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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus der Programmlinie
ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT. Sie wurde 2003 vom Bundesministerium fir Verkehr,
Innovation und Technologie im Rahmen des Impulsprogramms Nachhaltig Wirtschaften als
mehrjahrige Forschungs- und Technologieinitiative gestartet. Mit der Programmlinie
ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT soll durch Forschung und Technologieentwicklung die
Gesamteffizienz von zuklnftigen Energiesystemen deutlich verbessert und eine Basis zur

verstarkten Nutzung erneuerbarer Energietrager geschaffen werden.

Dank des Uberdurchschnittichen Engagements und der groRen Kooperationsbereitschaft der
beteiligten  Forschungseinrichtungen und involvierten  Betriebe  konnten  bereits
richtungsweisende und auch international anerkannte Ergebnisse erzielt werden. Die Qualitat
der erarbeiteten Ergebnisse liegt Uber den hohen Erwartungen und ist eine gute Grundlage flr
erfolgreiche Umsetzungsstrategien. Mehrfache Anfragen bezuglich internationaler
Kooperationen bestéatigen die in ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT verfolgte Strategie.

Ein wichtiges Anliegen des Programms ist, die Projektergebnisse — sei es Grundlagenarbeiten,
Konzepte oder Technologieentwicklungen — erfolgreich umzusetzen und zu verbreiten. Dies soll
nach Moglichkeit durch konkrete Demonstrationsprojekte unterstitzt werden. Deshalb ist es
auch ein spezielles Anliegen die aktuellen Ergebnisse der interessierten Fachoéffentlichkeit leicht
zuganglich zu machen, was durch die Homepage www.ENERGIESYSTEMEderZukunft.at und

die Schriftenreihe gewahrleistet wird.

Dipl. Ing. Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien

Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie






Anmerkungen zum Bericht

Der Endbericht ,Virtuelle Kraftwerke fir Autarke Regionen® (VKAR) wurde vom Research Studio
iISPACE der ARC Seibersdorf research GmbH in Zusammenarbeit mit und fachlichem Input von
den Wirtschaftspartnern Salzburg AG und Verbundplan, sowie mit Unterstitzung des GIS For-
schungszentrums der Universitat Salzburg (Z_GIS) erstellt.

Der Aufbau und die Form des Berichtes ist in Ahnlehnung an die, in den Research Studios
Austria entwickelte, Vorlage der internen Berichterstattung und Darstellung von Wissens-Assets
gestaltet. Dem eigentlichen Bericht vorangestellt sind die fiir den Endbericht vorgesehene ein-
seitige Kurzfassung/Synopsis und die flinfseitige Zusammenfassung.
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I. Kurzfassung

Die Energieversorgung Osterreichs ist heute weitgehend Uberregional organisiert, wobei der
hohe Anteil an Wasserkraft zu einer vergleichsweise glinstigen Situation aus Sicht der Optimie-
rung des Einsatzes erneuerbarer Energiequellen beitragt. Das rechtlich verbindliche Kyotoziel
der Reduktion von Treibhausgasemissionen ist jedoch vor dem Hintergrund eines steigenden
Energiebedarfs und eines weiterhin von fossilen Energietragern dominierten Kraftwerksparks
nur schwer zu erreichen.

Der Einsatz erneuerbarer Energietrager ist vorrangig im lokal-kleinrdumigen Bedarfsumfeld
moglich, da Grofldanlagen wirtschaftlich und technisch durch Ressourcenbegrenzung und man-
gelnde offentliche Akzeptanz kaum realisierbar sind. Damit tritt eine vorwiegend regional orga-
nisierte, autarke Energieversorgung als Zieldimension in den Mittelpunkt, wobei der Ausgleich
der stark schwankenden Produktionspotenziale erneuerbarer Energietrdger moglichst innerhalb
der Region erfolgen soll.

Das gegenstandliche Projekt orientiert sich an einem klaren Zielkatalog, der anhand eines ex-
emplarischen Untersuchungsgebiets (Salzach—Saalach Gebiet) bearbeitet wurde:

1. Definition und Beschreibung des Testgebiets (Salzburg/Bayern — hydrologisches Ein-
zugsgebiet der Flisse Saalach und Salzach) mit Erfassung der Ausgangslage

2. Konzeption und Entwicklung raumlicher Modelle zur Abschatzung der theoretischen
Erzeugungspotenziale flr die erneuerbaren Energietrdger Biomasse, Photovoltaik,
Wasserkraft und Windkraft

3. Weiterentwicklung der Modelle unter Einbeziehung von einschrankenden Faktoren zur
Ableitung des effektiven Erzeugungspotenzials fir diese Energietrager

4. Konzeption und Entwicklung von raumlichen Indikatoren zur Bewertung von nachhaltig
autarken Regionen aus der Kombination der ,virtuellen Kraftwerke“ mit der regionalen
Stromverbrauchsstruktur

5. Entwicklung Ubertragbarer Modelle auf Basis der Ergebnisse im definierten Testgebiet
und Aufbereitung der Ergebnisse fir strategische Konzepte als Beitrag zur Entschei-
dungsfindung und -unterstiitzung fiir Investitionsprogramme

Die zugrunde liegenden Modelle sind transparent und nachvollziehbar, und es ist mdglich, sie
auf andere Untersuchungsgebiete zu Ubertragen, da allgemein verfligbare Daten zur Modellie-
rung verwendet werden. Ebenfalls kbnnen weitere Energietrager in die Untersuchung miteinbe-
zogen, oder einzelne Energietrager besonders detailliert untersucht werden. Ein zusatzlicher
Vorteil der Modelle ist ihre Skalierbarkeit, denn es kénnen kleine Gebiete (z. B. Gemeinden) im
Detail, oder groRe Gebiete (z. B. Europa) im Uberblick untersucht werden.

Die Ergebnisse des Projekts illustrieren durch die Bildung autarker Regionen den Wert und die
strukturellen Optionen einer regional organisierten Energieversorgung, unter besonderer Be-
ricksichtigung erneuerbarer Energietrager, und bieten mit der erganzenden, geografischen
Perspektive der Geobirille ein unterstiitzendes Instrument zur Entscheidungsfindung.



Il. Zusammenfassung

Geografische Methoden flir die Kombination erneuerbarer Energietrager zu virtuellen
Kraftwerken und Entwicklung nachhaltig autarker Regionen im Sinne der Energie- und
CO,-Bilanz

Projektdurchfiihrung und Forschungspartner

Das Projekt wurde vom Research Studio iSPACE der ARC Seibersdorf GmbH durchgefiihrt. Es
entstand im Rahmen der Initiative ,Energiesysteme der Zukunft* des Osterreichischen Bundes-
ministeriums fur Verkehr, Innovation und Technologie (BMVIT). Wirtschafts- und Forschungs-
partner waren die Salzburg AG, die Verbundplan und das Forschungszentrum Z_GIS der Uni-
versitat Salzburg.

Projekthintergrund

Das Streben nach einer gesicherten, effizienten und umweltbewussten Energieversorgung zur
Bereitstellung von notwendigen Dienstleitungen und Produkten ist flr eine nachhaltige Wirt-
schaftsweise von entscheidender Bedeutung. Der weiterhin steigende Energiebedarf steht Her-
ausforderungen wie dem Umwelt- und Klimaschutz, der Preisentwicklung (fossiler) Primarener-
gietrager, der unklaren Zukunft der Atomenergie etc. gegeniber, die es kinftig zu bewaltigen
gilt. Deshalb ist der Ausbau erneuerbarer Energiesysteme, trotz der damit verbundenen hohen
Kosten, zu fordern.

Projektziel

Mit diesem Projekt sollen durch die Geobrille ergdnzende, geografische Perspektiven fir Ent-
scheidungstrager angeboten werden. Dazu ist die Entwicklung von transparenten und nachvoll-
ziehbaren Modellen und Verfahren entscheidend. Weitere Ziele sind, die Ubertragbarkeit der
entwickelten Modelle durch die Verwendung von allgemein verfliigbaren Daten zu garantieren
und sie im Sinne eines ,GeoZooms" skalierbar zu gestalten.

Projektrahmen

Das Forschungsstudio iISPACE stellt sich in diesem Projekt die Aufgabe, mit analytischen Me-
thoden der Geoinformatik die theoretischen und effektiven Potenziale zur Elektrizitdtserzeugung
aus den erneuerbaren Energietrdgern Biomasse, Photovoltaik, Wasserkraft und Windkraft in-
nerhalb eines exemplarischen Untersuchungsgebiets rdumlich zu ermitteln. Ziel des Projekts ist
es, durch die Kombination der Energiepotenziale der einzelnen erneuerbaren Energietrager zu
virtuellen Kraftwerken und deren Korrelation mit der Strombedarfsstruktur, in sich energetisch
moglichst autarke Regionen zu modellieren.
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Abbildung 1: Projektrahmen

Projektumfang

Das Projekt orientiert sich an einem klaren Zielkatalog, der fiir ein definiertes Testgebiet exem-
plarisch ausgearbeitet wird:

1. Definition und Beschreibung des Testgebiets (Salzburg/Bayern — hydrologisches
Einzugsgebiet der Fliisse Saalach und Salzach) mit Erfassung der Ausgangslage

2. Konzeption und Entwicklung rdumlicher Modelle zur Abschatzung der theoretischen
Erzeugungspotenziale fiir die erneuerbaren Energietrager Biomasse, Photovoltaik,
Wasserkraft und Windkraft

3. Weiterentwicklung der Modelle unter Einbeziehung von einschrankenden Faktoren
zur Ableitung des effektiven Erzeugungspotenzials fir diese Energietrager

4. Konzeption und Entwicklung von raumlichen Indikatoren zur Bewertung von nach-
haltig autarken Regionen aus der Kombination der ,virtuellen Kraftwerke“ mit der re-
gionalen Stromverbrauchsstruktur

5. Entwicklung Ubertragbarer Modelle auf Basis der Ergebnisse im definierten Testge-

biet und Aufbereitung der Ergebnisse flr strategische Konzepte als Beitrag zur Ent-
scheidungsfindung und -unterstiitzung fir Investitionsprogramme

Projektkurzdarstellung

Entwicklung und Evaluierung eines raumlichen Modells zur Abbildung von regionalen Energie-
potenzialen und Verbrauchsstrukturen zur Entwicklung nachhaltig autarker Regionen im Sinne
der Energie- und CO.-Bilanz.

Virtuelle Kraftwerke — theoretisches Potenzial

Fur die erneuerbaren Energietrager Biomasse, Photovoltaik, Wasserkraft und Windkraft werden
in einem ersten Schritt rdumliche (explizit georeferenzierte) Modelle zur Ermittlung und Abbil-
dung des theoretischen Energiepotenzials der Testregion entwickelt.



Beispiel: Modellansatz Wasserkraft

Das Modell zur Abschatzung des theoretischen Wasserkraftpotenzials stitzt sich auf eine
raumlich aufgeldste Betrachtung des Niederschlags sowie der zugrunde liegenden Topogra-
fie. Die zeitlich aufgeldste Betrachtung beschrankt sich auf kumulierte Saison- und Jahres-
werte sowie saisonal bedingte Spitzenwerte. Uber ein Hdhenmodell und eine raumlich auf-
geléste Niederschlagsverteilung werden die Gravitationspotenziale von kumulierten Ab-
flussmengen Uber Gelandestufen errechnet. Die daraus resultierende Potenzialkarte gibt ei-
ne erste Naherung des mdglichen Ertrags einer flachendeckenden Laufwasserkraftnutzung
wieder.
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Abbildung 2: Modellierung des Wasserkraftpotenzials

Virtuelle Kraftwerke — effektives Potenzial

Durch die Berticksichtigung von einschrankenden Faktoren wird das theoretische auf das effek-
tive Energiepotenzial reduziert. Die einschrankenden Faktoren sind fir jeden Energietrager ein-
zeln zu erarbeiten, wobei die Bandbreite hier von Faktoren der Landnutzung, der Landwirtschaft
oder des Tourismus, Uber Themen des Natur- und Landschaftsschutzes, bis hin zu topografisch
bedingten Faktoren reicht. Dabei sind insbesondere temporale Ausgleichs- und systemische
Wechselwirkungen sowie unterschiedliche Erzeugungscharakteristika zu beriicksichtigen. Die
Bewertung der Faktoren unterliegt einem breiten Anderungsspielraum und erfordert im Anwen-
dungsfall jeweils eine politische und fachwissenschaftliche Beurteilung.
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Abbildung 3: Reduktion des theoretischen auf das effektive Photovoltaikpotenzial im
Sommerhalbjahr

Grundlage fir die Modellierung der Potenziale zur Stromgewinnung aus erneuerbaren Energie-
tragern ist die raumliche Erfassung des Untersuchungsgebiets und somit die Beschreibung der:

= physisch-geografischen Situation

(Gelandeform, Bodenbedeckung, Hydrogeografie, Geologie etc.)
= energetischen Situation

(Verteilnetz, Kraftwerksstandorte)

Aufgrund der saisonalen Unterschiede in der Verfligbarkeit der erneuerbaren Energietrager, er-
folgt die Abschatzung der Potenziale fir:

= das hydrologische Sommerhalbjahr
= das hydrologische Winterhalbjahr
= das Gesamtjahr

Die Summe des effektiven Energiepotenzials der einzelnen erneuerbaren Energietrager ist die
Grundlage fur die Bildung virtueller Kraftwerke.

Energiepotenziale in GWh
Theoretisch Effektiv

pro pro Sommer- pro Winter- pro pro Sommer- pro Winter-

Jahr halbjahr halbjahr Jahr halbjahr halbjahr
Biomasse 11.189 5.594 5.594| 1.725 862 862
Photovoltaik 149.283 118.840 30.314 2.524 1.995 527
Wasserkraft 16.064 9.755 6.333 | 13.890 8.393 5.522
Windkraft 44.897 24.693 20.204 ( 5.574 3.066 2.508
gesamt 221.433 158.882 62.445 | 23.713 14.316 9.419

Abbildung 4: Theoretisch und effektiv nutzbares elektrisches Potenzial im Untersuchungsgebiet

Verbrauchsstrukturen

In einem weiteren Schritt wird ein Indikatorenset entwickelt, um die regional spezifischen Strom-
verbrauchsstrukturen rdumlich zu modellieren. Auf diese Weise wird ein integriertes raumliches
Bedarfsmodell ausgearbeitet, das folgende Bereiche berticksichtigt:



= die Haushalte / Wohnungen

den primaren Wirtschaftssektor

= den sekundaren Wirtschaftssektor
= den tertiaren Wirtschaftssektor

Grundlage fur die Modellierung der Stromverbrauchsstruktur ist die rdumliche Erfassung des
Untersuchungsgebiets und somit die Beschreibung der humangeografischen Situation, wie bei-
spielsweise der Bevdlkerung, Haushalte und Arbeitsstatten.

Stromverbrauch aller Verbraucher
fur das gesamte Untersuchungsgebiet
in GWh

pro pro Sommer- pro Winter-

Jahr halbjahr halbjahr
Haushalte 1.085 484 601
Wirtschaftssektoren:
Sektor 1 294 139 155
Sektor 2 1.399 704 695
Sektor 3 1.228 602 626
gesamt 4.006 1.929 2.077

Abbildung 5: Modellierter Stromverbrauch fiir Haushalte und Wirtschaftssektoren

Autarke Regionen

Aus der Kombination der Erzeugungspotenziale zu virtuellen Kraftwerken und deren Gegen-
Uberstellung mit der entsprechenden Verbrauchsstruktur ergibt sich ein Bilanzraster, der den
Energietiberschuss und -mangel pro Rasterzelle darstellt.
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Abbildung 6: Bilanzraster

Dieser Bilanzraster dient als Ausgangspunkt fir jegliche Modellierung autarker Regionen und
ermoglicht eine raumlich differenzierte Betrachtung, also eine Regionalisierung der Erzeu-
gungs- und Verbrauchspotenziale. Somit kbnnen Regionen modelliert werden, die, unter Aus-
nutzung der verfiigbaren erneuerbaren Energiepotenziale, hinsichtlich ihrer Energiebilanz még-




lichst autark sind. Zielkriterien sind maximale interne Autarkie und minimaler externer Ergan-
zungsbedarf in jeder resultierenden Region. Der Ausgleich stark schwankender Erzeugungspo-
tenziale soll dementsprechend innerhalb derselben Region erfolgen.

Autarke Regionen werden mit zwei LOsungsansatzen modelliert:

= Regionalisierung durch lineare Optimierung: hier bilden sich autarke Regionen unter
der Bedingung, den Energieaustausch und die damit verbundenen Kosten zu minimie-
ren

= Regionalisierung durch Siedlungsallokation; hier bilden sich autarke Regionen durch
einen Wachstumslogarithmus um die als Startpolygone definierten Siedlungen

Schlussfolgerung

Die Starke des Projekts liegt in der rdumlichen Modellierung der Energiepotenziale und
-verbrauchsstrukturen und deren Uberschaubarer Darstellung in geografischen Karten. Es wird
ermittelt, wo wie viel Energie produziert werden kdnnte, und wo wie viel Energie verbraucht
wird. Durch die Gegentberstellung der Produktionspotenziale und der Verbrauchstrukturen wird
festgestellt, wo ein Energieliberschuss bzw. ein Energiemangel besteht. Dies ist die Grundlage
fur die Bildung mdglichst autarker Regionen.

Die zugrunde liegenden Modelle sind transparent und nachvollziehbar und es ist mdglich, sie
auf andere Untersuchungsgebiete zu Ubertragen, da allgemein verfiigbare und fiir den europa-
ischen Raum standardisierte Daten zur Modellierung verwendet werden. Ebenfalls kénnen
weitere Energietrager in die Untersuchung miteinbezogen, oder einzelne Energietrager
besonders detailliert untersucht werden. Ein zusatzlicher Vorteil der Modelle ist ihre Skalier-
barkeit, denn es kénnen kleine Gebiete (z. B. Gemeinden) im Detail, oder grol’e Gebiete (z. B.
Europa) im Uberblick untersucht werden.

Die Ergebnisse des Projekts illustrieren durch die Bildung autarker Regionen den Wert und die
strukturellen Optionen einer regional organisierten Energieversorgung, unter besonderer Be-
rucksichtigung erneuerbarer Energietrager, und bieten mit der erganzenden, geografischen
Perspektive der Geobrille ein unterstitzendes Instrument zur Entscheidungsfindung.



lll. Abstract

Austria’s national energy supply is primarily organised on a trans-regional level. A large amount
of hydroelectric power contributes to a comparatively positive situation regarding renewable en-
ergy sources. Even so, it will be difficult to meet the legally binding emission target of the Kyoto
Protocol, due to a rising energy demand and an energy production that remains dominated by
fossil fuels. Renewable energy sources are primarily used to meet demand on a local level, as
their large-scale exploitation is limited by economic and technical constraints as well as by re-
source availability.

The purpose of this project is to develop a mainly regional organised energy supply system with
a high degree of internal energy self-sustenance. The highly variable production potential of re-
newable energy sources should potentially be compensated within one region.

The present project adopted a clearly defined catalogue of objectives, which was accomplished
within a specified test region:

1. Definition and description of the test region Salzburg / Berchtesgarden (watershed of
the rivers Salzach and Saalach) and assessment of the current situation

2. Development of GIS-based strategies and methods for a geographically based, highly
resolved estimation of the theoretical energy potential of biomass, hydro power, solar
power and wind power

3. Comparison of these theoretical potentials to the effectively available energy potentials
of renewable sources, considering social, ecological and technical constraints

4. Development of spatial indicators to delineate areas that meet the condition of internal
self-sustenance by combining virtual power plants and the energy consumption struc-
ture in the test region

5. Development of transferable models based on the results in the test region and con-
ceptual preparation of the results to offer a strategic decision support tool

The opportunity to create energy self-sustaining regions based on the optimal combination of
different renewable energy potentials into virtual power plants and their correlation with the rela-
tive energy demand structure offers a distinctive perspective for decision makers.

The present project results underline the value and structural advantage of organising a bal-
anced, multi-source energy supply on a regional scale, focusing on renewable energy sources.
Through the complementary geographic perspective they provide a valuable concept and deci-
sion support tool to promote policies and influence relevant legislative, regulatory and institu-
tional frameworks for achieving the commitment to the Kyoto Protocol.



IV. Summary

Geographic methods for the combination of renewable energy sources to create “virtual
power plants” and development of self-sustaining regions in terms of energy-balance and
the Kyoto target.

Realisation and research partners

The project was carried out by the Research Studio iISPACE of the ARC Seibersdorf GmbH as
part of the sustainable development impulse program “Energy Systems of Tomorrow” under-
taken by the Federal Ministry of Transport, Innovation and Technology. Project partners were
the Salzburg AG, the Verbundplan GmbH and Z_GIS — Centre for Geoinformatics of the Uni-
versity of Salzburg.

Background

The quest for an assured, efficient and environmentally sound energy supply for the provision of
indispensable services and products is of paramount importance for sustainable development.
The constantly increasing energy demand will have to rise to the challenge of environmental
problems, climate change, price fluctuation of (fossil) fuels and the uncertain future of nuclear
power amongst other things. Therefore the expansion of renewable energy systems has to be
promoted, despite their high costs.

Objective

The aim of this project is to offer additional perspectives for decision makers in this area by
looking at well known problems through “geo-goggles”, through the essential development of
transparent and comprehensible models and procedures. Further objectives are to ensure the
models” transferability and scalability by employing generally available data.

Scope

With this project, the Research Studio iISPACE will attempt to develop analytical methods for the
measurement and mapping of theoretical and effective potentials of the renewable energy sour-
ces biomass, hydro power, solar power and wind power in a specified test region. The purpose
of this project is to create self-sustaining regions based on the optimal combination of different
renewable energy potentials into virtual power plants and their correlation with the relative en-
ergy demand structure.
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Figure 1: Project outline

within a specified test region:

6. Definition and description of the test region Salzburg / Berchtesgarden (watershed
of the rivers Salzach and Saalach) and assessment of the current situation

7. Development of GIS-based strategies and methods for a geographically based, lar-
ge-scale estimation of the theoretical energy potential of biomass, hydro power, so-
lar power and wind power

10.

Abstract

Development and evaluation of a spatial model for the mapping of regional energy potentials
and consumption structures to form self-sustaining regions in terms of energy-balance and Kyo-

to target.

Reduction of these theoretical potentials to the effectively available energy poten-
tials of renewable sources, considering social, ecological and technical constraints

Development of spatial indicators to delineate areas that meet the condition of inter-
nal self-sustenance by combining virtual power plants and the energy consumption
structure in the test region

Development of transferable models based on the results in the test region and con-
ceptual preparation of the results to offer a strategic decision support tool

Virtual power plants — theoretical potential

At the outset, it is necessary to develop geo-referenced models that are able to estimate and
map the theoretical energy potential of the renewable sources biomass, water power, solar po-

wer and wind power in the specified test region.
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Example: approach for estimating water power potential

The model to estimate the theoretical water power potential is based on a spatial and
temporal observation of the precipitation and topography in the test region, where the
temporal element is limited to seasonal and annual average values and seasonal peaks.
By the integration of an elevation model and the geographical distribution of precipita-
tion, it is possible to calculate the gravity potentials of cumulated rain runoffs over differ-
ent terrains. The outcome is a thematic map that allows a coarse estimation of the en-
ergy potential of water power in the region.

Distribution of :
precipitition
Elevation
modgl
Water density
Energy y
potential Gravity
Difference in
elevation
Volume of
precipitation

Figure 2: Modelling water power potential

Virtual power plants — effective potential

By the use of different constraints, the theoretical potential is reduced to the effectively available
energy potential in the test region. These constraints range from issues of land use, agriculture
or tourism to concerns of topographical limitations or nature and landscape conservation. In this
context it is important to consider the relationship and compensation between alternate energy
sources to counter temporal fluctuation, as well as their specific production characteristics. Be-
cause of this variety, the constraints have to be specified for each renewable energy source
which requires a political and scientific assessment.

Figure 3: Reduction of theoretical solar power potential to effective solar power potential of
the hydrological summer period
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The modelling of renewable energy potentials is based on the spatial analysis of the test region
and requires the description of:

= the physical-geographical situation

(topography, land cover, hydrography, geology etc.)
= the energy situation

(distribution network, location of power plants)

Because of significant seasonal differences in the availability of renewable energy sources, re-
gional potentials are estimated for:

= the hydrological summer period (MJJASO)
= the hydrological winter period (NDJFMA)
= the whole year

The sum of the effective potential of each renewable energy source is the basis for the crea-
tion of virtual power plants.

Energy Potentials in GWh
Theoretical Effective

per per per per per per

year summer period [ winter period year summer period | winter period
Biomass 11,189 5,594 5,594 | 1,725 862 862
Solar Power 149,283 118,840 30,314 2,524 1,995 527
Water Power 16,064 9,755 6,333 13,890 8,393 5,522
Wind Power 44,897 24,693 20,204 5,574 3,066 2,508
Total 221,433 158,882 62,445 | 23,713 14,316 9,419

Figure 4: Theoretical and effective energy potentials in the test regions

Consumption structure
In addition to the energy potentials, a set of indicators is developed to spatially describe the

specific regional consumption structure of electric power. This leads to the mapping of an inte-
grated power demand pattern for the following sectors:

= households

= primary sector

= secondary sector
= tertiary sector

The modelling of the energy demand structure is based on the spatial analysis of the test
region and requires the description of the socio-demographic situation, including population,
households and places of work.

Energy demand of all consumers in the test region in GWh

per per per

year summer period winter period
Households 1,085 484 601
Economic Sectors:
Sector 1 294 139 155
Sector 2 1,399 704 695
Sector 3 1,228 602 626
Total 4,006 1,929 2,077

Figure 5: Energy demand of households and economic sectors
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Self-sustaining regions

The combination of energy potentials into virtual power plants and their comparison with the re-
lative energy consumption structure results in a “balance grid” that represents the energy ex-
cess or shortage in every cell of the grid.

e y ‘\f-?
3 i
{ (&
{ LIS
{ b )
\ (Ea -
(e, I /
¢ o VPR
2 R 1
7 A ’ : pU.2 L5
S o Fi=tlr "*’-;_ P L
w B R — e
: i, [ e
; b # & g
i ; B gt _ : < — J x-{’ . “\7.
Y AT . - 5 ' 1
Gridof .~ . “ i o e e Ll
cumulated s £ 455 1V bt 5 et \‘-1"
energy e A s snmsd WA 1%
potentials ) _ A ¥ : €5
Grid of 3 L7k Y d
cumulated 3 8 R .. ol
o ppemsion @’
energy o S L
demand OV s PR, /5
e ek AR A e ! 7y
AT T8 I 24 e, i 0

Figure 4: Balance grid

This balance grid is the basis for every modelling of self-sustaining regions and allows a differ-
entiated geographical consideration of energy production and consumption potentials. It makes
possible to delineate regions that have a high degree of self-sustenance in terms of energy bal-
ance when exploiting their available renewable potentials. Main objectives are to maximise the
internal self-sustenance and minimise the need of external supply in every resulting region. The
highly variable production potential of renewable energy sources should potentially be compen-
sated within one region.

Self-sustaining regions are modelled using two different approaches:

= Regionalisation by linear optimisation
Self-sustaining regions are delineated on the condition to minimise the energy inter-
change and the relative costs

= Regionalisation by settlement allocation
Self-sustaining regions are delineated using a growth logarithm around the urban ar-
eas that were defined as seed polygons

The project results underline the value and structural advantage of organising a balanced, multi-
source energy supply on a regional scale, focusing on renewable energy sources. Through the
complementary geographic perspective, they provide a valuable concept and decision support
tool to promote policies and influence relevant legislative, regulatory and institutional frame-
works.
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Virtuelle Kraftwerke fur autarke Regionen

Abbildung 1: Anteil der erneuerbaren Energietrédger an der Stromproduk-
tion in Osterreich im Jahr 2002 (Statistik Austria 2003)
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Abbildung 2: Projektrahmen
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1. Einleitung

VKAR — Einleitung zum Pro-
jekt

Geografische Methoden fiir die Kombi-
nation erneuerbarer Energietrager zu
virtuellen Kraftwerken und Entwicklung
nachhaltig autarker Regionen im Sinne
der Energie- und CO,-Bilanz

Projekthintergrund

Das Streben nach einer gesicherten,
effizienten und umweltbewussten E-
nergieversorgung zur Bereitstellung
von notwendigen Dienstleitungen und
Produkten ist fiir eine nachhaltige
Wirtschaftsweise von entscheidender
Bedeutung. Der weiterhin steigende
Energiebedarf steht Herausforderun-
gen wie dem Umwelt- und Klima-
schutz, der Preisentwicklung (fossiler)
Primarenergietrager, der unklaren Zu-
kunft der Atomenergie etc. gegeniiber,
die es kiinftig zu bewaltigen gilt. Des-
halb ist der Ausbau erneuerbarer E-
nergiesysteme, trotz der damit ver-
bundenen hohen Kosten, zu férdern.

Energieversorgung

Die Energieversorgung Osterreichs ist
heute weitgehend Uberregional organi-
siert, wobei der noch hohe Anteil an
Wasserkraft zu der vergleichsweise
gunstigen Situation aus Sicht des Ein-
satzes erneuerbarer Energiequellen
beitrdagt. Fossile Energietrdger haben
zwei wesentliche Nachteile: sie sind
nicht unendlich verfigbar und ihre
Verbrennung erzeugt klimaschadliche
Emissionen mit erheblichen Folgescha-
den und -kosten.
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Der Einsatz erneuerbarer Energietra-
ger ist aufgrund technischer Gegeben-
heiten vorrangig im lokal-kleinrdu-
migen Bedarfsumfeld mdglich. Damit
tritt eine vorwiegend dezentral organi-
sierte, regionale Energieversorgung als
Zieldimension in den Mittelpunkt. Der
Ausgleich der stark schwankenden Pro-
duktionspotenziale erneuerbarer Ener-
gietrager sollte hierbei moglichst in-
nerhalb derselben Region erfolgen.

Projektrahmen

Das Forschungsstudio iSPACE stellt
sich die Aufgabe, mit analytischen Me-
thoden der Geoinformatik die theoreti-
schen und effektiven Potenziale zur E-
lektrizitatserzeugung aus den erneuer-
baren Energietrdgern Biomasse, Was-
serkraft, Photovoltaik und Windkraft in
einem exemplarischen Untersuchungs-
gebiet raumlich zu ermitteln.

Ziel des Forschungsvorhabens ist es,
durch die Kombination der Energiepo-
tenziale der einzelnen erneuerbaren
Energietrager zu virtuellen Kraftwer-
ken und deren Korrelation mit der
Strombedarfsstruktur, in sich energe-
tisch moglichst autarke Regionen zu
modellieren.
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Abb. 1: Eigenschaften von Energiesystemen der Zukunft und von VKAR

ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT

Virtuelle Kraftwerke fur
Autarke Regionen

Das Zusammenspiel der Bereitstellung
und Nutzung unterschiedlicher Energietra-
ger wird optimiert.

Erneuerbare Energietrager — vorzugsweise
regional verfligbar - werden zu einem
moglichst hohen Anteil genutzt.

Treibhausrelevante Emissionen sowie
sonstige negative Umweltauswirkungen
werden auf ein 6kologisch und sozial ver-
tragliches MindestmaB reduziert.

Dienst- bzw. Serviceleistungen werden
intelligent, effizient, kostenglinstig und
zuverlassig zur Verfligung gestellt.

Hochwertige Arbeitsplatze werden ge-

schaffen, ein hoher Anteil an Wertschop-
fung bleibt in der Region.
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2. Projektidee

Energiesysteme der Zukunft

Die Programmlinie ,Energiesysteme
der Zukunft® fordert Konzepte zur
Entwicklung eines energieeffizienten
und flexiblen Energiesystems, das auf
der Nutzung erneuerbarer Energietra-
ger aufbaut.

Modelle mit raumlichem Bezug

Die Neuheit und somit der Mehrwert
dieses Projekts liegt in der geografi-
schen Analyse und Prdsentation der
Inhalte, was als erganzendes Instru-
ment zur Entscheidungsunterstitzung
und Kommunikation verwendet werden
kann. Die entwickelten Modelle stellen
Energiepotenziale und Stromver-
brauchsstrukturen erstmalig in einen
raumlichen Bezug. Ubersichtliche Kar-
ten veranschaulichen:

= wo wie viel elektrische Energie aus
erneuerbarer Energie potenziell
produzierbar ist,

= wo wie viel elektrische Energie be-
notigt wird,

® wie man Bedarfsstrukturen und Er-
zeugungspotenziale mit minimalen
Transportwegen der Energie kom-
binieren kann, um einen mdglichst
hohen Autarkiegrad der Regionen
Zu erreichen.

EdZ und der Beitrag von VKAR

Den Prinzipien und Zielen der Pro-
grammlinie entsprechend, liegt ein we-
sentliches Augenmerk des entwickelten
Konzepts auf dem erganzenden Zu-
sammenspiel von erneuerbaren Ener-
gietragern (= virtuelles Kraftwerk), um
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eine dauerhafte Energieversorgung zu
garantieren. Durch die Anwendung
dieser neuen Technologien besteht die
Méglichkeit der Schaffung und Siche-
rung von Arbeitsplatzen. Die Verwen-
dung von Biomasse als Energietrager
verspricht vor allem in den stark be-
waldeten Gebirgstalern auch die Ein-
beziehung des primaren Wirtschafts-
sektors als Rohstofflieferant.

Der konzeptive Ansatz der ,autarken
Regionen® entspricht einer regionalen
Betrachtungsweise, und diese Gebiete
stellen aufgrund ihrer neutralen Ener-
gie- und Emissionsbilanzen ein Ener-
giesystem der Zukunft dar, das einen
Beitrag zum Klimaschutz leistet und
einer nachhaltigen Wirtschaftsweise
entspricht.

Zielgruppen

Wirtschaftliche Partner und Kontrollin-
stanzen aus der Energiewirtschaft wa-
ren die Kooperationspartner Salzburg
AG und Verbundplan GmbH. Mit ihnen
wurden regelmdBig Workshops ab-
gehalten, um die Modellansdtze und
mdgliche Umsetzungsperspektiven zu
diskutieren. Ein wesentlicher Nutzen
fir diese Partner ergibt sich aus der
verbesserten Planungsgrundlage fir
neue und erganzende Kraftwerkspro-
jekte. Weiters konnen resultierende
Ergebnisse des Projekts einen wesent-
lichen Beitrag zur nachhaltigen Raum-
und Entwicklungsplanung leisten.
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Abbildung 1: Raumliches Disaggregationsmodell

® Photovoltaik Potenzial
®  Windkraftpotenzial

®  Wasserkraftpotenzial
® Energieverbrauch, etc.

2. Projektidee

VKAR — ldee

Mit diesem Projekt sollen durch die
.Geobrille® ergdnzende Perspektiven
fur Entscheidungstrdger angeboten
werden.

Virtuelle Kraftwerke

Fir die erneuerbaren Energietrager
Wasserkraft, Biomasse, Windenergie,
Geothermie und Photovoltaik werden
in einem ersten Schritt rdumliche Mo-
delle zur Ermittlung des theoretischen
Energiepotenzials einer exemplari-
schen Region entwickelt.

Durch die Berlcksichtigung von ein-
schréankenden Faktoren wird in einem
zweiten Schritt das theoretische Poten-
zial auf das effektiv nutzbare Volumen
reduziert. Die Ermittlung dieser ein-
schrankenden Faktoren ist fur jeden
Energietrager zu erarbeiten, die Band-
breite reicht hier von Faktoren der
Landnutzung, Uber Themen des Natur-
und Landschaftsschutzes, bis hin zu
topografisch bedingten Faktoren. ,Vir-
tuelle Kraftwerke™ werden durch die
Kombination der gesamten effektiven
Stromerzeugungspotenziale der erneu-
erbaren Energietrdger gebildet. Dabei
sind temporale Ausgleichs- und syste-
mische Wechselwirkungen, sowie un-
terschiedliche Erzeugungs-charakteris-
tika zu bertcksichtigen.

Autarke Regionen

Den Erzeugungspotenzialen werden in
einem weiteren Schritt die regional
spezifischen Stromverbrauchs-struktu-
ren gegeniubergestellt und zu einem
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integrierten raumlichen Bedarfsmodell
weiterentwickelt. Unter dem Zielkrite-
rium von maximaler interner Autarkie
und minimalem externen Erganzungs-
bedarf werden anschlieBend Regionen
gebildet, die unter Ausnlitzung der zur
Verfigung stehenden Energie autark
sind.

Ergebnisse

Die Ergebnisse des Projekts illustrieren
den Wert und die strukturellen Optio-
nen einer regional organisierten Ener-
gieversorgung, unter besonderer Be-
ricksichtigung erneuerbarer Energie-
trager, und bieten mit der erganzen-
den, geografischen Perspektive ein un-
terstitzendes Instrument zur Ent-
scheidungsfindung.

VKAR in Zukunft

Die entwickelten raumlichen Indikato-
ren und Modelle bieten die Grundlage
fir die Weiterentwicklung des system-
wissenschaftlichen Ansatzes. Die zu-
grunde liegenden Modelle sind trans-
parent und nachvollziehbar und es ist
moglich, sie auf andere Untersu-
chungsgebiete zu Ubertragen. Ein we-
sentliches Ziel weiterfihrender Arbei-
ten sollte die Einbeziehung des Faktors
Wadrme in die energetische Potenzial-
abschatzung sein. Dies koénnte im
Rahmen der 2. Ausschreibung im
Themenbereich ,Konzepte zur Vorbe-
reitung und Initiierung von Modellsys-
temen mit multifunktionalen Energie-
zentren" erfolgen.
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Gliederung des Projekts VKAR in die Arbeitsphasen

Definition und Analyse des
Untersuchungsgebiets

!

Modellierung theoretischer
Erzeugungspotenziale

Modellierung effektiver
Erzeugungspotenziale

[

Regionalisierung und Virtuelle
Kraftwerke

i—l

Verallgemeinerbarkeit und
Umsetzungsperspektiven

1. Definition und Beschreibung des Untersuchungsgebiets Salz-
burg / Berchtesgaden; mit Erfassung der Ausgangslage

2. Konzeption und Entwicklung der explizit raumlichen Modelle
zur Abschéatzung der theoretischen Erzeugungspotenziale fur
die erneuerbaren Energietrager Wasserkraft, Windenergie,
Photovoltaik und Biomasse

3. Weiterentwicklung der Modelle unter Einbeziehung von limi-
tierenden Faktoren zur Ableitung des effektiv nutzbaren Er-
zeugungspotenzials fur diese Energietrager

4. Konzeption und Entwicklung von raumlichen Indikatoren zur
Bewertung von nachhaltig autarken Regionen aus der Kom-
bination ,virtueller Kraftwerke“ und regionaler Energie-
verbrauchsstrukturen

5. Entwicklung Ubertragbarer Modelle auf Basis der Ergebnisse
im definierten Untersuchungsgebiet und Aufbereitung der Er-
gebnisse fur strategische Konzepte als Beitrag zur Entschei-
dungsfindung und Unterstitzung fur Investitionsprogramme.

3. Projektaufbau

VKAR — Aufbau

Das gegenstandliche Projekt orientiert
sich an einem klaren Zielkatalog, der
anhand eines exemplarischen Untersu-
chungsgebiets (Salzach—Saalach Ge-
biet) bearbeitet wird.

Phase 1:

Raumliche Erfassung des Untersu-
chungsgebiets mit der Eingrenzung
des Testgebiets auf das Einzugsgebiet
von Saalach und Salzach, sowie der
Identifikation der Grundlagen zur Be-
schreibung der:

®= physisch-geografischen Situation
(Geléndeform, Bodenbedeckung,
Hydrogeografie, Geologie, etc.)

®" humangeografischen Situation
(z. B. Bevolkerung, Haushalte, Ar-
beitsstatten)

® energetischen Situation (Verteil-
netz, Kraftwerksstandorte)

Phase 2:

Modellierung der theoretischen erneu-
erbaren Energiepotenziale zur Strom-
gewinnung. Der Schwerpunkt liegt
hierbei in der Entwicklung wieder ver-
wendbarer geografischer Modelle zur
Abbildung der Potenziale fiir Biomasse,
Wasserkraft, Photovoltaik und Wind.

Phase 3:

Reduktion der theoretischen auf die
effektiven  Energiepotenziale, unter
Einbeziehung von Hemmnisfaktoren
wie Infrastruktur, Landnutzung und
Topografie.
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Phase 4:

Entwicklung von Indikatoren zur raum-
lich hoch aufgelésten Darstellung der
Verbrauchsstrukturen flr Haushalte
sowie den primdren, sekunddren und
tertidren Wirtschaftssektor. Kombina-
tion der Verbrauchsstrukturen und Er-
zeugungspotenziale zu virtuellen Kraft-
werken und Modellierung von energe-
tisch autarken Regionen.

Phase 5:

Qualitatssicherung und Entwicklung
von semi-automatischen Modellen zur
Prozessierung der energetischen Po-
tenziale und Verbrauchsstrukturen und
die Verallgemeinerung auf dberre-
gional vorhandene geografische Basis-
datensédtze. Ausblick auf die Uber-
fihrung des Modellansatzes auf andere
Zielregionen.

References

Erneuerbare Energie in Osterreich
(2002)

Management Summary

Im Mittelpunkt steht die Entwicklung
von explizit raumlichen Modellen zur Ab-
schatzung der theoretischen und effekti-
ven Erzeugungspotenziale aus erneuer-
baren Energietrédgern und deren Kombi-
nation zu ,virtuellen Kraftwerken“. Unter
Berucksichtigung bestehender
Verbrauchsstrukturen werden energe-
tisch autarke Regionen gebildet. Zum
Abschluss wird die Verallgemeinerbar-
keit der Modelle Uberpruft.
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Beispiel: Landnutzung Nationalpark (grtin) und Siedlungsflachen (gelb) im
Salzburger Zentralraum
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4. Datengrundlagen

VKAR — Datengrundlagen

Im folgenden Abschnitt werden die den
Analysen zugrunde liegenden Daten-
satze vorgestellt und in ihrer Anwen-
dung beschrieben.

Die verwendeten Datengrundlagen fin-
den Verwendung in der Modellierung
der theoretischen energetischen Po-
tenziale sowie der Modellierung der
Hemmnisfaktoren und der Bewertung
der Absatzstrukturen. Die Datensatze
bilden in unterschiedlicher Kombinati-
on raumliche Indikatoren fir die Ana-
lyse und Modellierung autarker Regio-
nen auf Basis virtueller Kraftwerke.

Datengrundlagen Nachfragestrukturen

Die Zusammenfassungen beschreiben
die verwendeten Datengrundlagen und
deren Aufbereitung fir die rdumliche
Aggregation mit den Bereichen

= Allgemeine Nachfragestrukturen

" Wirtschaftsstatistische Systemati-
ken (ONACE)

® Regionalstatistik

Einen wesentlichen Schwerpunkt zur
Aufbereitung dieser Statistik stellt die
raumliche Disaggregation dar, ein
geografisches Hilfsmittel zur Verfeine-
rung und Homogenisierung unter-
schiedlicher statistischer Informations-
grundlagen.
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Datengrundlagen Topografie und Land-
nutzung

Die Beschreibung von Topografie,
Landnutzung und Infrastruktur zur
Modellierung der energetischen
Strompotenziale erfolgt mittels geo-
grafischer Datengrundlagen Uber

® Gelandeform

" Landnutzung

= Hydrografie

" Geologie

= Satellitenauswertung
® Siedlungsraum

" Energetische Infrastruktur (Kraft-
werke, Spannungsnetz)

" Transportinfrastruktur (StraBen)
" Transportinfrastruktur (Strom)

Management Summary

Ubersicht iiber die fir die Ermittlung der
Virtuellen Kraftwerke fur autarken Regi-
onen notwendigen Datengrundlagen fur
die Bereiche:

" Nachfragestrukturen
® Topografie / Landnutzung

sowie Diskussion der rdaumlichen Di-
saggregation und Harmonisierung inho-
mogener statistischer Grundlagen.
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Flexible Aggregation regionalstatistischer Information
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4. Datengrundlagen

VKAR — Nachfragestrukturen

Geografische Methoden fir die Model-
lierung des raumlichen Energie-
Nachfragepotenzials durch Multiplikati-
on raumlicher Strukturinformation mit
synthetischen Standardlastgangen.

Regionalstatistische demografische
und wirtschaftsstatistische Informatio-
nen werden als Grundlage flr planeri-
sche Arbeiten, Energienachfragemo-
dellierungen und weitere Infrastruktur-
Marktanalysen bendtigt.

Adresspunktbezogene Daten kdnnen
u. a. aus datenschutzrechtlichen Grin-
den haufig nicht eingesetzt werden,
sodass Aggregate auf bauliche (BIl6-
cke), administrative und auch geomet-
rische Bezugsflachen (Raster) in der
Praxis als Alternativen zur Verfligung
stehen. Eine flexible und anwendungs-
orientierte rasterbasierte Bereitstellung
von Strukturinformation gewinnt zu-
nehmend an Bedeutung. Als Grundlage
fur die kleinrdumige Modellierung von
Nachfragestrukturen werden Struktur-
informationen der 6ffentlichen Statistik
zur Anzahl der zu versorgenden Kun-
den (z. B. Einwohnerdichte, Haus-
haltsdichte, Arbeitsstatten) sowie wei-
terfihrende Merkmale zur Segmentie-
rung (z. B. ONACE Klassifikation) in-
tegriert. Die amtlich-statistischen Da-
ten stammen aus der GroBzahlung
2001 (Volks-, Gebaude- Wohnungs-,
Arbeitsstattenzahlung).

Fir die hoch auflosende Modellierung
von Verbrauchs- bzw. Nachfragstruk-
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turen erfolgt die raumliche Integration
folgender Datengrundlagen:

= Einwohner mit Hauptwohnsitz

(2001)
= Anzahl der Haushalte (2001)
= Anzahl der Beschaftigten (2001)

Durch die Kombination der Information
raumlich hoch aufgeléster Haushalts-
und Wirtschaftsstatistiken mit synthe-
tischen Standardlastgangen wird ein
raumlich und zeitlich differenziertes
Energie-Nachfrageraster generiert. Da-
rauf aufbauend erfolgt die Skalierung
des modelltechnisch generierten Nach-
fragerasters mit einer Gegenulberstel-
lung des tatsachlichen Absatzes im
Versorgungsgebiet der Salzburg AG.

References

Erneuerbare Energie in Osterreich
(2002)

Flexible Aggregation regional-
statistischer Erhebungen (2004)

Entwicklung der erneuerbaren Energie-
trager (2004)

Management Summary

Im Rahmen dieses gegenstandlichen
Forschungsprojekts erfolgt die Entwick-
lung von rdumlichen Strategien und Me-
thoden zur raumlich hoch auflésenden
Abbildung des Energie-
Nachfragepotenzials. Mit Indikatoren-
basierter Methodologie wird ein zusatz-
licher Informationswert zur Modellierung
der Bedarfsstruktur geschaffen.
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Abbildung 1: Integriertes System der internationalen Klassifikation von
Wirtschaftstatigkeiten
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Amwendung ven der UMO empfohlen

- ISIC Rev. 3.1
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|- - - EU-Verordnung verbindlich singefuhrts
Systematk der Wirtschaftstatigkeiten

OMNACE 2003

Nationale EBENe -  oumsicuste versionger [~ 7 E5temeichische Version der MACE Rev. 1.1
HACE Rev. 1.1
Abbildung 2: Struktur der ONACE 2003
Gliederungsebene Anzahl Codierung
Abschnitte 17 A-Q
Unterabschnitte 31 AA - QA
Abteilungen 62 01-99
Gruppen 224 01.1 -99.0
Klassen 514 01.11 - 99.00
nterklassen 722 01.11-00 = 99.00-00
Abbildung 3: ONACE 2003 Abschnitte nach Wirtschaftssektoren (Statistik
Austria)
Abschnitt Titel, Beschreibung Wirtschaftssektor ‘
A Land- und Forstwirtschaft
- - - ‘ Primar: Land- und Forstwirtschaft ‘
B Fischerei und Fischzucht
c Bergbau und Gewinnung von Steinen
und Erden
D Sachgiitererzeugung . . N
‘ Sekundar: Verarbeitendes Gewerbe und Industrie ‘
E Energie- und Wasserversorgung
F Bauwesen
G Handel; Instandhaltung u. Reparatur v.
o ph
H Beher und
] Verkehr und Nachrichteniibermittiung
J Kredit- und Versicherungswesen
Realititenswesen, Vermietung beweg|.
K Sachen, Erbringung v.
o1
Stfontli Vertold! > ‘ Tertiar: Dienstleistungen
L Sozialversicherung =~
M Unterrichtswesen
N ar-u.
o Erbringung . sonst. 6ffentlichen und
persénlichen Dienstleistungen
P Private Haushalte
Q Exterritoriale Organisationen

4. Datengrundlagen

Wirtschaftsstatistische Sys-
tematiken — ONACE 2003

Osterreichische Version der NACE
Rev.1.11, der européischen Wirt-
schaftstatigkeiten-klassifikation gemaf
Européaischer Kommissionsverordnung

Einfihrung

Klassifikationen  statistischer Daten
sind Voraussetzung fir deren Aufberei-
tung und determinieren auch die Qua-
litdt der daraus abgeleiteten statisti-
schen Informationen. Unterschiedliche
Anforderungen an Statistiken bedingen
aber auch unterschiedliche Klassifikati-
onen, weshalb eine Fille nationaler
und internationaler wirtschaftsstatisti-
scher Klassifikationsansatze vorhanden
ist:

= Wirtschaftszweig- und Branchen-

Systematiken
= Gutersystematiken

International vergleichbare Statistiken
bedirfen jedoch neben der Anwendung
einheitlicher Konzepte und Definitionen
und deren Harmonisierung auch einer
laufenden Revision (Anpassung und
Aktualisierung). Eine derartige - etab-
lierte — hierarchische Vorgehensweise
stellt das System ISIC - NACE -
ONACE beziiglich der Wirtschafts-
zweig- und Branchen-Systematiken
dar. Die einzelnen Systematiken har-
monisieren untereinander und sind auf
weltweiter, auf europaischer und auf
nationaler Ebene miteinander ver-
knupft.
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Methodische Umsetzung

ONACE 2003 ist eine alle Wirtschafts-
tatigkeiten umfassende, hierarchisch
strukturierte, statistische Klassifikati-
on. Die Zuordnung einer Wirtschaftsta-
tigkeit erfolgt nach dem hierarchischen
Prinzip der Top-down Methode und
gewahrleistet dadurch Eindeutigkeit.
Die Klassifizierung einer statistischen
Einheit auf der untersten Klassifizie-
rungsebene (den Unterklassen) muss
mit der Einteilung dieser Einheit auf
den héheren Gliederungsebenen koha-
rent sein. Aufgrund der systemati-
schen und hierarchischen Aufgliede-
rung der ONACE 2003 Klassifizie-
rungsmethode konnen die Codes der
ONACE 2003 - Abschnitte zu bspw.
den oft gebrdauchlichen Wirtschaftssek-
toren (primar, sekundar, tertidr) zu-
sammengefasst werden.

References

Statistik Austria, 2003,"Systematik der
Wirtschaftstatigkeiten ONACE 2003

Management Summary

Basierend auf NACE 1.1 der europai-
schen Wirtschaftstatigkeiten-
klassifikation erfolgt durch die Statistik
Austria die Einteilung nach Wirtschafts-
zweig und Branchen-Systematiken. Die
Einteilung zu den haufig Verwendung
findenden Grobklassifikationen Priméar-,
Sekundar- und Tertiarsektor erfolgt an-
hand der Zuordnung der ONACE Auf-
gliederungsebene ,,Abschnitte” nach
Wirtschaftssektoren.
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Abbildung 1: Regionalstatistische Bezugsquellen

VKAR Osterreich Statistik Austria

www.statistik.at

Statistische Amter des Bundes und der Lander
GENESIS Bayern
https://www.regionalstatistik.de

VKAR Bayern

Abbildung 2: Anzahl der Beschaftigten pro Gemeinde (2001)

Abbildung 3: Gebietsgliederung mit variablen Rasterzellen (Einwohner-
verteilung)

500 m 250 m 125 m

4. Datengrundlagen

Regionalstatistische Daten-
grundlagen

Harmonisierung  regionalstatistischer
Datengrundlagen fur das gesamte Un-
tersuchungsgebiet VKAR.

Ziel ist die Aufbereitung grenziiber-
schreitender vergleichbarer statisti-
scher Rauminformation im Untersu-
chungsgebiet Saalach-Salzach fir eine
rasterbasierte Raumanalyse.

Datengrundlagen Osterreich

Basierend auf der letzten GroBzahlung
von 2001 liegen in Osterreich flachen-
deckend regionalstatistische Daten zur
Ableitung regionalstatistischer Infor-
mation vor. Raumliche Bezugsbasis flr
die Aufbereitung und Darstellung regi-
onalstatistischer Information sind ad-
ministrative (Gemeinde, Kreise), sta-
tistische (Sprengel, Baublécke) sowie
geometrische Gebietsgliederungen. Ge-
ometrische Gebietsgliederungen - auch
geografische Raster genannt - sind in
einer flexiblen ZellengréBe (siehe Ab-
bildung 3) verfligbar und erlauben eine
hoch auflésende Darstellung. Voraus-
setzung und Grundlage vor allem fir
letztere ist die koordinatengebundene
Verspeicherung der Zensusdaten, die
diese flexible Aggregation erst ermdg-
licht. Je nach Anwendungsdomane
kann auf die verschiedenen Aggregati-
onsebenen (GroBe der Rasterzellen:
125 m, 250 m, 500 m, 1 km etc.) zu-
rickgegriffen werden.

Bezugsquelle fir flachendeckende re-
gionalstatistische Daten ist in Oster-
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reich vor allem die Statistik Austria mit
bspw.

= Volkszahlung
= Gebdude- und Wohnungszahlung
= Arbeitsstattenzahlung

Datengrundlagen Bayern

Regionalstatistische Daten sind fir das
bayrische Projektgebiet auf unter-
schiedlichen administrativen Ebenen
erhaltlich. Zur Verwendung kamen Fort-
schreibungsdatensdtze der Volkszah-
lung 1987 aus den Landkreisen Altot-
ting, Berchtesgaden-Land und Traun-
stein auf Gemeindebasis.

References

Wonka, E (2005), Regionalstatistik in
Osterreich. Von der Tabelle zu raumli-
chen Analyse und Visualisierung.

Management Summary

Wesentlicher Bestandteil der Vorarbei-
ten im Projekt VKAR war die Identifika-
tion und die Aufbereitung regionalstatis-
tischer Datengrundlagen ftir den oster-
reichischen und bayrischen Bereich des
Einzugsgebietes von Saalach und Salz-
ach. Die Homogenisierung der statisti-
schen Information zwischen osterreichi-
schem und bayrischem Projektgebiet
wird durch unterschiedliche Gebietsglie-
derungen in den Teilgebieten erforder-
lich.
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Schematische Darstellung des Ablaufs Raumlicher Disaggregation

Admin. Grenzen

Landnutzung

Verfeinerung
Disaggregation

kategorisierter
Siedlungsraum

Ergebnis:
Einwohnerzahl pro 250 m Rasterzelle

Ausgangspunkt:
Einwohnerzahl pro Gemeinde

4. Datengrundlagen

Raumliche Disaggregation

Entwicklung raumlich hoch aufgeldster
Indikatoren durch Verfeinerung statis-
tischer Information.

Raumliche Indikatoren bestehen oft
aus einer Kombination sozio-6ko-
nomischer Kennzahlen mit rdumlicher
Information. Zur Verknlpfung beider
Datenquellen kann die Methode der
raumlichen Disaggregation eingesetzt
werden.

Statistische Daten beziehen sich meist
auf administrative Einheiten. Fur viele
Fragestellungen sind diese Flachen oft
zu groB3, um Strukturinformation (wie
z. B. Einwohnerdichte) als gleich ver-
teilt betrachten zu kénnen.

Mit der Disaggregation ist die raumli-
che Verfeinerung dieser Daten mdég-
lich. Die Abgrenzung passiert mit
raumlich fein aufgeldsten Daten (z. B.
Landnutzungsklassifizierungen aus
Fernerkundungsdaten). Vor allem fir
Analysen auf regionaler Ebene ergibt
dies signifikant bessere Ergebnisse
durch kleinrdumigere Information.

Methodische Umsetzung:

Raumliche Disaggregation versucht ei-
ne globlale Variable (z. B.: Bevdlke-
rungszahl pro administrativer Einheit)
mittels raumlich differenzierter Para-
meter so zu verfeinern, dass im ge-
wahlten MaBstab eine zufrieden stel-
lende Aussagequalitdt erreicht wird.
Als Grundlage dienen etwa Einwohner-
zahlen auf Basis administrativer Ein-
heiten, die statistisch-demografische

22

Merkmalswerte beinhalten. Mit der
Klasse Siedlungsraum aus dem Land-
nutzungsdatensatz ,Corine Land Co-
ver" (CLC) kann diese Zahl auf den be-
stehenden Siedlungsraum herunter-
gebrochen werden.

Zusatzlich zur raumlich differenzier-
teren Abgrenzung kann ein Algorith-
mus entwickelt werden um auch eine
qualitative Differenzierung zwischen
Siedlungsflachen vorzunehmen. Daflr
ist ein Algorithmus notwendig, der et-
wa einen Formfaktor bzw. ein Kom-
paktheitsmaB zur Aufteilung von Be-
vOlkerungszahlen beinhaltet und so zu
,Dichteklassen" innerhalb des Sied-
lungsraums flhrt, die dann fir die Auf-
teilung der demografischen Daten he-
rangezogen werden.

References:
Steinocher et al., AGIT 2005

SAI / EUROSTAT, 2001, Using land cover
information to map population density

Management Summary

Statistische MaRzahlen sind fur gréRere
Gebiete flachendeckend meist nur auf
Basis administrativer Grenzen vorhan-
den. Raumliche Disaggregation stellt ein
Konzept bereit, mit dessen Hilfe diese
Information raumlich stark verfeinert
werden kann.
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Ablaufdiagramm zur Disaggregation regionalstatistischer Daten

Ereignis
I

Funktion

Daten / Kriterien

Grenziibergreifende
raumliche
Indikatoren

Homogenisierung der regionalstatistischen Daten im
Testgebiet. Darauf aufbauend werden
regionalstatistische Indikatoren auf der Basis eines
geographischen Bezugsraster entwickelt.

Generierung eines

= Ausgehend von einem geometrischen
Bezugsraster (Orientierung: Statistik Austria /

Lwll
Bezusgrasters

Eurostat) erflogt eine Ausdehnung des Rasters
auf das Projektgebiet.

4

Réumliche
Verfeinerung der
Statistikinformation

Statistik Austria stellt regionalstatistische Grundlagen
auf administrativen, statistischen aber auch
geographischen Rastern zur Verfiigung. Diese sind
fiir die groRmaRstéabige Regionalplanung von
Bedeutung.

Konzept der
Disaggregation

Geographisches Bezugsraster fiir

Bezugsraster das Projekigebiet (250 m)

Corine Landnutzungsklassifikation|
(100m Auflosung)

Landnutzung
I

. " Navtech Siedlungspolygone
Siedlungsflachen (2001)

I
. - Statistik Austria (2001)
Gemeindestatistik Bayerische Statistik (2001)

'

Grenzilbergreifende
Strukturinformation
(250 m Raster)

[

Karten zur

Bevolkerungs-
verteilung

Siedlungsfléachen

Disaggregierter 250 m-Raster

nach Corine Land Cover u. Navteq

Sl

der Einwohnerdichte

%,

4. Datengrundlagen

Disaggregation regional-
statistischer Daten auf
250 m Raster

Verfeinerung regionalstatistischer Da-
tengrundlagen fir das gesamte Unter-
suchungsgebiet VKAR

Zielsetzung

Fur die Modellierung raumlicher Struk-
turinformation bendtigt man eine ho-
mogene Datenstruktur als Grundlage
fur alle weiter folgenden Berechnungen
energetischer Fragestellungen. Das
Problem uneinheitlicher Daten tritt
speziell bei nicht an administrativen
Einheiten orientierten - bzw. grenz-
Uberschreitenden Gebieten auf. Im
vorliegenden Projekt besteht das Un-
tersuchungsgebiet (Einzugsgebiet Saa-
lach-Salzach) aus zwei politisch und
damit statistisch véllig getrennten Ein-
heiten, deren Daten einer Harmonisie-
rung bedirfen, um vergleichbare Aus-
sagen liefern zu kénnen. Dazu wird die
Methode der raumlichen Disaggregati-
on eingesetzt.

Methodische Umsetzung

Schritt 1: Grenzubergreifende Bezugs-
objekte

Zur Generierung grenzibergreifend
einheitlicher Bezugsobjekte wird ein in
Osterreich in Verwendung befindliches
250 m-Bezugsraster auf das bayrische
Projektgebiet ausgedehnt. Dieses wird
mit den Geometrien der Gemeindefla-
chen - die regionalstatistische Infor-
mation enthalten - und den besiedel-
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ten Flachen (Corine Landcover, Nav-
teq) verschnitten.

Schritt 2: Raumliche Verfeinerung

Durch den Bezug der regionalstatisti-
schen Information auf die Siedlungs-
flachen wird eine raumliche Verfeine-
rung der Daten mdglich. Dazu wird der
prozentuale Anteil der besiedelten Fla-
che jeder Rasterzelle an der Gemein-
deflache berechnet. Dieser Wert wird
anschlieBend mit der Bevélkerungs-
zahl, der Haushaltsstatistik und der
Statistik fiir die drei Wirtschaftssekto-
ren multipliziert.

Schritt 3: Kombination mit Verbrauch

Die vorhandenen statistischen Merk-
malswerte flr Einwohner, Haushalte
und Beschaftigte nach Sektoren pro
Rasterzelle werden anschlieBend mit
Durchschnittswerten fur Strom-
verbrauch und Lastdichte kombiniert.

Management Summary

Mit der Methode der rdumlichen Dis-
aggregation wurde eine raumliche Ver-
feinerung regionalstatistischer Informa-
tion auf Basis eines regelmagigen
250m-Rasters erreicht. Diese hohe
raumliche Aufldsung statistischer Struk-
turdaten stellt die Grundlage fur die wei-
tere Berechnung der energetischen
Lastdichten und Absatzstrukturen dar.
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Topografische Grunddaten im Projektgebiet

Gelandehdhe, Exposition, Hangneigung

4. Datengrundlagen

VKAR — Topografie

Beschreibung der geografischen Da-
tengrundlagen zur Definition und Ana-
lyse der topografischen Rahmenbedin-
gungen.

Fur die im Projekt vorgesehenen topo-
grafisch relevanten Analysen werden
die geografischen Basisdatensatze Ge-
landemodell, Landnutzung, Nieder-
schlag, Geologie und Satellitenbilder
herangezogen.

Gelandemodell

Fir die Anwendung von mesoskaligen
Windmodellen, den Sonnenenergiemo-
dellen und der Wasserkraftmodellie-
rung kommt das Geldndemodell Mona-
sat mit einer Rasterauflésung von
250 m zur Anwendung. Abgeleitet aus
diesem Basisprodukt werden unter an-
derem Expositionskarten, Hangnei-
gungs-karten etc. errechnet und in die
Bewertungen einbezogen.

Landbedeckung

Als Basis fur die Bewertungen vor al-
lem des Biomassepotenzials dient die
CLC2000 (CoORdinated INformation on
Environment), eine europaweit einheit-
liche Erhebung der Bodenbedeckung
mit  einem  ArbeitsmaBstab  von
1:100.000, erweitert um eigene Klassi-
fikationen aus Landsat ETM7+ Satelli-
tenbildern (vor allem im Bereich enger
Tallagen).

Hydrografie

Der Niederschlag stellt die Haupt-
Komponente des Wasserhaushalts und

24

somit flr die Wasserkraft dar. Sie bil-
den in Kombination mit der Landbede-
ckung, dem Oberflachenmodell und
der Geologie die Basis flir die wasser-
wirtschaftliche Modellierung des Unter-
suchungsgebiets. Zur  Anwendung
kommen Niederschlagsmodelle der
ZAMG (Zentralanstalt fir Meteorologie)
und Berechnungen aus dem Hydrologi-
schen Atlas Osterreichs (HAO)

Geologie

Als Basis hierfiir wird die Geologische
Karte im MaBstab 1:500.000 verwen-
det.

Satellitenbild

Fur die Bewertung der Landbedeckung
und fir die Visualisierung kommen Sa-
tellitenbilder Landsat ETM7+ und Mona
zur Anwendung.

References
Hydrologischer Atlas Osterreich (2005)
Zentralanstalt fur Meteorologie (2004)

Mona DEM, http;//www.geosys.fr Geo-
logische Bundesanstalt (2004)

CLC2000, Umweltbundesamt (2005)

Management Summary

Beschreibung der topografischen Daten-
grundlagen fur die topografische Analy-
se. Im Mittelpunkt stehen Gelandein-
formation, Landbedeckung (CLC2000),
Niederschlag, Geologie und Satelliten-
bildinformation. Fur die Modellbildung
kommen vor allem auch aus diesen Ba-
sisdatensatzen abgeleitete Produkte

(z. B. Exposition) zur Anwendung.
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Biomasse

P

Theoretisches Potenzial mit verfligbarer Technik und nachhaltiger Bewirt-
schaftung

Kultur Mio. | jéhrlich erntbare | TWh/Jahr PJ/Jahr
ha Menge MWh/ha

Acker 1,2 40 48 172,8

Grunland 1,3 35 45,5 163,8

Weiden extensiv 1,9 20 38 136,8

Wald 3,8 16 60,8 218,88

Summe 192,3 692,28

Quelle: http://www.biomasseverband.at

Corine Bodenbedeckungsklassifikation der Testregion (CLC 2000)

5. Energiepotenziale

Potenzial Biomasse

Die Abschatzung des raumlich aufge-
I6sten Potenzials fur Biomasse erfolgt
Uber die Information der Bodenbede-
ckung kombiniert mit deren Nutzbar-
keit und Erreichbarkeit.

Biomasse bezeichnet alle organischen
Stoffe pflanzlichen oder tierischen Ur-
sprungs, aus denen sich Energie ge-
winnen lasst. Unterschieden werden
zwei Kategorien:

® Nachwachsende Rohstoffe

" Organischer Abfall

Die Bewertung der energetisch nutzba-
ren Biomassepotenziale ergibt sich
durch die Kombination aus Waldbe-
wirtschaftung, Holzverarbeitung, die
landwirtschaftliche Pflanzenproduktion
und durch die Tierhaltung.

Zielsetzung

Ziel des Projekts ist die quantitative
Darstellung des effektiv nutzbaren
nachwachsenden Biomassepotenzials.

In der Praxis ist nur ein Bruchteil des
theoretischen Zuwachses nutzbar. Ei-
nerseits ist die Nahrungs- und Futter-
mittelproduktion als Primarnutzungs-
schiene gegeben. Zum anderen ist
nicht aus jeder topografischen Forma-
tion die Nutzung mdglich. Steilhange,
Schutzwalder und ahnliches begrenzen
die Nutzungsmoglichkeiten in vielfa-
cher Hinsicht.
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Methodisches Vorgehen

Als Basis dient flir das Projekt im ers-
ten Schritt die Analyse des nachwach-
senden Biomasseanteils Uber die Be-
wertung der Bodenbedeckung. Als Da-
tengrundlage hierfir dient die CORINE
(Coordination of Information on the
Environment) Boden-bedeckungsklassi-
fikation der Europdischen Union.

Abhangig vom energetischen Potenzial
der einzelnen Biomassetrager (siehe
Tabelle) wird in den kommenden Pro-
jektschritten auf diese Weise eine fla-
chenabhdngige Bewertung durchge-
fiahrt. Im Anschluss werden die ge-
wonnenen theoretischen Potenziale
hinsichtlich ihrer Erreichbarkeit und
Nutzbarkeit untersucht und bewertet.
z.B. Orografie (Hemmnisfaktoren: Hang-
neigung, Geldandehdhe)

References

Erneuerbare Energie in Osterreich
(2002)

Umweltkontrollbericht (2004)

Entwicklung der erneuerbaren Energie-
trager (2004)

Management Summary

Die Abschatzung des réaumlich aufgelds-
ten Potenzials fuir Biomasse erfolgt Uber
die Information der Bodenbedeckung,
kombiniert mit deren Nutzbarkeit und
Erreichbarkeit.
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Prozess-Schritte zur Abschatzung des

Potenzials

Workflow

Modellierung der ge-
nerellen Rahmenbe-
dingungen
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5. Energiepotenziale

Potenzial Hydroenergie

Die Abschatzung des raumlich aufge-
l6sten Potenzials fur Wasserkraft er-
folgt Uber die Information der topogra-
fischen Gegebenheiten und der r&um-
lich aufgeldsten Niederschlagsvertei-
lung.

Das Potenzial der Wasserkraft wird
durch vielerlei Parameter bestimmt.
Um eine sowohl raumlich wie auch
zeitlich aufgeléste Abschatzung zu er-
halten, ist eine aufwdndige Modellie-
rung erforderlich. Neben der Beschaf-
fenheit des Gelandes und der geogra-
fisch wie auch =zeitlich aufgeldsten
Kenntnis von Niederschlagswerten,
waren hier der Abflussriickhalt durch
unterschiedliche Bodenbeschaffenhei-
ten oder durch negative Temperatur-
werte in Schnee und Eis gebundene
Niederschlagsvolumina zu nennen, so-
wie auch die Einschrankung durch den
Verdunstungsprozess Uber der be-
trachteten Landmasse.

Zielsetzung

Im vorliegenden Projekt soll in einem
stark vereinfachten Modell eine grobe
Abschatzung Uber das verfligbare
raumlich aufgeléste Wasserkraft-po-
tenzial getroffen werden. Die zeitlich
betrachtete Auflésung beschrankt sich
hierbei auf kumulierte Jahreswerte so-
wie saisonal bedingte Spitzenwerte.
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Methodisches Vorgehen

Uber ein Héhenmodell und eine rdum-
lich aufgeléste Niederschlagsverteilung
wird in einem simplifizierten Ansatz ei-
ne grobe Abschatzung Uber das physi-
kalisch verfiigbare Wasserkraft-Poten-
zial getroffen. Dazu werden die Gravi-
tationspotenziale von kumulierten Ab-
flussmengen uber Gelandestufen er-
rechnet. Die daraus resultierende Po-
tenzialkarte gibt in erster Naherung
den moglichen Ertrag einer flachende-
ckenden Laufwasserkraftnutzung wie-
der. Dieses physikalische Potenzial er-
fahrt nun eine Einschrankung durch
bestehende Infrastruktur, Ausschluss-
kriterien sowie wirtschaftlich nutzbares
Potenzial zu einem raumlich aufgel6s-
ten effektiven Potenzial.

References

Erneuerbare Energie in Osterreich
(2002)

Umweltkontrollbericht (2004)

Entwicklung der erneuerbaren Energie-
tréager (2004)

Management Summary

Die Abschatzung des raumlich aufgel6s-
ten Potenzials fur Wasserkraft erfolgt
Uber die Information der topografischen
Begebenheiten und der rdumlich aufge-
Iosten Niederschlags-verteilung. Zur
Modellierung werden die Gravitationspo-
tenziale der kumulierten Abflussmengen
herangezogen. Die Berechnungen erfol-
gen auf Jahresbasis, sowie dem hydro-
logischen Sommer- bzw. Winterhalb-
jahr.



Virtuelle Kraftwerke fur autarke Regionen

Geologische Einheiten Osterreichs (OAW)

Geologie Osterreichs 1:1,5 Mill. (GBA - Geologische Bundesanstalt) Mo-
lassezone im Untersuchungsgebiet

Heizung mit Erdwarmesonde und Warmepumpe (SVG - Schweizerische
Vereinigung fir Geothermie)

-

P -D (=

Warmepumpe
(Leistung von 7-8 kW)

~
Boderheizung (35

~ Bohrung
- e (Durchmesser von 10-15¢crm)
U-Rohr 7%
oder Koaxial b ™

W Tiefe und Temperatur der
/ \ Bohrung {110-130 m, 12-14°C)

5. Energiepotenziale

Potenzial Geothermie

Die Abschatzung des raumlich aufge-
losten Potenzials fur Geothermie er-
folgt Uber die Information der geologi-
schen Gegebenheiten.

Die Gewinnung elektrischer Energie
kdnnte aufgrund der geologischen
Verhaltnisse im Untersuchungsgebiet
nur mit dem sog. ,Hot-Dry-Rock-Ver-
fahren™ (3000-6000m) erfolgen. Das
Verfahren wird zurzeit erprobt, das Er-
gebnis ist jedoch noch nicht absehbar,
kdénnte aber in Zukunft als Energietra-
ger von Bedeutung werden. Die An-
wendung hydrothermaler Energiege-
winnung (1500-3000m) ware nur im
auBersten Norden des Untersuchungs-
gebietes (Molassezone) interessant.
Aufgrund der minimalen Flachenanteile
wird im gegenstdndlichen Projekt nicht
naher auf diese erneuerbare Energie-
quelle eingegangen.

Allgemein

Die untiefe Geothermie nutzt den Be-
reich 15-400m. Die Temperatur in die-
sem Bereich kann fir Heizung und
Warmwasser im Winter, sowie Gebau-
dekihlung im Sommer herangezogen
werden. Auf diese Weise tragt die
Erdwarme indirekt zu einer nachhalti-
gen Energieversorgung bei, indem sie
hilft, auf herkbmmliche Art erzeugten
Strom einzusparen.

Zwar benétigt man zum Einsatz dieser
Energieform eine Warmepumpe, wel-
che wiederum selbst Strom von auBen
bendtigt. Insgesamt belduft sich dieser
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Energiebedarf allerdings auf lediglich
~30% der gesamten vom System pro-
duzierten Energie. Fur herkédmmliche
Stromheizungen, Wasserboiler und
Kihlsysteme wird wesentlich mehr
konventionell erzeugter Strom bend-
tigt.

Die untiefe Geothermie kann mittels
Erdwarmesonden praktisch in jedem
Untergrund genutzt werden. Flr eine
nachhaltige und wirtschaftliche Nut-
zung mussen allerdings gewisse Rah-
menbedingungen bedacht werden, da
die Eignung je nachdem, welche geo-
thermischen Eigenschaften der geolo-
gische Untergrund aufweist, unter-
schiedlich ist. Mit Hilfe von geologi-
schen Grunddaten koénnen, aufgrund
der unterschiedlichen geologischen
Rahmenbedingungen, die einzelnen
Eignungsstufen identifiziert werden.

References

Info Geothermie, Nr. 4 (SVG, Dez.
2002)

Technische Notizen zur Erdwarme-
Nutzung. Erdwarmesonden. (SVG, Jan.
2002)

Management Summary

Zum momentanen Zeitpunkt ist die Rol-
le der Geothermie als Bestandteil eines
autarken nachhaltigen Energieerzeu-
gungsverbunds im Untersuchungsgebiet
als eher gering anzusehen, vor allem fur
die Stromerzeugung. In weiterer Folge
wird deshalb dieses Potenzial nicht na-
her untersucht.
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Viewshed von einem Punkt im Gelande

Strahlungsformeln
Diffuse Strahlung
Dify » = Ry ™ Pgis ™ Dur = SkyGapg . = Weight g, * cos(Anglng ;)
Dirakte Strahlung
Dirg =3Dirg, Dir, = Scpa ™ e+ SunDur, , * SunGap, ., = cos(Angln, )
Globalstrahlung

Global,, = Dir,,; + Dif,,;

5. Energiepotenziale

Potenzial Photovoltaik

Die Abschatzung des raumlich aufge-
I6sten Potenzials fur Photovoltaik er-
folgt Uber die Information der topogra-
fischen Begebenheiten, der Sonnen-
einstrahlung und der verfugbaren Fla-
che fur Solarkollektoren.

Auf regionaler Ebene stellt die Topo-
grafie einen wesentlichen Faktor flr
die Verteilung der Sonneneinstrahlung
dar. Unterschiedliche Gelandehdhe,
Hangneigung und Exposition, sowie
daraus resultierende Schatten, erzeu-
gen starke lokale Unterschiede in der
Energie- und Wasserbilanz. Genaue
regionale Sonnenscheinkarten sind
kaum verfugbar, simple raumliche In-
terpolation und Extrapolation von ein-
zelnen Messstationen aufgrund der
starken raumlichen Gliederung kaum
sinnvoll. Genaue Karten wirden ein
dichtes Messnetz benétigen, das im
Unersuchungsgebiet nicht zur Verfil-
gung steht.

Zielsetzung

Raumliche Solarstrahlungsmodelle bil-
den einen effektiven Zugang, die
raumliche und zeitliche Verteilung der
Einstrahlung auf regionaler Ebene zu
modellieren (Dubayah, Rich 1996).
Durch Sichtbarkeitsanalysen an jedem
Punkt im Gelande (vgl. Fischaugen-
prinzip an einer Kamera) besteht nun
die Moglichkeit, das Einstrahlungspo-
tenzial an jedem Punkt im Gelande,
abhdéngig vom Sonnengang, zu be-
rechnen. Als Ergebnis finden sich die
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Direkte, die Diffuse und als deren
Summe die Globalstrahlung.

Methodisches Vorgehen

Zur Berechnung werden zwei Son-
nenstandskarten (fir das Winter- bzw.
Sommerhalbjahr) herangezogen, de-
ren Summe der einzelnen Sektoren die
direkte Einstrahlung wiedergibt. Um
die diffuse Strahlung zu erfassen, wer-
den Himmelskarten erstellt und in die
Berechnung miteinbezogen. Diese Kar-
ten werden kombiniert und mit dem
Sichtbarkeitsbereich am jeweiligen Ge-
landepunkt verschnitten. So kann fur
jeden Punkt im Geldnde der Einstrah-
lungswert ermittelt werden.

Die Ergebnisse werden anschlieBend
mit der fir Solarstrom zur Verfiigung
stehenden potenziellen Nutzflache im
Untersuchungsgebiet verschnitten.

References

Dubayah, R. and P.M. Rich, GIS-based
solar radiation modelling (1996)

Fu, P, M. Rich, The Solar Analyst (2000)

Management Summary

Photovoltaik ist die direkte Umwandlung
von Lichtenergie in elektrische Energie.
Die Messung dieser Energie auf regiona-
ler Ebene stellt aufgrund der starken
regionalen Unterschiede eine groRRe Her-
ausforderung dar. Durch mathematische
Berechnungen kann ein Faktor fur die
Globalstrahlung ermittelt werden. Kom-
biniert mit der nutzbaren Flache ergibt
sich damit eine raum-zeitlich differen-
zierte Bewertung fur das Untersu-
chungsgebiet
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Abbildung 1: Beispiel Leistungskennlinie einer Windkraftanlage (150kW)
bei unterschiedlicher Windgeschwindigkeit nach der Weibull-Verteilung
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Abbildung 2: Mesoskaliges Windmodell: durchschnittliche Windgeschwin-
digkeit pro Jahr
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5. Energiepotenziale

Potenzial Windkraft

Die Abschatzung des raumlich aufge-
Iosten Potenzials fur Windkraft erfolgt
Uber die Modellierung der durch-
schnittlichen Jahreswindgeschwindig-
keit, abgeleitet aus einem mesoskali-
gen Windmodell.

Die Windenergie wird seit Jahrhunder-
ten vom Menschen flir seine Zwecke
genutzt. Nach der Entdeckung der E-
lektrizitét und der Erfindung des Gene-
rators lag auch der Gedanke der Nut-
zung der Windenergie zur Stromerzeu-
gung nahe. Die Technik der Windkraft-
anlagen ist im Vergleich zu herkémmli-
chen Turbinenkraftwerken relativ jung
und bietet noch Potenziale zur Weiter-
entwicklung und Optimierung. Vorteile
der Windenergie sind Schadstoff-
emissionsfreiheit, sowie die bereits er-
reichte Wirtschaftlichkeit.

Zielsetzung

Ziel in diesem Projekt ist die quantita-
tive Darstellung des effektiv nutzbaren
Windenergiepotenzials im Einzugsge-
biet von Saalach und Salzach.

In der Praxis ist nur ein Bruchteil des
theoretischen Windpotenzials nutzbar.
Gerade im alpinen Bereich ist das
Windangebot raumlich sehr differen-
ziert. Ziel des Projekts ist die flachen-
deckende Beschreibung des Windener-
giepotenzials.

Der Bau von Windenergieanlagen ist
jedoch nicht Uberall méglich. So befin-
den sich gerade Gebiete mit einer ho-
hen mittleren Jahreswindgeschwindig-
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keit in sensiblen Bereichen (Natur-
schutz, Tourismus).

Methodisches Vorgehen

Als ersten Schritt gilt es, die mittlere
Windgeschwindigkeit zu analysieren,
als Basis fur die Berechnung der in ei-
ner Windkraftanlage nutzbaren Ener-
gie.

Die Windgeschwindigkeit wird maBgeb-
lich durch die Geldandeform, die Be-
bauungsart und den Bewuchs be-
stimmt und nimmt mit der Héhe Uber
Grund zu. Begrenzt wird die nutzbare
Leistung von Windkraftanlagen durch
Anlauf (2.5 m/s) und Abschaltge-
schwindigkeit (~24 m/s).

References

Glas U., U. Keymer, 2001, Wirtschaft-
lichkeit der Windkraftnutzung in Bayern
BMU, 2004, Themenpapier Windenergie

Dobesch H., et al., 2003, Das Wind-
energiepotential Vorarlbergs

Management Summary

Die Abschatzung des réaumlich aufgelds-
ten Potenzials fur Windkraft erfolgt tber
die Information der durchschnittlichen
Jahreswindgeschwindigkeit in Kombina-
tion mit dem durchschnittlichen Ertrag
aus einer 1MW Windkraftanlage.
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Abbildung 1: Summe der erneuerbaren theoretischen Energiepotenziale /
Jahr

Theoretische Energetische Potentiale fir das gesamte
Untersuchungsgebiet in GWh pro Jahr
JBicmasse 11189
[rrotovoltzik 145783
Wasserkraft 16064
Windkraft 44897
Joesamt 221433

Abbildung 2: Kumulative Ergebnisse zum theoretischen Gesamtpotenzial
erneuerbarer Energietréger/Jahr

6. Theoretische Energiepotenziale

Modellierung theoretischer
Potenziale erneuerbarer
Energietrager

Die Modellierung und Abschatzung der
theoretischen Energiepotenziale fir die
erneuerbaren Energietrdger Biomasse,

Photovoltaik, Wasserkraft und Wind
erfolgt mit geografischen Methoden.

Zielsetzung

Es gilt, rdumliche Indikatorensets fur
die Modellierung der erneuerbaren
theoretischen Energiepotenziale flr

® Biomasse
" Photovoltaik
"  Wasserkraft
®  Windenergie
zu entwickeln.

Aufgrund der unterschiedlichen Eigen-
schaften der erneuerbaren Energietra-
ger werden die jeweiligen Potenziale
fur das

"  Hydrologische Sommerhalbjahr
(Mai, Juni, Juli, August, Septem-
ber, Oktober = MJJASO)

®" Hydrologische Winterhalbjahr (No-
vember, Dezember, Janner, Feb-
ruar, Marz, April = NDJFMA)

= Gesamtjahr
modelliert.
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Diese Modellierungen spiegeln das
theoretische energetische Potenzial je-
der 250 m groBen Zelle im Untersu-
chungsgebiet von Saalach und Salzach
wider.

Management Summary

Die theoretischen Modelle zur Abbildung
der raumlich aufgelésten erneuerbaren
Energiepotenziale liefern als Ergebnis
die Potenzialwerte pro Rasterzelle. Auf-
grund der starken zeitlichen Variation
durch unterschiedliche Rahmenbedin-
gungen wie Sonneneinstrahlung, Nie-
derschlag oder Windstérke, werden die-
se Modelle fur das hydrologische Som-
merhalbjahr (MJJASO), das hydrologi-
sche Winterhalbjahr (NDJFMA) und das
Gesamtjahr berechnet.
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Abbildung 1: Theoretisches Potenzial mit verflgbarer Technik und nach-
haltiger Bewirtschaftung in Osterreich

Kultur Mio. | jéhrlich erntbare | TWh/Jahr PJ/Jahr
ha Menge MWh/ha

Acker 1,2 40 48 172,8

Grunland 1,3 35 45,5 163,8

Weiden extensiv 1,9 20 38 136.,8

Wald 3,8 16 60,8 218,88

Abbildung 2: Theoretisches Biomassepotenzial
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6. Theoretische Energiepotenziale

Potenzial Biomasse — theo-
retische Modellierung

Das theoretische Modell der Biomasse
stutzt sich auf eine rdumlich aufgel6ste
Betrachtung der Vegetationsgrundlage,
des Siedlungsraums und der Gelande-
form.

Die Bewertung der Vegetationsgrund-
lage dient als Basis fir die Bewertung
des Biomassepotenzials im Untersu-
chungsgebiet. Als Basis fur die groB-
raumige Betrachtung dieses Potenzials
liefert die europaische Klassifikation
der Landbedeckung (CLC 2000 Corine
Landcover) die raumlich aufgeldste
Darstellung der Bodenvegetation.

Umsetzung

Abhédngig von der Art der Bodenbede-
ckung, dem energetischen Potenzial
der Vegetation und somit der einzel-
nen Biomassetrager, erfolgt eine fla-
chendeckende Bewertung des Biomas-
sepotenzials. In die Bewertung flossen
alle fir die Energiegewinnung aus
Biomasse geeigneten Vegetationsbe-
reiche mit ein.

Ausgenommen von der Bewertung:
" die Gletscherbereiche
= die versiegelten Siedlungsbereiche

= die geschlossenen Wasserflachen

Diese Bewertung erfolgt bei der Model-
lierung des theoretischen Potenzials
unabhangig von Konkurrenznutzungs-
maoglichkeiten wie der Landwirtschaft
und Forstwirtschaft.
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Ergebnis

Die Aufteilung der Nutzung des Bio-
massepotenzials unterliegt im Gegen-
satz zu den restlichen erneuerbaren
Energietragern nicht jahreszeitlichen
Schwankungen. Es erfolgt daher eine
50 %-Aufteilung des Jahrespotenzials
fir die Bewertung der Potenziale fir
das Sommer- und Winterhalbjahr (Ab-
bildung 1).

Das Ergebnis spiegelt das im ganzen
Untersuchungsgebiet anfallende Bio-
massepotenzial wider. Es nimmt kei-
nerlei Ricksicht auf Komplementarnut-
zung wie Landwirtschaft und Forstwirt-
schaft und auf Ertragsunterschiede
aufgrund unterschiedlicher Witterungs-
bedingungen (z. B. H6henlage).

Ergebniskarten

EDZ/808565/05-16a
EDZ/808565/05-16b
EDZ/808565/05-16c¢

References

Entwicklung der erneuerbaren Energie-
tréager (2004)

Biomasseverbend, 2005,
http://biomasseverband.at

Management Summary

Das theoretische Modell der Biomasse
stutzt sich auf eine raumlich aufgeldste
Betrachtung der Vegetationsgrundlage,
des Siedlungsraums und der Gelande-
form. Basis fur die groRraumige Be-
trachtung liefert die européaische Land-
nutzungsklassifikation und Bewertungs-
metriken fur die Energiegewinnung der
verschiedenen Landnutzungsarten.
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Theoretische Modellierung des raumlich aufgelésten Wasserkraftpotenzials
aus Topografie und Niederschlag

MNiederschlags-

verteilung
—_—

Hahenmodell n j;

R

N DmihtevunWasser
,? =7 P g -h
*
Energie
(Potenzial)
Niederschlags-
volumen

Erdbeschleuniguny I

Héhendifferenz

Kumulative Ergebnisse zum theoretischen Potenzial der Wasserkraft in der
Testregion Stubachtal

Physikalisches Potenzial der Wasserkraft

Curnulierte Standorte
> 100kWh/m2fa

Curnulierte Standorte
= 30 kWh/m2/a

Komplettes
Tal

Kurnuliertes lah-
respotential fur
komplettes Tal

825
GWh

260 GWh ‘ 160 GWh

Leistungsabschatzung

Winter Sommer
Miederschlagsvolumen 39 5 o 60.5 o
relativ zu Jahresniederschlag ’ o ’ o
MNotwendige Kraftwerksleis-
tungen um maglichen Ertrag
aus Standorten mit 15 MW 22 MW
= 100 kWhfm2/a vollstandig
nutzen zu konnen

6. Theoretische Energiepotenziale

Potenzial Wasserkraft —
theoretische Modellierung

Das theoretische Modell der Wasser-
kraft stutzt sich auf eine raumlich auf-
geloste Betrachtung des Niederschlags
sowie der zugrunde liegenden Topo-
grafie.

Umsetzung

Das in die Modellierung Eingang fin-
dende Ho6henmodell liefert fir jede
raumliche Zelle eine Durchschnittsho-
he. Die Ausdehnung dieser raumlichen
Zellen ist der beschrankende Faktor
flir die Genauigkeit der resultierenden
Modellierungsergebnisse. Plastisch
ldsst sich dies durch eine flachende-
ckende Aneinanderreihung von Qua-
dern veranschaulichen, deren Hohen-
differenz zu ihren nachsten Nachbarn
und das uUber sie selbst abflieBende
Wasservolumen eine lokal aufgeldste
Abschatzung des verfligbaren energe-
tischen Potenzials erlauben. Dazu wird
zuerst eine Akkumulation des, Uber je-
de einzelne Zelle abflieBenden, Was-
servolumens durchgefiihrt. Dies ge-
schieht in rekursiver Art und Weise,
wobei sich das verfligbare Wasservo-
lumen in jeder Zelle aus dem Nieder-
schlag Uber dieser Zelle, sowie aus den
akkumulierten Wasservolumina in die-
se Zelle abflieBender Nachbarzellen
addiert.

Dieses akkumulierte Wasservolumen in
jeder Zelle weist nun, bedingt durch
die Hohendifferenz zur tiefsten Nach-
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barzelle, ein lokal abschdpfbares ener-
getisches Potenzial auf.

Dieses Potenzial entspricht dem Gravi-
tationspotenzial und es lasst sich Uber
die Kenntnis der Erdbeschleunigung
und der Masse des Tragermediums -
im vorliegenden Fall Wasser - quanti-
tativ erfassen.

Ergebnis

Basierend auf dieser Modellgrundlage
erfolgte die Abschatzung des theore-
tisch mdoglichen Jahresertrags allein
aus der Wasserkraftnutzung fir das
Untersuchungsgebiet. Diese Abschat-
zung markiert die physikalisch vorge-
gebene Obergrenze fiir eine Nutzbar-
machung der Wasserkraft und Uber-
schreitet den o6kologisch und 6kono-
misch vertretbaren Wert um ein Vielfa-
ches.

Ergebniskarten

EDZ/808565/05-20a
EDZ/808565/05-20b
EDZ/808565/05-20a

Management Summary

Das theoretische Modell zur Abbildung
des raumlich aufgel6sten Wasserkraft-
potenzials basiert auf der Errechnung
des Verlustes an Gravitationspotenzial
einer kumulierten Abflussmenge beim
weiteren Abfluss in die nachste Umge-
bung. Die Ergebnisse wurden im Stuba-
cher Alpental getestet und in weiterer
Folge auf das gesamte Projektgebiet
ausgedehnt.
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Abbildung 1: Skymap, Sunmap (Summer, Winter Solistitium) 2005 im
Untersuchungsgebiet

Abbildung 2: Solar Modellierung fir das Jahr 2005
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6. Theoretische Energiepotenziale

Potenzial Photovoltaik —
theoretische Modellierung

Das theoretische Modell der Photovol-
taik stlutzt sich auf eine rdumlich auf-
geloste Betrachtung der direkten und
indirekten Sonneneinstrahlung auf Ba-
sis der zugrunde liegenden Topografie.

Mit dem in die Modellierung Eingang
findenden Ho6henmodell werden im
ersten Schritt Sonnenstandskarten mit
den dazugehodrigen Sektoren erstellt.
Diese Karten werden fiir jeden Punkt
im Gelande erstellt und mit der Sicht-
barkeit nach dem Fischaugenprinzip
(Viewshed) in diesem Bereich kombi-
niert.

Umsetzung

Aus dem zugrunde liegenden Hoéhen-
modell werden als Grundlage fir die
weiteren Analyseschritte die Hangnei-
gung und Exposition eines jeden Punk-
tes im Untersuchungsgebiet ermittelt.

In den Analyseschritten erfolgt die Be-
rechnung der Gesamteinstrahlung
durch die Addition der diffusen und der
direkten Insolation zur Globalstrahlung
flr die langsten und kiirzesten Tage im
Jahr und anschlieBend auf Monatsba-
sis. Fur das Untersuchungsgebiet wur-
de als Breitengrad 47.5° (ungefahre
Mitte in der Nord-Sid-Erstreckung des
Untersuchungsgebietes) gewahlt.

Fir die weitere Verarbeitung wird
dann, aufgrund des fir diesen Modell-
ansatz spezifischen sehr hohen Re-
chenaufwandes, die Erstabschatzung
des theoretischen Photovoltaikpotenzi-
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als mit einem Geldandemodell mit einer
Bodenauflésung von 250 m (Monasat)
durchgefihrt.

Ergebnis

Die Bewertung der theoretischen So-
larenergie flir das Untersuchungsge-
biet beruht auf dem Modell einer std-
westlichen Ausrichtung (200°) des So-
larpanels und einer fixen Neigung von
40° (Abbildung 2). Basierend auf die-
ser Modellgrundlage erfolgt die Ab-
schatzung des theoretisch madglichen
Jahresertrags aus Solarenergie. Diese
Abschatzung markiert die physikalisch
vorgegebene Obergrenze flir eine
Nutzbarmachung und Uberschreitet
den 0&kologisch und 6konomisch ver-
tretbaren Wert um ein Vielfaches.

Ergebniskarten

EDZ/808565/05-18a
EDZ/808565/05-18b
EDZ/808565/05-18c¢

Management Summary

Das theoretische Modell zur Abbildung
des raumlich aufgelésten Photovoltaik-
potenzials basiert auf Berechnungen der
diffusen und direkten Insolation auf Mo-
natsbasis, abhangig vom durchschnittli-
chen Bewodlkungsgrad fur das gesamte
Projektgebiet.
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Abbildung 1: Berechnung des Jahresenergieertrags einer 1IMW-Anlage bei

einer durchschnittlichen Windgeschwindigkeit von 5 m/sec
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Abbildung 2: Weibull-Verteilungen der Windgeschwindigkeiten in Abhan-

gigkeit des Formfaktors k (Gelédnderauhiakeit)
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6. Theoretische Energiepotenziale

Potenzial Windkraft — theo-
retische Modellierung

Das theoretische Modell der Windkraft
stutzt sich auf eine rdumlich aufgel6ste
Betrachtung der Windgeschwindigkeit,
sowie der zugrunde liegenden Topo-
grafie und Landnutzung.

Die Bewertung des mesoskaligen
Windmodells dient als Basis fur die
Bewertung des Windenergiepotenzials
im Untersuchungsgebiet. Das Wind-
modell liefert die durchschnittliche
Windgeschwindigkeit (Bohler, 2005)
im Untersuchungsgebiet unter Einbe-
ziehung der Geldndeform, der Boden-
bedeckung (Corine Landcover) und der
Bewertung des Energieertrags fir eine
1MW-Windkraftanlage anhand der
Weibull-Verteilung. Als Basis wird ein
Flachenbedarf von 25 ha je Windkraft-
anlage angenommen.

Umsetzung

Abhdngig von der Windgeschwindig-
keit, der Art der Bodenbedeckung und
der Gelandeform, erfolgt eine flachen-
deckende Bewertung des theoretischen
Windkraftpotenzials. Diese erfolgt un-
ter der Annahme der Energiegewin-
nung mit einer 1MW-Windkraftanlage
(Abbildung 1) mit einem Flachenbedarf
von ca. 25 ha (500 x 500 m). Der Jah-
resenergieertrag einer Anlage ist ab-
hangig von der durchschnittlichen
Windgeschwindigkeit. Geschwindigkei-
ten Uber 12 m/sec sind oft, vor allem
im Gebirgsbereich, mit starken Luft-
verwirbelungen verbunden und werden
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aufgrund dieser Schwierigkeiten zur
Berechnung nicht herangezogen. Ge-
biete mit weniger als 3 m/sec durch-
schnittlicher Windgeschwindigkeit wer-
den aufgrund des zu geringen Potenzi-
als von der Modellierung ebenfalls
ausgenommen.

Ergebnis

Das Ergebnis spiegelt das Windener-
giepotenzial fir das Untersuchungsge-
biet wider. Unabhangig von einschran-
kenden Faktoren ergibt sich ein theo-
retisches Jahrespotenzial von ~45 TWh,
wenn jeder nutzbare Quadratkilometer
im Untersuchungsgebiet fir die Wind-
kraftnutzung zur Verfligung steht.

Ergebniskarten

EDZ/808565/05-22a
EDZ/808565/05-22b
EDZ/808565/05-22c

References
BLVM, 2005, Windpotentialstudie Bayern

Vorarlberger Landesregierung, 2004,
Windpotentialstudie Vorarlberg

Management Summary

Das theoretische Modell der Abschat-
zung des Windenergiepotenzials stitzt
sich auf eine raumlich aufgeldste Be-
trachtung der Windverteilung. Basierend
auf der Erzeugungskennlinie einer IMW-
Windkraftanlage erfolgt die Modellie-
rung, abhangig von der durchschnittli-
chen Windgeschwindigkeit. Der Flachen-
bedarf einer Anlage wird dabei mit

25 ha/Anlage angenommen.
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Abbildung 1: Theoretische Energiepotenziale -> Effektive Energie-
potenziale

Theoretisches Potenzial Effektives Potenzial

Biomasse —><(>—> Biomasse
Wasserkraft —><c>—> Wasserkraft
Photovoltaik —><(>—> Photovoltaik

wind —><>—> wind

Constraints

Abbildung 2: Theoretisches und effektives Gesamtenergiepotenzial pro
Jahr (Ausschnitt Bad Reichenhall-Saalfelden)
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7. Effektive Energiepotenziale

Energetisches Potenzial
Effektive Modellierung

Einbeziehung von Hindernisfaktoren
zur effektiven Bewertung des Strom-
energieerzeugungspotenzials.

Durch die Einbeziehung von Hemmnis-
faktoren erfolgt eine Neubewertung
der theoretischen Energieerzeugungs-
potenziale der einzelnen erneuerbaren
Energietrager zur effektiven Bewer-
tung des Stromenergiepotenzials im
Einzugsgebiet von Saalach und Salzach
(Abbildung 1). Dieses effektive Poten-
zial dient als Grundlage flr die Ermitt-
lung des technisch und wirtschaftlich
nutzbaren Potenzials.

Zielsetzung

Durch die Bericksichtigung von Ein-
schrankungsfaktoren (so genannten
Constraints) zur Gewinnung elektri-
scher Energie aus den erneuerbaren
Energietragern Biomasse, Hydroener-
gie und Photovoltaik besteht die Még-
lichkeit, das theoretisch vorkommende
Energiepotenzial fir die effektive Nutz-
barkeit unter Einbeziehung von Exper-
teninterviews zu bewerten. Die unter-
schiedlichen Eigenschaften der einzel-
nen erneuerbaren Energietréger erfor-
dern die Entwicklung voneinander un-
abhangiger Constraint-Modelle.

Constraints

Fur die Strukturierung der Einschran-
kungsfaktoren wurden folgende
Constraint-Kategorien definiert:

35

= Infrastruktur
®" Landnutzung
®" Topografie

=  Sonstige

Umsetzung

Die einschrdankenden Faktoren wurden
in diesen Gruppen zusammengefasst
und geografisch im selben Bezugsras-
ter wie die theoretischen Energiepo-
tenziale aufgebaut. Im Anschluss dar-
an, wurden alle Energiepotenziale, die
in einem Constraint-Bereich vorkom-
men, von der Bewertung ausgeklam-
mert. Diese Neubewertung erfolgte flr
das Energiepotenzial des gesamten
Jahres, sowie des hydrologischen
Sommer- (MJJASO) und Winterhalb-
jahres (NDJFMA).

References

Entwicklung der erneuerbaren Energie-
trager (2004)

Management Summary

Die Modellierung des effektiv nutzbaren
energetischen Strompotenzials ergibt
sich aus der Reduktion des theoretisch
nutzbaren erneuerbaren Energiepotenzi-
als durch die Einbeziehung von Hemm-
nisfaktoren (Constraints). Diese
Constraints werden in den Kategorien
Landnutzung, Topographie, Infrastruk-
tur und sonstige Einschrankungsfakto-
ren organisiert.
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Photovoltaik-Constraint-Tabelle flr die Expertendiskussion
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7. Effektive Energiepotenziale

Energetisches Potenzial
Constraint-Diskussion

Bewertung der Hemmnisfaktoren zur
Anwendbarkeit der erneuerbaren E-
nergietrager fur die Stromgewinnung
im Untersuchungsgebiet.

Fir die Entwicklung und Bewertung
einschrankender Faktoren zur Nutz-
barmachung der erneuerbaren Energie
im Untersuchungsgebiet wurde zusatz-
lich zur Literaturrecherche eine Exper-
tenbefragung bei den Kooperations-
partnern Salzburg AG und Verbundplan
durchgefihrt.

Zielsetzung

Ziel der Constraint-Diskussion war die
Beurteilung der einschrankenden Fak-
toren zur Gewinnung elektrischer E-
nergie aus erneuerbaren Energietra-
gern anhand der raumlichen (explizit
georeferenzierten) Kategorien Infra-
struktur, Landnutzung, Topografie und
sonstigen einschrankenden Faktoren
(z. B.: rechtlicher Mindestabstand zu
Siedlungen). Diese Constraints galt es
inhaltlich und methodisch zu definie-
ren.

Methodische Umsetzung

Nach einer eingehenden Literatur-
recherche wurde ein Fragebogen ent-
wickelt, der die geografischen und
rechtlichen Rahmenbedingungen der
Constraints beschreibt. Dieser diente
als Basis flr die Expertendiskussion
und die darauf aufbauende geografi-
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sche Modellierung der Hemmnisfakto-
ren.

Die Constraint—-Bewertung erfolgte
aufgrund der Unterschiedlichkeit, se-
lektiv fir jeden der untersuchten er-
neuerbaren Energietrager.

Ergebnis

Fir jeden erneuerbaren Energietrager
wurde ein  minimales Constraint-
Schema erstellt, das als Basis flir die
Modellierung der einschrankenden Fak-
toren fur den jeweiligen Energietrager
dient.

Um zukinftigen technologischen Ent-
wicklungen nicht vorzugreifen, wurden
technische und &konomische Ein-
schréankungen (z. B. zu geringer Wir-
kungsgrad) nicht in die Bewertung mit
aufgenommen.

References

Entwicklung der erneuerbaren Energie-
trager (2004)

Management Summary

Fur die Entwicklung und Bewertung ein-
schrankender Faktoren zur Nutzbarma-
chung der erneuerbaren elektrischen
Energie im Untersuchungsgebiet wurde
zuséatzlich zur Literaturrecherche eine
Expertenbefragung bei den Kooperati-
onspartnern Salzburg AG und Verbund-
plan durchgefuhrt. Die Ergebnisse wer-
den in Constraint-Schemata dargestellt.
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Abbildung 1: Constraint-Tabelle Biomassepotenzial

Constraint:

Ausschlusswerte

Landnutzung | Seen

Seeflachen

Nationalpark

Nationalparkflachen

Siedlungen

Siedlungsfléachen

Corine Landco-
ver

Urban Fabric (1,2,3)

Industrial Commercial & transportation
units (4,6,7)

Bare rocks, rare vegetation (31,32)
Water Bodies (40,41)

Topografie Gelandehdhe

> 1800m

Hangneigung

> 35° Neigung

Abbildung 2: Topografie-Constraint-Dialogbox
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Abbildung 3: Effektives Biomassepotenzial pro Jahr (Ausschnitt Pinz-

gau/Pongau)
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7. Effektive Energiepotenziale

Potenzial Biomasse
Effektive Modellierung

Aufbauend auf der theoretischen Mo-
dellierung des Biomassepotenzials er-
folgt durch die Einbindung von Ein-
schrankungsfaktoren die Berechnung
des effektiv nutzbaren Biomassepoten-
Zials.

Zielsetzung

Nachdem das theoretische Potenzial
eine Bewertung aller Vegetationsbe-
stéande ergab, erfolgt mit der Con-
straint-Modellierung die Bewertung des
effektiv fur Stromerzeugung nutzbaren
Biomassepotenzials im Untersuchungs-
gebiet. Komplementare Nutzungsarten
wie Land- und Forstwirtschaft wurden
aus der Constraint-Diskussion ausge-
klammert - die Modellierung bezieht
sich auf eine vollstandige Nutzung von
Biomasse flr Energiegewinnung.

Constraints

Die Bewertung des Biomassepotenzials
erfolgte Uber die Kategorisierung der
Vegetation. Fir das effektive Biomas-
sepotenzial werden

®  Landnutzungsconstraints und

"  Topografische Constraints

angewandt (Abbildung 1). Neben den
Siedlungsflachen, geschlossenen Was-
serflaichen und Nationalparkflachen
sind vor allem Flachen ldber der Wald-
grenze und Gebiete mit einer Gelande-
neigung von mehr als 35° Neigung bei
einem Hohenmodell von 250 m Ras-
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terweite von der Nutzbarmachung aus-
genommen. Die infrastrukturelle Er-
reichbarkeit wird durch die Hangnei-
gung eingeschrankt.

Methodische Umsetzung

Diese geografischen und technischen
Einschrankungsfaktoren wurden rdum-
lich modelliert und auf das theoreti-
sche Biomassepotenzial angewandt.

Fir die Ermittlung des elektrischen
Biomassepotenzials wurde die Verar-
beitung von Biomasse in Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen mit einem durch-
schnittlichen elektrischen Wirkungs-
grad von 20 % des Gesamtpotenzials
(Sterling-Motor) (Abbildung 3) ange-
nommen.

Ergebniskarten:

EDZ/808565/05-17a
EDZ/808565/05-17b
EDZ/808565/05-17c¢

References

Entwicklung der erneuerbaren Energie-
trager (2004)

Management Summary

Aufbauend auf der theoretischen Model-
lierung des Biomassepotenzials erfolgt
durch die Einbindung der Einschran-
kungsfaktoren Landnutzung und Topo-
grafie die Berechnung des effektiv nutz-
baren Biomassepotenzials. Der elektri-
sche Wirkungsgrad von Biomasseanla-
gen wurde mit 20 % (Sterlingmotor)
angenommen. Das effektiv nutzbare
Jahrespotenzial betragt ca. 1,8 TWh.
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Abbildungl: Constraint-Tabelle Wasserkraftpotenzial

Constraint: Ausschlusswerte

Landnutzung Seen Seeflachen

Nationalpark Nationalparkflachen

Topografie Gelandehdhe > 2500 m

Abbildung 2: Geografisches Constraint-Modell Landnutzung

Wasserkraft: Constraint Landnutzung

I 'U.T

Abbildung 3: Effektives Wasserkraftpotenzial pro Jahr

r
o
R gﬂ
"Bz .
-

g’-‘f i

L -
Effektives Wasserkraftpotential (I: ~ 13890 GWh)
awh f 1shr / 250%250r Raster

<=7

2-19
= M-49

S0-89
m W0-149

Jahr ¥ Effektives Wasserkraftpotential in GWh
MIASD: & Effektives VWasserkraftpotential in GWh
m =13 HDJFMA T Effektives Wasserkrafipotential in GWh 5522

7. Effektive Energiepotenziale

Potenzial Hydroenergie
Effektive Modellierung

Aufbauend auf der theoretischen Mo-
dellierung des Wasserkraftpotenzials
erfolgt durch die Einbindung von Ein-
schrankungsfaktoren die Berechnung
der effektiv nutzbaren Hydroenergie.

Zielsetzung

Nachdem das theoretische Potenzial
eine Bewertung des theoretischen hyd-
rologischen Potenzials ergab, erfolgt
mit der Constraint-Modellierung die
Bewertung des effektiv nutzbaren Hyd-
roenergiepotenzials im Untersuchungs-
gebiet.

Constraints

Die Bewertung des Hydroenergiepo-
tenzials erfolgte Uber die Kategorisie-
rung der Hemmnisfaktoren zur Nut-
zung des effektiven Wasserkraftpoten-
zials in

®" Landnutzungsconstraints und

®  Topografische Constraints

Neben den - flir die Wasserkraft nicht
nutzbaren - Landnutzungskategorien
Seen, offene Karstflachen und Natio-
nalparkflachen, kommt als topografi-
scher Ausschlussfaktor nur der Dauer-
frostbereich in mehr als 2500 m See-
héhe zur Anwendung (Abbildung 1).
Ausschlussflachen aufgrund anderer
technischer oder rechtlicher Einschran-
kungsfaktoren (z. B. der Wasserrah-
menlichtlinie) wurden angesichts der
Schwierigkeit der maBstabshangigen
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Erfassbarkeit im 250 m-Raster nicht in
die Constraintbildung einbezogen. Die
infrastrukturelle Erreichbarkeit ist auf-
grund der Kanalisationsmdglichkeit
von Wasser durchwegs gegeben.

Methodische Umsetzung

Diese geografischen und technischen
Einschréankungsfaktoren wurden raum-
lich modelliert und auf das theoreti-
sche Wasserkraftpotenzial angewandt.
Fir das gesamte Untersuchungsgebiet
wurde ein effektives Jahrespotenzial
von ~14 TWh errechnet. Die Modellie-
rung erfolgte mit dem ArcGIS Model
Builder, was eine einfache Adaption
der Constraint-Bedingungen und eine
Wiederverwendbarkeit garantiert. (Ab-
bildung 3)

Ergebniskarten

EDZ/808565/05-21a
EDZ/808565/05-21b
EDZ/808565/05-21c

References

Entwicklung der erneuerbaren Energie-
tréager (2004)

Management Summary

Aufbauend auf der theoretischen Model-
lierung des Wasserkraftpotenzials erfolgt
durch die Einbindung der Einschran-
kungsfaktoren Landnutzung und Topo-
grafie die Berechnung der effektiv nutz-
baren Hydroenergie. Das effektive Jah-
respotenzial an Hydroenergie betragt
ca. 14 TWh.
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Abbildung 1: Constraint-Tabelle Photovoltaikpotenzial

Constraint: Ausschlusswerte

Landnutzung Seen Seeflachen

Nationalpark Nationalparkflachen

Forests (23,24,25)
Wetlands (35,36)
Water Bodies (40,41)

Corine Landcover

Topografie Gelandehoéhe > 2500 m

Hangneigung > 45° Neigung

Abbildung 2: ModelBuilder Constraint-Modell Photovoltaik
Photovoltaik: effektives Energiepotential / MJJASO

P
Wirkungsgrad fiir die
Gewinnung elektischer Energie aus
Siliziumzellen (13 - 17%) = 15% - 0.15
P
Output:
Effektive

Abbildung 3: Effektives Photovoltaikpotenzial im Sommerhalbjahr (Aus-
schnitt Zentralraum/Tennengau)
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7. Effektive Energiepotenziale

Potenzial Photovoltaik
Effektive Modellierung

Aufbauend auf der theoretischen Mo-
dellierung des Solarenergiepotenzials
erfolgt durch die Einbindung von Ein-
schrankungsfaktoren die Berechnung
des effektiv nutzbaren Photovoltaikpo-
tenzials.

Zielsetzung

Nachdem die Modellierung des theore-
tischen Solarenergiepotenzials eine
Bewertung der gesamten Untersu-
chungsflache ergab, erfolgt mit der
Constraint-Modellierung die Bewertung
des effektiv flir Stromerzeugung nutz-
baren Photovoltaikpotenzials.

Constraints

Die Bewertung des Photovoltaikpoten-
zials erfolgte Uber die Kategorisierung
der Hemmnisfaktoren fir das Untersu-
chungsgebiet in

®" Landnutzungsconstraints und
®  Topografische Constraints
(Abbildung 1).

Um aufgrund des enormen Flachenbe-
darfs von Photovoltaikanlagen zu einer
realistischen Abschatzung des effekti-
ven Photovoltaikpotenzials zu gelan-
gen, wurde die Annahme getroffen,
dass nur jenes theoretische Solarener-
giepotenzial bewertet wird, das sich im
Bereich versiegelter Flachen (Siedlun-
gen, Verkehrswege, Industriezonen
etc.) befindet. Als Bodenauflésung wird
hierfir ein 250 x 250 m-Raster heran-
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gezogen. Die Infrastrukturelle Erreich-
barkeit ist aus diesem Grunde fir die
Gesamtbewertung gegeben und bildet
keinen eigenen Constraint.

Methodische Umsetzung

Diese geografischen und technischen
Einschrankungsfaktoren wurden rdum-
lich modelliert und auf das theoreti-
sche Solarenergiepotenzial angewandt.

Fir die Ermittlung des elektrischen
Photovoltaikpotenzials wurde ein tech-
nischer mittlerer Wirkungsgrad von Si-
liziumzellen von 15 % angenommen
(Abbildung 3).

Ergebniskarten

EDZ/808565/05-19a
EDZ/808565/05-19b
EDZ/808565/05-19cDen

References

Entwicklung der erneuerbaren Energie-
trager (2004)

Management Summary

Aufbauend auf der theoretischen Model-
lierung des Solarenergiepotenzials er-
folg, durch die Einbindung der
Constraints Landnutzung und Topografie
die Berechnung des effektiv nutzbaren
Photovoltaikpotenzials. Fur eine realisti-
sche Abschéatzung des Potenzials wurde
die Annahme der Potenzialabschdpfung
im versiegelten Raum mit einem elektri-
schen Wirkungsgrad von 15 % ange-
nommen. Das effektive Jahrespotenzial
betragt ca. 2,5 TWh.
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Abbildungl: Constraint-Tabelle Windkraftpotenzial

Constraint: Ausschlusswerte
Landnutzung Seen Seeflachen
Nationalpark Nationalparkflachen
Siedungatiscren +
Topografie Gelandehoéhe oberhalb 2300m
Hangneigung > 15° Neigung

Abbildung 2: Effektives Windkraftpotenzial im Winter (Model Builder Dia-
Input: thearetisches Windpotential WKAR / NDIFMA (optional)
I lhenret\scheWindkraflpntent\al\thenrelischesWindpntd =

logbox)

Input: wind Constraint

I ‘Wind Surnime
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I OrientierunghUntersuchungsgebiet VKAR

Output: Effektives Windenergiepotential / Jahr

=
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Abbildung 3: Effektives Windkraftpotenzial im Winterhalbjahr (Ausschnitt

Flachgau)
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7. Effektive Energiepotenziale

Potenzial Windkraft
Effektive Modellierung

Aufbauend auf der theoretischen Mo-
dellierung des Windkraftpotenzials er-
folgt, durch die Einbindung von Ein-
schrankungsfaktoren, die Berechnung
des effektiv nutzbaren Windkraftpo-
tenzials.

Zielsetzung

Nachdem das theoretische Potenzial
eine Bewertung der gesamten nutzba-
ren Windenergiepotenziale aller Fla-
chen mit einer Windgeschwindigkeit
unter 13 m/s ergab, erfolgt mit der
Constraint-Modellierung die Bewertung
des effektiv flir Stromerzeugung nutz-
baren Windkraftpotenzials im Untersu-
chungsgebiet. Komplementdre Nut-
zungsarten wie Land- und Forstwirt-
schaft und Tourismus wurden aus der
Constraint-Diskussion ausgeklammert
- die Modellierung bezieht sich auf ei-
ne vollstdndige Nutzung von Wind-
energie.

Constraints

Die Bewertung des Windkraftpotenzials
erfolgte Uber die Kategorisierung der
Landnutzung. Fir das effektive Wind-
kraftpotenzial werden

® Landnutzungsconstraints und
" Topografische Constraints
angewandt (Abbildung 1).

Als wichtigste Constraintkriterien gel-
ten bei Windkraftanlagen sicherlich der
Mindestabstand zu Siedlungsflachen
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(500 m bei einer Larmemission von
100 dB einer Windkraftanlage) und das
Errichtungsverbot in Nationalparks,
sowie topografische Hemmnisfaktoren
wie die Gelandehdhe (2300 m tech-
nisch bedingt). Keine Einschrankung
stellt fir diese Bewertung die infra-
strukturelle Erreichbarkeit dar (die in
der Literatur angegebenen Maximalab-
stdnde zu elektrischer Infrastruktur
werden durchwegs nicht erreicht, Er-
richtungsinfrastruktur kann durch Heli-
kopterinstallation installiert werden).

Methodische Umsetzung

Diese rechtlichen und technischen Ein-
schrankungsfaktoren wurden raumlich
modelliert und auf das theoretische
Windkraftpotenzial angewandt (Abbil-
dung 3).

Ergebniskarten

EDZ/808565/05-23a
EDZ/808565/05-23b
EDZ/808565/05-23c

References

Entwicklung der erneuerbaren Energie-
trager (2004)

Management Summary

Aufbauend auf der theoretischen Model-
lierung des Windkraftpotenzials erfolgt
die Berechnung des effektiv nutzbaren
Windkraftpotenzials durch die Einbin-
dung von Einschrankungsfaktoren der
Topografie und Landnutzung mit einem
Mindestabstand von 500 m zu Siedlun-
gen (bei einer 1 MW Windkraftanlage
mit 100 dB). Das effektive Jahrespoten-
zial betragt ca. 5.5 TWh.
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Abbildung 1: Energetisches Potenzial flir das gesamte Untersuchungs-

gebiet
Effektive Energetische Potenziale fir das gesamte Untersuchungsgebiet in
GWh
pro im Sommer- | im Winterhalb-
Jahr halbjahr jahr
Biomasse 1.725 862 862
Photovoltaik 2.524 1.995 527
Wasserkraft 13.890 8.393 5.522
Windkraft 5.574 3.066 2.508
gesamt 23.713 14.316 9.419

Abbildung 2: Effektives Energetisches Gesamtpotenzial pro Jahr aller

Energietrager im gesamten Untersuch

MWh fJahr [ 250x250m Raster

ungsgebiet

8. Virtuelles Kraftwerk

Virtuelle Kraftwerke

Die Kombination der effektiven Strom-
energiepotenziale dient als Grundlage
far die Definition virtueller Kraftwerke.

Die Kombination der effektiven Stro-
merzeugungspotenziale fliir erneuerba-
re Energietrager kann als Grundlage
flr die Entwicklung virtueller Kraftwer-
ke aus erneuerbaren Energietrdgern
herangezogen werden.

Zielsetzung

Hervorgehend aus der effektiven
Stromenergiepotenzialabschatzung fir
die erneuerbaren Energietrager Bio-
masse, Hydroenergie Wind und Was-
serkraft kénnen regional hoch aufge-
|6ste Darstellungen der Gesamtpoten-
zialbereitstellung getroffen werden. In
Kombination mit den Verbrauchsstruk-
turen kénnen daraus autarke Regionen
entwickelt werden. Als einfachstes vir-
tuelles Kraftwerk kann die Region des
gesamten Untersuchungsgebietes an-
genommen werden.

Methodisches Vorgehen

Die raumlich hoch aufgelosten Ener-
giepotenziale kénnen auf Rasterzellen-
basis summiert werden. Die Bewertung
des einfachsten virtuellen Kraftwerks
aus erneuerbaren Energietragern im
gesamten Untersuchungsgebiet ergibt
ein effektives Jahrespotenzial von ca.
23 TWh (Abbildung 1). Abbildung 2
beschreibt das raumlich aufgeléste Ge-
samtpotenzial im Untersuchungsge-
biet.
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Qualitatskontrolle

Die Ergebnisse der Bewertungen fir
die einzelnen Energietrager wurden fir
die Potenziale Hydroenergie und Wind
einer Qualitatskontrolle unterzogen.
Fir den Bereich Wasserkraft wurden
die Potenziale am Kraftwerk Urstein
mit den Produktionskennzahlen vergli-
chen und von Experten anerkannt. E-
benfalls wurde fir den Bereich Salz-
burg Nord eine Potenzialabschatzung
durchgefihrt und von Experten bewer-
tet.

Fir den Bereich des Energietrdgers
Wind erfolgte eine Potenzialab-
schatzung fir das Tennengebirge.

Ergebniskarten

EDZ/808565/05-25a
EDZ/808565/05-25b
EDZ/808565/05-25c¢

EDZ/808565/05-36
EDZ/808565/05-37

References

Entwicklung der erneuerbaren Energie-
trager (2004)

Management Summary

Die Kombination der berechneten effek-
tiven Stromerzeugungspotenziale kann
als Grundlage fur die Entwicklung virtu-
eller Kraftwerke aus erneuerbaren Ener-
gietragern herangezogen werden. Die
Bewertung des einfachsten virtuellen
Kraftwerks aus erneuerbaren Energie-
tragern im gesamten Untersuchungsge-
biet ergibt ein effektives Jahrespotenzial
von ~ 24 TWh.
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Abbildung 1: Stromverbrauch fiir das gesamte Untersuchungsgebiet

GWh/Jahr GWh/Sommer GWh/Winter
Haushalte 1.085 484 601
Wirtschaftssektoren:
Sektor 1 294 139 155
Sektor 2 1.399 704 695
Sektor 3 1.228 602 626
Gesamtsumme 4.006 1.929 2.077

Abbildung 2: Raumlich aufgeldste Gesamtstromverbrauchsstrukturen pro

Jahr

9. Verbrauchsstrukturen

Stromverbrauch im Unter-
suchungsgebiet

Modellierung des Gesamtverbrauchs
an Strom im Untersuchungsgebiet mit
Hilfe demografiestatistischer Indikato-
rensysteme.

Zielsetzung

Zielsetzung ist die Entwicklung eines
energiewirtschaftlichen Indikatorensets
zur Modellierung der Verbrauchssitua-
tion auf Basis demografischer und
wirtschaftsstatistischer Grundlagen.
Ergebnis ist eine raumlich hoch aufge-
loste  Darstellung der  Stromver-
brauchssituation nach den Bereichen

" Haushalte/Wohnungen

" Primarer Wirtschaftssektor

" Sekundarer Wirtschaftssektor
" Tertidrer Wirtschaftssektor

Die kumulierte Summe an abgesetzten
MWh spiegelt den Gesamtverbrauch an
Strom im Untersuchungsgebiet flr das
Sommer- bzw. Winterhalbjahr sowie
das Gesamtjahr wider.

Umsetzung

Das theoretische und insbesondere das
jeweilige effektive Potenzial zur Ener-
gieerzeugung bildet die Grundlage fir
die Kombination von dezentralen Er-
zeugungseinheiten der unterschied-
lichen Energietrager zu einem ,virtuel-
len Kraftwerk®. Dabei sind insbesonde-
re temporale Ausgleichs- und systemi-
sche Wechselwirkungen, sowie unter-
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schiedliche Erzeugungscharakteristika
zu berlcksichtigen.

Potenzialdiskussion

Den Erzeugungspotenzialen sind in ei-
nem weiteren Schritt die regional spe-
zifischen Verbrauchsstrukturen fir e-
lektrische Energie gegeniber-
zustellen. Dies ist wiederum zu einem
integrierten raumlichen Bedarfsmodell
weiterzuentwickeln.

Ergebniskarte
EDZ/808565/05-27a

References

Entwicklung der erneuerbaren Energie-
tréager (2004)

Management Summary

Ziel ist die Entwicklung eines raumlich
aufgelosten energiewirtschaftlichen In-
dikatorensets auf Basis der Verbrauchs-
strukturen der

®  Haushalte/Wohnungen

und der wirtschaftsstatistischen Eintei-
lungen

®  Primarer Sektor
®  Sekundarer Sektor

® Tertiarer Sektor
zur raumlich aufgelésten Modellierung
des Gesamtverbrauchs an Strom im Un-
tersuchungsgebiet.
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Abbildung 1: Auszug: Verwendung elektrischer Energie Haushalte (E- Verbrauchsstruktur Haus- Ergebnis flir Haushalte/Wohnungen:
control, 2000);siehe auch ONACE Gliederung Seite 17 halte/Wohnungen = Sommer (MJJASO): 44,63 %
: , (0]
Komponenten der Offentliche | Gesamte | Anteie an der Verwendung bzw, Modellierung der Verbrauchsstrukturen =" Winter (NDJFMA): 55,37 %
Verwendung {Angaben in | Elektrizitits- | Elektriziits- | am Inlandstromverbrauch (ohne fur Haushalte mit demografischer
Werbrauch fir PSP . . .
GWh) — versorgung | ¥Ersergmg Frkaueh i PSP Strukturinformation auf Basis eines Ergebnisdiskussion
ezundhets-,
BEg | Lo 0G| 9B 1.3% 16% 250 m-Rasters. Basierend auf statistischen Daten-
25 [Erbringung von . grundlagen wurde die Modellierung der
S | ind perciicren 880,4 9235 12% 16% Zielsetzung potenziellen Verbrauchsstrukturen fir
9§ [penalsslioen Auf Basis der im gesamten Projektge-  Haushalte/Wohnungen  durchgefihrt.
85 foe e Haedl 482 el 195% biet einheitlichen - auf 250 m-Raster ~ Die  Ergebnisse finden sich in
£5 Orgerisetonen und 70 70 0.0% 0.0% vorliegender -  Strukturinformation  Abbildung 2.
g8 [ (Anzahl der Haushalte pro Rasterzelle) )
SR Pe— 165913] 537195 T10% 919% erfolgt die raumlich aufgeléste modell- ~ Ergebniskarten

hafte Berechnung der elektrischen EDZ/808565/05-27a

Verbrauchsstrukturen fiir Haushalte EDZ/808565/05-27b
pro Rasterzelle im Untersuchungsge- EDZ/808565/05-27¢
biet.

Abbildung 2: Stromverbrauch (Absatzdichte in GWh) Haushalte / Woh-
nungen pro Jahr

Methodische Umsetzung References
. . L E-control, 2001, Aufbringung und Ver-
Die Modellierung des durchschnittli- wendung elektrischer Energie 2000
g chen Strombedarfs pro Haushalt er- o
rechnete sich aus der VEOE Statistik Statistik Austria, 2000, Statistisches
LAufbringung und Verwendung elektri- JENIF A0E A0
i S scher Energie 2000" (siehe Abbildung APCS Power Clearing and Settlement
i 1) in Kombination mit der Demografie- AG, 2005, Synthetisches Lastprofil 2005

statistik (= der Privathaushalte) der
Statistik Austria 2000:

®  Absatzdichte Haushalt: 4044 kWh/a

Management Summary

Die Bewertung der potenziellen

Die Bewertung des unterschiedlichen Verbrauchsstrukturen fiur Haushal-
Strombedarfs flir das Sommer- bzw. te/Wohnungen liefert als Ergebnis die
- Winterhalbjahr erfolgte durch die Auf- raumlich hoch aufgeloste Berechnung

des Strombedarfs, basierend auf der

gliederung des Stromverbrauchs an-

-

Untersuchungsgebiet Stromverbrauch el hand eines synthgtischen Lastprofils Egtr;r;:gsgr(')vl\’l]e\lfl(zirl],lr?gesr:t(;gtr;flll(ees:lalglr?:ilkslyn—
\ gesamt: - in GWh S fur Haushalte in Osterreich (HO) far thetischen Lastprofilen fur Strom. Er-
Z Absatzpotential Jahr 1.085 - das Jahr 2005 (http://www.apcs.at), gebnisse sind Verbrauchsmodellierungen
iz Absatzpotent{a\ MIJASO 484 mit folgendem fir Sommer. Winter und Jahr
Z Absatzpotential NDIJFMA 601 o .
r T A n r
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Abbildung 1: Auszug: Verwendung elektrischer Energie - Priméarer Sektor
(E-control, 2000); siehe auch ONACE Gliederung Seite 17

Komponenten der Offentliche Gesamte | Arteile an der Vernendung ke,
Verwendung {Angaben in | Elektrizitits- |Elektrizitits- | am Inlancstromverbrauch (ohne
GWh} versorgung versorgung “erkrauch fir PSR
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Abbildung 2: Stromverbrauch (Absatzdichte in GWh) der Beschaftigten im
primaren Sektor pro Jahr
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9. Verbrauchsstrukturen

Verbrauchsstruktur Prima-
rer Sektor

Modellierung der Verbrauchsstrukturen
fur Beschaftigte im primaren Wirt-
schaftssektor mit demografischer Struk-
turinformation auf Basis eines 250 m-
Rasters.

Zielsetzung

Auf Basis der im gesamten Projektge-
biet einheitlichen - auf 250 m-Raster
vorliegenden -  Strukturinformation
(Anzahl der Beschaftigten im primaren
Sektor pro Rasterzelle) erfolgte die
raumlich aufgeléste modellhafte Be-
rechnung der elektrischen Verbrauchs-
strukturen fir die Zahl der Beschaftig-
ten pro Rasterzelle im Untersuchungs-
gebiet.

Methodische Umsetzung

Die Modellierung des durch-
schnittlichen Strombedarfs pro Be-
schaftigtem errechnete sich aus der
VEOE Statistik ,Aufbringung und Ver-
wendung elektrischer Energie 2000"
(siehe Abbildung 1) in Kombination mit
der Demografiestatistik (X der Be-
schaftigten im primaren Sektor) der
Statistik Austria 2000:

" Absatzdichte:
Priméarer Sektor: 8034 kWh/a

Die Bewertung des unterschiedlichen
Strombedarfs fir das Sommer- bzw.
Winterhalbjahr erfolgte durch die Auf-
gliederung des Stromverbrauchs an-
hand eines synthetischen Lastprofils in
Osterreich  fir das Jahr 2005
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(http://www.apcs.at) mit folgendem
Ergebnis flir den primdren Wirtschafts-
sektor:

" Sommer (MJJASO): 47,26 %
" Winter (NDJFMA): 53,74 %

Ergebnisdiskussion

Basierend auf statistischen Daten-
grundlagen wurde die Modellierung der
potenziellen Verbrauchsstrukturen fir
Beschaftigte im  primaren  Sektor
durchgefiihrt. Fir das Untersuchungs-
gebiet ergibt sich das in Abbildung 2
beschriebene Absatzpotenzial fiir den
primaren Wirtschaftssektor.

Ergebniskarten

EDZ/808565/05-28a
EDZ/808565/05-28b
EDZ/808565/05-28c

References

E-control, 2001, Aufbringung und Ver-
wendung elektrischer Energie 2000

Statistik Austria, 2000, Statistisches
Jahrbuch 2001

APCS Power Clearing and Settlement
AG, 2005, Synthetisches Lastprofil 2005

Management Summary

Die Bewertung der potenziellen Ver-
brauchsstrukturen fur Beschéftigte im
priméaren Sektor liefert als Ergebnis die
raumlich hoch aufgeldste Berechnung
des Strombedarfs, basierend auf der
Kombination von Demografiestatistik,
Energieverwendungsstatistiken und syn-
thetischen Lastprofilen fur Strom. Er-
gebnisse sind Verbrauchsmodel-
lierungen fur Sommer, Winter und Jahr.
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Abbildung 1: Auszug: Verwendung elektrischer Energie Sekundéarer Sektor
(E-control, 2000); siehe auch ONACE Gliederung Seite 17

Komponenten der Offentliche Gesante | Anteile an der Verwendung bz,

Verwendung {Angaben in Elektrizitiats- | Hlektrizhits- | am Inlandstromyerbrauch (ohne
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Abbildung 2: Stromverbrauch (Absatzdichte in GWh) der Beschaftigten im
sekundaren Sektor pro Jahr
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9. Verbrauchsstrukturen

Verbrauchsstruktur
Sekundarer Sektor

Modellierung der Verbrauchsstrukturen
fur Beschéaftigte im sekundéren Wirt-
schaftssektor mit demografischer
Strukturinformation auf Basis eines
250 m-Rasters.

Zielsetzung

Auf Basis der im gesamten Projektge-
biet einheitlichen - auf 250 m-Raster
vorliegenden - Strukturinformation (An-
zahl der Beschaftigten im sekundaren
Sektor pro Rasterzelle) erfolgte die
raumlich aufgeléste modellhafte Be-
rechnung der elektrischen Verbrauchs-
strukturen fir die Zahl der Beschaftig-
ten pro Rasterzelle im Untersuchungs-
gebiet.

Methodische Umsetzung

Die Modellierung des durchschnitt-
lichen Strombedarfs pro Beschaftigtem
errechnete sich aus der VEOE Statistik
~Aufbringung und Verwendung elektri-
scher Energie 2000" (siehe Abbildung
1) in Kombination mit der Demografie-
statistik (X der Beschaftigten im sek.
Sektor) der Statistik Austria 2000:

= Absatzdichte:
Sekundarer Sektor: 21.913 kWh/a

Die Bewertung des unterschiedlichen
Strombedarfs flir das Sommer- bzw.
Winterhalbjahr erfolgte durch die Auf-
gliederung des Stromverbrauchs an-
hand eines synthetischen Lastprofils in
Osterreich fiir das Jahr 2005

(http://www.apcs.at) mit folgendem
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Ergebnis flir den sekundaren Wirt-
schaftssektor:

" Sommer (MJJASO): 50,30 %
= Winter (NDJFMA): 49,70 %

Ergebnisdiskussion

Basierend auf statistischen Daten-
grundlagen wurde die Modellierung der
potenziellen Verbrauchsstrukturen fir
Beschaftigte im sekundaren Sektor
durchgefiihrt. Fir das Untersuchungs-
gebiet ergibt sich das in Abbildung 2
beschriebene Absatzpotenzial fiir den
sekundéaren Wirtschaftssektor.

Ergebniskarten

EDZ/808565/05-29a
EDZ/808565/05-29b
EDZ/808565/05-29c¢

References

E-control, 2001, Aufbringung und Ver-
wendung elektrischer Energie 2000

Statistik Austria, 2000, Statistisches
Jahrbuch 2001

APCS Power Clearing and Settlement
AG,2005, Synthetisches Lastprofil 2005

Management Summary

Die Bewertung der potenziellen Ver-
brauchsstrukturen fir Beschaftigte im
sekundéaren Sektor liefert als Ergebnis
die raumlich hoch aufgeldste Berech-
nung des Strombedarfs, basierend auf
der Kombination von Demografiestatis-
tik, Energieverwendungsstatistiken und
synthetischen Lastprofilen fir Strom.
Ergebnisse sind Verbrauchsmodellierun-
gen fir Sommer, Winter und Jahr.
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Abbildung 1: Auszug: Verwendung elektrischer Energie - Tertidrer Sektor
(E-control, 2000); siehe auch ONACE Gliederung Seite 17
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Abbildung 2: Stromverbrauch (Absatzdichte in GWh) der Beschaftigten im
tertidren Sektor pro Jahr
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9. Verbrauchsstrukturen

Verbrauchstruktur Tertiarer
Sektor

Modellierung der Verbrauchsstrukturen
fur Beschéftigte im tertidren Wirt-
schaftssektor mit demografischer Struk-
turinformation auf Basis eines 250 m-
Rasters.

Zielsetzung

Auf Basis der im gesamten Projektge-
biet einheitlichen - auf 250 m-Raster
vorliegenden -  Strukturinformation
(Anzahl der Beschaftigten im tertidaren
Sektor pro Rasterzelle) erfolgte die
raumlich aufgeléste modellhafte Be-
rechnung der elektrischen Verbrauchs-
strukturen fir die Zahl der Beschaftig-
ten pro Rasterzelle im Untersuchungs-
gebiet.

Methodische Umsetzung

Die Modellierung des durchschnitt-
lichen Strombedarfs pro Beschaftigtem
errechnete sich aus der VEOE Statistik
~Aufbringung und Verwendung elektri-
scher Energie 2000" (siehe Abbildung
1) in Kombination mit der Demografie-
statistik (Z der Beschaftigten im tertia-
ren Sektor) der Statistik Austria 2000:

= Absatzdichte:
Tertiarer Sektor: 6.679 kWh/a

Die Bewertung des unterschiedlichen
Strombedarfs fir das Sommer- bzw.
Winterhalbjahr erfolgte durch die Auf-
gliederung des Stromverbrauchs an-
hand eines synthetischen Lastprofils in
Osterreich fir das Jahr 2005

(http://www.apcs.at), mit folgendem
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Ergebnis flir den tertidgren Wirtschafts-
sektor:

" Sommer (MJJASO): 49,03 %
= Winter (NDJFMA): 50,97 %

Ergebnisdiskussion

Basierend auf statistischen Daten-
grundlagen erfolgte die Modellierung
der potenziellen Verbrauchsstrukturen
fir Beschaftigte im tertiaren Sektor.
Fir das Untersuchungsgebiet ergibt
sich das in Abbildung 2 beschriebene
Absatzpotenzial fiir den tertidaren Wirt-
schaftssektor.

Ergebniskarte

EDZ/808565/05-30a
EDZ/808565/05-30b
EDZ/808565/05-30c

References

E-control, 2001, Aufbringung und Ver-
wendung elektrischer Energie 2000

Statistik Austria, 2000, Statistisches
Jahrbuch 2001

APCS Power Clearing and Settlement
AG,2005, Synthetisches Lastprofil 2005

Management Summary

Die Bewertung der potenziellen Ver-
brauchsstrukturen fur Beschéftigte im
tertiaren Sektor liefert als Ergebnis die
raumlich hoch aufgeldste Berechnung
des Strombedarfs, basierend auf der
Kombination von Demografiestatistik,
Energieverwendungsstatistiken und syn-
thetischen Lastprofilen fur Strom. Er-
gebnisse sind Verbrauchsmodel-
lierungen fur Sommer, Winter und Jahr.
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Abbildung 1: Autarke Regionenbildung Ubersicht

Strombilanz 250 m-Rasterzelle

Regionalisierung

Lineare Optimierung ] [ Siedlungsallokation

Abbildung 2: Energetische Strombilanz pro 250 x 250 m-Rasterzelle
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10. Regionalisierung

Autarke Regionen fur virtu-
elle Kraftwerke

Energetische Potenziale erfordern zu-
meist eine zonale Aggregation zur Er-
zielung kritischer Massen — Beispiele
dafur sind hydrografische Einzugsge-
biete bzw. der Transport von Biomasse
zu Generierungsanlagen. Im Gegen-
satz dazu wird Windenergie und Pho-
tovoltaik dezentral generiert.

Aus planungs- und errichtungs-
technischen Griinden ist eine gewisse
raumliche Clusterung von Vorteil. E-
benso ist auch zur Erlangung der er-
forderlichen Ausgleichswirkung zwi-
schen unterschiedlich auf Wetter und
Klima reagierenden Energietragern ei-
ne eng vermaschte leitungstechnische
Vernetzung der Generierungs-Orte un-
erlasslich.

Zielsetzung

Daraus ergibt sich die Notwendigkeit,
eine Regionalisierung nach unter-
schiedlichen Kriterien vorzunehmen,
die einem methodischen Mix aus ho-
mogenen und funktional/nodalen Regi-
onen entspricht. Determinanten wie
hydrografischen Einzugsgebieten ste-
hen flachenhafte Allokation (Biomasse)
und die Vernetzung geeigneter Erzeu-
gungsorte (Wind, Sonne) gegenlber.
Hier sind an mehreren Stellen metho-
dische Neukonzeptionen und Ldsungen
flir kombinierte Regionalisierungs- bzw.
Clusterungsansatze erforderlich.
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Methodische Umsetzung

Anhand von zwei verschiedenen Regi-
onalisierungsmethoden, der

® Regionalisierung mit linearer Opti-
mierung und der

® Geografischen Regionalisierung von
Verbrauchsallokationsregionen ba-
sierend auf Siedlungsflachen

(Abbildung 1) werden L6ésungswege
vorgestellt, um geclusterte, in sich au-
tarke Regionen fir virtuelle Kraftwerke
zu entwickeln. Als Grundlage fir diese
Regionalisierung dienen die raumlich
hoch aufgelésten (250 x 250 m) Ver-
brauchsstrukturen. (Abbildung 2)

Ergebniskarte
EDZ/808565/05-38

Management Summary

Regionen sind im gegenstandlichen Pro-
jekt gleichermal3en Ergebnisse wie auch
Kriterien fur Aggregation von Indikato-
ren. Insbesondere das zentrale Ziel der
Konzeption ,virtueller Kraftwerke*“ mit
hohem Kompensationspotenzial und
,autarker Regionen* mit optimierter lo-
kaler Generierung erfordert flexiblen
Umgang mit regionaler Aggregation. Un-
ter Berlcksichtigung der Bedarfsstruktur
werden durch die Kombination der er-
neuerbaren Energietrager moglichst au-
tarke Regionen modelliert.
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Abbildung 1: Relevante Region wird durch ein Bilanzraster beschrieben.
Modellannahme: Je zwei benachbarte Zellen kénnen Energie austauschen.
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Abbildung 2: Formulierung des Modells in Form einer linearen Glei-
chungsmatrix, deren optimale Lésung eine optimale Aufteilung in Unterre-

gionen beschreibt.
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Az einem Faster mit optimierten Aus-
gleichstrimen koennen entkoppelte
Fegionen definiert werden

10. Regionalisierung

Regionalisierung mit
linearer Optimierung

Eine energetisch autarke Region ist
wie folgt definiert: Der Potenzial-
Uberschuss an Energie in einer be-
trachteten Region deckt oder ubertrifft
den auftretenden Verbrauch in dersel-
ben Region.

Zielsetzung

Basierend auf dieser Definition soll ei-
ne vorgegebene Region, die ihrerseits
autark ist, in Unterregionen aufgeteilt
werden, von denen jede ebenfalls die-
sem Kriterium entspricht. Um dies zu
erreichen, muss eine raumlich aufge-
loste Bewertung der Potenzialiber-
schiisse sowie -mangel erfolgen. Dazu
wird die gesamte Region mit einem
Indexraster beschrieben, dessen Zell-
werte einen Energieliberschuss (+)
oder -mangel (-) aufweisen.

Methodische Umsetzung

Im Modell wird nun angenommen,
dass jede Zelle mit ihren n&achsten
Nachbarn Energie austauschen kann
(Abbildung 1). Eine mdégliche Ldsung
ist gefunden, sobald die Summe von
Ausgleichsfliissen alle negativen Zell-
werte kompensiert. Die Struktur der
Ausgleichsfliisse erlaubt nun die Selek-
tion von gekoppelten Zellgruppen von
denen jede dem Autarkiekriterium ent-
spricht.
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Im Allgemeinen kann eine riesige An-
zahl an mdglichen Ausgleichsstromen
gefunden werden, die eine mdgliche
Loésung reprdsentieren. Um diese L6-
sungen zu bewerten, werden jedem
Austausch von Energie Kosten zuge-
wiesen. Die Summe uber all diese Kos-
ten entspricht dem Bewertungskriteri-
um.

In diesem Sinne ware im Falle von
ausschlieBlich positiven Zellwerten die
optimale Losung bereits gefunden -
jede Zelle fir sich ist autark und ein
Ausgleich ist nicht notig.

Ansonsten wird eine optimale Ldsung
fir Ausgleichsstrome mit Hilfe einer
linearen Optimierung gewonnen (mi-
nimale Kosten).

Hierfir werden die angenommenen
Kriterien sowie die Zielfunktion in Form
einer linearen Gleichungsmatrix formu-
liert (Abbildung 2), welche mit kom-
merziellen linearen Solvern geldst
werden kann. Das Ergebnis zeigt die
Summe aus optimierten Ausgleichs-
stromen.

Management Summary

Das Modell zur Definition autarker Regi-
onen basiert auf dem Prozess der linea-
ren Optimierung. Zielsetzung der Opti-
mierung ist die Reduktion raumlicher
Disparitaten in der Energiebilanz erneu-
erbarer Energietrager. Mit einer definier-
ten Energieflussstruktur kdnnen somit
zusammenhangende Cluster entwickelt
werden.
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Abbildung 1: Aus der Differenz der kumulierten energetischen Potenziale
und der kumulierten Stromnachfrage wird ein Bilanzraster fir die betrach-
tete Region gewonnen.

Rasterdatensatz
der kumulierten
energetischen Rasterdatensatz
Potenziale  der kumulierten e i
energetischen bt 25
Nachfrage ‘ S e

Bilanzraster

Abbildung 2: Farbcodierte autarke Regionen als Ergebnis einer Modellie-
rung mit vollstandig (a), zur Halfte (b) und zum vierten Teil (c) nutzbaren
effektiven Erzeugungspotenzials zur Deckung der Stromnachfrage

Selektierbare
Regionen: 1288 _

10. Regionalisierung

Regionalisierung mit
linearer Optimierung

Beschreibung der Methodik der Regio-
nalisierung mit Hilfe der linearen Op-
timierung und Ergebnisdiskussion

Methodische Umsetzung

Fir die betrachtete Region werden
zwei Rasterdatensatze erstellt, die zum
einen die Potenziale fir Solarkraft,
Windkraft, Biomasse und Wasserkraft,
sowie zum anderen die auftretende
Stromnachfrage aus Privathaushalten,
Industrie und Dienstleistungen akku-
mulieren. Aus der Differenz dieser bei-
den Rasterdatensatze wird ein Bilanz-
raster mit Uberschuss und Mangel pro
Rasterzelle errechnet, welcher als In-
put flr die Modellierung autarker Regi-
onen dient (Abbildung 1).

Ergebnisdiskussion

Ein optimales Ergebnis — im Sinne der
flr die Modellierung zugrunde gelegten
Kriterien - ist in Abbildung 2 a) darge-
stellt. Wie aus der Vorgabe des Bilanz-
rasters schon zu schlieBen ist, zeigt
sich eine Bildung von Schwerpunktre-
gionen im Wesentlichen um gréBere
Verbrauchszentren. Im Gegensatz da-
zu kénnen nachfrageschwache Berei-
che auBerhalb der Zentren in der Regel
durch nahe gelegene Potenziale ver-
sorgt werden und bilden dementspre-
chend kleine autarke Splitterregionen.

Basierend auf der Tatsache, dass eine
Ausschoépfung des kompletten verfilig-
baren effektiven Potenzials - wie es
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dieser Berechnung zu Grunde liegt -
vielmehr einer virtuellen Grenzbedin-
gung als einer tatsachlichen Option
entspricht, wurden noch zwei weitere
Modellierungen durchgefihrt (siehe
Abbildung 2 b) und c)). In diesen wird
angenommen, dass jeweils nur die
Halfte (b) bzw. ein Viertel (c) des ef-
fektiven Potenzials in jeder Rasterzelle
fur eine Deckung der Nachfrage zur
Verfligung steht.

Wie zu erwarten, ist nun ein Wachsen
der einzelnen Regionen zu verzeich-
nen, da die Verbrauchsdeckung nun
durch eine weiter reichende Potenzial-
abschoépfung erfolgen muss. Dadurch
bedingt, wachsen nun einzelne Regio-
nen mit anderen zusammen, um in
groBeren Verbdnden ihrerseits wieder-
um das Autarkiekriterium zu erfillen.
Dies lasst sich deutlich an der sinken-
den Gesamtzahl der ermittelten Regio-
nen ablesen.

Ergebniskarten

EDZ/808565/05-40a
EDZ/808565/05-40b
EDZ/808565/05-40c

Management Summary

Der Bilanzraster der betrachteten Regi-
on dient als Input fur die Modellierung
autarker Regionen. Abhangig von der
Annahme des verfugbaren effektiven
Erzeugungspotenzials ergibt sich eine
abweichende optimale Clusterung von
als autark definierten Regionen.
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Abbildung 1: Siedlungsallokation im Zentralraum Salzburg
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Abbildung 2: Thiessen-Allokation-Algorithmus der Siedlungsflachen im Un-
tersuchungsgebiet

Mithilfe von Thiessen-Polygonen oder Voronoi-
Polygonen werden die Siedlungsraume in der
Flache dargestellt. Die Methode ermdglicht,
das Untersuchungsgebiet komplett mit Poly-
gonen zu flillen, wobei alle Punkte einer Poly-
gonflache am nachsten zu der Siedlung liegen,
die zentral in diesem Polygon liegt. Die Kon-
struktion erfolgt, indem auf allen Verbin-
dungsgeraden zwischen den Siedlungen auf
der Halfte eine Senkrechte konstruiert und mit
den anderen Senkrechten verbunden wird.

10. Regionalisierung

Regionalisierung mit Hilfe
geografischer Siedlungs-
allokation

Definition von geografischen Kleinst-
regionen auf Basis der Siedlungsstruk-
turen mit einem indirekt proportiona-
len Region-Grow-Algorithmus zur Re-
gionenbildung

Zielsetzung

In einem ersten Schritt ist das gesam-
te Untersuchungsgebiet, basierend auf
den Siedlungsflachen, Allokationspoly-
gonen zuzuordnen (die gesamte Flache
des Untersuchungsgebietes wird mit-
tels eines Thiessen-Polygon-Algorith-
mus der nachstgelegenen Siedlung zu-
geordnet). Diesen Allokationspolygo-
nen gilt es, die Verbrauchs- und Er-
zeugungspotenziale flachenhaft zuzu-
ordnen (Abbildung 1). Das daraus re-
sultierende Differenzraster beschreibt
fir diese Allokationsregionen (~600)
den Energielberschuss (+) bzw. den
Energiemangel (-).

Methodische Umsetzung

Anhand der Siedlungsflachen wird ein
Allokationsalgorithmus zur Zuordnung
der gesamten Flache des Untersu-
chungsgebietes ausgefihrt (Abbildung
2). Flr die daraus entwickelten Alloka-
tionsregionen wird der potenzielle
Stromabsatz pro Jahr und der poten-
zielle Jahresertrag an Strom aus den
erneuerbaren Energietragern Photovol-
taik, Wasserkraft und Wind modelliert
und die Differenzsumme errechnet.
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Das Potenzial fir Biomasse wird den
im Untersuchungsgebiet befindlichen
Bezirkshauptortregionen sowie in Bay-
ern der Region Bad Reichenhall, unter
der Annahme der zentralen Erzeugung
von Biomasseenergie, aliquot zuge-
ordnet (=Startregionen).

Im Modell wird nun angenommen,
dass jede Region mit dem nachsten
Nachbarn Energie austauschen kann.
Ausgehend von diesen Startregionen
wachsen diese Flachen mit dem Algo-
rithmus der besten Komplementaritat.
Am Ende dieses Wachstumsprozesses
finden sich ausgehend von diesen
Startregionen am Ende funf Hauptre-
gionen fir das Untersuchungsgebiet.

Ergebniskarte

EDZ/808565/05-39a
EDZ/808565/05-39b

Management Summary

Das Modell zur Definition autarker Regi-
onen basiert auf der Definition geografi-
scher Kleinstregionen, die Uber einen
Wachstumsalgorithmus zu Hauptregio-
nen zusammengefasst werden. Den Be-
zirkshauptortregionen und der Region
Bad Reichenhall wird das Biomassepo-
tenzial fur die zentrale Energieerzeu-
gung aus Biomasse zugeordnet. Diese
Regionen fungieren aus diesem Grund
als Startpunkt fur die Regionalisierung
auf Basis geografischer Siedlungsalloka-
tion.
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Abbildung 1: Der Screenshot zeigt die Abfrage sowohl des Startpolygon-
feldes als auch des Merkmalfeldes, auf dessen Grundlage die Regionenbil-
dung erfolgen soll. Der Aufruf des Tools erfolgt liber den rot umrahmten
Button in ArcMap
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History-Funktion:

Das History-File ermdglicht die Protokollierung der Entwicklung der
Regionen aus den Seed-Polygonen. Es enthdlt alle Ausgangspolygone
mit einer zusatzlichen History-ID, welche angibt, innerhalb welchen
Iterationsschrittes das Polygon der Region zugewiesen wurde. Diese
Protokollierung ermdglicht nachtraglich eine Analyse aber auch eine
Animation der Regionenbildung und somit mdglicherweise auch eine
Verbesserung derselben bei folgenden Berechnungen.

10. Regionalisierung

Regionalisierung mit Hilfe
geografischer Siedlungsal-
lokation

Beschreibung des Algorithmus zur
Entwicklung zusammenhéngender Re-
gionen, ausgehend von ,Seed-Poly-
gonen“.

Methodische Umsetzung

Ausgehend von einem Shapefile mit
aneinander grenzenden Einzelpolygo-
nen und einer bestimmten Anzahl von
definierten Startpolygonen (,Seed Po-
lygons") werden raumlich zusammen-
hangende Regionen auf Grundlage ei-
nes bestimmten Merkmals (z. B. Ener-
giepotenzial) gebildet (Abbildung 1).

Algorithmus

Die Startpolygone werden durch den
Eintrag ,1" in einem Tabellenfeld defi-
niert. Alle anderen Polygone erhalten
den Wert ,0". Das Merkmalsfeld, nach
dem die Regionenbildung erfolgen soll,
kann frei gewdhlt werden. In einem
iterativen Prozess werden nun nach-
einander fur jedes Startpolygon alle
direkt angrenzenden Nachbarpolygone
abgefragt und deren Merkmalswert mit
dem des Startpolygons verglichen. In
der vorliegenden Implementierung des
Algorithmus wird nach einem Nachbar-
polygon gesucht, welches das Merkmal
(hier: Energiepotenzial) des Ausgangs-
polygons mdoglichst ausgleicht - also
madglichst komplementar dazu ist.

Dieses Nachbarpolygon wird dann mit
dem Ausgangspolygon verschmolzen.
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Gleichzeitig wird flr das neue Polygon
der Merkmalswert als Addition der
Werte der beiden verschmolzenen Po-
lygone neu berechnet und abgespei-
chert.

Dieser Prozess wird nun iterativ auf
jedes Startpolygon angewendet. So-
bald flir jedes Startpolygon das kom-
plementdare Nachbarpolygon gefunden
und mit diesem zusammengefasst
wurde, beginnt der Prozess wieder von
vorne.

Dies wird nun so lange wiederholt, bis
alle Polygone einer Region zugewiesen
wurden, oder keine zusammenhan-
genden Polygone mehr vorhanden
sind. Die Anzahl der gebildeten Regio-
nen entspricht der Anzahl der Startpo-
lygone.

Ergebniskarte
EDZ/808565/05-39¢

Management Summary

Das Modell zur Definition autarker Regi-
onen basiert auf der Definition geografi-
scher Kleinstregionen, die Uber einen
Wachstumsalgorithmus zu Hauptregio-
nen zusammengefasst werden. Ausge-
hend von definierten Startpolygonen
(.Seed Polygons*) werden raumlich zu-
sammenhangende Regionen auf Grund-
lage eines bestimmten Merkmals gebil-
det, die das Energiepotenzial des Aus-
gangspolygons bestmdéglich ausgleichen.
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Abbildung 1: Projektrahmen

Virtuelle
Kraftwerke

Abbildung 2: Theoretische und effektive erneuerbare Energiepotenziale

Energiepotenziale in GWh
Theoretisch Effektiv

Jahr Sommer Winter Jahr Sommer Winter
Biomasse 11.189 5.594 5.594| 1.725 862 862
Photovoltaik 149.283 118.840 30.314( 2.524 1.995 527
Wasserkraft 16.064 9.755 6.333| 13.890 8.393 5.522
Windkraft 44.897 24.693 20.204( 5.574 3.066 2.508
gesamt 221.433| 158.882| 62.445| 23.713 14.316 | 9.419

Abbildung 3: Stromverbrauch aller Verbraucher

Stromverbrauch im Untersuchungsgebiet in GWh
Jahr Sommer Winter
Haushalte 1.085 484 601
Sektor 1 294 139 155
Sektor 2 1.399 704 695
Sektor 3 1.228 602 626
gesamt 4.006 1.929 2.077

11. Schlussfolgerungen & Ausblick

VKAR Schlussfolgerungen
und Ausblick

Diskussion der Ergebnisse aus dem
Forschungsprojekt VKAR und ein Aus-
blick Uber seine zukunftige Anwend-
barkeit

Ergebnisse

Die Ergebnisse des VKAR-Projekts zei-
gen, dass die raumliche Modellierung
der effektiven Stromerzeugungspoten-
ziale von erneuerbaren Energietragern
und der Stromverbrauchsstrukturen
von Haushalten und Wirtschaftssekto-
ren als Entscheidungsunterstitzung
besonders geeignet ist.

Schlussfolgerungen

Die Modellierung der effektiven Strom-
potenziale aus erneuerbaren Energie-
tragern weist fur das gesamte Unter-
suchungsgebiet ein sehr hohes Autar-
kiepotenzial auf. Die Gesamtregion hat
dementsprechend unter Ausnitzung
der abgeschatzten Energiepotenziale
sehr gute Mdoglichkeiten, sich autark
mit Energie zu versorgen.

Vergleicht man die Potenziale der ein-
zelnen Energietrager, ist die GroBe des
Wasserkraftpotenzials besonders auf-
fallig. Einer genaueren Untersuchung
bedarf das Biomassepotenzial, denn
nur wenn neben dem elektrischen Po-
tenzial auch das beachtliche Warmepo-
tenzial dieses Energietragers bewertet
wird, kénnen aussagekraftige Verglei-
che gezogen werden.
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Ausblick

Der Modellansatz ermdglicht in der
vorliegenden Version die Anwendung
der VKAR-Methodiken sowohl in der
Makroebene (Osterreich, EU), als auch
in der Mikroebene (Gemeinden, Land-
kreise).

Weiterfiihrender Forschungsbedarf

Ein wesentliches Ziel weiter fuhrender
Arbeiten sollte die Einbeziehung des
Faktors Warme in die energetische Po-
tenzialabschatzung sein. Hiezu ware
eine detaillierte Untersuchung jedes
einzelnen Energietragers sinnvoll.

Ebenso wichtig ist es, Uber das effekti-
ve Energiepotenzial hinaus auch das
technische Energiepotenzial der ein-
zelnen Energietrager abzuschatzen,
um eine brauchbare Entscheidungshilfe
fir die Planung neuer Anlagen anbie-
ten zu koénnen. Dazu bedarf es der
Entwicklung hoch auflésender Modelle
unter Einbeziehung der technischen
und wirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen fir die Potenzialnutzung.

Management Summary

Die Gesamtregion hat unter Ausnitzung
der abgeschatzten Energiepotenziale
sehr gute Moglichkeiten, sich autark mit
Energie zu versorgen. Besondere Be-
deutung kommt dem Wasserkraft-
potenzial zu. Schwerpunkte fur zukunf-
tige Projekte sollten die Einbeziehung
des Faktors Warme in die energetische
Potenzialabschatzung und die Abschat-
zung des technischen Energiepotenzials
sein.
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Kartenverzeichnis 1

12. Kartenverzeichnis

Kartennummer

Kartentitel

Interne Bezeichnung

Biomasse:

EDZ/808565/05-16a
EDZ/808565/05-16b
EDZ/808565/05-16c
EDZ/808565/05-17a
EDZ/808565/05-17b
EDZ/808565/05-17c

Biomasse Theoretisches Potenzial pro Jahr

Biomasse Theoretisches Potenzial pro Sommerhalbjahr
Biomasse Theoretisches Potenzial pro Winterhalbjahr
Biomasse Effektives Potenzial pro Jahr

Biomasse Effektives Potenzial pro Sommerhalbjahr

Biomasse Effektives Potenzial pro Winterhalbjahr

(biomasse_theoretic_jahr)
(biomasse_theoretic_sommer)
(biomasse_theoretic_winter)
(biomasse_effective_jahr)
(biomasse_ effective_sommer)

(biomasse_effective_winter)

Solarenergie (Photov

oltaik):

EDZ/808565/05-18a
EDZ/808565/05-18b
EDZ/808565/05-18c
EDZ/808565/05-19a
EDZ/808565/05-19b
EDZ/808565/05-19c

Photovoltaik Theoretisches Potenzial pro Jahr
Photovoltaik Theoretisches Potenzial pro Sommerhalbjahr
Photovoltaik Theoretisches Potenzial pro Winterhalbjahr
Photovoltaik Effektives Potenzial pro Jahr

Photovoltaik Effektives Potenzial pro Sommerhalbjahr

Photovoltaik Effektives Potenzial pro Winterhalbjahr

(photovoltaik_theoretical_jahr)
(photovoltaik_theoretical_sommer)
(photovoltaik_theoretical_winter)
(photovoltaik_effective_jahr)
(phtovoltaik_effective_sommer)

(phtovoltaik_effective_winter)

Wasserkraft:

EDZ/808565/05-20a
EDZ/808565/05-20b
EDZ/808565/05-20c
EDZ/808565/05-21a
EDZ/808565/05-21b
EDZ/808565/05-21c

Wasserkraft Theoretisches Potenzial pro Jahr
Wasserkraft Theoretisches Potenzial pro Sommerhalbjahr
Wasserkraft Theoretisches Potenzial pro Winterhalbjahr
Wasserkraft Effektives Potenzial pro Jahr

Wasserkraft Effektives Potenzial pro Sommerhalbjahr

Wasserkraft Effektives Potenzial pro Winterhalbjahr

(hydrology_theoretical_jahr)
(hydrology_theoretical_sommer)
(hydrology_theoretical_winter)
(hydrology_ effective_jahr)
(hydrology_ effective_sommer)

(hydrology_ effective_winter)
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Kartenverzeichnis 2

12. Kartenverzeichnis

Kartennummer

Kartentitel

Interne Bezeichnung

Windenergie:

EDZ/808565/05-22a
EDZ/808565/05-22b
EDZ/808565/05-22c
EDZ/808565/05-23a
EDZ/808565/05-23b
EDZ/808565/05-23c¢

Windkraft Theoretisches Potenzial pro Jahr

Windkraft Theoretisches Potenzial pro Sommerhalbjahr
Windkraft Theoretisches Potenzial pro Winterhalbjahr
Windkraft Effektives Potenzial pro Jahr

Windkraft Effektives Potenzial pro Sommerhalbjahr
Windkraft Effektives Potenzial pro Winterhalbjahr

(wind_theoretical_jahr)
(wind_theoretical_sommer)
(wind_theoretical_winter)
(wind_effective_jahr)
(wind_effective_sommer)

(wind_effective_winter)

Renewable:

EDZ/808565/05-24a
EDZ/808565/05-24b
EDZ/808565/05-24c
EDZ/808565/05-25a
EDZ/808565/05-25b
EDZ/808565/05-25c¢

Theoretisches Potenzial erneuerbarer Energietrager Jahr

Theoretisches Potenzial erneuerbarer Energietrager im Sommerhalbjahr
Theoretisches Potenzial erneuerbarer Energietrager im Winterhalbjahr
Effektives Potenzial erneuerbarer Energietrager Jahr

Effektives Potenzial erneuerbarer Energietrager im Sommerhalbjahr

Effektives Potenzial erneuerbarer Energietrager im Winterhalbjahr

(renewable_theoretical_jahr)
(renewable_theoretical_sommer
(renewable_theoretical_winter
(renewable_effective_jahr)
(renewable_effective_sommer)

(renewable_effective_winter)

Virtuelle Kraftwerke — Qualitatssicherung:

EDZ/808565/05-36
EDZ/808565/05-37

Wasserkraftpotenzial im Untersuchungsgebiet

Windkraft Potenzialanalyse Standort Tennengebirge

(kraftwerke4)

(tennengebirge)

54




Virtuelle Kraftwerke fur autarke Regionen

Kartenverzeichnis 3

12. Kartenverzeichnis

Kartennummer

Kartentitel

Interne Bezeichnung

Verbrauch:

EDZ/808565/05-26a
EDZ/808565/05-27a
EDZ/808565/05-27b
EDZ/808565/05-27c
EDZ/808565/05-28a
EDZ/808565/05-28b
EDZ/808565/05-28c
EDZ/808565/05-29a
EDZ/808565/05-29b
EDZ/808565/05-29c¢
EDZ/808565/05-30a
EDZ/808565/05-30b
EDZ/808565/05-30c

Jahrlicher Stromverbrauch aller Verbraucher
Jahrlicher Stromverbrauch der Haushalte/Wohnungen
Stromverbrauch - MJJASO der Haushalte/Wohnungen
Stromverbrauch - NDJFMA der Haushalte/Wohnungen
Jahrlicher Stromverbrauch des Primaren Sektors
Stromverbrauch - MJJASO des Primaren Sektors
Stromverbrauch — NDJFMA des Primaren Sektors
Jahrlicher Stromverbrauch des Sekundaren Sektors
Stromverbrauch - MJJASO des Sekundaren Sektors
Stromverbrauch - NDIJFMA des Sekundaren Sektors
Jahrlicher Stromverbrauch des Tertidgren Sektors
Stromverbrauch - MJJASO des Tertigren Sektors
Stromverbrauch - NDJFMA des Tertiaren Sektors

(gesamtverbrauch_mwh)
(wohnungen_verbrauch_jahr)
(HH_kwh_sommer)
(HH_kwh_winter)
(primaer_verbrauch_jahr)
(LW_kwh_Sommer)
(LW_kwh_Winter)
(sekundaer_verbrauch_jahr)
(SEK_kwh_Sommer)
(SEK_kwh_Winter)
(tertiaer_verbrauch_jahr)
(TERT_kwh_Winter)
(TERT_kwh_Winter)

Regionalisierung:

EDZ/808565/05-38

EDZ/808565/05-39a
EDZ/808565/05-39b
EDZ/808565/05-39c¢
EDZ/808565/05-40a
EDZ/808565/05-40b
EDZ/808565/05-40c

Regionalisierung 250x250m Raster

Regionalisierung Siedlungsallokation (250m)

Regionalisierung Siedlungsallokation (250m)

Regionalisierung Aggregation der Siedlungsallokation

Regionalisierung mittels Linearer Optimierung

Regionalisierung mittels Linearer Optimierung bei 50% technischer Potenzialrealisierung

Regionalisierung mittels Linearer Optimierung bei 25% technischer Potenzialrealisierung

(regionalisierung_raster1)
(regionalisierung_siedlung1)
(regionalisierung_siedlung2)
(regionalisierung_siedlung3)
(regionalisierung_gams1)
(regionalisierung_gams2)

(regionalisierung_gams4)
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