Falle elektrisch geleiteter Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen, die der Stromerzeugung Vorrang einrdumen, faillt Warme tat-
sachlich als Abwarme an, deren Nutzung zweifellos als vorteilhaft erachtet werden
kann; aber selbst wenn Warme im Falle thermisch geleiteter Kraft-Warme-Kopplungs-
anlagen, die das Hauptaugenmerk auf die Bereitstellung von Warme legen, nicht als
»Nebenprodukt” anfillt, weist diese Form der zentralen, leitungsgebundenen Warme-
versorgung gegeniiber dezentralen Systemen einige Vorziige auf:

e Ein entscheidender Vorteil besteht jedenfalls im hohen Nutzungsgrad der
gemeinsamen Erzeugung von Strom und Warme (mit einer erheblichen
Brennstoffeinsparung gegeniber einer separaten Strom- und Waiarme-
produktion - auf diesen entscheidenden Pluspunkt miissen reine Heizwerke
verzichten). Der Nutzen einer zentralen Warmeerzeugung kann unter Um-
stdnden auch im héheren Wirkungsgrad von Anlagen mit hoher Leistung
bestehen ebenso wie im hoheren Wirkungsgrad von Systemen mit einer
gleichmaRigen Auslastung, die aufgrund des Ausgleichs zeitlich variierenden
Warmebedarfs bei einer Vielzahl von unterschiedlichen Abnehmern (bei
Nutzungsmischung) innerhalb eines Netzes gewahrleistet werden kann.

e Als vorteilhaft erweist sich zudem, dass groRere Anlagen geringere Fein-
staub- und Schadstoffemissionen aufweisen (aufgrund strenger Emissions-
grenzwerte sowie adaquater Filter zur Reinigung der Abluft); dabei ist zu
bericksichtigen, dass durch eine Verringerung der Feinstaubemissionen ein
Beitrag zum Klimaschutz geleistet werden kann. Abseits der klimarelevanten
Wirkungen ist die Emissionsreduktion jedenfalls auch im Hinblick auf die
Erfordernisse der Gesundheitspolitik positiv zu beurteilen. Zudem kann in
diesem Zusammenhang haufig auch als vorteilhaft betrachtet werden, dass
die Emissionen nicht am Ort des Warmeverbrauchs auftreten.

Unabhangig von der Warmequelle erweist sich der Speichereffekt der Warmenetze
insofern als Vorteil leitungsgebundener Warmeversorgungssysteme, als er zum Aus-
gleich von Energieangebot und Energienachfrage genutzt werden kann.
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2.1.2 WIRTSCHAFTLICHKEIT DER FERNWARMEVERSORGUNG

Die Anwendbarkeit leitungsgebundener Warmeversorgung ist insofern einge-
schrankt, als hohe Wirkungsgrade der investitionskostenintensiven Fernwarme-
versorgung nur bei kurzen Transportwegen zur Geltung kommen: Um Warmeverluste
(und die Kosten fir die Bereitstellung der Infrastruktur) moglichst zu minimieren,
muss die leitungsgebundene Warmeversorgung in einem engen Zusammenhang mit
raumlichen Strukturen gesehen werden. Die Bereitstellung leitungsgebundener
Warme kann einen wirkungsvollen Beitrag zur Reduktion von Treibhausgas-
emissionen leisten, wenn es gelingt, im Bestand dezentrale, fossile Warme-
versorgungsanlagen im MehrgeschoBwohnungsbau bzw. im (vorerst) unsanierten
Altbestand durch leitungsgebundene Warmeversorgung (auf Basis alternativer/er-
neuerbarer Energietrager) zu substituieren; im Neubau sind die (angesichts hoher
Energieeffizienzstandards wesentlich geringeren) Potenziale fiir eine leitungs-
gebundene Warmeversorgung und zur Minimierung der Treibhausgasemissionen
durch Sicherstellung einer angemessenen Bebauungsdichte zu nutzen.

Die Entwicklung von Optionen fir eine leitungsgebundene Warmeversorgung wird
durch (grundsatzlich positiv zu beurteilende) Bemiihungen um zunehmende Energie-
effizienz (energetische Sanierung der bestehenden Bausubstanz bzw. hohe
thermische Qualitdt im Neubau) teilweise konterkariert. Denn erhdhte Energie-
effizienz verringert die Nachfrage nach (leitungsgebundener) Warme und erschwert
einen wirtschaftlichen Betrieb von Fernwarmeversorgungssystemen. Daher musste
im Sinne einer gesamthaften Betrachtung einer nachhaltigen Rohstoff- und Energie-
wirtschaft eine Balance zwischen der Reduktion von Energieverbrauch bzw.
Treibhausgasemissionen aufgrund von MaRnahmen zur Steigerung der Energie-
effizienz und dem dafiir erforderlichen Einsatz an grauer Energie bzw. den damit
verbundenen Treibhausgasemissionen gefunden werden (z.B. Energieeinsatz und
CO2-Emissionen fiir die Herstellung, den Transport und die Entsorgung bzw. das
Recycling von Dammstoffen). Derartige Uberlegungen zur Gesamtenergieeffizienz
wdren schlieBlich dem Primarenergiebedarf bzw. den Treibhausgasemissionen der
leitungsgebundenen Warmebereitstellung aus alternativen/erneuerbaren Energie-
tragern gegeniiberzustellen. Wenn dieser Ansatz auch in die Wirtschaftlichkeits-
tiberlegungen von EnergieeffizienzmalRnahmen einbezogen wird, kdnnte das Risiko
minimiert werden, dass Warmenachfrage und Warmedichten aufgrund von Energie-
effizienzmalBnahmen so erheblich sinken, dass kostenintensive Systeme (wie die
leitungsgebundene Warmeversorgung) und der Einsatz alternativer/erneuerbarer
Energietrager zunehmend unwirtschaftlich werden und an deren Stelle dezentrale
Warmeerzeugungssysteme mit geringen Investitionskosten (wie beispielsweise
Olkessel) zum Einsatz kommen, die langerfristig keine Perspektive zum Ausstieg aus
fossiler Energie eroffnen.

In Zukunft wird demnach die leitungsgebundene Warmeversorgung sowohl aufgrund
der zu erwartenden Verringerung der Warmenachfrage als auch angesichts der
Konkurrenzierung durch dezentrale (im besten Fall alternative/erneuerbare)
Warmebereitstellung vor spezielle Herausforderungen gestellt. Die Abstimmung der
Fernwdrmeversorgung mit der Siedlungsstruktur bleibt daher ein zentrales Anliegen,
denn eine gleichbleibende Warmeabnahme/-bereitstellung erfordert eine Erhéhung
der Zahl der Abnehmer bzw. eine Verdichtung der Netze verbunden mit einer
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ausgewogenen Mischung verschiedener Nutzungen mit zeitlich variierender Warme-
nachfrage.

Demnach vermdégen nur entsprechend dichte und funktionsgemischte rdaumliche
Strukturen die Wirtschaftlichkeit der leitungsgebundenen Warmeversorgungs-
infrastruktur langfristig sicherzustellen. Dieser Forderung muss die (Energie)Raum-
planung im Hinblick auf die Entwicklung raumlich differenzierter Strategien zur
Wadrmeversorgung von Haushalten und Betrieben Rechnung tragen. Dies gilt sowohl
im Hinblick auf Optionen fir die ErschlieRung neuer Warmequellen und die Entwick-
lung neuer Warmenetze als auch fiir die Optimierung bestehender leitungsgebun-
dener Warmeversorgungsinfrastrukturen in Abstimmung mit der Siedlungsentwick-
lung, um deren wirtschaftlichen Betrieb langfristig aufrecht erhalten zu kénnen.

2.1.3 INNOVATIVE TECHNOLOGIEN FUR DIE FERNWARMEVERSORGUNG

Ein entscheidender Vorteil aller zentralen, leitungsgebundenen Warmeversorgungs-
systeme besteht in ihrer Flexibilitat im Hinblick auf den eingesetzten (Primaér)
Energietrager und die eingesetzte Technologie. Dies erdffnet (in Gegenwart und
Zukunft) breite Einsatzmoglichkeiten der zur Verfligung stehenden Infrastruktur.
Diese Flexibilitat erlaubt beispielsweise einen in zeitlicher Abfolge unterschiedlichen
Energietragereinsatz ebenso wie den kombinierten Einsatz verschiedener Energie-
trager unter Beriicksichtigung von zeitlich variablen Verfligbarkeiten. Denn einzelne
Anlagen an ausgewahlten Standorten kdnnen verhaltnismaRig leicht an den Einsatz
neuer/weiterer Energietrdger oder auch an innovative Technologien adaptiert
werden; eine flachendeckende Umstellung dezentraler Warmeversorgungssysteme
erweist sich demgegeniber als wesentlich aufwandiger. Unabhangig von Energie-
trager und Technologien wird ein wirtschaftlicher Betrieb der leitungsgebundenen
Warmeversorgungsanlagen jedenfalls auch kiinftig hoher Anschlussgrade bedirfen.

Uberlegungen fiir die kiinftige leitungsgebundene Warmeversorgung zielen beispiels-
weise auf die Absenkung der Temperaturen im Leitungsnetz ab. Sie kdnnte nicht nur
zu einer Verringerung der Warmeverluste im Netz und zur Kostensenkung im Lei-
tungsbau beitragen, sondern insbesondere Moglichkeiten zur Nutzung verschieden-
ster alternativer/erneuerbarer Energietrdger (insbesondere Umgebungswarme, die
haufig auf niedrigem Temperaturniveau vorliegt) eréffnen. Dies erscheint aus zwei
Griinden vorteilhaft: Die zunehmende Substitution des fossilen Gases als Primar-
energietrager fiir die Fernwarmeerzeugung ist jedenfalls im Hinblick auf die Reduktion
der Treibhausgasemissionen eine unentbehrliche Option; die Ergdnzung der Bio-
masse, dem derzeit am haufigsten in Warmenetzen eingesetzten erneuerbaren
Energietrdager, um weitere alternative/erneuerbare Warmequellen erscheint insofern
von besonderer Bedeutung, als mit der zunehmenden Verknappung und Konkurren-
zierung der biogenen Rohstoffe durch andere, Gber die energetische Verwendung
hinausgehende Nutzungen eine Verteuerung der Biomasse verbunden ist. Die Uber-
legungen zur Senkung der Systemtemperaturen reichen bis zur Gestaltung von
Anergienetzen; das sind Niedrigtemperaturnetze, die mit Hilfe dezentraler Warme-
pumpen die Bereitstellung von Warme flir Haushalte und Betriebe gewahrleisten.
Uberlegungen zu den Temperaturen im Leitungsnetz miissen darauf Bedacht nehmen,
dass die Warmwasserbereitung auch in Zukunft hohe Vorlauftemperaturen benétigen
wird (klinftig voraussichtlich hohere Vorlauftemperaturen als die Bereitstellung von
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Raumwarme) und dass der Anteil der Warmwasserversorgung am Energiebedarf
kiinftig zunehmen wird (angesichts der energetischen Sanierung der Geb&dude ebenso
wie der Klimaerwarmung und dem dadurch reduzierten Stellenwert des Heizwarme-
bedarfes).

In Zukunft kann unter Umstanden die teilweise Nutzung der leitungsgebundenen
Warmeinfrastruktur zur Versorgung mit Fernkalte (zwecks Klimatisierung von Gebau-
den) in Betracht gezogen werden. Denn mit dem fortschreitenden Klimawandel ist
kiinftig mit einem erhdhten Kuhlbedarf zu rechnen. Voraussetzung fur eine nachhalti-
ge und wirtschaftliche Deckung dieses Bedarfes ist — neben der Nutzung freier Kihl-
quellen (Oberflachen- und Grundwasser) — der Einsatz spezieller Kaltemaschinen, die
mit (Ab)Warme (auf hohem Temperaturniveau) angetrieben werden. In diesem Sinn
kann die Fernkalteversorgung die Nutzung sommerlicher Abwarmepotenziale sicher-
stellen und einen Beitrag zur Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen leisten; das Erfor-
dernis eines hohen Temperaturniveaus konterkariert allerdings die oben skizzierten
Optionen zur Verringerung der Systemtemperaturen. Die Ausgestaltung von Kalte-
netzen kann nur bei hoher Nachfrage nach Kalte (insbesondere bei Neubauten) ange-
dacht werden, d.h. vornehmlich in Zentrumszonen im Zuge der Neuerrichtung von
Dienstleistungseinrichtungen wie Handels- und Birogebauden, Hotels oder Restau-
rants bzw. fur die Versorgung einzelner Einrichtungen mit hohem Kiihlbedarf (z.B.
Krankenhauser). Alternativen zur (leitungsgebundenen) Kalteversorgung sind nicht
nur dezentrale Kiihlsysteme, sondern auch die Erhaltung von Griin- und Wasser-
flichen innerhalb des bebauten Gebietes und die Verringerung des Warme-
speicherungsvermdogens der Gebaude (durch helle, reflektierende Oberflachen).

Ein weiteres Augenmerk wird in Zukunft auf die Dezentralisierung der Netze zu
richten sein. Darunter ist nicht nur der Aufbau dezentraler Warmenetze geringer
Ausdehnung zu verstehen, sondern auch die dezentrale Einspeisung alternativer
Warmequellen in bestehende Netze. Die erste Option eréffnet die Moglichkeit, lokal
verfligbare Warmepotenziale (auf geringem Temperaturniveau) bestmoglich zu
nutzen, wirft allerdings Fragen der Versorgungssicherheit auf und ist durch héhere
spezifische Investitionskosten gekennzeichnet. Die zweite Option erfordert techno-
logische Innovationen, beispielsweise im Hinblick auf Stromungsumkehr sowie
unterschiedliche Druck- und Temperaturniveaus im Warmenetz.

Die Nutzung von alternativen/erneuerbaren Energietrdgern macht den Einsatz von
Technologien zur Langfristspeicherung erforderlich, um die sommerliche Uberschuss-
warme in die Heizperiode verlagern zu kdnnen. Anwendungen fiir groRe Warmenetze
sind dabei derzeit noch mit hohen Investitionskosten und grofem Platzbedarf
behaftet und daher kaum etabliert. Vor diesem Hintergrund sind auch jene Ent-
wicklungen zu sehen, die noch betrachtlicher technologischer Innovationen bediirfen
und eine ,Hybridisierung” des Energiesystems in Erwagung ziehen. Dabei handelt es
sich um eine enge Kopplung der Strom-, Gas- und Warmenetze (allenfalls erganzt um
ein Wasserstoffnetz), die wesentliche Synergien schaffen kann: Die gemeinsame
Betrachtung verschiedener Netze eroffnet die Moglichkeit, Energie von einer Doméane
in eine andere zu transformieren, dort zu verbrauchen oder zu speichern. Kraft-
Warme-Kopplungsanlagen konnen als Teile solcher Hybridsysteme aufgefasst
werden. Ansdtze flir eine Weiterentwicklung der Hybridsysteme finden sich in den
sogenannten Power-to-Heat-Konzepten: Sie beruhen darauf, dass mittels Brennstoff
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(z.B. Ol, Gas, Biomasse) erzeugte Warme durch die Nutzung von Strom fiir die
(leitungsgebundene) Warmebereitstellung ergénzt wird. Dabei werden Uberschiisse
aus der Stromproduktion genutzt, die dadurch entstehen, dass zu gewissen Zeiten
aufgrund hoher Einspeisung von Wind- und Solarenergie das Stromangebot Gber der
Nachfrage (und den Optionen fiir kurzfristige Speicherung) liegt. Die Umwandlung von
Strom in Warme ermdglicht einen verringerten Einsatz des Brennstoffes und tragt
damit zu einer Verringerung des fossilen Energieeinsatzes und der Treibhausgas-
emissionen bzw. zu einem sorgsamen Umgang mit biogenen Ressourcen bei.

Die skizzierten Optionen zum kinftigen Einsatz leitungsgebundener Warmenetze
stehen teilweise noch vor grofRen technologischen Herausforderungen. Dariiber
hinaus sind auch die 6konomischen und rechtlichen Rahmenbedingungen weiterzu-
entwickeln, insbesondere 6konomische Anreize zur Umstellung auf alternative/
erneuerbare Warmequellen zu schaffen oder Ermachtigungen zur Festlegung von
Anschlussverpflichtungen (an leitungsgebundene Warmeversorgungssysteme) auszu-
sprechen. Die (Energie)Raumplanung ist gefordert, fir die diesbezlglichen raumlichen
Voraussetzungen (mit hohen Nachfragedichten nach Warme) zu sorgen.

DER GASVERSORGUNG

Die zuletzt formulierte Argumentation trifft grundsatzlich auch auf das Gasnetz zu:
Angesichts der erheblichen Investitionen in die Leitungsinfrastruktur beschrankt sich
die Gasversorgung auf Gebiete mit maRvoller Siedlungsdichte. Gas ist jener fossile
Energietrager, der die geringsten Treibhausgasemissionen aufweist. Insofern kann die
Gasversorgung einen Beitrag zur Vermeidung von Treibhausgasemissionen leisten,
solange ihr Vorrang gegeniiber dezentralen Warmeversorgungssystemen basierend
auf Ol (oder Kohle) eingerdumt wird. Andererseits ist die fossile Gasversorgung im
Hinblick auf die Klimawirksamkeit den Warmeversorgungssystemen aus alternativen/
erneuerbaren Energietragern unterlegen und soll daher mittel- und langfristig nur in
sehr eingeschranktem Maf3e zum Einsatz kommen. Aus diesem Grund kann unter Um-
stdnden der Umbau des Gasnetzes zu einem Warmenetz in Erwdgung gezogen
werden; die okologische und 6konomische Machbarkeit dieser MaRnahme ist in
Abhéangigkeit von der Abnehmerstruktur und den Verwendungszwecken, fiir die Gas
eingesetzt wird, eingehend zu evaluieren und kann am ehesten im Falle anstehender
Investitionen in das Gasnetz angedacht werden.

Mittelfristig kann das Gasnetz unter Umstanden vermehrt fiir die Verteilung von
Biogas eingesetzt werden. Langfristig (bei einem vollumfanglichen Verzicht auf den
Einsatz fossiler Energietrager) kann das Gasnetz moglicherweise (unter Heranziehung
innovativer Technologien) fiir neue Medien (beispielsweise fiir synthetisches Gas)
eingesetzt werden: In diesem Sinne zielen Hybridsysteme (etwa Power-to-Gas-
Ansitze) darauf ab, Uberschiisse der Stromproduktion aus erneuerbaren Energie-
tragern zur Herstellung von Gas zu verwenden, das fir die saisonale Energie-
speicherung geeignet ist. Diese Technologie eroffnet insofern eine vornehmlich
langfristige Perspektive, als sie erst bei einem sehr hohen Anteil an erneuerbarem
Strom (mit diskontinuierlichem Aufkommen) energietechnisch sinnvoll und
wirtschaftlich vertretbar erscheint: In diesem Fall kann zeitweise eine erhebliche
Uberschussproduktion von Strom auftreten, die weder durch die Drosselung der
konventionellen Stromerzeugung noch durch die Nutzung der Uberschiisse im
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Warmesektor, im Verkehrswesen oder in Kurzfristspeichern ausgeglichen werden
kann. Daher erweist sich eine saisonale Speicherung als erforderlich, die gewahr-
leistet, dass in jenen Zeiten, in denen die Energienachfrage das Angebot an erneuer-
barer Energie Uibersteigt, ausreichend Gas, Warme oder Strom zur Verfligung gestellt
werden kann. In diesem Sinn wird sich die Gasversorgungsinfrastruktur unter
Umstdanden langfristig als Standbein fiir eine nachhaltige Energieversorgung
etablieren kénnen. Diese (und weitere) Uberlegungen zur Energiewende weisen noch
einen erheblichen Forschungsbedarf auf und sind derzeit nicht unmittelbar relevant;
sie unterstreichen aber das Anliegen der (Energie-)Raumplanung, langfristig die Infra-
struktur des Gasnetzes fiir den allfalligen Einsatz neuer Technologien in Abstimmung
mit den rdumlichen Strukturen aufrecht zu erhalten.

In Gebieten mit mittleren und hohen Warmedichten ist zudem die Frage nach dem
Stellenwert redundanter, leitungsgebundener Systeme fiir die Warmeversorgung
(Warme- und Gasnetz) zu klaren: Sie weisen im besten Fall unterschiedliche Tech-
nologien und unterschiedliche Energietrager auf und kdnnen daher einen Beitrag zur
Versorgungssicherheit und zur Schaffung resilienter rdumlicher Strukturen leisten; das
sind Strukturen, die lber die Fahigkeit zur Aufrechterhaltung zentraler Funktionen
(z.B. Energieversorgung) bei externen Stérungen oder Schadensereignissen verfiigen

(wenn beispielsweise fossile Energieimporte zum Erliegen kommen).

2.3 DEZENTRALE WARMEVERSORGUNGSSYSTEME

In Gebieten mit geringer Siedlungsdichte, in denen aufgrund erheblicher Transport-
langen groBe Warmeverluste zu verzeichnen waren bzw. die Wirtschaftlichkeit der
Warme- und Gasnetze nicht gewahrleistet werden kann, sind die Strategien zur
leitungsgebundenen Versorgung durch dezentrale Warmeversorgungssysteme ange-
messen zu ergdnzen. Die Regelung der dezentralen Warmeversorgung zahlt insofern
zu den Aufgabenfeldern der 6rtlichen Raumplanung, als —im Sinne der Erfordernisse
von Energiewende und Klimaschutz — der Schaffung optimaler raumlicher Rahmen-
bedingungen fiir den Einsatz erneuerbarer Energietrager eine besondere Bedeutung
zukommt. Lage und Struktur der Bebauung miissen beispielsweise den Anfor-
derungen an die gebaudeintegrierte, aktive und passive Nutzung der Solarenergie
gerecht werden. Dariiber hinaus sind Standorte im Hinblick auf allfallige Potenziale
der (oberflaichennahen) Erdwdrme zu evaluieren (allenfalls gekoppelt an die Moglich-
keit zur Bereitstellung von Solarstrom fiir die erforderlichen Warmepumpen).

Doch selbst bei Ausnutzung aller dezentral zur Verfligung stehenden, erneuerbaren
Energiepotenziale fir die Warmeversorgung gilt es sowohl die (oben als Vorziige der
zentralen Warmeversorgung beschriebenen) Nachteile der dezentralen Versorgung,
als auch folgendes zu bedenken: In Strukturen geringer Siedlungsdichte erfillt nicht
nur die leitungsgebundene Warmeinfrastruktur die Kriterien der Wirtschaftlichkeit
nur ungeniigend, sondern trifft dies auch auf weitere Einrichtungen der technischen
Infrastruktur (Verkehrswege, Leitungen fir Strom und Wasser, Kanal, ...) zu. Dabei
wiegt aus Sicht der Energiewende und des Klimaschutzes noch viel schwerer, dass in
diesen Infrastrukturen ein hohes Mal an grauer Energie fiir deren Errichtung,
Instandhaltung und Betrieb steckt. Rdumliche Strukturen mafRvoller Dichte sparen
demgegeniber graue Energie fir Infrastrukturen und Geb&ude; sie sind deshalb nicht
nur 6konomisch effizient, sondern auch ressourcenschonend.
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