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ABSTRACT:

Energieautarkie und 100% Region sind bekannte Schlagworte, welche hinterfragt werden
mussen, weil sie nur die regionale Energieerzeugung dem regionalen Verbrauch
gegenuberstellen. Es fehlt der Bezug zur ,Energieerzeugungskapazitat” der Region sowie

die Begrenzung des Energieverbrauchs der Region auf ein nachhaltiges Mal3.

Gerade im Bereich des Energieverbrauches sind die Haushalte dazu aufgefordert aktiv an
einer Reduzierung mitzuarbeiten.  Zusatzlich ist aber auch erhebliches

Energieerzeugungspotential durch die Haushalte gegeben.

Vom technischen Standpunkt ist durch Einsparungsmalnahmen eine Halbierung des
Energieverbrauchs (Strom und Warme) flr Haushalte erreichbar. Mit nachhaltigen
Heizungssystemen, kombiniert mit Stromerzeugung, wirde zusatzlich der Stromverbrauch
durch die Haushalte abgedeckt, wobei sich die Kosten der Privathaushalte fur Warme, in
Ertrage fur Strom umwandeln kénnten. Mit zusatzlichen MaRnahmen der Haushalte, wie
die Installation einer Fotovoltaikanlage, kdonnte der halbe nationale Stromverbrauch

abgedeckt werden.

Technisch ist vieles machbar und konkrete Losungen sind vorhanden. Von einzelnen
Personen angedachte Mallnahmen sind derzeit wenig bis gar nicht wirtschaftlich
umzusetzen. Eine Wirtschaftlichkeit ergibt sich erst durch Gemeinschaftsprojekte, wo die

spezifischen Anlagenkosten einfach geringer sind.
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1 EINLEITUNG

Viele Gemeinden bzw. Regionen streben momentan nach Energieautarkie und haben
Strategien zu sogenannten 100% Regionen implementiert. 100% Region bedeutet 100
prozentige nachhaltige Energieversorgung aus dieser Region fur die Region, bzw. eine
Energieproduktion  welche gleich dem  Energieverbrauch ist.  Nachhaltige
Energieerzeugung beschrankt sich auf den Verbrauch von naturlich erneuerbaren

Ressourcen fiir die Erhaltung intakter Okosysteme fiir die nachfolgenden Generationen.

Diese Masterthese setzt sich mit dem Beitrag jedes einzelnen auseinander, was er zur
Energieeinsparung auf der einen Seite, und zur Energieproduktion auf der anderen Seite
beitragen konnte. Um diese Frage realistisch darzustellen, werden in dieser Arbeit
Kostenanalysen fiur verschiedene Aktivitaten, die zum Erreichen von 100% Regionen

beitragen sollen, durchgeflhrt.

Es gibt fir die nachhaltige Energieproduktion bevorzugte Regionen, mit Flissen, viel
Sonnenschein, hohem Windertrag, fruchtbarem Boden oder einem grof3en Waldbestand.
Diese Regionen sind in der Energieproduktion begunstigt um den Energiebedarf der
Bevolkerung in dieser Region abdecken. Natirlich hangt dies noch von der
Bevolkerungsdichte in der betrachteten Region ab. Andererseits gibt es Regionen wie
Stadte, wo bei hoher Bevolkerungsdichte die Kapazitat zur Energieerzeugung sehr
beschrankt ist und somit die Etablierung einer 100% Region schwer mdglich ist. Somit
muss theoretisch das globale mogliche Potential an nachhaltiger Energieerzeugung auf
alle Menschen aufgeteilt werden, um einen Referenzwert fir den maximalen moglichen

Energieverbrauch des einzelnen Menschen zu erhalten.

Ein solcher Referenzwert flir den Energieverbrauch ist der Okologische FuRabdruck,
welcher den gesamten Energieverbrauch des einzelnen Menschen pro Jahr als dafur
bendtigte biologisch produktive Flache darstellt. Gelingt es uns nicht den ,Eigenverbrauch®
unter den verfugbaren 06kologischen FulRabdruck zu senken, nehmen wir anderen

Menschen Ressourcen weg.

Diese Arbeit beschrankt sich auf die Energieerzeugung und den Energieverbrauch von

Warme und Strom. Potentielle Energieeinsparungen im Verkehr, im Nahrungsmittelbereich
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und bei sonstigen Konsumgutern (Infrastruktur, Textilien, Einrichtung,...) werden in dieser
Arbeit nicht bericksichtigt. Auf Seite der Energieerzeugung sollte natirlich auch auf
Nachhaltigkeit und hohe Effizienz Riucksicht genommen werden. Dies betrifft besonders
den Bereich der Warmeerzeugung, indem Primarenergie zuerst verstromt werden sollte

um dann die entstehende Abwarme Heizzwecken zuzufiuhren.

Zur Darstellung der lIst-Situation® folgen einflUhrende Erlauterungen Uber den
Okologischen FufRabdruck, Prognosen uUber den kinftigen Energieverbrauch und den
Begriff der 100% Region. Es wird der Energieverbrauch fiir Osterreich und einige
Nachbarlander aufgezeigt und der Durchschnittswert pro Haushalt und pro Kopf ermittelt,
um einen Anhaltswert fur die GroRenordnung zu haben bzw. schnell den zu erwartenden
Energieverbrauch einer Gemeinde / Region ermitteln zu kdnnen. Parallel dazu wird der

Stromverbrauch ebenso dargestellt.

FUr die Haushalte erfolgt eine Aufteilung nach Verbrauch, wobei in der weiterfihrenden
Arbeit grundsatzlich zwischen Warme- und Stromverbrauch unterschieden wird.

Ergénzend werden einige Verbrauchsdaten fir Haushalte in Mank / NO aufgezeigt.

Fir eine mdgliche ,Soll-Situation® werden Malnahmen zur Senkung des privaten
Energieverbrauchs diskutiert und wirtschaftlich bewertet. In diesem Zusammenhang wird
auch auf den Energieausweis eingegangen, vor allem um Sanierungsmalnahmen an

Gebauden zu verifizieren.

Weiters werden Moglichkeiten der Energieproduktion durch Haushalte aufgezeigt. Diese
stellen Denkanstosse dar und sollen vor allem zeigen was von einzelnen Personen
umgesetzt werden kann, bzw. wann es wirtschaftlicher von der Gemeinschaft umgesetzt

wird.

In der Zusammenfassung werden die MaRRnahmen flr Energieeinsparung und
Energieproduktion gegenubergestellt um eine theoretische Abschatzung des

Energetischen Verhaltens fur Haushalte zu erhalten.
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1.1 OKOLOGISCHER FURABDRUCK

Der 6kologische Fulabdruck misst den jahrlichen Konsum von natlrlichen Ressourcen
durch die Menschheit. Der o6kologische FufRabdruck der Bevdlkerung eines Landes
umfasst die globale biologisch produktive Flache an Land oder im Meer, die bendtigt wird,
um alle Lebensmittel inklusive Fleisch, Meeresfrichte, Holz oder Textilien herzustellen, die

Energieversorgung zu gewahrleisten und die Infrastruktur zu errichten.

Der 6kologische FuBabdruck gibt in globalen Hektar' an, wie viel Fliche jemand auf
Grund seines Konsumverhaltens bendtigt. Ein globaler Hektar [gha] entspricht einem
Hektar [ha] mit einer globalen durchschnittlichen biologischen Produktivitat, somit ist die
Summe der globalen Hektar gleich der weltweit realen biologisch produktiven Land- und
Meeresflache. Ein Viertel der Erdoberfliche (11,2 10° ha) kann zur produktiven Land- und
Meeresflache gezahlt werden. Die biologische Produktivitat einer Flache wird als

Biokapazitat bezeichnet.

Alles, was wir benutzen, kann in die dafur benétigte Flache umgerechnet werden. Fr die
Nahrungsmittelproduktion und den Landverbrauch durch Hauser und Strassen ist diese
Flache vorerst direkt gegeben. Die Ertrage dieser Flachen werden auf die global
durchschnittlichen Ertradge bezogen und iber den Aquivalenzfaktor auf globale Hektar
umgerechnet. Bei verbauten Flachen wird angenommen, dass sich diese vorwiegend auf

modglichem Ackerland befinden.

Der Aquivalenzfaktor ist das Verhéltnis der biologischen Produktivitit eines
Ernteproduktes mit der globalen durchschnittlichen biologischen Produktivitat aller
Ernteprodukte. So hat Ackerland mit einer hohen Produktivitat einen Aquivalenzfaktor von
etwa 2, wahrend Weideland nur mit etwa 0,5 bewertet wird. Nachfolgendes Diagramm?

stellt die weltweit biologisch produktiven Gebiete gegentber.

1 Die Flache von einem Hektar (ha) betrdgt 100m x 100m
2 Wackernagl, Mathis et al.: ,National Footprint and Biocapacity Accounts - The underlaying calculation method”, Oakland, 2005.
(Ubersetzung: Johann Leichtfried)
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Bild 1 Globale biologisch produktive Flachen

FUr die Umrechnung des fossilen Energieverbrauchs wird entweder das freigesetzte CO,
(Kohlendioxid) berechnet und dann die notwendige Waldflache, welche erforderlich ist um
dieses CO, wieder zu binden, oder alternativ die bendétigten Flachen um diese Energie mit

Brennholz zur Verfugung zu stellen.

Der 6kologische Fuflabdruck ist somit die Summe aller fur die einzelnen Guter ermittelten
Flachen. Nachfolgendes Diagramm? stellt die Berechnung fiir den nationalen ékologischen
FulRabdruck dar.

Mit dem Erntefaktor wird das Verhaltnis der biologischen Produktivitat eines
Ernteproduktes in einer Nation der weltweit durchschnittlichen Produktivitat fur dieses
Ernteprodukt beschrieben. Im Erntefaktor sind die Fruchtbarkeit des Bodens enthalten, die

klimatischen Bedingungen und ebenso die Erntemethoden.

3 Wackernagl, Mathis et al.: ,National Footprint and Biocapacity Accounts - The underlaying calculation method”, Oakland, 2005.
(Ubersetzung: Johann Leichtfried)
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o
=
g Tierprodukten Globaler Aquivalenz Benutzte ©
- {(Weideland) Weideland Faktor Flache -E}
@ |::> Ertrag X | Weideland Weideland |:> =
(7] [t/a] [t/(ha aj] [gha/ha] [gha] 9o
— =
+ M
8_ Fisch Globaler Fisch Aguivalenz Benutzte E
> Ertrag Faktor Fischgriinde L8]
UIJ |:> X Fischerei |::> %
= [tia] [ti{ha a)] [ghalha] [gha] =
o Qo
a =
E Forstprodukte Globaler Holz Aquivalenz Benutzte E
+ Ertrag Faktor Forstflachen [3+]
E:> X Holz |::> =
c =
o
E [tfa] [t/(ha a)] [gha/ha] [gha] It
> g
'S Bebautes Erntefaktor Aquivalenz Verbaute o
I'J‘: Gelande Ackerland Faktor Flache =)
I |::> X Ackerland |::> o
— o
= [ha] [ti{ha a)] [gha/ha] [gha] &
O ‘0
- o
L Emissionan durch C0O; Bindung Aquivalenz Erforderliche +~
2 fossile durch Wald Faktor Flache flr %
o |::> Brennstoffe X | Holz CO2 Bindung |:> @
o [t COufa) [t COu{ha a)) [gha/ha) [gha] 4]
) Oder
Z Verbrauch fossiler Brennholz Aguivalenz MNotwendige
Energie Ertrag Faktor Energieflichen
) X | hoiz )
[GJia) [GJilha a)] [gha/ha) [aha]
Bild 2 Berechnung des nationalen ékologischen FuR3abdruckes

Auf ahnliche Weise wird die Biokapazitat einer Nation berechnet, wie im nachsten

Diagramm?* dargestellt.

4 Wackernagl, Mathis et al.: ,National Footprint and Biocapacity Accounts - The underlaying calculation method”, Oakland, 2005.
(Ubersetzung: Johann Leichtfried)
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Ackerland Erntefaktor Aguivalenz Bickapazitat
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|:> X Ackerland - |::>
[ha] [-] [gha/ha] [gha]
Weideland Erntafaktor Aquivalenz Biokapazitat
Weideland Faktor _ Weideland
T |:> X | Weideland | = |:>
: —
= fhal 0 [gha/ha] [gha] 2
= =]
§e) —
© Fischgriinde Erntefaktor Aquivalenz Biokapazitat s
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'5 |:> X Fischerei - |:> E
=
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- k=
E Forstflachen Erntefaktor Aquivalenz Biokapazitat E
o Holz Faktor Forstflachen P
£ X = c—
= |:> Holz |::> N
e [ha] [ [gha/hal] [gha] .
o -
- = o
g Verbaute Flache Erntefaktor Aquivalenz Biokapazitat [va)
(i Ackerand Faktor _ Verbaute .
- |:> X | Ackerland | = Flache |::> =
E [ha] [t{{ha a)] [gha/ha) [gha] g
£ S
e Flachenbestand Erntefaktor Aquivalenz Biokapazitat 3
(3 fir CO2 Bindung Holz Faktor _ fur CO2 w0
|::> X | Holz | = | Bindung |::>
[ha] [-] [gha/ha] [gha]
Cder
Bestand an Erntefaktor Aguivalenz Bickapazitat
Energieflachen Holz Faktor _ |Energieflachen
|:> (Biomasse) X Holz - |:>
[GJ/a] [-] [gha/ha] [gha]
Bild 3 Berechnung des nationalen Biokapazitat

Bei einer Gesamtbevolkerung von derzeit 6,4 Milliarden Menschen stehen somit jedem

Menschen auf der Erde durchschnittlich 1,8 Hektar produktive Flache zur Verfigung. Im
Jahr 2003 betrug der Okologische FuRabdruck der Menschheit 14,1 Milliarden Hektar —

also 2,23 Hektar pro Person. Das Ubersteigt die Biokapazitat der Erde bereits um 25
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Prozent. Die naturlich erneuerbaren Ressourcen unseres Planeten werden schneller
verbraucht, als dass sie sich regenerieren kénnen. Nachfolgende Bilder® zeigen den
Okologischen FuRabdruck verschiedener Nationen, wobei die rote Linie den zulassigen
Wert von 1,8 [gha] markiert.

Okologischer FuBabdruck pro Person*

Der tkologische FuRabdruck der deutschsprachigen Lander liegt im weltweiten Landervergleich im obersten
o - Sechstel: Die Schwelkz liegt auf Platz 16 (FuBabdruck: 5,1 Hektar), Osterreich auf Platz 19 (4,9 Hektar) und
Deutschland auf Platz 23 (4,5 Hektar). Der durchschnittliche FuBabdruck der EU-25 liegt bel 4,8 Hektar, jener
der USA bei 9,6 Hektar.

Wahrend der FuBabdruck der Einwohner von Landem mit hohen Haushaltseinkomimen (gin Funftel der Welt-
bevdlkerung) 6,4 Hektar betragt, benétigen die Eirmohner von Landem mit mittlerem oder niedrigen Einkom-
men nur 1,9 bezw. 0,8 Hektar biclogisch nutzbare Flache.

* Stand 2003

-
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= B C0, aus fossilen Brannstoffen
n- Fischfanggabist
Al - ischfanggatiste
- Forstpabiets
oy Waideland
o— = B | ardvirtechaftiche Flache
-
al— BB
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Bild 4 Okologischer FuRabdruck

Der derzeitige hohe Verbrauch ist zeitlich begrenzt moglich, weil auf sogenanntes
biologisches ,Kapital® in Form von fossilen Brennstoffen, Waldern und Fischbestande

zugegriffen wird, welches sich angesammelt hat aber nicht erneuert wird. Dieses

5 WWEF Osterreich: ,Der Zustand unseres Planeten — WWF Living Planet Report 2006 Wien, 2006
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biologische Kapital wird aufgebraucht und steht unseren Nachkommen nicht mehr zur

Verfligung.

1.2 WORLD ENERGY OUTLOOK 2007

Die International Energy Agency (IEA), eine Organisation der OECD weist in ihrem Bericht
zur Zukunft der globalen Energieversorgung, dem World Energy Outlook 2007°

eindringlich auf die Probleme der bestehenden Energieversorgung hin.

Die Weltweiten Olreserven gelten als ausreichend zur Deckung des projizierten
Nachfragewachstums bis 2030. Durch die boomende Nachfrage in China und Indien steigt
der Kohleverbrauch, womit weitere CO, Anstiegen in der Atmosphare unausweichlich
sind. Im Referenzszenario schnellen die Emissionen im Zeitraum 2005-2030 um 57% in
die Hohe.

Der steigende Weltenergieverbrauch stellt eine echte und wachsende Bedrohung fir die
globale Versorgungssicherheit dar. Der Ol- und Gasverbrauch ebenso wie die Ol- und
Gasimportabhangigkeit samtlicher Verbraucherlander nimmt in allen angenommenen

Szenarien dieses World Energy Outlook zu.

Die Energieversorgung geschieht durch eine geringe Anzahl von Erzeugerlandern.
Dadurch erhdht sich das Risiko flr eine Energieversorgung. Die zunehmende
Konzentration der verbleibenden Welt Olreserven auf eine kleine Gruppe von Landern —
insbesondere die OPEC-Lander im Nahen Osten und Russland - starkt deren
beherrschende Marktstellung. Je starker die Nachfrage nach Ol und Gas aus diesen
Regionen steigt, umso wahrscheinlicher ist es, dass sie versuchen werden, grof3eren

Gewinn aus ihren Exporten zu ziehen und langfristig hohere Preise durchzusetzen.

Soll sich die Treibhausgaskonzentration auf einem Niveau stabilisieren, bei dem
gefahrliche Auswirkungen auf das Klimasystem vermieden werden konnten, muss

dringend gehandelt werden. Folgende Aktionen werden in dem Bericht vorgeschlagen:

Eindammung des raschen Wachstums der CO,-Emissionen aus Kohlekraftwerken

6 INTERNATIONAL ENERGY AGENCY: ,WORLD ENERGY OUTLOOK 2007, Paris, 2007.
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- Steigerung der Energieeffizienz bei den Verbrauchern und Energiesparmallnahmen

um den stark steigenden Stromverbrauch zu verringern.

- Anwendung von Kernenergie und erneuerbare Energien um die Treibhausgas

Emissionen zu verringern.
- Saubere Kohletechnologien und insbesondere CO»-Abscheidung und -Speicherung.

Nachfolgende Grafik zeigt die Entwicklung des Olpreises seit 2006’. Mittlerweile befindet
er sich auf tiber 130 $ / Barrel. Fiir eine bessere Ubersichtlichkeit sind zwei gleiche Bilder

neben einander angerreiht.
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Bild 5 Entwicklung des Olpreises

7 http:.//www.tecson.de/prohoel.htm
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1.3 DIE 100% REGION — 100 % ENERGIEAUTARKIE

Unter ,100% Region® versteht man eine ausgeglichene Bilanz zwischen Energieverbrauch
und nachhaltiger Energieerzeugung. Nachhaltige Energieerzeugung verringert nicht das
aufgebaute okologische Kapital und ist somit zeitlich unbegrenzt maoglich. Nachhaltige
Energieerzeugung ist gleichzusetzen mit erneuerbaren Energien, sichergestellt durch
nachwachsende Rohstoffe und der Nutzung von Sonne, Wind und Wasser. Durch eine

nachhaltige Energieerzeugung wird das Klima nicht belastet, weil sie CO, neutral ist.

Der Begriff Autarkie bezeichnet im Allgemeinen die Fahigkeit einer Organisationseinheit,
alles, was sie ver- und gebraucht, aus eigenen Ressourcen selbst zu erzeugen bzw.
herstellen. Um Energieautarkie auf kommunaler Ebene zu erreichen, sind die Gemeinden
bestrebt, ausschlieBlich ihre Energieversorgung in den Bereichen Warme, Strom und
Verkehr von Importen weitgehend unabhangig zu machen. Dies geschieht zum einen
durch die Substitution importierter, meist fossiler Energietrager durch eigene Erzeugung
aus Erneuerbaren Energien, zum anderen durch steigende Energieeffizienz und

Einsparungsmalnahmen bei den Verbrauchern.

Wie aus den vorangegangen Kapiteln ersichtlich verbrauchen wir derzeit zu viel, vor allem
nicht kurzfristig erneuerbare, Energie. Dem nicht genug steigt der Energieverbrauch
jahrlich um 2 — 3%. Unter Beibehaltung unseres derzeitigen Lebensstils bei gleichbleibend
hohem Energie- und Ressourcenverbrauch erscheint eine vollstandige Energieautarkie

praktisch unmoglich, wenn nicht drastisch Energie eingespart wird.

Den begrenzten Ressourcen von fossiler Primarenergie kann nur mit erneuerbarer
Energie begegnet werden. Auch wenn die IEA den Einsatz von nuklearer
Energieversorgung vorsieht, ist zu beachten dass diese ebenso begrenzt ist und die

Entsorgung nach wie vor ein Problem darstellt®.

Eine Verringerung des Energieverbrauchs geht mit einem Strukturwandel in der
Gesellschaft einher und fordert eine Anderung hin zu mehr Nachhaltigkeit und sorgsamen

Umgang mit unseren Ressourcen. Nachfolgend sind MaRnahmen aufgezahlt, welcher
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man sich auf dem Weg zur 100% Region bedienen kann, und welche zum Grof3teil schon

in verschiedenen Gemeinden umgesetzt sind.

Im Bereich Verkehr:

Nahrungsmittelversorgung durch lokal erzeugte Produkte
Sammeltaxis mit Abruf oder fixe Zeiten.
Aktive Bewerbung um kurze Einkaufswege mit dem Fahrrad zu erledigen.

Im Bereich Raumheizung:

Gezielte FordermalRnahmen fur Energieeinsparungen wie Hausisolierung.

Gezielte FordermalRnahmen fur effiziente Heizungen (Kesseltauschaktion), sowie
Forderungen fur Biomasse Heizungen.

Energieberatungen fur den Wohnbereich

Im Bereich Energieerzeugung:

Blockheizkraftwerke fur Stromerzeugung und Nahwarmeversorgung
Biogasanlagen mit kommunaler und gewerblicher Reststoffentsorgung
Gemeinsame Energieprojekte wie Windkraftanlagen.

Der Weg zu einer 100% Region bedeutet aber keineswegs nur Verzicht und Einsparung,

sondern stellt im nachhaltigen Sinn eine Verbesserung der Lebensqualitat dar. Direkt sind

folgende Vorteile daraus zu ziehen:

Versorgungssicherheit durch lokale Energie- und Warmeversorgung.

Hohe Wertschopfung in der Region durch regionale Nahrungsmittel- und Brennstoff
Bereitstellung. Gewinne aus der Stromproduktion bleiben in der Region.

Schaffung von lokalen Arbeitsplatzen, welche ohne Verkehrsmittel erreichbar sind.
Verbesserung der Lebensqualitat durch gesiindere Bewegung und Ernahrung.
Erreichung von Klimaschutz Zielen.

Lokale Forschung sowie Technologiezentren fir die nachhaltige Nutzung
erneuerbarer Energien (z.B.: Glssing).

8 Wackernagl, Mathis et al.: “National Footprint and Biocapacity Accounts - The underlaying calculation method”, Oakland, 2005.

(Ubersetzung: Johann Leichtfried)
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1.4 GUSSING ALS BEISPIEL EINER 100% REGION

Mit den biomassebefeuerten Anlagen der Gemeinde Gussing kdnnen 96% des gesamten
Warmebedarfes der Stadt Gussing gedeckt werden. Das Vergasungskraftwerk stellt die
Grundlast-Warme zur Verfugung, wobei 2zwei weitere Fernheizkraftwerke zur
Spitzenlastabdeckung dienen. In Gussing sind ca. 70% des gesamten Gebaudebestandes
an das Fernwarmenetz angeschlossen. Im Sommer wird die verfigbare Warme zur
Kdhlung von Hausern verwendet. In diesem Bereich sind einige Versuchsanlagen im

Betrieb (das Technologiezentrum wird in dieser Art gekuhlt).

Gussing hat das Ziel der Energieautarkie erreicht, wobei allerdings kritisch angemerkt
werden muss, dass das Altspeisedl fiir die Herstellung von Biodiesel aus ganz Osterreich
und dem benachbartem Ausland herangeschafft wird. Um diese Menge aus Pflanzendlen

herzustellen, wiirden die dafiir bendtigten Flachen regional nicht zur Verfiigung stehen®.

9 Horak, Daniel et al.: ,Energieautarke Gemeinden / Bewertung des Erreichens der Energieautarkie dreier Osterreichischen

Gemeinden®, SERI, 2007.
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1.5 UMRECHNUNGSTABELLEN

Nachfolgend eine Gegenuberstellung der verwendeten Einheiten in dieser Arbeit.

[TOGW] [GJ] [MWh]
Tonnen Ol Gleichwert Giga Joule Mega Watt Stunden
[TOGW] 1 41,868 11,63
[GJ] 0,0239 1 0,278
[MWh] 0,086 3,6 1
Tabelle 1 Umrechnungsfaktoren fiir Energiemengen 1 [TOGW] entspricht 41,868 [GJ]
J k M G T P
kilo Mega Giga Tera Peta
10° 10° 10° 10° 10" 10"
Tabelle 2 Einheitenvorsatze
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2 ENERGIE VERBRAUCH

2.1 SUMME ENERGIEVERBRAUCH

Der Energieverbrauch ist in Osterreich in den vergangenen Jahrzehnten konstant
gewachsen. Von 1970 bis 2004 stieg der Bruttoinlandsverbrauch insgesamt um 75 % und
bezifferte sich im Jahr 2004 auf 1.395 PJ. Mit dem Anstieg des Einkommens und
Wohlstand stieg auch die Nachfrage nach Gutern und Dienstleistungen, somit auch nach
Energie. Es ist ein eindeutiger Zusammenhang zwischen dem BIP (Brutto Inlands Produkt)

und dem energetischen Endverbrauch in nachfolgendem Diagramm zu erkennen'®.

(&) ]
L]

ul ; _—-E"""’
—BP ——EV "

190 /_%.
170

150 / /V"'-—’
130

1Mo
gl:l I I I

| LR e R e
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Index 100 =1970

1976 7
16978
1980
1982 7
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19564 7
1986
1988
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1942
16904
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19710
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02
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Bild 6 Entwicklung realer BIP und energetischer Endverbrauch in A

Nachfolgende Tabelle zeigt den Endenergieverbrauch fur das Jahr 2005. Zum Vergleich
sind die Nachbarlander Ungarn, Slowakei und Deutschland ebenso angefuhrt.
Deutschland ist insofern interessant, als es ein ahnliches Verbrauchsverhalten wie
Osterreich zeigt, wodurch man Daten von Deutschland fiir Osterreich verwenden kann,

falls diese fur Osterreich nicht verfligbar sind.

10 Proidl, Harald: ,Daten (iber erneuerbare Energietréger in Osterreich - Stand August 2006* im Auftrag des BMLFUW, Wien, 2007.
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Endenergieverbrauch 2005 12

Einwohner Pro KOpf Verbrauch

Land Total Industrie Verkehr Sonstiger
[TOGW 10% | [TOGW 10° | [TOGW 10° | [TOGW 10°% [109] [TOGW] [MWh]

Osterreich 27,3 8,8 8,0 10,5 8,3 3,32 38,612
Ungarn 18,1 3,4 4,2 10,5 10,1 1,79 20,818
Slowakei 10,6 4,5 1,8 4,3 54 1,97 22,911
Deutschland 217,9 56,1 62 99,9 82,4 2,64 30,755

Tabelle 3 Endenergieverbrauch 2005 in A, HU, SK, D

Nachfolgende Tabelle zeigt den gesamten Stromverbrauch. Diese Tabelle dient als
Anhaltswert und flr den Vergleich zum Stromverbrauch, welche nur in privaten

Haushalten verursacht wird.

Elektrische Energie Verbrauch'® Energieverbrauch | Energieverbrauch
Land 2007 2006 2005 pro Haushalt pro Kopf
[TWh] [TWh] [TWh] [MWh] [MWh]
Osterreich 67,4 66,5 63,2 18,11 7,61
Ungarn 41,3 40,6 39,3 9,82 3,89
Slowakei 27,6 27,2 26,3 12,18 4,87
Deutschland 555,9 559,1 556,4 14,2 6,75

Tabelle 4 Spezifischer Elektrischer Energieverbrauch in A, D, HU, SL

11 WKO Energieverbrauch 2005; Daten von EUROSTAT, OECD
12 Data provided by EUROSTAT Bevélkerung der EU am 1. Januar 2006

13 UCTE National electricity consumption
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2.2 ENERGIEVERBRAUCH IM HAUSHALT

Die Spalte sonstiger Energieverbrauch in der Tabelle mit dem Endenergieverbrauch

beinhaltet die Summe aus Handel und privaten Haushalten. Um aus diesen Daten den

Energieverbrauch fur die Haushalte herauszurechen wurden ,Fact sheets

« 4 von der

Europaischen Kommission verwendet, welche Handel und Haushalte flr das Jahr 2004

getrennt dargestellt werden. Entsprechend diesen Anteilen aus dem Jahr 2004, erfolgt die

Abschatzung des durchschnittlichen Energieverbrauchs fur Haushalte fur 2005.

Sonstiger Energieverbrauchsanteil
Energie Haushalt Energie Verbrauch

Land Verbrauch'® Haushalt Handel
[TOGW 10°] (%] [%] [TOGW 10°] [TWh]
Osterreich 10,5 27 13 7,09 82,46
Ungarn 10,5 34 24 6,16 71,64
Slowakei 4,3 27 16 2,70 31,40
Deutschland 99,9 34 14 70,76 822,94

Tabelle 5  Endenergieverbrauch im Haushalt 2005 fiir A, HU, SK, D

Der gesamten Endenergie Verbrauch im Haushalt wird nachfolgend noch pro Kopf und pro

Haushalt dargestellt.

14 http://ec.europa.eu/energy/energy_policy/doc/factsheets

15 WKO Energieverbrauch 2005; Daten von EUROSTAT, OECD
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Haushalt
Energie Anzahl Energieverbrauch Anzahl Energieverbrauch
Land Haushalte pro Haushalt Einwohner © pro Kopf
an Verbrauch
[TWh] [10°] [MWHh] [10°%] [MWHh]
Osterreich 82,46 3,490" 23,63 8,3 9,931
Ungarn 71,64 4,002 17,90 10,1 7,088
Slowakei 31,40 2,160'° 14,54 54 5815
Deutschland 822,94 39,178%° 21,00 82,4 9,987
Tabelle 6 Spezifischer Endenergieverbrauch im Haushalt 2005 fir A, HU, SK, D

Aus unterschiedlichen Quellen wurde versucht den Energie Verbrauch im Haushalt nach
Verwendung aufzuteilen. Die Auswertung der Quellen ist schwierig, weil Angaben zu den

Personen und der Wohnflachen fehlen.

Der Verband der Elektrizitdtswirtschaft (VDEW), ermittelte 2003 den

Stromverbrauch in den Haushalten. Der Stromverbrauch deutscher Haushalte lag mit

Berlin,

3.550 Kilowattstunden (kWh) im Jahr deutlich unter dem europaischen Durchschnitt von
4.040 KWh. Begrundet wurde der niedrige Stromverbrauch in Deutschland mit effizienter
Geratetechnik, wachsendem Energiebewusstsein und dem Trend zur Kleinfamilie. In
Osterreich lag der Stromverbrauch bei 4770 kWh pro Haushalt und Jahr. Tatsachlich
leben in Deutschland durchschnittlich 2,1 Personen in einem Haushalt, wahrend es in
Osterreich 2,38 Personen sind. Der pro Kopf Endenergieverbrauch fiir Haushalte ist in

Deutschland aber hdher als in Osterreich.

Der Verbrauch fur das Wohnumfeld ergibt in nachfolgender Tabelle in Summe 100%.

Informativ wurden soweit vorhanden der Verbrauch fir Transport und der indirekten

16 EUROSTAT Bevélkerung der EU am 1. Januar 2006

17 Statistik Austria, Konsumerhebung 2004/2005

18 GfK GeoMarketing GmbH

19 Nationale Statistiken, The World factbbook CIA, GFK 2005
20 Wikipedia
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Verbrauch (Dienstleistungen, Konsum) als zusatzliche Prozent angegeben. Fur die
Berechnung der absoluten Energien wurde die Spalte mit den Daten vom
Umweltbundesamt in Deutschland herangezogen und mit dem Endenergieverbrauch in

Osterreich multipliziert. Diese Daten sind nur als Richtwerte zu verstehen

BM fiur Wirtschaft _yerbrauch in
und Technologie in KKW G(‘jsgen21 Umweltbundesamt22 Osterreich pro
D Haushalt
[%] [%] [%] [MWh]
Heizen 78 66 75 17,72
Warmwasser 11 22 11 2,60
Kuhlen, Gefrieren 3
Waschen, Kochen, 9
. 2,5
Splen 14 3,31
Sonstige Geréate 45 1
Licht 1 2
Verkehr 55 43 10,16
Indirekter
215 50,80
Energieverbrauch
Tabelle 7 Verbrauchsverhalten im Haushalt

In nachfolgender Tabelle wurden die Verbrauche einiger Haushalte in Mank /
NiederOsterreich  aufgenommen. Die  GroRenordnungen  stimmen mit den
Durchschnittswerten Uberein, sind aber etwas hoher. Die Unterschiede ergeben sich durch
die erhdhten Personenzahlen im Haushalt und natlirlich durch die vorwiegende

Lebensweise in Einfamilienhausern, welche einen hdoheren Heizbedarf begrindet.

21 Kernkraftwerk Gsgen / BE — WIE-Nr. T03-214.01; Daten wurden umgerechnet, so dass ohne Auto 100% resultieren
22 Umweltbundesamt Deutschland Hintergrundpapier: ,Wie private Haushalte die Umwelt nutzen — héherer Energieverbrauch trotz

Effizienzsteigerungen*, 2006.
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Warme

Strom (Heizen, Nutzflache Personen Bemerkung

Name
WWw)

[kWh] [kWh] [m?] -]
Leichtfried 8500 60000 350 3 Altbau, Ol + Holz, Biiro
ERletzbichler 5473 28500 155 3 Pellets, Altbau
Untertrifaliner
Pfeffer 5060 27033 250 5 FW, méaRig isoliert (Isolierputz, 38)

9432 FW + 6m Holz (2000 kWh),
Lechner 3272 21432 186 4 VW Schutz
Zochbauer
Garschall
Tabelle 8 Div. Haushalte in Mank Endenergieverbrauch fiir Heizen und Strom
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3 ENERGIESPARMOGLICHKEITEN IM HAUSHALT

Die meiste Energie wird mit etwa 75% (85% mit Warmwasserbereitung) in
Osterreichischen Haushalten fir die Heizung verbraucht und bietet damit das grofRte
Sparpotential. Mittels Energieausweis wird an einem Beispiel Uberpruft, wie weit
Sanierungsmallnahmen moglich und wirtschaftlich sind. Zur Abschatzung von
Einsparungspotential wird als Referenzwert der maximale Heizwarmebedarf fur ein

Niedrigenergiehaus herangezogen.

Der Stromverbrauch schlagt sich mit etwa 15% des Endenergieverbrauches in den
Haushalten zu Buche. Mittels energieeffizienter Gerate ist es moglich den Stromverbrauch

zu senken, eine Abschatzung wird in den entsprechenden Kapiteln gegeben.
3.1 HEIZUNG

3.1.1 ENERGIEAUSWEIS

Mit dem Energieausweis-Vorlage-Gesetz — EAVG (Ausgegeben am 3. August 2006) wird
die EU Richtlinie 2002/91/EG umgesetzt, welche Mindestanforderungen an die
Gesamtenergieeffizienz neuer und bestehender Gebaude festlegt, und die Erstellung von
Energieausweisen und regelmalige Inspektionen von Heizkesseln und Klimaanlagen in

Gebauden sicherstellt.

Der Energieausweis ist ein Dokument zur Beschreibung der energetischen Qualitat eines
zu errichtenden oder eines zu sanierenden oder eines bestehenden Gebaudes. Die
Beschreibung bezieht sich gemaly Richtlinie 2002/91/EG auf bautechnische und
haustechnische Systeme. Im Energieausweis werden Gebaudekenngrofien aufgrund einer
rechnerischen Ermittlung zusammengestellt. Ein Vergleich dieses ermittelten

Energiebedarfes mit vergleichbaren Gebauden oder Gebaudeteilen ist damit moglich®.

Um eine Vergleichbarkeit aller Gebdude untereinander und somit eine Reihung zu

erreichen, wurde seitens der osterreichischen Bundeslander festgelegt, ausschlielich den

23 ONORM H5055 Ausgabe 2008-02-01
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Heizwarmebedarf bezogen auf die Brutto-Grundflache und das Referenzklima sowie die
Wohngebaude-Nutzung zu klassifizieren. Nachfolgende Tabelle zeigt die Klassengrenzen

der Effizienzskala.

Effizienzklasse ”” BBG;“E'
kKWhi(m™ - a)
At+ —_ =10
At =10 =15
A =15 =25
B =~ 25 = 50
C = 50 =100
D = 100 = 150
E = 150 = 200
F = 200 = 250
G = 250 —
Es bedeutet:
HWBgar ger Heizwidrmebedarf bezogen auf die Brutto-
Grundfldche und das Referenzklima

Tabelle 9 Energieausweis, Klassengrenzen der Effizienzskala

Die Bruttogrundflache ist die Summe der Grundflachen aller Grundrissebenen eines

Bauwerkes?*.

Im Energieausweis wird unter normierten Aul3enbedingungen der flachenbezogene
Heizwarmebedarf ermittelt. Dies erfolgt anhand einer Warmedurchgangsrechnung fur alle
umschlielRenden Flachen des Gebaudes. Da jede Flache (Wand, Turen, Fenster, Dach)

einzeln bewertet wird, ist zusatzlich die Erkennung von Schwachstellen gegeben.

24 ONORM B1800 Ausgabe 2002-01-01

Seite 26 von 59



ZU DEN POTENZIELLEN BEITRAGEN PRIVATER HAUSHALTE FUR DIE ETABLIERUNG _lj
CONTINUING / I
EINER 100% REGION EDUCATION VIENNA

CENTER

3.1.2 ISOLIERUNG

Um den Heizwarmebedarfes eines Hauses zu senken gibt es drei Moglichkeiten. Erstens
kann die Innentemperatur abgesenkt werden, zweitens kann die Wohnflache verkleinert
werden und drittens kann der Warmedurchgang durch die Gebaudehdlle mittels

entsprechender Isolierung erschwert werden.

Ein Absenken der Innentemperatur bedarf keiner weiteren Mallnahmen und ist nur bis zur
Behaglichkeitsgrenze wahrscheinlich. Trotzdem sei erwahnt, dass der Warmedurchgang
durch die Gebaudehdlle direkt proportional der Temperaturdifferenz zwischen Innen - und
Aulentemperatur ist. Bezogen auf die mittlere AuRentemperatur (Mank 3,56°C) erspart
man sich etwa 10% an Heizenergie durch Absenken der Raumtemperatur um 1,5°C (20°C
statt 21,5°C).

Eine Verkleinerung der Wohnflache kann zumindest indirekt durchgefuhrt werden, indem

in nicht benutzten Raumen die Temperatur abgesenkt wird.

Um den Warmedurchgang durch die Gebaudehulle zu erschweren wird der
Warmedurchgangswiderstand durch Aufbringen von Isoliermaterial erhdht. Die
wirtschaftliche Dicke des Isoliermaterials auf Aullenmauern bewegt sich etwa zwischen 15
und 20 cm. Bei den Fenstern sind mittlerweile 3-fach Verglasungen Stand der Technik um

einen hohen Warmedurchgangswiderstand zu ermaoglichen.

Nachfolgender Energieausweis ist fur die Familie ERletzbichler erstellt worden und zeigt
den groten Warmedurchgang in der AuRenwand, auf welcher keine Warmedammung

aufgebracht wurdet.

Der Energieausweis weist einen flachenbezogenen Heizwarmebedarf von

107,64 kWh/(m? a) fir den Referenzstandort aus (Standort 123,05 kWh / (m? a)). Mit der
Bruttogeschossflache von 230 m? ergibt das einen jahrlichen Warmebedarf fir den
Referenzstandort von 24.739 kWh (Standort 28.280 kWh). Dies passt relativ gut mit den
von der Familie ERletzbichler aufgenommenen Haushaltsdaten (28.500 kWh) zusammen,
wobei im tatsachlichen Warmeverbrauch noch die Warmwasserbereitung inkludiert ist. Im

Energieausweis ist die durchgefiihrte Nachtabsenkung nicht bertcksichtigt.
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ENERGIEAUSWEIS ol ENERGIEAUSWEIS 2i
Gebaudeart Froistehendes Erbaut im Jahs 1676 Klimadaten {Standort)

Einfamilizrhaus Seahdhe 250 m Strahlungzsurmmen |
Heiztage HT 226 dia Slden 407 Kihim-a)
Standort ;::;';;mo: & Einlagezahi 12345 Hermr Auante mparatur 14 °C Csten/\Westan 256 Kwhiint-a)
=" Mithers Irentsmgertur & 2w Marden 173 Whii-a)
Katastralgemeinde Manik Grundstiicksnummer 1231 Heizgractage HGT 3586 Kda Horizomntal 434 Kithi{n'-a)
Eigentismes/Errickter Gattfried ERletzbichler Kilimadaten (W8F)
un Tk penkd der Aunaiabng) Seahdhe 227 m Strahlungzsurmmen |
Wialkersdarf & Heiztege HT 207 dia Shden 71 KWhiim-a)
3240 Mank Heem-Autterismparatur i, EER OstenWessen 225 Kihiim2)
Mitthere Innentemperatur i we Horden 152 Kihi{m-a)
Warmeschulzklassen Enefg zahl Energ inzahl Heizgradeage HGT 3403 K Horizontal 350 Khiima)
WBF Standort
Kigarighr Hugwimisbesan ST HyiBage HiBaar Gebaudedaten
. Beheizbes Brutta-Valumen Vi BG4S M eagraphische Linge
Gobaudehiifiache Ay GES A5 m Goographische Breis
A0k =) Brusto-Goscholbflache BEFg 2288 o
P Charaktenstisthes Lange L. 100 m
Foki Ergebnisse WEF | Standon
SERPRN B 17 5.4 leWalri-a) _1|'|.:.rmme Le® Ly* by R
. m 2|L:|Monzu:cm=a: L+l 2,80 2 EO0WK
3| Traremizsions- Leitvesrt Ly 3112y 11, 2RV
WL AfLuftungs-Loitwar: L, [T 5, BN
Heher aizwdinenadi 5|Heiziast P 12248 228w
SfTrarsmizsionswarmmeverlusie Gy 25218 5 AT K
Mitierer Wi rme durchgangskoetfiziers U | 0.47 W(rm™ K FlLittungsvarmeveriuste G, 5 38 G 1akihia
\elumsbezogener Transmissions-Leitwert Py 0,467 Wim'-K) HfPassive solare Warmegavanne 1 - G 2714 ERS) L]
[ o interne Warmegevanae 1 - &, 3357 EERE 0
Flachenbezogene Heiziast Py 54,17 Viim® laut WEF AQezarmetaaar S LXEl %m
Fiiichenbezngener Heizwiirmebedart HVE s p 107 64 ki m-a) faut WBF j:ﬂ’“—" erhbtnis von Warme gewinnen zu WWinmeveriusisn 2 =
Anzahl der Baiblatter

Wamebrlickenzuschlag: 08 % Luftwechselrate: 3.4

Ausgesteilt durch Techn. Bamo Dl Leichiftied Jehann

Hagbargweg 1 ufinibung der verglzsten Flachen nach Himmelsichiungen: i}

3401 bk Slden: 552 % Outen: 8% Westen: 187 % Herden: 17,1 %
Geschifszahl 12 - 55 Q@0 9
Bearbeiter Canie| EBlctznichier Datum 1452008

Komeidur- Johann Leichr ied
sntiprazhans SAVE-Richtlinis 33/TE/EWS nuch Jkow 27y 401 enag antaprachand SAVE-Richtlinia $3/TE/EWS nach f iow v set weag

Bild 7 Energieausweis Familie ERletzbichler

Bauvorhaben: Wolkersdorf 9

Bauteile
Bezeiﬂhnung Abmtlo AI UI fl Al * UI * fl
m* m? WimK Wik
1 Decke zu unbeheiztem Dachraum - ADD1 117,80 117680 | 0,264 | 0,90 27,95
2 Aulenwand - AWD1 294 69 286,77 | 0,580 | 1,00 154,76
3 Dachschrage - DS01 153,16] 153,16 0,178 | 1,00 27,21
4 Decke zu unbeheiztem Keller - KDO1 100,40 10040 | 0,680 | 0,50 34,15
Bild 8 Leitwerte der Bauteile Energieausweis ERletzbichler

Mit der Aufbringung einer Aulenisolierung (EPS) von 15 cm weist der Energieausweis
einen flachenbezogenen Heizwarmebedarf von 69,96 kWh/ (m? a) fur den
Referenzstandort aus (Standort 80,25 kWh / (m? a)). Dies ergabe eine theoretische

Reduktion des Heizwarmebedarfes um 35%.
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ENERGIEAUSWEIS i ENERGIEAUSWEIS Si
Gebaudeart Freisiehenges Erbaut im Jahr 1678 Kilimadaten {Standort)
Einfamiierhaus Seehohe Bl m Erahlungzsummen |
Heiztaga MT 228 dia Eden 407 Khiim®-a)
Standart Veolkersdar! & Einlagezahi 12345 HermrAuentemparatur i, 4G [ —— 256 Kilhijma)
3240 Mank N N .
Aittiere irmenbemperatur @ 20 °c Horden 173 KWhiim™a)
Katastralgemeinde Mank Grundshiicksnummer 1231 Heizgractage HGT BEE Kl Horizental 434 KWhiinr-a)
Eigentismes/Errichter Gottfried Edietzbichier Klimadaten (WEF)
o 2k purkd dar fumising) Seehohe =i m Erahlungzsummen |
Walkersdarf & Heiztages HT 207 dia Shden 371 Kilhigm-a)
3240 Mank MermrAuiemamparaiur f, 12 OsteniViestan 228 Kwhiin-a)
Mittlere Inmenbemperatur &, 2'c Horden 152 Kithim™a)
Warmeschulzklassen Energ Energ zahl Heizgractage HGT 3,403 Kala Horizantal H50 Kvhiint-a)
WBF Standort
agaiight Hipwiral e Sk HWBagr HiEaor Gebaudedaten
— R Boheiztes Brusta-\alumen Wy GEE A5 m! Zeagraphiche Linge
e Gebiudohiifache Ay 805,85 m eagraphizche Breés
[ 20k ) Brsio-Gescholiflache B3Fg 228,81 m'
f— I ™ i) Chankteristische Lange i 1,00 m
[ — B0 28 KIWh{m* ) [ [Ergebminee WBF | Standort
MLy & 123 MM ) 1Leiteserss L+ L+ Ly 20231 202, 31
. 2|Leitworzzuschisge L, =L 2 50| e
AT AR 3| Transmizsions: Leitwer Ly 206,21 205, 2w
e ] 4|Lifungs-Leitveort L, 25 58 G5, SRR
Pz b izeden el S)Heizlast P B.a4g) .22
'3|Tr:mmﬁ=»onmrm:\lerlus|l: Sy 16750 19.041fKhia
Mittierer Wimedurchgangskoetizient U 0,34 Wim-K) P|Luhumgsvearmeverlusie O, 5 384 LAES L]
f T ;
Welumsbezegener Transmissions-Laitaet Py 0,208 VW m- Ky —:IW&{:E UEL= i;;; :EOM“‘ =
Infesnc W EIE T
LKt - nterne Warmegeverne 5 - G i
10 |Heizwarmebedarf G, 16.07H 18 adHkindhia
Flacherbezogene Heizlst Py 38,84 Vim® ot WEF - - v
N o rhalinis von Warme gevirnen zu Warmenerusion - 7
Fldchenbezogener Heizwirmebedarf HWB g 8,56 ki m*a) lut VBF g e
Warmabrickanzuzchiag: 1,4 % Luftwechseirate: 0.4
Ausgestallt durch L’:‘WDLT E:I Laichtiried Jehan ufnilung der verglaston Flachen nach Himmelshchiungen:
a0t Sliden: 56,2 % Osten: 8% Westen: 187 % Herden: 17,1 %
Anmerkung
o = a -
Geschifizzan 12-55 00 986 S i o S St i o g e e
o ugrere. Dh D acka s n i rom=, caha 4G clen tatascEbchan Vi
Bearbeiter Daniel Efletzbichior Batum 1452008 i ke ALmlagiIg Car Melmimgnartage Lk soe Ty s Al ol Gural CHOAN 1 7500 el e

Komeitur Joharn Leichsried
—

antsprachana

EAVE-Rizhtlinis D3/TE/EWG nazh

Bild 9

antaprachans SAVE-Rizhtlinia 93/TE/EWG nazh

Energieausweis Familie ERletzbichler mit 15 cm Auflenisolierung

Leitwerte

Bauvorhaben:

Wolkersdorf 9

Bauteile

Bezeichnung

Decke zu unbeheiztem Dachraum - ADD1

Abmtlo
m!
117,80

A;
mZ

117,80

U;

VMK,
0,264

AU
WK

0,80 27,95

Aulenwand - AWD1

294,69

286,77

0,183 | 1.00 48,74

Dachschrage - DS01

153,16

153.16

0,176 | 1,00 27,21

Bl =

Decke zu unbeheiztem Keller - KDO1

100,40

100,40

0,680 | 0,50 34,15

Bild 10

Leitwerte der Bauteile mit 15 cm Auf3enisolierung Energieausweis ERletzbichler
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Die AuBenisolierung wiirden etwa 60 € / m? bei professioneller Aufbringung kosten®, was
in Summe 17.680 € ergibt. Dem gegentber steht eine Brennstoffersparnis von 9975 kWh.
Familie ERletzbichler heizt mit Holzpellets, welche momentan 175 €/t kosten®. Der
Heizwert von Pellets betragt 4,9 kWh/kg, somit ergeben sich die Brennstoffkosten zu
0,036 €/kWh. Die Ersparnis bei den Brennstoffkosten betragt somit 359,1 € jahrlich.

Der interne Zinssatz (wenn NPV auf O gesetzt wird), bei einer Lebensdauer von 25 Jahren,

ergabe sich zu —4,5% (negativ), was eine derartige Investition ausschlief3t.

Das Land Niederosterreich fordert mit einem nicht rickzahlbaren Zuschuss zu einem
Kredit. Mit Einreichung eines Energieausweises werden bis zu 100 % der
Sanierungskosten anerkannt. Diese anerkannten Kosten bilden den Hdéchstbetrag flr
einen Kredit, den man mit einer Laufzeit von mindestens zehn Jahren aufnehmen kann.
Als Stutzung erhalt man jahrlich 5% des Betrages als Zuschuss ausbezahlt, das ergibt in

zehn Jahren einen Gesamtzuschuss von 50%, also der Halfte der anerkannten Kosten.

Wirde die halbe Investition durch einen geférderten Kredit aufgenommen verandert sich

der interne Zinssatz auf —1,7%.

Wiirde selbige Sanierung bei einer Olheizung gemacht werden, wére bei einem Olpreis
von 0,097 €/kWh (Preis Heizol*’. 0,976 €/I; Heizwert 10,08 kWh/l) die jahrliche Einsparung
in den Brennstoffkosten 968 €. Mit Forderung (halbe Investition durch geférderten Kredit)
ergabe sich ein interner Zinssatz von 7,8%, bei kompletter Eigenfinanzierung ohne

Forderung ergabe sich ein interner Zinssatz von 2,81%.

Dieses Beispiel soll verdeutlichen, dass die Warmedammung eines Hauses energetisch
sinnvoll ist, gerade aber im Altbau ohne Betrachtung der Heizung nicht wirtschaftlich

durchgefuhrt werden kann.

Als Referenzwert fur ein kurzfristiges Einsparungspotenzial wird fur den Heizwarmebedarf
80 kWh / (m? a) angenommen. Die durchschnittliche Pro—Kopf Wohnflache in Osterreich?®

betragt 38,3 m2. Die durchschnittliche Personenanzahl pro Haushalt betragt 2,378. Daraus

25 Diverse Internetforen mit Preisvergleichen
26 Arbeiterkammer Oberésterreich, Stand 13.05.2008
27 Arbeiterkammer Oberésterreich, Stand 21.05.2008
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ergabe sich eine durchschnittliche Haushaltsflache von 91 m2. Der durchschnittliche

Energieverbrauch eines Haushalts fir Raumheizung betragt 17720 kWh/a oder 195

kWh/(m?a). Somit ergabe sich eine durchschnittliche Ersparnis von 115 kWh/(m?a) bzw.
10465 kWh/a.

3.1.3 WAHL DER HEIZUNG

Projekt Isolierung Brennstolf Holz-Pellets Bearbeiter  Johann Leichtfried Caturm 15.05.2008
Laistung Wirkungsgrad Brennstoif Investition Gesamt Investitionsrachnung (MEWV=0}
Elaktrisch | Thermisch | Elekirisch Gasamt Keosten Heizawart Investition | Investition Rendite Hapitahweart
Waaer] | (KW ngomisen] [l [l [EMWh, ] [€fkg] [Mkg] [€] [EM o] [] [€]
| 17680 1,70 104,81
Enargiearzeugung Volllast Betriebskosten Framdkaptial (gefirdert)
Elaktrisch Warma Stunden Service Operation Diversa Summea Zinsan Laufzeit Annuitat Rate
[Mwhia] | [whial [h] [EMWh, ]| [€/a] [EMINh,] [€] [%] [a] [34] [€]
B.840 5,00 10 3,00 285
Hosten Einspaisatarif Erirags Bilanz
Jahr Kapial Brennstoff Betrieb Okostrom | Markipreis Strom Viarme Farderung Geawinn Cashflow Kapitakerer
[£] [€] [€] [EnAH] [EMWAR] [€] [€] [€] [€] [€] [€]
2008 253| 358 B4 4] 95
2009 265 358 G4 188 ar
2010 253| 358 B4 20 i)
2011 255 358 94 TS 100
2012 265 358 G4 488 102
2013 253| 358 B4 583 104
2014 265 358 G4 65T 106
2015 265 358 G4 THD 108
2016 265 358 G4 Bad) 109
2017 265 358 G4 038 111
2018 [ 358 359 1257 434
2019 [ 358 359 1656 441
2020 [ 358 359 2015 449
2021 [ 358 359 2374) 456
2022 [ 358 359 2733 454
2023 0 358 359 3og2 472
2024 [ 358 359 3451 480
2025 0 358 359 3810 489
2026 0 358 359 4168 4897
2027 [ 358 359 4528 506
2028 0 358 359 4887 515
2029 0 358 359 5246 524
2030 0 358 359 5605 533
2031 0 358 359 5oa4) 542
2032 0 358 359 6323 551
2033 0 358 359 G682 551
Tabelle 10 Investitionsrechnung Isolierung mit Férderung vom Land NO

Grundsatzlich muss der Heizwarmebedarf befriedigt werden. Im Sinne einer nachhaltigen

Energienutzung ist von einer Heizung mit fossilen Brennstoffen abzusehen. Abgesehen

28 Ifs Institut fiir Stadtebau, Wohnungswirtschaft und Bausparwesen e.V., Berlin; www.ifs-staedtebauinstitut.de/hi/Hi2006/hi02.pdf
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von der Nachhaltigkeit machen sich bereits deutliche Preissteigerungen bei den fossilen

Brennstoffen bemerkbar.

Von einer elektrischen Heizung ist grundsatzlich abzuraten, weil zur Erzeugung von
Elektrizitat bei der thermischen Umwandlung jedenfalls 2 — 3 mal so viel Primarenergie
eingesetzt werden muss. Lasst sie sich nicht vermeiden ware der Einsatz von

Warmepumpen jedenfalls vorzuziehen.

Einsparungspotential fur Heizungen in dem eigentlichen Sinn gibt es bei folgenden

Punkten, welche aber energetisch nicht bewertet werden.

Brennwertkessel statt Heizwertkessel. Durch die Nutzung der Kondensationswarme

im Abgas ist ein hoherer Wirkungsgrad maoglich.

Regelmaliges Service und Reinigung verhindert eine Reduzierung des
Wirkungsgrades.

3.1.4 WARMWASSER

Normalerweise wird Warmwasser mit der Heizung mit erzeugt. Die Zeiten wo
Warmwasser elektrisch erzeugt wird, neigen sich dem Ende zu. Auf einen Vergleich
zwischen Elektroboiler und Warmwasserbereitung mit nachwachsenden Rohstoffen (in
Kombination mit der Heizung) gehe ich nicht naher ein. Untersucht wird die Mdglichkeit
der Warmwasserbereitstellung mit Sonnenkollektoren, welcher die Brennstoffkosten bei

konventioneller Aufbereitung mit der Heizung gegenuber gestellt werden.

Der Bedarf an Warmwasser betragt im Durchschnitt fur einen Haushalt 2.600 kWh. Fir
den Anschluss von Geschirrspuler und Waschmaschine seien noch zusatzliche 150 kWh
kalkuliert, welche elektrisch eingespart werden kdénnten. Mit Sonnenkollektoren werden 70

— 80% des Warmwasserbedarfs gedeckt.

Eine 6 m? Anlage liefert etwa 2400 kWh Warme und kostet 5.580 €2°. Ungeachtet eines
internen Zinssatzes oder Kapitalwertes liefert die Anlage in 25 Jahren 60.000 kWh Warme.

Umgerechnet auf die Investition ergabe dies einen Warmepreis von 93 €/ MWh. Zum
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Vergleich waren die Preise fiir Ol 97 €/ MWh, fiir Pellets 36 €/ MWh und fir Hackschnitzel
16 €/ MWh.

Wirtschaftlich erscheint eine Investition wenn man eine Olheizung hat, und die Ersparnis
bei Ol in die Investitionsrechnung als Gewinn ausweist. Auf 25 Jahre ergdbe sich eine
Rendite von 0,7 %.

Das Land Niederosterreich  fordert 30  Prozent bei  Solaranlagen  zur
Warmwasseraufbereitung (mindestens 4 m? Kollektorflache und mindestens 300l
Warmwasserspeicher bei Flach-,Standard “-Vakuumkollektoren), maximal € 1.500.
Dadurch wurden sich die Investitionskosten auf 4080 € reduzieren. Durch die Ersparnis

von Heizdl ergabe sich eine Rendite von 3,2 %.

Generell ergibt sich nur eine Ersparnis, wenn der Brennstoff mehr als 65 €/ MWh kosten

wurde, was momentan nur bei Heizol der Fall ist.

Auch wenn wirtschaftlich fragwurdig ist das Einsparpotential trotzdem hoch, weil die 11%
vom Endenergieverbrauch eines Haushalts fir die Warmwasserbereitstellung durch
Sonnenenergie ersetzt werden wuirden. Schlieft man noch Geschirrspller und
Waschmaschine an Warmwasser an, erfolgt die Aufheizung dieses Wassers ebenso

nachhaltig durch die Sonne.

29 Spar mit Solar - Infoabend Leibnitz 2008; ,Sonnenenergie nutzen — Kosten, Férderungen und Ersparnis“ Mag. Birgit Baumgartner,

Grazer Energieagentur; www.grazer-ea.at
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3.2 STROMVERBRAUCH

Nach einem Bericht der Gemeinsamen Forschungsstelle (GFS), des hauseigenen
Forschungsdienstes der Europaischen Kommission, nimmt der Stromverbrauch in der EU
insgesamt zu®°. Trotz erfolgreicher MaRnahmen zur Drosselung des Energieverbrauchs
und Steigerung der Energieeffizienz, ist der Stromverbrauch der privaten Haushalte in der
EU25 zwischen 1999 und 2004 in etwa derselben Grélenordnung gestiegen wie das
Bruttoinlandsprodukt (namlich um 10,8 Prozent) und hat damit die Einsparungen
neutralisiert. Im Jahr 2004 lag der Durchschnittsverbrauch eines Haushalts in der EU der
25 bei 4.098 Kilowattstunden (kWh).

Aus dem GFS-Bericht geht hervor, dass MalRnahmen den Haushaltsgeratemarkt
hinsichtlich der Energieeffizienz dauerhaft zum Besseren verandert haben, was
insbesondere fur Weillware (Kuhlschranke, Waschmaschinen, Geschirrspilmaschinen)
zutrifft. Der Bericht zeigt aber auch sehr deutlich, dass der Stromverbrauch in der EU25
weiter zunimmt, und zwar in allen Sektoren (Privathaushalte, Dienstleistungsgewerbe und

Industrie).

Die wachsende Stromnachfrage basiert neben der verbreiteten Nutzung traditioneller
Gerate wie Geschirrspller, Waschetrockner, Klimaanlagen und PCs, auch auf der
zunehmende Nutzung von Verbraucherelektronik und Geraten der Informations- und
Kommunikationstechnik. Weitere wichtige Grinde sind die wachsende Zahl von mehrfach
vorhandenen Geraten (Fernseher, Kuhlgerate..) in Privathaushalten. Ein weiter Grund

besteht in der Zunahme von Haushalten allgemein, sowie der Zunahme von Wohnflachen.

Die Haushaltselektronik im Standby-Modus schlagt beim Stromverbrauch der
Privathaushalte erheblich zu Buche, wobei neue Technologien es den Herstellern

ermdglichen Gerate mit sehr geringem Standby-Verlust zu produzieren.

Dem GFS — Bericht nach, konnte der elektrische Energieverbrauch um 800 kWh je Haus

und Jahr gesenkt werden, wenn sich alle EU-Mitgliedstaaten aktiv dafur einsetzen wirden,

30 Bertoldi, Paolo & Atanasiu, Bogdan: ,Electricity Consumption and Efficiency Trends in the Enlarged European Union”, in Status

Report 2006. Institute for Environment and Sustainability 2007.
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dass gegenwartig benutzte Gerate ausgetauscht und Glihbirnen vollstandig durch andere

Leuchtmittel ersetzt werden.

3.2.1 ENERGIEVERBRAUCHS-KENNZEICHNUNG - "ENERGY LABEL"

Mit der Haushaltsgerate-Verbrauchsangabenverordnung wird die EU Richtlinie 92/75/EG
(Grundlage der Pflicht zur Energieverbrauchskennzeichnung) in innerstaatliches Recht

umgesetzt.

Die Energieverbrauchs-Kennzeichnung in der Ausfuhrung als Etikett ("Energy Label")
informiert den Konsumenten uUber den Energieverbrauch von Haushaltsgeraten in einer
standardisierten Form, ahnlich wie im Energieausweis fir Gebaude. Damit wird ein
Vergleich der Effizienz zwischen verschiedenen Modellen und Herstellern mdglich. Es wird

dem Konsumenten ermoglicht energiesparendere Produkte zu wahlen.

Fir folgende Arten von Haushaltsgeraten ist eine Energieverbrauchs-Kennzeichnung

vorgeschrieben (Gerate fur den gewerblichen Einsatz sind nicht betroffen):

Kldhlschranke und Tiefklhlgerate, Elektrobackéfen, Raumklimagerate, Lampen,
Geschirrspuler, Wasch-Trockner-Kombinationen, Elektrische Waschetrockner und
Waschmaschinen. Fir jede dieser Gerategruppen ist eine eigene Ausflihrung des

"Energy-Label" festgelegt.

3.2.2 WEIRWARE STROMVERBRAUCH

Wirden die Haushalte die energieeffizientesten Haushaltsgerate einsetzen, belaufen sich
die Einsparpotentiale bei der so genannten ,Weillen Ware* auf 5,8% des Stromverbrauchs

t31

im Haushalt™', wie nachfolgende Tabelle zeigt.

Eine Bewertung ob ein Tausch wirtschaftlich sinnvoll ist, muss im einzelnen erfolgen weil
die gezeigte Ersparnis nicht wirklich herausragend ist. Entscheidend ist die Information
beim Geratekauf und der Auswahl des zu kaufenden Gerates. Trotzdem nehmen wir die

Summe von etwa 200 kWh Einsparungspotential pro Jahr positiv zur Kenntnis.

31 Umweltbundesamt Deutschland Hintergrundpapier: ,Wie private Haushalte die Umwelt nutzen — hbéherer Energieverbrauch trotz

Effizienzsteigerungen*, 2006.
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Waschmaschinen Geschirrspliler Kihl-Gefrier-
Kombinationen
Bestand in Stick 32 490 000 18 810 000 40 356 000
Durchschnittlicher 150 210 280

Energieverbrauch
des Bestands pro
Jahr in kWh
Durchschnittlicher 111 196 136
Energieverbrauch
des besten Gerites

pro Jahr

Einsparung pro 39 14 144
Gerat in kWh

Einsparung insge- 1,267 0,263 5,811

samt in Mrd kVWh
Quelle: Energieagentur, Geratedatenbank, Statistisches Bundesamt (2003), Berechnungen des UBA

Bild 11 Maogliche Einsparung bei Weilware

Eine bedeutende Stromeinsparung ware bei Geschirrspuler und Waschmaschine durch
Anschluss an das Warmwasser zu erzielen, wenn dieses Uber Biomasseheizung oder
Sonnenkollektoren bereitet wird. Der Energieverbrauch beider Gerate sinkt auf die Halfte,
womit eine zusatzliche Ersparnis von 150 kWh méglich ware®2. Diese Ersparnis ist bei der

Warmwasserbereitung als zusatzlicher Verbrauch zu berucksichtigen.

3.2.3 BELEUCHTUNG

Bei Gluhbirnen, einer relativ alten Technologie, gehen 95 % des fur die Lichterzeugung
verbrauchten Stroms verloren. Moderne Technologien bringen hier weit hdherer
Energieeffizienz, wie die der Kompaktleuchtstofflampen und neuerdings der Leuchtdioden.
Mit dem Einsatz von Kompaktleuchtstofflampen kdénnen bis zu 80% Energie gegenuber
den  Gliihbirnen eingespart werden®*, was bei einem durchschnittlichen
Haushaltsverbrauch® von 357 kWh im Jahr 286 kWh Einsparung bringt.

32Produkt Information MIELE und diverse Internetforen, wo gemessene stromverbréduche diskutiert werden.
33 Produkt Information OSRAM.
34 Bertoldi, Paolo & Atanasiu, Bogdan: ,Electricity Consumption and Efficiency Trends in the Enlarged European Union”, in Status

Report 2006. Institute for Environment and Sustainability 2007.
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4 ENERGIEPRODUKTION DURCH HAUSHALTE

4.1 ALLGEMEINES ZUR OKOSTROMERZEUGUNG

Nachfolgendes Bild zeigt die aktuellen Einspeisetarife fiir Okostrom, welche in den

Investitionsrechnungen verwendet werden.

NEU

ALT
Tarif in Cent/kWh
EINSPEISETARIFE gemal BGBI Il Nr 401/2006 002
UR OKOSTROMANLAGEN und BGEI Il Nr 5512008 e s aan
7 10 plus 2 (reduzierte) Jahre e
2008 2007 2006 alt
Windenergie 7,64 7,65 7,65 7,80
bis 2 MW 15,64 15,65 15,70 16,00
LD BT 2bis5MW 14,94 14,95 15.00 15,00
(wie Wald- -
hackgut, Stroh) 5 bis 10 MW 13,29 13,30 13,40 13,00
Uber 10 MW 11,09 11,10 11,30 10,20
e e SN 17, Tab. 2, Bsp. Rinde, Sagespans minus 25 % minus 20 %
hlo;ﬂ::n A:Jf" SN 17, Tab. 1, Bep. Spanplattenabfalle minus 40 % minus 35 %
Andere 5-stellige SN in Tab. 1 und 2 OkoStrG 4,89 4,80 5,00 270
Mischfeuerungen anteilig anteilig
Feste Biomasse (Waldhackgut, Stroh) 6,29 6,30 5,40 6,50
ﬂ‘:“:":"ﬂ m SN 17, Tab. 2, Bsp. Rinde, Stgespéne minus 25 % 5,00
orischen .
Kraftwerken SN 17, Tab. 1, Bsp. Spanplattenabfalle minus 40 % 4,00
Andere 5-stellige SN in Tab. 1 und 2 OkoStrG minus 50 % 3,00
Mischfeuerungen anteilig anteilig
Pflanzendle, kaltgepresste biogens Olg, RME
_ oot UEE 12,50 13,00 12,00 (bis 200 k\V)
ssige -
Biomasse Pfianzentle, kaltgepresste biogene Ole, Rnggous\% 9,49 250 10.00 10,00 (Giber 200 kW)
andere flussige biogene Brennstolle 5,99 6,00 6,50
Biogas bis 100 kW 16,94 16,95 17,00 16,50
- 100 bis 250 kW 15,14 15,15 15,20 14,50
landwirtsehaftl. 250 bis 500 kW 13,99 14,00 14,10 14,60
Produkten {wie 500 bis 1000 kW 12,39 12,40 12,60 12,50
Mais, Giille) uber 1000 kW 11,29 11,30 11,50 10,30
Biogas bei Kofermentation von Abfallstoffen minus 30 % minus 25 %
Depenie- und Klargas 5,94 5,95 6,00 3,00 (bis 1 MW)
Klidrgas Deponiegas 4,04 4,05 410 6,00 (Uber 1 MW)
Geothermie 7.29 7,30 7,40 7,00
Photovoltaik bis 5 kW, 45,99 46,00 4900 60,00 (bis 20 kKW,)
5 kW, bis 10 kW, 29,99 40,00 42 00 47,00 (Uber 20 KW,)
Uber 10 KW, 29,99 30,00 32.00
Kleinwasserkraft
a) Bestehende Altanlagen bis 31.12.2008 (lauft ersatzlos aus) a) 5)] c)
- - o ’ NEU NEU
b) nach Investitionen mit mindestens 15 % Stromertragssteigerung o ALT el ALT

Forderung Errichtung Errichtung  Errichtung  Errichtung

) Neubau bzw. mindestens 50 % Stromertragssteigerung e e oa o T P o BEhLY
H:

erste 1.000.000 kWh 5.68 5,95 5,96 6,24 6,25
nachste 4.000.000 kWh 4 36 4,67 4,68 5,00 5,01
nachste 10.000.000 kWh 3,63 3,80 381 4,16 417
nachste 10.000.000 kK\WWh 3,28 343 3,44 3,93 3,94
25.000.000 kWh Ubersteigend 315 3,20 3,31 3,77 3,78
nach jahdich ei 7
Kombinierte Strom-Warmeférderung bei Bi Altanl (g hmigt 2003-2004)

wWarme-Unterstitzungstarif moglich (allerdings Maximalbegrenzung)
WT=ET/4 4-WP
wobei WP = 2,6 Cent/kWhith) bei Anlagen bis 10 MW(el) und WT= 1.8 Cent/kWhith) bei Anlagen grofer 10 MW(el)

Bild 12 Einspeisetarife nach Okostrom Gesetz; Quelle E-Control Stand Februar 2008

Vorbedingung fir die Einspeisung von Okostrom in das 6ffentliche Netz ist ein Vertrag mit
der OeMAG als Abwicklungsstelle fiir Okostrom. Der geférderte Tarif ist fur 10 Jahre
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garantiert, in den beiden darauf folgenden Jahren wird der Tarif auf 75%, bzw. auf 50%
reduziert. Es wird aber mindestens der Marktpreis vergutet. Der Marktpreis wird
vierteljahrlich von der Energie-Control GmbH (gemaR § 20 Okostromgesetz, BGBI. | Nr
149/2002) erhoben und veroffentlicht.

Der aktuelle Marktpreis® betragt 63,8 € (2. Quartal 2008). Seit 2003 (Marktpreis 24,50
€/MWh) stieg der Marktpreis jahrlich im Schnitt um 7,15 €, besonders signifikant in letzter
Zeit. Diese Steigerung ist bei den Investitionsrechnungen mit 5 € pro Jahr bertcksichtigt,
da die Einspeisetarife nach 12 Jahren mit dem Marktpreis vergiitet werden. Der Ubergang
in den Investitionsrechnungen ist aber schleifend dargestellt!. Es wird jahrlich mit dem

jeweils hoheren Preis gerechnet.

Euro/MWh
70 A
63,30
]
- 58,20 6078~
&5 SN 5318 /
o s /S eaan 51,55
/\/ 5253 I s217
* 4511 o e
' 43,91
40 34,63 '
15 3285
zg,azN =" aE 4B
30 2543 4,59 —— 3348
-~ 30,27
25 1 26 41
o 124,50
15
10
5
I e T e e e S,
(o] [ar] [an) [an) = =T =t =+ ) 7] 7] ) w [{u] w w [ g [y [y [ g o o
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
(] (o] (] (] [ ] (] (] (] (] (] (] (] (] (] (o] (] (] [ ] [ ] (] (] (]
pd ] i ] ] ] ] ] ] ] ] i ] ] ] i ] ] ] ]
— (o] " = — (] wl = — (] " = — (] m = — [ m = — (]
[28.0:.2008 | Guele: Energie-Control GmbH]

Bild 13 Entwicklung Marktpreis fiir Strom

35 E-Control; http://www.e-control.at/portal/page/portal/ECONTROL_HOME/OKO/MARKTPREIS/ENTWICKLUNG_MARKTPREIS
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4.2 FOTOVOLTAIK

Die Fordersituation in Osterreich ist momentan sehr bescheiden. Verninftige
Einspeisetarife werden bis 5kW installierter Leistung gewahrt. Am gunstigsten ware die
Errichtung im Zuge eines Neubaues oder Dachsanierung um einen Teil der Dachflache

substituieren zu konnen.

Durch die steigenden Strompreise und die billiger werdenden Fotovoltaikzellen ist es aber
nur eine Frage der Zeit, bis das sich die Installation von Fotovoltaik Paneelen zur

Stromerzeugung rentieren wird.

Nachfolgende Investitionsrechnungen sind unter folgenden Bedingungen durchgefihrt
worden: Die Projektlaufzeit wurde generell auf 25 Jahre gesetzt. Zinsen fir Fremdkapital
werden mit 6% angenommen (aulder bei geforderten Krediten), es wird aber meistens

ohne Fremdkapital berechnet.

Der Kapitalwert des Projektes ist die Summe der auf den Anfangszeitpunkt bezogenen
Barwerte.(mit dem kalkulatorischen Zinssatz diskontierte kinftige Ein- und Auszahlung).
Der kalkulatorische Zinssatz wird variiert, auf das der Kapitalwert nahe 0 wird. Mit diesem

kalkulatorischen Zinssatz als Rendite wird das Projekt bewertet.

Der Preis fiir die 10 kW Anlage entstammt einem Angebot®, fiir die 5 kW Anlage wurden

die Material Preise halbiert, die Kosten flir Montage um ein Drittel geklrzt.

Fiar die Stromertrage wurden Daten aus dem RETSCREEN Programm herangezogen,
welches pro kW installierter Fotovoltaikflache 1052 kWh bei fixer Installation (ohne

Nachflhrung) ausweist.

Die Investition in eine 10 kW Anlage weist eine Rendite von 2,58% aus, was nicht recht

vielversprechend erscheint.

36 Fa. Solarprofi & Co 3242 Texing; Fiir 10kW Materialkosten 50640 €, Montagekosten 3840 €.
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Frojekt PV 10 kW Brennstoff Bearbeiter Johann Leichtfried Datum 15.05.2008
Laistung Wirkungsgrad Brennstaff Invastition Imvastitiocnsrachnung (MPY=0)
Elekirisch | Tharmisch | Elekirisch Casami Feesten Heizwert Investition | Investition Rendite Kapitahwvert
[V aiuer] | KW mamisen] [] [l [EMWh, ] [Erkg] [ kgl [€] [EMKW o] [%] [€]
10,00 54.480 5.448 2,58 17,42
Enargieerzaugung Willlast Batrisbskosten Framdkapital
Elaktrisch Warmae Stundan Service Operation Diversa Sumimea Zinsen Laufzeit Annuitat Rate
[MWhia] [WMWhia] [h] [EMWh, ]| [E/a)] [EMWWh,] [€] [%] [a] [%a] [€]
10,52 0,00 1052 0,00 0,00 0,00 Q 6,00 10 13,58 a
Kosten Einspeisetarif Ertrags Bilanz
Jahr Kapital Brennstoff Betriab Okastrom | Marktpreis Strom ViErme Farderung Sewinn Cashiflow Barwart
[€] [€] [€] [Enh] | [SMn) [€] [€] [€] g [€]
2008 [ 0,00 ] 385,90 54 4207 ] 4.207 4207 4101
2009 [ 0,00 ] 385,90 59 4207 ] 4.207 B414) 2598
2010 0 0,00 a 339,90 74 4207 a 4.207 12621 3.gar
2011 0 0,00 a 339,90 79 4207 a 4.207 16828 3.7989
2012 0 0,00 a 399,90 B4 4207 a 4.207 21035 3.704
2013 [ 0,00 ] 385,50 BS 4207 ] 4.207 25242 261
2014 [ 0,00 ] 385,90 94 4207 ] 4.207 29449 3.520
2015 [ 0,00 ] 389,90 89 4207 ] 4.207 33656 2431
2016 0 0,00 a 339,50 104 4207 a 4.207 3TBE3 3.345
2017 0 0,00 a 339,90 108 4207 a 4.207 42069 3761
2018 0 0,00 a 299,93 114 3185 a 3.155 45225 2384
2018 [ 0,00 ] 185,55 118 2103 ] 2.103 47328 1.549
2020 [ 0,00 ] 123,80 124 1302 ] 1.302 48631 535
2021 [ 0,00 ] 128,80 128 1355 ] 1.355 49086 549
2022 [ 0,00 ] 133,80 134 14108 ] 1.408 51383 361
2023 0 0,00 a 138 80 138 1460 a 1.460 52853 971
2024 0 0,00 Q 143 80 144 1513 Q 1.513 54366 381
2025 [ 0,00 ] 148,80 148 1565 ] 1.565 55031 a0
2026 [ 0,00 ] 153,80 154 1618 ] 1.618 57549 a7
2027 [ 0,00 ] 158,80 158 1671 ] 1.671 59220 1.004
2028 [ 0,00 ] 163,80 164 1723 ] 1.723 BO043 1.008
2029 0 0,00 a 168 80 168 1776 a 1.776 62719 1.014
2030 0 0,00 Q 173,80 174 1828 Q 1.828 B4547 1.018
2031 o 0,00 ] 178 80 178 1881 1] 1.881 66428 1.021
2032 [ 0,00 ] 183,80 184 1934 ] 1.8934 58362 1.023
2033 [ 0,00 ] 188,80 188 1086 ] 1.886 T0348 1.024
Tabelle 11 Investitionsrechnung Fotovoltaik 10kW

Bis zu einer 5kW Anlage werden héhere Einspeisetarife vergutet. Dadurch weist die

Investition eine hohere Rendite von 3,44% aus, was zumindest Idealisten veranlassen

konnte sich eine derartige Anlage zu installieren. Fremdkapital durfte dafir keines

aufgenommen werden. Da die meisten Haushalte Platz fur eine 5 kW Anlage am Dach

haben, wird die Energieerzeugungskapazitat mittels Fotovoltaik auf 5260 kWh pro

Haushalt und Jahr angenommen. Damit ware theoretisch der elektrische Verbrauch im

Haushalt substituiert.
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Projekt PV 5 kW Brannstoff Bearbeiter Johann Leichtfried Diaturn 15.05.2008
Leistung Wirkungsgrad Brannstoff Investition Investitionsrechnung (MEYV=0})
Blekirisch | Thermisch | Elskirisch Gesamt Fosten Hezwert Imvastition | Inwvestition Rendit= Fapitahwert
[KWanar] | (KWW orpemisen] H H [EMiWh,] [Eikg] M. fkg] i3 W aisia] [%] E
5,00 | 28.140 5.628 144 -1,82
Energiesrzeugung olllast Betrichskosien Fremdkapital
Elektrisch Warme Stunden Senvice Operation Diverse Summe Zinsen Laufzeit Annuitit Rate
MWhia] | [MWhis] [l [EMWh,] sia] | [EMWh,] ] ] &l [3%] =
5,26 0.00 1052 0,00 0,00 0,00 o G,00 10 13.58 0
Haosten Einspeisetanf Ertrags Bilanz
Jahr Hapita Brennstoff Beirizh Gkostrom | Marktpreis Stram Warme Férderung Gewinn Cashflow Barwert
=] [El = [EMNR] [=ihh] [El [ = [ =
2008 0 o 458 80 24 2418 o 2.41% 2413 2338
2008 0 0 450,80 5 2410 0 2.413 4838 2.281
2010 a0 0 450,80 74 2410 0 2.419 7257 2.188
201 a0 0 450,80 78 2410 0 2.419 9676 2113
2012 0 0 458,80 24 2419 0 2419 12085 2043
2013 0 o 458 80 28 2419 o 2.41% 14514 1875
2014 0 0 450,80 o4 41 0 2413 16534 1.809
2015 0 0 450,80 2o 2410 0 2.413 13353 1.846
2018 a0 0 450,80 104 2410 0 2.419 21772 1.784
2017 0 0 450,60 108 2410 0 2419 24151 1.725
2018 0 o 34483 114 1814 o 1814 26005 1.261
2018 0 o 22085 118 1210 o 1.210 27215 a0e
2020 0 0 123.80 124 51 0 651 278685 420
2021 a0 0 128,80 128 877 0 BTT 28543 422
2022 a0 0 133,80 134 704 0 704 29247 424
2023 0 0 138.80 138 730 0 730 29977 425
2024 0 o 143,80 144 Fials] o 756 30734 426
2025 0 0 148.80 148 783 0 783 315186 426
2028 0 0 153.80 154 B02 0 B0 32325 425
2027 a0 0 158,80 158 B35 0 B35 33160 425
2028 0 0 163,80 184 Baz 0 BG2 34022 423
2028 0 0 168,80 188 Baz o ga8 34910 422
2030 0 o 173,80 174 214 o 814 35824 420
203 0 0 178.80 178 B4l 0 840 J6TES) 418
2032 a0 0 182,80 184 paT 0 96T 37T 415
2033 0 0,00 0 188.20 188 BE3 0 993 38725 412
Tabelle 12 Investitionsrechnung Fotovoltaik 5kW

Seite 41 von 59




ZU DEN POTENZIELLEN BEITRAGEN PRIVATER HAUSHALTE FUR DIE ETABLIERUNG

CONTINUING

EINER 100% REGION E0UCATION

CENTER

4.3  BLOCKHEIZKRAFTWERK (BHKW)

Wenn von Energie gesprochen wird, wird der Begriff der ,Exergie“ meist vernachlassigt.
Exergie ist der Anteil an Energie in einem Energietrager, welcher mechanische Arbeit
(meistens Stromerzeugung) verrichten kann und somit der wertvollste Bestandteil (Exergie
ist Energie die bewegt). Exergie steigt mit der Prozesstemperatur, bei welcher ein
Energietrager umgewandelt wird. Die bei der Verbrennung von Energietragern
vorherrschenden hohen Temperaturen sollten daher bevorzugt fir die Stromerzeugung
eingesetzt werden und nicht fir die Warmeproduktion. Fur die Warmeproduktion bleiben

noch immer 40 — 80% der eingesetzten Energie Uber, je nach Umwandlungsprozess.

Mittlerweile sind fur einzelne Haushalte so genannte kleine Blockheizkraftwerke verfugbar.
Es wird vorrangig mechanische Energie (Strom) erzeugt und die Abwarme fur Heizzwecke
genutzt. Bedingt durch die geringe Grdle sind die Gerate aber relativ teuer. Vorteilhafter
ware die gemeinsame Versorgung mehrerer Haushalte (Mikronetze) oder Uber

kommunale Fernwarmeversorgung.

4.3.1 PELLETS — BHKW

Fur die Verbrennung mit Stromerzeugung
von Pellets ist die sogenannte Sunmachine
am Markt. In der Brennkammer ist der Kopf
eines Stirling Motors installiert, der Uber
einen Kreisprozess mit Stickstoff Strom
produziert. Stickstoff  wird in der
Brennkammer aufgeheizt, treibt den Stirling
Motor an und gibt seine Restwarme an das

Heizungssystem ab.

200 Jahre
ist die Erfindung alt.

20 Jatre hat es gadauart bis wir die Ldsung
gefundan haben: Ein modarnar Holzvergaser

fiir Pailats mit vartikaler Flamme, kambiniert mit
einem Stitingmolor der neuesten Generalion.

Bild 14 Schnitt Sun Machine
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Der Preis fir die Anlage betrag

t37

29990 €. Fir die Stromertrage wurden die Daten aus

nachfolgendem Datenblatt Gbernommen, wobei mindlich versichert wurde, dass die 3kW

elektrischer Leistung auch bei abgesenkter Brennstoffzufuhr erreicht werden (es wird die

Heizleistung reduziert). Der Betrieb der Anlage wurde mit 5000 h/a angenommen. Die

Investition weist eine negative Rendite aus. Der Ertrag durch Okostrom deckt gerade die

Brennstoffkosten.
Fraiskt  Sunmachine Brennstoff Pellets Bearbeiter Johann Leichtfried Datum 15.05.2008
Laistung Wirkungsgrad Brennstadf Invastition Imvestitiocnsrachnung (MPW=0)
Elekirisch | Thermisch | Elekirisch Garsami Foesten Heizweart Invastition | Investition Rendite Kapitahwvert
KW aiiar] | IV Thcmiser] [ i [EMWh]  [Ekg] [Mikg] €] W ] [3%] €]
3,00 10,50 0,25 0,80 142,86 | 0,18 17,64 28,9580 5.887 -11,50 -80.52
Enargieerzeugung Volllast Batrishskosten Framdkapital
Elaktrisch Warme Stundan Service Operation Diversa Summea Zinsen Laufzeit Annuitat Rate
[MWhia] [WWhia] [h] [EMWh,] [E/a)] [EMWh,] [€] [%] [a] [%a] [€]
15,00 52 50 5000 10,00 0,00 0,00 8] 6,00 10 13,58 a
Kaosten Einspaisetarif Ertrags Bilanz
Jahr Kapital Brennstaff Betriab Okostrom | Markipreis Strom ViErme Farderung Sewinn Cashiflow Barwart
[€] [€] [€] [E/nVH] [EMMn] [€] [£€] [€] [€] [€]
2008 [ 2142, 86| 130 156,40 G4 2346 ] 53 53 50
2009 0 2142 86| 150) 156,40 59 2346 a 53 1046 58
2010 0 2142, BE| 150 156,40 74 2346 Q 53 159 7
2011 0 2142, BE| 150 156,40 79 2346 a 53 213 B7
2012 [ 2142, BE| 150 156,40 B4 2348 ] 53 286 98
2013 [ 2142, 86| 150 156,40 BS 2346 ] 53 319 i1
2014 [ 2142, 86| 130 156,40 94 2346 ] 53 T2 125
2013 [ 2142, 86| 130 156,40 99 2346 ] 53 425 141
2016 0 2142, BE| 150 156,40 104 2346 Q 53 AT8 160
2017 0 2142, BE| 150 156,40 108 2346 Q 53 531 180
2018 [ 2142, 86| 150 117,20 114 1TED) ] -533 -2]  -2.045
2018 [ 2142, 86| 150 78,20 118 1782 ] -511 513y -2.213
2020 [ 2142, 86| 130 123,80 124 1857 ] 436 048y -2.133
2021 0 2142, BE| 150 128 80 1289 1932 a -361 1310 -1.956
2022 0 2142, 8| 130 133,80 134 2007 a -286 -1506) -1.785
2023 0 2142, BE| 150 138 80 138 2082 Q -211 -1806)  -1.489
2024 [ 2142, BE| 150 143,80 144 2157 ] -136 -1942)  -1.084
2025 [ 2142, 86| 150 148,80 148 2232 ] 61 -2003 -549
2026 [ 2142, 86| 150 153,80 154 2307 ] 14 -1989 144
2027 0 2142, BE| 150 158 80 158 2382 a 83 -1800 1.026
2028 0 2142, BE| 150 163,80 164 2457 a 164 -1736 2135
2029 0 2142, BE| 150 168 80 168 2532 Q 239 -1496 3815
2030 [ 2142, BE| 150 173,80 174 2607 ] 314 -1182 5217
2031 [ 2142, 86| 150 178,80 178 2682 ] 389 T3 7.302
2032 [ 2142, 86| 130 183,80 184 2757 ] 464 329 5.842
2033 0 2142, BE| 150 188 80 188 2832 a 539 210) 12918

Tabelle 13

37 Fa. ABACUS Internet Information (http://www.abacusengineer.com/Pellets.html)

Investitionsrechnung Sunmachine
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Wiurde die Warme mit einem Abnahmepreis von 0,036 €/kWh (Pelletsheizung) bewertet

werden, ergabe sich eine Rendite von 4%. Das heil3t mit der einmaligen Investition in die

Sunmachine erspart man sich kinftig die Brennstoffkosten.

L0 Brennereinheit
Brennstoff:

Lelgbung kW:
Insgektion:

Reinigung’

2.0 Steuereinheit
Bedienung:
Schnittstelle RS 232
Dptional:

3.0 Zufilhrung
Pallet - Varratbehalter
FEssungsvermagen:
Pallatzulinrung:

4.0 Abgas

5.0 Stirlingmater
Zylinderanzahl:
Hubraum:
Drehzahlbereich:
Arbaitsgas:

Arbaibsd ek

6.0 Wechselrichber
Hatzainapeisung:
Eingangsspannung:
Wirkungsgrad rmes.
Natziiberwachung:

7.0 BHKW
Hatzainspeiseleisbung!
Tharmische Leistung:

Wirkungsgrad elektrisch:

Gesambwirkungsgrad:
Virlaufemperatur:
Ricklauflternparatur,
Optimal:
Schallemissianan:
Farbe:

Gewicht: (ohne Verkl.)
Mae LNEXH in mm:

B.0 Empfohlener Wirmespeicher

SUNMACHINE®

Holzpellets, mindestens DTN plus
75— 14,0

1 % jahrlich

nech Anfordaru ng

praphisches Tauchdisplay

Tdr Modem bhaw. FC

3 Heizkreige und ein Warmwasderberaiter ansteverbar,
Ladeoption Tor 2usatzlichan Pullerspeicher,
Schaltzusgang fir Spitzenlastanforderung

ED Liter

mitkels WVa huumriﬁ-n:ler'ung Fur Sunmachina
wvam Varratraum {Sackaila eder Erdtank)
inkl. Tag/Macht - Steusrung

aAbgastihrung nech Anforderung bei Faststollkessal
Kondensat < LI/h

Haolzpellsts

1

520 com
S00-1000 Ufmin
Stickstall

33 bar

ginphesig 230 Vol 50 Hz
350-600 Valt

05,7 %

3 Phesen

Stirlingmatar

1,5 - 3 kW

4.5 - 10,5 kW
20 - 25 %

ea. B0 %

50 - 750 C
max. 60° C
30=C

£z, 40 4B

RAL 5001 {blaugrin)
410 kG
TEOx1160%1590

1160 —b|

Schichtensgeichear mind. 1.000 |

Holzpellet - GHEW

Bild 15 Datenblatt Sunmachine
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4.3.2 OL-BHKW

Bevor Ol direkt im Heizkessel verbrannt wird, ware es sinnvoller zuerst mit einem Motor
Strom zu erzeugen um dann mit der Abwarme des Motors (Olkihlung und
Rauchgaskuhlung) die Heizwarme zur Verfugung zu stellen. Fur dieses Projekt wirde sich
ein Pflanzendl BHKW anbieten, welches mit altem Pflanzendl oder Frittierfett betrieben
wird. Die technischen Daten flr einen sogenannten ,Raptor S sind im folgenden Bild
ersichtlich. Die Einspeisevergiitung ist fir Deutschland angegeben, in Osterreich ist sie

weit niedriger wie in den folgenden Investitionsrechnungen ersichtlich.

Der Preis fiir die Anlage betragt®® 12984 €. Der durchschnittlicher Preis® fiir Altspeiseél
betragt aktuell 0,432 €/1.

Far die Stromertrage wurden die Daten aus nachfolgendem Datenblatt Ubernommen. Der
Betrieb der Anlage wurde mit 5000 h/a angenommen. Die Investition weist eine negative

Rendite aus. Der Ertrag durch Okostrom deckt nicht einmal die Brennstoffkosten.

Wenn man nur die Kosten fir den Brennstoff pro erzeugter kWh betrachtet, sieht man
schon, dass sich Stromerzeugung alleine nicht auszahlt. Man bezahlt mehr fir den
Brennstoff, als das man Strom erzeugt. Die Anlage musste mindestens einen elektrischen
Wirkungsgrad von 37% haben um einen kleinen Uberschuss zu erzielen, die Investition ist
aber noch lange nicht gedeckt. 37% erzielen nur moderne Dampfkraftwerke. Um die
Investition rentabel zu machen, ware zumindest ein elektrischer Wirkungsgrad von 50%
erforderlich. Dabei ware eine Rendite von etwa 3% zu erreichen, welche zumindest die
Inflation abdeckt. Einen elektrischen Wirkungsgrad von 50% erzielt man aber nur mit

kombinierten Gasturbinen und Dampfturbinenkraftwerken (GuD).

Mit Bewertung der Warme wurde die Rendite steigen. Da aber die Warme aus Altdl relativ

teuer ist, wird auf eine weiterfuhrende Untersuchung verzichtet.

38 Fa. ABACUS Internet Information (http://www.abacusengineer.com/Pellets.html)
39 Kerschner Umweltservice und Logistik GmbH, Hérsdorf 30, A-3240 Mank

Seite 45 von 59



ZU DEN POTENZIELLEN BEITRAGEN PRIVATER HAUSHALTE FUR DIE ETABLIERUNG \ —lJ
CONTINUING / I

EINER 100% REGION EDUCATION VIENNA|

CENTER

Datenblatt fir RaptcnS-srkw
Pflanzendl- BHKW

BHKW:

Elektrische Bruttoleistung*: 3-7 kW

Thermische Leistung*® : 6-14 kKW

Werbrauch *=: ca. 1,3-2,9Itr./h

Kraftstoffart: Rapstl, Sonnenblurmendl, Sojadl,
Palmal, Frittendl, Heizél aufristbar

Gesamtwirkungsgrad: ca. 80%:

Schallemission: ca. 55 dB(A)

Liftungsabwarme: ca. 2-4 kw

Abgasgeruch: neutral

Wartungsintervall: 1000 Bh

Puffervolumen: 1000 Ltr. oder mehr

Einspeisevergutung: 18,99 Cent/k'Wel auf 20 Jahre

Wollwartunagskosten: 2,5 Centfkwel

Betriebsart: warmegefihrt, Strom wird eingespeist oder selbst verbraucht

" Dalen gelien far Flanzend enlsprachand DIN 51805 mil anem Brenmsart von 38 000kJ%g. Anpassung bai abweichandan Werlan vorbahallen.
" Wesbravchewerle bazishan sich auf eine emplohlens Dausrleistung von 5-6,5 kWal

Motor: 1 Zylinder, liegender Wirbelkammer Vielstoffmotor
Hubraum / Verdichtung: a3 cm? f 1:20
Motordrehzahl: 1800 U/min
Olvolurmen: 9 Liter, SAE OW-30 Raptor-Motorendl pflanzlich
Abgastemperatur: ca. 160°-220°C
Wassertemperatur: Vorlauf: B0®C +/- 3°C; Ricklauf max: 70°C
Anschluss Heizung: Worlauf: R3/4™; Ricklauf: R34
Anschluss Abgas: R11/2"%;
Anschluss Kraftstoff: DM 10
Generator: luftgekihiter Asynchrongenerator, zwangssynchronisiert
Anlaufstrom: < 25 A
Generatordrehzahl: 1535 U/min
Spannung Frequenz: 400V f 50 Hz / 3 Phasen Sternschaltung
Stromkennzahl: 0,50 (Verhaltnis thermische-/elektrische Leistung)
MNetziberwachung: Eltrorma SFR-50:Uber-/Unterfrequenz 4%, Uber-/Unterspannung 6%
Metzfreischaltung: Bauseitig - ein jederzeit freizugangliche MNetztrennstelle
oder eine automatische MNetzfreischaltstelle ENS
Anschluss Einspeisung: mindestens 5 x 2,5 mm2, mit 25 & Vorsicherung
Bauliche Voraussetzungen:
Einbringmal: 79 cm Abmessung (HxBxT): 1,18x1,13x1,40m
Wandabstand: dreiseitig 0,6-0,8 m, Stimseite Generator: 0,2-0,4 m
Gewicht ohne Schallhaube: 420 kg
Gewicht mit Schallhaube: 490 kg
Untergrund: Betonsockel 1,5x1x0,2 m auf Gummimatte, Starke 10mm
Stromeinspeisung: 4-Quadrantenzahler zur Lieferung- und Bezugsmessung oder
zusatzlicher Zahlerplatz fur Lieferungsmessung
Kombinierbar: Mit allen konventionellen Warmequellen
Auslegung bei maximalem Warmebedarf bis:
10 kw 1 RaptorS plus 1000 | Puffer & Elektroheizstab o. sonstige Warmenquelle
25 kw 1 RaptorS plus 1500 | Puffer & Elektroheizstab o. sonstige Warmequelle
50 kw 1 RaptorS plus 2000 | Puffer & Pflanzendlbrenner o. sonstige Warmequelle
75 k'w 2 Raptors plus 2500 | Puffer & Pflanzendlbrenner o. sonstige Warmequelle
100 kw 3 Raptors plus 3000 | Puffer & Pflanzendlbrenner o. sonstige Warmeaquelle
150 kw 4 RaptorS plus 3000 | Puffer & Pllanzendlbrenner o. sonstige Warmeguelle
30% der Warmehochstlast Laufzeit 4000-6000 Bh/a deckt 70-75% des Warmebedarfs
10% der Warmehochstiast Laufzeit 7000-8500 Bh/a deckt 40-55% des Warmebedarfs

4000 Bh/a ersetzen ca. 6.000 1 Ol / m2 Gas; 8000 Bh/a ersetzen ca. 12.0001 81 f m? Gas
6000 Bh/a ersetzen ca. 9.0001 01 / m2 Gas; 8500 Bh/a ersetzen ca. 12.750 1 Ol / m? Gas

Vertrieb: Uber Fachfirmen der Haustechnik
Weitere Information erhalten Sie auf unserer Homepage www.eternalenergy.de

Bild 16 Datenblatt Raptor — S BHKW
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Prajekt Raptor S Brennstoff Pflanzenaltal Bearbeiter  Johann Leichtfried Datum 15.05.2008
Laistung Wirkungsgrad Brennstadf Invastition Imvestitiocnsrachnung (MPW=0)
Elekirisch | Thermisch | Elekirisch Gasami Koesten Heizwert Investition | Investition Rendite Kapitahwert
[Waaar] | [ amisch] [ [l [EMWh, ] [€n [hai [€] [EMW ] [36] [€]
7,00 14,00 0,27 0,80 151,58 | 0,43 38,00 12.984 1.855 -13,75 32,68
Enargieerzeugung Volllast Batrishskosten Framdkapital
Elaktrisch Warma Stundan Sarvice Operation Diversa Summea Zinsen Laufzeit Annuitat Rate
[MWhia] [Wihia] [h] [EMWh, ] [E/a] [EMWh,] [€] [%] [a] [%a] [€]
35,00 70,00 5000 10,00 0.00 0,00 Q 6,00 10 13,59 a
Hosten Einspaisetarif Ertrage Bilanz
Jahr Kapital Brennstaff Betriab Okostrom | Markipreis Strom ViErme Farderung Sewinn Cashiflow Barwart
[€] [€] [€] [E/nH] [EMMin] [€] [€] [£] [€] [€]
2008 [ 5305, 26| 350 124,90 G4 4372 ] -1.284 -1284) -1.488
2008 [ 5305, 26| 350 124,90 59 4372 ] -1.284 -2568] -1.725
2010 0 5305, 26| 380 124,90 74 4372 Q -1.284 -3851 -2.001
2011 0 5305, 26| 380 124,90 79 4372 Q -1.284 -5136) -2.320
2012 o 5305, 26| 350 124,90 B4 4372 1] -1.284 -8419) -2.680
2013 [ 5305, 26| 350 124,50 BS 4372 ] -1.284 -TT03)  -3.118
2014 [ 5305, 26| 350 124,90 94 4372 ] -1.284 -8086) -3.615
2013 [ 5305, 26| 350 124,90 99 4372 ] -1.284 10270 4182
2016 0 5305, 26| 380 124,90 104 4372 a -1.284 11554] 4880
2017 0 5305, 26| 380 124,90 108 4372 Q -1.284 12838] -5.635
2018 [ 5305, 28| 380 53,68 114 a3 ] -1.672 14510 -B.510
2018 [ 5305, 26| 350 5245 118 4158 ] -1.487 -16007) -B.83%
2020 [ 5305, 26| 350 123,80 124 4333 ] -1.322 17329) -9.045
2021 0 5305, 26| 380 128 80 1289 4508 a -1.147 -18477] -8.100
2022 0 5305, 26| 380 133,80 134 AGE3) a -a72 -194489] -B.841
2023 0 5305, 26| 380 138 80 138 48 Q -Ta7 -20246] -8.501
2024 [ 5305, 28| 350 143,80 144 033 ] H22 -20B68] -7.653
2025 [ 5305, 26| 350 148,80 148 S208 ] 447 2136 541
2026 [ 5305, 26| 350 153,80 154 S383 ] =272 -21588] -4.524
2027 0 5305, 26| 380 158 80 158 5558 a 87 -21685] -1.874
2028 0 5305, 26| 380 163,80 164 5733 a T8 -21608 1.737
2029 0 5305, 26| 380 168,80 168 SO0E a 253 -21355 5.545
2030 [ 5305, 28| 350 173,80 174 B0E3 ] 428 -20927]  12.845
2031 [ 5305, 26| 350 178,80 3 G258 ] 603 -20324)  20.985
2032 [ 5305, 26| 350 183,80 184 5433 ] T8 -'1954?' 31.385
2033 0 5305, 26| 350 188 80 188 GE0E a 853 -185&4' 44,550
Tabelle 14 Investitionsrechnung Raptor — S ohne Bertcksichtigung der Warme
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4.4 RESTSTOFFVERWERTUNG

Als signifikante Beispiele seien hier die energetische Verwertung von Grinschnitt und

Biomdull aufgefuhrt, welche in einer Biogasanlage durchgefuhrt werden konnte.

Mank hat 3321 Einwohner (Stand mit 03.01.2008) und 1100 Haushalte, also im Schnitt 3
Einwohner pro Haushalt. Pro Person und Jahr fallen etwa 100 kg Biomull (aus Biotonne)
an®’. Pro Haushalt wird eine durchschnittliche Gartenflache von 500 m? angenommen, auf

welcher etwa 450 kg Grasschnitt pro Jahr anfallen.

Mit einer Tonne (1t) Biomull werden 100 Nm? Biogas (Methangehalt 61,5 %), mit einer

t". Fur

Tonne Grasschnitt werden etwa 175 Nm?® Biogas (Methangehalt 60,0 %) erzeug
Mank ergabe dies 300 t Biomull mit 30.000 Nm? Biogas pro Jahr und 495 t Grasschnitt mit
86.625 Nm? pro Jahr. In Summe waren dies 116.625 Nm? Biogas mit einem Methangehalt
von etwa 60,4 %, entspricht einem Energieinhalt von 2811 GJ bzw. 780 MWh. Bei einem
elektrischen Wirkungsgrad von 30% erhalt man 234 MWh elektrische Energie und etwa

468 MWh thermische Energie.

Elektrisch gesehen sind das etwa 210 kWh, von dem was ein Haushalt an Strom
verbraucht, entspricht etwa dem Verbrauch flir Kochen. Wirde man direkt mit einem Teil

dieses Gases kochen (Gasherd), ware die Ersparnis fur die Haushalte groR3er.

40 Informationen von Kerschner Umweltservice und Logistik GmbH

41 Script Dr. Arthur Wellinger; ,Biogas production and biogas upgrading“:F47
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4.5 BETEILIGUNG AN ERNEUERBAREN ENERGIE PROJEKTEN

Die spezifischen Investitionskosten flr Blockheizkraftwerke und Biogasanlagen sinken
signifikant mit der Anlagengrof3e, so dass die gemeinschaftliche Errichtung wirtschaftlich
vorteilhaft ist. Dies ermdglicht weiters eine professionelle Betreuung, wodurch zusatzliche

Arbeitsplatze in der Region geschaffen werden.

Je nach Potential besteht naturlich auch die Mdglichkeit gemeinsam Windkraftanlagen
oder Fotovoltaik Anlagen zu errichten, um aktiv Strom zu produzieren. In dieser Arbeit

werden aber derartige Projekte nicht untersucht.

4.5.1 BIOGASANLAGE ZUR RESTSTOFFVERWERTUNG

Es wird eine Anlage untersucht, welche den Grinschnitt und den Biomdill in einer
Biogasanlage energetisch umwandelt. Die Verwertung von gewerblichen Bioabfallen
(Fleischerei, Landwirtschaft...) wirde die Energieausbeute betrachtlich steigern, gehort

aber separat untersucht.

Fur folgende Investitionsrechnung wurde eine Anlage mit 60 kW elektrischer Leistung

gewahlt, welche etwa 295.000 € kostet*

. Diese Anlage ist mit den betrachteten Substrat
nur zur Halfte ausgelastet, rentiert sich aber schon, weil fir das Substrat nichts bezahlt
werden muss (real entfallen sogar Entsorgungskosten). Es werden wieder 5000
Betriebsstunden angenommen. Fiur den Verkauf der Abwarme werden die Heizkosten mit
Hackschnitzel angesetzt, welche momentan am gunstigsten erscheinen. Auf 25 Jahre

Lebenszeit ist die Rendite grolier 12 %.

Dieses Beispiel zeigt, dass die gemeinschaftliche Nutzung und Errichtung von Anlagen fur
die Beteiligten durchwegs positiv sein kann. Es werden niedrige Fernwarme Tarife

verrechnet und Gewinne sind auf3erdem zu erwarten (bei bestehendem Fernwarmenetz).

42 enbion Energieernte GmbH, Munstermannskamp 1 21335 Liineburg

Seite 49 von 59



ZU DEN POTENZIELLEN BEITRAGEN PRIVATER HAUSHALTE FUR DIE ETABLIERUNG

>

TU

CONTINUING AN
EINER 100% REGION EDUCATION LVIENNA |
CENTER
Grasschnitt
Frojekt Biogas Brennstoff Biomiill Bearbeiter  Johann Leichtfried Datum 15.05.2008
Laistung Wirkungsgrad Brennstaff Iniastition Investitionsrachnung (MPW=0)
Elaktrisch | Thermisch | Elekfrisch Gasamt Kosten Heizwert Imvastition | Investition Rendite Fapitahwart
L ) T T— [ I [EMWh.]  [Ekg] [Mkg] €] [E7KW ] [%] ]
50,00 120,00 0,20 0,80 0,00 | 0,00 15,50 205.000 4.817 1265 118,29
Enargiserzaugung Volllast Betrisbskostan Framdkaptial
Elaktrisch Warma Stunden Service Operation Diverse Sumimea Zinsean Laufzeit Annuitat Rate
MWW hia] [N E] [h] [EMWh,] [E/a] [ €] [%&] [a] [%a] €]
200,00 500,00 5000 25,00 500,00 0,00 Q 8,00 10 13,58 1]
Kosten Einspaisetarif Ertrags Bilanz
Jahr Kapital Brennstoff Betriab Okostrom | Marktpreis Strom VErme Farderung Sawinn Cashiflow Barwart
[€] [€] [€] [Einah] [EMIAE] [€] [€] [€] [€] [€]
2008 0 0,00 000 118,58 G4 35574 DB3T a 37411 T4 33210
2009 o 0,00 A000 118,58 53 35574 ap3T a 37411 T4B22] 29480
2010 0 0,00 2000 118,58 74 35574 L en) a 37.411 112232 26170
2011 0 0,00 000 118,58 73 33574 L en) a 37411 149643] 23231
2012 0 0,00 000 118,58 B4 35574 2837 a 37411 187054 20522
2013 ] 0,00 2000 118,58 BY 35574 BB3T a 37.411 224455 18.307
2014 0 0,00 2000 118,58 94 35574 DR3T a 37411 26187T6] 15.231
2015 0 0,00 000 118,58 83 33574 L en) a 37411 209286] 14,426
2016 [ 0,00 000 118,58 104 35574 aB37 a 37.411 338697] 12806
2017 0 0,00 000 118,58 108 35574 2837 a 37411 374108]  11.368
2018 0 0,00 000 BE,84 114 34140 2837 a 35977 410085 5.705
2019 0 0,00 000 59,29 115 35540 2837 a IT4TT 447562 B.974
2020 [ 0,00 000 123,80 124 37140 aB37 a 38.977 488539 8285
2021 0 0,00 2000 128,80 128 38540 DR3T a 40477 527015 7.638
2022 0 0,00 2000 133,80 134 40140 L en) a 41.977 568092 7.031
2023 0 0,00 000 138,80 138 41540 2837 a 43,477 612469 5.485
2024 o 0,00 A000 143,80 144 43140 ap3T a 44977 657446 5.837
2025 [ 0,00) 2000 148,80 148 44540 DB3T a 46,477 703923 5.445
2026 0 0,00 2000 153,80 154 45140 L en) a 47.977 751899 4.580
2027 0 0,00 000 158,80 158 47540 2837 a 49.477 BO1376 4.559
2025 o 0,00 A000 163,80 164 45140 ap3T a 50.977 BS52353 4178
2029 [ 0,00) 2000 158,80 168 50640 2B37 a 52.477 904830 2.818
2030 0 0,00 000 173,80 174 52140 L en) a 53.977 858807 3.487
2031 0 0,00 000 178,80 75 53540 2837 a 55477 1014283 3181
2032 ] 0,00 2000 183,80 184 55140 2837 a 56.977 1071260 2300
2033 0 0,00 2000 188,80 185 5E640 L en) a 58.477 1129737 2542
Tabelle 15 Investitionsrechnung Biogasanlage
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4.5.2 BLOCKHEIZKRAFTWERK

Wirden alle 1100 Haushalte keinen Heizkessel kaufen, sondern sich an einem
gemeinsamen Fernwarme-Netz anschlieen, hatte jeder Haushalt durch Einsparung des

Heizkessels geschatzte 7500 € als Investitionsvolumen zur Verfugung.

Folgende Annahmen wurden fur das Gemeinschaftsprojekt Biomasse getroffen:

- Anlagenkosten mit 2750 €/kW angenommen.
- Betriebspersonal aus 5 Leuten mit 250.000 € pro Jahr
- Servicekosten geschatzt

- Warmeeinnahmen. Die Heizkosten fiir einen Haushalt sollen nicht hoher sein als

bei dem Betrieb einer Hackschnitzelheizung, momentan bei etwa 16 € MWh.

- Investition in Fernwarmenetz 2,500.000 €.

- Anlagenleistung 2 MW elektrisch.
Im Sinne der 100% Region ergaben sich folgende Vorteile:

- Lokale Wertschopfung durch 5 Arbeitsplatze und Kauf von Hackschnitzel

- Gewisse Preisunabhangigkeit bei Warme.

- Versorgungssicherheit durch lokale Produktion.”

- 100 % Versorgungsgrad mit Fernwarme ware theoretisch moglich

- Es wird die 3-fache elektrische Energie produziert, als die Haushalte bendtigen.
Fr den Burger, welcher sich an diesem Projekt beteiligt ergeben sich persdnliche Vorteile:

- Relativ hohe Rendite bei Beteiligung.

- Im eigentlichen Sinne keine Heizkosten. Mit einem Teil der Rendite sind die

Heizkosten abgedeckt.
- Platzersparnis im Haus fur Brennstoffeinlagerung und Heizkessel.

- Umwelt- und Ressourcenschonende Heizung.
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Projekt Biomasse Brennstoff Hackschnitizel Bearbeiter Johann Leichtiried Datum 15.05.2008
Leistung Wirkungsgrad Brennstoff Investition Investiticnsrechnung (NPY=0)
Elektrisch | Thermisch | Elektrisch Gesam: Kosten Hezwert | Investtion | Investtion Rendite Kapitalwert
KWosia] | KWl H [l [EMW,] [Ekal [MJ%a] €l (&KW sl [%%] €
2.000,00 4.400,00 0.25 .50 55,74 | 0,08 15,50 8.000.000 2750 21,83 2.750.93
Energieerzeugung Volllast Betriebskosten Fremdkaptia
Sektrisch Warme Stunden Senvice Operation Diverse Summe Zinsen Laufzet Annuitat Rate
[Mahia] | [Mahia) [ [EMwn,) | [€1a) [EMWN,) i€ [36) [a) %] [
15800,00 | 34320.00 7500 6.00 250000.00 0.00 C 8,00 10 13.50 0
Kosten = nspeisetanf Ertrage Silanz
Jahr Kapita Brannstoff Betrieb Ckostrom | Marktoreis Strom Warme Férderung Gewinn Cashflow Banwert
g € 3 ) | ) 3 3 Q) ) [ )
2008 0] =8e57419 343600 15€.4D £4 2428540 5682666 C 1.789.331 17892331 “471 127
2009 0] &8e5va1a 343600 15€.4D £ 2426540 5626060 C 1.789.331 3578663] .20 E1D
2010 0] 386574.19 343600 1564 T4 2428540 582666 C 1.789.331 5367994 SHa 417
201 0] 38657419 343600 1564 73 2428540 562666 C 1.789.331 7157326 B817.578
2012 0] =8e574.19 343800 15€.4D 24 2428540 582686 C 1.789.331 8346857 §72.183
2013 0] =8e57419 343600 15€.4D0 23 2428540 582666 C 1.789.331 10735989 552 64§
2014 0| &5e574.19 3436C0 15€,40 g4 2436540 562666 C 1.789.331 12525320 454 238
2015 0| =8eiv419 343600 156,40 gd 2436520 58268¢€ C 1.789.321 14314852 373.55-
2016 0] 25657413 343800 “5E.40 104 2438540 562666 M 1.789.331 16103983 307.132
2017 0] 28657419 343800 156,40 103 2438540 582686 C 1.789.331 17893215 252813
2018 0] =3e57a1a 343600 117.20 114 1826580 582666 C 1.179.371 19072686 13€.837
2019 0] =3e5va1a 343600 78.20 118 1853280 5826568 C 1.202.771 20275458 114738
202 0] =8e5va1a 343600 123.80 124 1631280 5626668 C 1.280.771 21556229 "0 448
201 0] 38657419 343800 128,80 123 2002280 582666 C 1.358.771 22315000 £7.815
2022 0] &5esva19 343EC0 133,80 124 2087280 56236¢ C 1.436.771 24351772
2023 0] 38657419 343800 138,80 123 21685280 582666 C 1.514.771 25866543
202+ 0] =5e57a1d 343600 4220 124 22432280 582668 C 1.592.771 274592315
202 0] 88e5v4.19 343600 4Eed 123 2321280 562668 C 1.670.771 29130086
202 0] &8esva19 343600 152.80 1£. 2386280 5026668 C 1.748.771 320378858
2027 0] 25657413 343800 158,80 123 2477280 562666 C 1.826.771 32705629
2028 0] 28657419 343600 162,80 164 258£280 582666 C 1.904.771 24610401
202 0] =8e574.19 343600 158,80 168 2632280 562668 C 1.982.771 26593172
2030 0| 25657419 343800 1T2.E0 174 2711280 582566 C 2.060.7T1 38653544
2031 0] =3e57419 343600 TTEED 178 2786280 582668 C 2138771 40792715 2
2032 0] 58657419 343600 182,80 124 2867280 582686 C 2.216.7T1 43009487 5585
2033 0] =8eSvaa 343800 "38.E0 128 204E280 5626660 C 229471 45304258 14,718
Tabelle 16 Investitionsrechnung Biomasse KWK
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5 ZUSAMMENFASSUNG

Trotz der Verknappung von fossilen Brennstoffen nimmt der Energieverbrauch auf der
Erde kontinuierlich zu. Wir verbrauchen mehr Energie, als uns zur Verfligung steht.
Fossile Brennstoffe werden durch erneuerbare Energien substituiert, ist aber nur begrenzt

maoglich, sodass der Energieverbrauch reduziert werden muss.

Im Sinne der 100% Regionen sind die Burger aufgefordert aktiv die notwendigen
Umstellungen mit zu gestalten. Einerseits durch Veranderungen im Konsumverhalten (vor
allem Energie sparen) und andererseits einem nachhaltigen Umgang mit naturlichen

Ressourcen.

Der grofdte Energieverbrauch wird fur Heizungszwecke verursacht. Wirde dieser
Energieverbrauch durch Abwarme aus BHKW'’s gedeckt, ware einerseits der
Stromverbrauch im Uberschuss befriedigt (zumindest in der Heizsaison) und andererseits
eine nachhaltige und effektive Ausnutzung von Biomasse gegeben. Ist die Bevdlkerung an
diesem BHKW beteiligt wird sie dadurch zum eigenen Energieversorger im Sinne der
100% Region. Beispiele wie Gussing zeigen jedenfalls dass dies eine sinnvolle
Madglichkeit ist.

Der durchschnittliche Energieverbrauch fir Raumheizung zeigt mit fast 200 kWh/(m? a)
einen sehr hohen Wert fiir Osterreich. Passivhauser unterschreiten 15 kWh/(m? a), von
Niedrigenergiehausern spricht man ab 30 kWh/(m? a). Hier ist sehr viel Potential zur

Energie Einsparung gegeben, wie wohl es auch nicht immer wirtschaftlich sein mag.

Erreicht man mittelfristig einen Verbrauch flir Raumheizung von 80 kWh / (m? a) ware dies
eine betrachtliche Ersparnis. Wurde Warmwasser (inklusive Warmwasser fur Weillware)
von Sonnekollektoren aufbereitet, waren etwa 70% vom Verbrauch abgedeckt. Die

restlichen 30% werden der Heizung zugeordnet.
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Energie Durchschnittlich Mittelfristig Mittelfristig
Verbrauch Einsparung erreichbar
pro Jahr

[MWh] [MWh] [MWh]

Heizung 17,72 10,47 - 0,83% 9,64
Warmwasser 2,60 1.93% .

Strom 3,31 0,64 2,67

Tabelle 17 Kunftig méglicher r Endenergieverbrauch im Haushalt

Im WeilRwaren Bereich werden die Gerate Energie effizienter, der Austausch eines alten
und noch funktionsfahigen Gerates zahlt sich aber nicht wirklich aus. Beim Neukauf ist
aber sehr wohl auf die Energieeffizienz zu achten. Gerade bei Geschirrspuler und
Waschmaschine bringt ein Warmwasseranschluss eine betrachtliche Energieersparnis,

wenn die Warmwasserbereitung aus Sonnekollektoren bzw. Abwarme aus BHKW erfolgt.

Uber eine energetische Verwertung von Grinschnitt und Biomill wiirden jeden Haushalt
0,234 MWh an elektrischem Strom und 0,468 MWh an Warme gutgeschrieben.

Wiurde man auf Grund des kunftigen Warmeverbrauches ein BHKW betreiben, so werden
pro Haushalt etwa 4,0 MWh Strom pro Jahr erzeugt (naturlich mit etwas erhdhtem
Brennstoffeinsatz und unter Berlcksichtigung Biogasanlage flr Grinschnitt und Biomdll),

wobei die Abwarme nachhaltig und effizient genutzt werden wurde.

Alleine durch oben genannte MalRhahmen, Stromerzeugung auf Basis der erforderlichen
Abwarme wiurde mit 4,23 MWh pro Jahr mehr als der durchschnittliche Stromverbrauch

eines Haushalts erzeugt.

43 Verbrauch Warmwasser fiir Weilware, welcher nicht durch Sonnenkollektoren erzeugt wird aus eigener Berechnung

44 Erzeugung 70% Warmwasser durch Sonnenkollektoren
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Das Potential der Fotovoltaik wird bei weitem nicht ausgenutzt, weil es in Osterreich nicht
gerade wirtschaftlich ist. Die Installation einer 5kW Fotovoltaikanlage pro Haushalt aber
wurde mit 5,26 MWh pro Jahr positiv zu Buche schlagen. Zusatzlich zu den vorhin
genannten MalRnahmen wiurde damit schon mehr als die Halfte des gesamten

Osterreichischen Stromverbrauchs pro Haushalt erzeugt werden.

Die Theorie ist schon, die Praxis lasst aber Wunsche offen. Die Installationen von
Sonnenkollektoren und Fotovoltaikzellen ist noch relativ teuer und rentiert sich kaum.
Biomasse BHKW’s werden zwar gebaut, weil sie sich wirtschaftlich rentieren, aber zu oft
ohne Nutzung der Abwarme. Dafur wird anderswo wieder viel Biomasse ohne
Verstromung verbrannt, wobei dann natlrlich fur die Fernwarme entsprechend viel zu

bezahlen ist.
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6 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Der oOkologische Fuflabdruck zeigt uns die Grenzen fur den Energieverbrauch.
Verbrauchen wir mehr als uns zusteht, geht dies zu Lasten folgender Generationen bzw.
auf Kosten anderer Lander. Fur eine kinftig weltweit nachhaltig gedeckte
Energieversorgung ist der Verbrauch entsprechend den nachhaltigen Ressourcen

(Biokapazitat) abzusenken.

,20er Hut brennt” und es passiert zu wenig. Es wird mehr Energie verbraucht als uns zur
Verfugung steht, das biologische Kapital in Form von fossilen Brennstoffen neigt sich dem
Ende zu und trotzdem steigt der Energieverbrauch von Jahr zu Jahr. Es werden weiter
Strassen und Flughafen ausgebaut, als ob die Versorgung mit fossilen Brennstoffen
unerschopflich ware. Anstatt mit groRBen Offensiven sich Richtung erneuerbarer
nachhaltiger  Energieversorgung hinzubewegen, werden Kohlekraftwerke und

Atomkraftwerke gebaut.

Technisch gesehen ist eine betrachtliche Reduktion des Energieverbrauchs maoglich, ohne
dass der menschliche Komfort darunter leidet. Wirtschaftlich gesehen sind vorwiegend
private Malinhahmen unrentabel. Der Begriff Wirtschaftlichkeit spiegelt aber nur monetaren
Gewinn wieder, was charakteristisch fir die momentane Gesellschaft ist. Okologische
Werte werden bei Investitionen nicht bertcksichtigt, weil sie nicht unmittelbar greifbar sind.
Was ist es uns wert in einer gesunden Umwelt zu leben bzw. unseren nachfolgenden

Generationen eine solche zu hinterlassen.

Auf kommunaler Ebene gibt es zu mindest eine groRe Anzahl von Moglichkeiten der
Energieversorgung und Warmebereitstellung, welche wirtschaftlich interessant sind, weil
die Anlagen grofier und somit spezifisch billiger werden. GroRes Potential steckt in der
energetischen Verwertung von kommunalen und gewerblichen Reststoffen, welche zum

Teil schon umgesetzt werden.
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Der Begriff der ,100% Region® ist etwas in Frage zu stellen und gehért meiner Meinung
nach neu definiert. Es reicht nicht aus den lokalen Verbrauch durch entsprechende
nachhaltige Energieproduktion zu befriedigen, weil die Rahmenbedingungen sehr
unterschiedlich sein kdnnen. Fruchtbare Gebiete mit wenigen Einwohnern wirden sofort
zur 100% Region werden ohne dass ernsthafte Bemuihungen seitens der Region
notwendig waren. Fir eine 6kologisch sinnvolle Definition einer 100% Region sollten

folgende Bedingungen erfullt sein:

Der Energieverbrauch der Region muss unter den o6kologischen FulRabdruck

abgesenkt werden.

Die Region produziert entsprechend |hrer Biokapazitat Energie bzw. trachtet die

bestehende Biokapazitat zu erhdhen.

Diese Bedingungen wirden es z.B.: auch Stadten ermoéglichen den Weg zur 100% Region

zu beschreiten.

Eine Erhohung der Biokapazitat konnte man beispielsweise. durch Kombination von
Windkraftanlagen mit landwirtschaftlichen Flachen erreichen. In Stadten wirde durch
Aufbringung von Fotovoltaik Paneelen auf Dachern die verbaute Flachen ebenso zum

Energielieferanten werden.
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