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Vorbemerkung

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs-
und Technologieprogramm Stadt der Zukunft des Bundesministeriums fir Verkehr,
Innovation und Technologie (BMVIT). Dieses Programm baut auf dem langjahrigen
Programm Haus der Zukunft auf und hat die Intention Konzepte, Technologien und
Losungen fur zukUnftige Stadte und Stadtquartiere zu entwickeln und bei der Umsetzung zu
unterstitzen. Damit soll eine Entwicklung in Richtung energieeffiziente und
klimavertragliche Stadt unterstitzt werden, die auch dazu beitragt, die Lebensqualitat und
die wirtschaftliche Standortattraktivitat zu erhohen. Eine integrierte Planung wie auch die
Bericksichtigung von allen betroffenen Bereichen wie Energieerzeugung und -verteilung,
gebaute Infrastruktur, Mobilitat und Kommunikation sind dabei Voraussetzung.

Um die Wirkung des Programms zu erhohen sind die Sichtbarkeit und leichte Verfigbarkeit
der innovativen Ergebnisse ein wichtiges Anliegen. Daher werden nach dem Open Access
Prinzip moglichst alle Projektergebnisse des Programms in der Schriftenreihe des BMVIT
publiziert und elektronisch Uber die Plattform www.NachhaltigWirtschaften.at zuganglich
gemacht. In diesem Sinne winschen wir allen Interessierten und Anwenderlnnen eine
interessante Lekture.

DI Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie
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Kurzfassung

Ausgangssituation/Motivation: Ballungsrdume wachsen. Wachstum ist vielfach noch immer mit
vermehrtem Energieverbrauch und hoheren Umweltbelastungen verbunden. Gleichzeitig sind im
Lichte der Pariser Beschliisse umfangreiche KlimaschutzmaRnahmen zu treffen und die
Energiewende konsequent umzusetzen. In Bezug auf die innere und dullere Stadtentwicklung — also
die Umnutzung und Nachverdichtung im Bestand und die Erweiterung in den Randbereichen — sind
Fragen bezlglich der Wahl geeigneter technologischer Netzwerke fir die Warme- und
Elektrizitatsversorgung noch nicht ausreichend geklart. Einerseits ist die Erzielung von
Energieliberschiissen aus Plusenergiehdusern moglich, die jedoch raum-zeitlich nicht mit dem
Energiebedarf (ibereinstimmen missen. Andererseits verfligt die Stadt tiber erhebliche
Abwarmepotenziale aus Elektrizitatsgewinnung, Millverbrennung, Industrie und
abwassertechnischer Infrastruktur, die Giber Fernwarmenetze nutzbar gemacht werden kénnen. In
diesem Spannungsfeld ist unter Berlicksichtigung der Stadtstruktur, technologischer Optionen,
okonomischer Erwagungen, Umwelt- und Klimaschutz und Resilienz gegenliber Energiekrisen
energieorientierte Stadtplanung und -gestaltung umzusetzen.

Inhalte und Zielsetzungen: Insbesondere die leitungsgebundenen Versorgungsstrukturen sind in
mehrfacher Hinsicht zu hinterfragen: (1) Sind im Zeichen von hoher gebdudebezogener
Energieeffizienz und den Mdglichkeiten dezentraler Energieversorgung leitungsgebundene
Energietrager langfristig zukunftsfahig? (2) Falls ja, welche Formen leitungsgebundener
Warmenutzung sollten prioritar genutzt werden? (3) Wenn bereits eines oder beide Netze in einem
bestimmten Gebiet vorhanden sind, ware aus stofflich-energetischer Sicht unter Beriicksichtigung
von Resilienz ein Riickbau oder eine Stilllegung eines der Systeme zweckmaRig? (4) Wie wirkt sich die
Prosumer-Thematik auf die Gestaltung von Netzen aus?

Methodische Vorgehensweise: Das Projekt Eco.District.Heat schafft mit der Entwicklung einer
strategischen Entscheidungshilfe fiir 6sterreichische Stadte die Grundlage fiir eine fundierte
Auseinandersetzung mit dem Themenbereich , leitungsgebundene Warme- (und Kalte-) Versorgung”.
Aufbauend auf einer systemtheoretischen Betrachtung werden Entwicklungsszenarien bis 2050
definiert und Stadtraumtypen charakterisiert. Basierend auf der Charakterisierung erfolgt eine
qualitative sowie quantitative Bewertung im Sinne eines Baukastensystems auf vier Ebenen: (1)
»Raumplanung und Energie®, (2) ,Kosten”, (3) ,,Ressourcen” und (4) ,Umwelt und Klima“. Somit
werden Stadtraumtypen einer raumplanerischen und energetischen sowie einer materiellen,
Okologischen und 6konomischen Analyse unterzogen.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen: Die Projektergebnisse sind in einem Strategiepapier und in
zielgruppenspezifischen Informationspaketen sowie als Entscheidungshilfe fiir stadtische
Energieraumplanung in einem Baukastensystem zusammengefasst. Mit der Baukastenmethodik
kénnen bestehende oder geplante Stadtquartiere modelliert und anhand von quantitativen und
qualitativen Kriterien in Hinblick auf ihre langfristige Versorgbarkeit mit leitungsgebundener Warme-
(und Kélte-) Versorgung analysiert werden. Damit sind die Ergebnisse in der Stadtplanung und
Stadtgestaltung in Osterreich breit anwendbar.

Ausblick: Mit Hilfe der Ergebnisse kdnnen Gemeinden die fir Warmenetze geeigneten Gebiete
identifizieren und gegebenenfalls den Anteil angeschlossener Gebdude an bereits vorhandene Netze
erhohen. Weiters kann die 6rtliche Raumplanung gezielt auf die Erfordernisse von Warmenetzen



Ricksicht nehmen, womit maRvoll verdichtete, sinnvoll funktionsgemischte Strukturen forciert
werden. Weiterer Forschungsbedarf wird in einer breiteren Anwendung des Eco.District.Heat-
Baukastens und einer kontinuierlichen Verbesserung der Methodik gesehen.

Abstract

Starting point/Motivation: Conurbations are growing. Frequently, growth is still associated with
increased energy consumption and higher environmental impacts. At the same time, major climate-
protection efforts and a consistent transformation of the energy system are an imperative in the light
of the Paris Agreement. Concerning internal and external urban development — meaning conversion
and densification of existing built structures as well as extension in fringe areas — some issues with
respect to the choice of appropriate technological networks for heat and power supply have not yet
been clarified sufficiently. On the one hand, it is possible to generate surplus energy from plus energy
houses that, however, does not necessarily correspond to the respective energy demand considering
spatio-temporal aspects. On the other hand, urban areas dispose over considerable waste heat
potentials from power generation, waste incineration, industry and wastewater treatment
infrastructure that can be exploited via district heating systems. In this area of conflict, energy-
oriented urban planning and urban design has to be implemented considering urban structure,
technological options, economic considerations, environmental and climate protection as well as
resilience to energy crisis.

Contents and Objectives: Under these circumstances several questions arise, concerning grid-bound
supply systems: (1) Are grid-bound energy systems sustainable in the long-run, especially when
considering possibilities of decentralized energy supply and energy-efficient buildings? (2) If yes,
which forms of grid-bound energy supply should be prioritized? (3) If one or both grids are already
present in an area, is it meaningful to dismantle or decommission one of the systems taking energy-
and material-flow perspectives as well as resilience aspects into account? (4) How does the
prosumer-issue influence grid design?

Methods: The project Eco.District.Heat provides strategic decision-making support for Austrian cities
with respect to grid-bound energy supply systems. Based on a system analysis approach,
development scenarios until 2050 are derived and urban areas are characterised. Built upon the
characterisation a qualitative and quantitative assessment - in the sense of a “kit” or “toolbox” - is
conducted on four levels: (1) “Integrated Spatial and Energy Planning”, (2) “Costs”, (3) “Resources”
and (4) “Environment and Climate”. Thus, urban areas can be analysed with regard to spatial,
energetic, material, ecologic and economic aspects.

Results: Project results are summarized in a strategy report and in target-group-specific information
packages as well as in the form of a “kit”. This “kit” allows to model existing or planned urban
neighbourhoods and analyse them with quantitative and qualitative criteria concerning their
potential to provide long-term supply with grid-bound heating and cooling. In this way, the project
results can be broadly applied in urban planning and urban development in Austria.

Prospects/Suggestions for future research: The final outcomes of the research project will support
municipalities to identify relevant urban areas that are suitable for grid-bound energy supply systems
and possibly to increase the share of connected buildings to already existing networks. Furthermore,
the “kit” enables local spatial planning to react to the requirements of grid-bound energy supply
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systems. This circumstance will support moderately dense and multi-functional urban fabrics.
Additional research is needed in order to continuously improve the proposed methodology.



1. Ausgangslage

Die Transformation des Energiesystems von fossilen und nuklearen Energietragern hin zu
Erneuerbaren ist ein zentrales gesellschaftspolitisches Anliegen. Unter dem Sammelbegriff
,Energiewende” wurden auf unterschiedlichen Ebenen sowohl national als auch international Ziele
formuliert (Europaische Kommission 2011, 2015; UNFCCC 2015; United Nations 2017; BMNT und
BMVIT 2018). Hierbei werden zwei wesentliche Ansatze verfolgt: (1) eine Reduktion des
Energieverbrauches (z.B. durch alternative Wirtschaftsweisen oder EnergieeffizienzmaRnahmen) und
(2) der Ausbau erneuerbarer Energietrager durch gleichzeitige Substituierung fossiler und nuklearer
Energietrager. Durch die Vielzahl an zur Verfligung stehenden Energietechnologien kénnen
unterschiedliche Aspekte hinsichtlich Energieverbrauch und Ausbau erneuerbarer Energietrager
aufgegriffen und verfolgt werden.

Flr das Forschungsprojekt Eco.District.Heat sind vor allem die Frage verfligbarer Energiequellen und
die daraus verwertbare thermische Energie sowie deren effiziente raumliche Verteilung
ausschlaggebend. Dabei riicken insbesondere folgende Aspekte in den Fokus: Energieraumplanung?,
Technologien fir leitungsgebundene Energieversorgung sowie methodische Fragestellungen zur
Bewertung von Planungsoptionen leitungsgebundener Energieversorgung. Hierzu liefern die
Ergebnisse des Forschungsprojekts Unterstiitzung bei strategischen Entscheidungsfindungen.
Stadtstrukturen werden dabei einer grundlegenden Analyse hinsichtlich raumstruktureller,
energetischer, 6kologischer und 6konomischer Elemente unterzogen. Von den Ergebnissen des
Forschungsprojektes sollen insbesondere Gemeinden und Ortsplanerinnen sowie Energieversorger
und Bautrager profitieren, indem es ihnen erméglicht wird, jene Gebiete zu identifizieren, in denen
eine leitungsgebundene Energieversorgung langfristig am geeignetsten scheint.

Grundsatzlich stellen Fernwarmenetze mit tGiber 5.000 km Leitungslangen und einem jahrlichen
Zuwachs von etwa 42 km ein zentrales Element der Warmeversorgung in Osterreich dar (FGW 2015).
Insgesamt bel3uft sich die Erzeugung dabei in Osterreich auf 86 PJ (Statistik Austria 2017) und muss
dementsprechend bei der Energiewende mitbericksichtigt werden. Fiir den Fernwarmeenergiemix
spielen sowohl erneuerbare und nicht erneuerbare als auch zentrale und dezentrale Energietrager
eine Rolle. Fernwarme entwickelt sich auch aus technischer Sicht weiter. Sogenannte Anergienetze
(Niedertemperaturnetze) oder Netze mit multiplen dezentralen Einspeisepunkten (Einbindung von
Produzenten und Konsumenten = ,,Prosumer”) (Lichtenegger et al. 2018) spielen eine immer
zentralere Rolle.

Ebenfalls interessant sind, speziell mit Blick auf zukiinftige Szenarien, die technologischen
Entwicklungen im Gebdudesektor. Durch die stetige Weiterentwicklung effizienter Gebdude Richtung
Niedrigenergie-, Passiv- und Plusenergiehduser reduziert sich der Warmebedarf in Siedlungen und
birgt gewisse Unsicherheiten hinsichtlich der langfristigen Eignung leitungsgebundener
Warmeversorgungssysteme.

Dazu kommen parallel installierte Infrastrukturen wie Gasnetze, die zum Teil im direkten
Wettbewerb mit Fernwarmesystemen stehen. Hierbei stellt sich die Frage, ob bei immer effizienter
ausgestatten Gebdudetypen (hinsichtlich Energieversorgung) und unter Beriicksichtigung des

! Energieraumplanung wird als ,integraler Bestandteil der Raumplanung definiert, der sich mit den rdumlichen
Dimensionen von Energieverbrauch und Energieversorgung umfassend beschaftigt” (Stoglehner et al. 2014a)
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Rickgangs an Heizgradtagen aufgrund klimatischer Verdanderungen, nach wie vor ausreichend
Nachfrage fir Parallelinfrastrukturen besteht. Darauf aufbauend missen doppelte Infrastrukturen
aus energetischer und materieller Sicht hinterfragt werden.

Im Forschungsprojekt wurden aus den erwahnten Aspekten folgende Fragen abgeleitet:

(1) Sind im Zeichen von hoher gebdaudebezogener Energieeffizienz und den
Moglichkeiten dezentraler Energieversorgung leitungsgebundene Energietrager
langfristig zukunftsfahig?

(2) Falls ja, welche Formen leitungsgebundener Warmenutzung sollten prioritdr genutzt
werden?

(3) Wenn bereits eines oder beide Netze in einem bestimmten Gebiet vorhanden sind,
ware aus stofflich-energetischer Sicht unter Beriicksichtigung von Resilienz ein
Rickbau bzw. die Stilllegung eines der Systeme zweckmaRig?

(4) Wie wirkt sich die Prosumer-Thematik auf die Gestaltung von Netzen aus?

Die Fragestellungen weisen eine hohe System- und Detailkomplexitat auf. Es werden
raumstrukturelle Aspekte auf unterschiedlichen Ebenen mit gebdude- und energietechnischen
Elementen zueinander in Verbindung gesetzt. Zusatzlich werden noch, neben 6kologischen und
materiellen Aspekten, zukiinftige Entwicklungen in der Betrachtung beriicksichtigt. Die Losung fiir die
Fragestellungen sieht das Projektkonsortium in einer gesamtheitlichen Betrachtung im Sinne eines
Bewertungsmodells, um aussagekraftige Ergebnisse ableiten zu kdnnen. Auf Basis interdisziplindrer
Betrachtung des Gesamtsystems , leitungsgebundene Warmeversorgung” wurde unter
Beriicksichtigung raumstruktureller, energetischer, 6konomischer sowie ressourcen- und
umweltbezogener Elemente und Kriterien (qualitativ und quantitativ) eine Methodik entwickelt,
welche zur strategischen Entscheidungsunterstiitzung herangezogen werden kann. Die
gesamtheitliche Verknipfung auf unterschiedlichen Ebenen machen in diesem Zusammenhang einen
wesentlichen Inventionsaspekt dieses Projektes aus. Die notwendigen Kompetenzen sind im
Projektteam, welches sich aus den folgenden drei Institutionen zusammensetzt, vertreten:

e Institut fir Raumplanung, Umweltplanung und Bodenordnung (IRUB); Universitat fur
Bodenkultur Wien

e Osterreichische Energieagentur (AEA)
e Ressourcen Management Agentur (RMA)

Das Institut flir Raumplanung, Umweltplanung und Bodenordnung zieht insbesondere die
Vorarbeiten der Forschungsprojekte , PlanVision” (Stoglehner et al. 2011a), ,,ELAS” (Stoglehner et al.
2011b), ,,Energieausweis fiir Siedlungen 2.0“ (Emrich Consulting ZT-GmbH 2014) und ,KEMOR*“
(Stoglehner et al. 2016) zur grundlegenden Bearbeitung der Fragestellungen heran. Dabei kénnen
Erkenntnisse vertieft und neue Ansitze entwickelt werden. Die Osterreichische Energieagentur baut
auf das Vorwissen aus Forschungsprojekten wie ,,urban pv + geotherm* (Zach 2015),
,Request2Action” (Request2Action 2017), ,,REQUEST" (AEA 2018a), ,TABULA” (AEA 2018b) oder
~Abwasserenergie” (AEA 2018c) auf. Kompetenzen und Beitrdge der Ressourcenmanagement
Agentur basieren fiir das vorliegende Forschungsprojekt dabei auf Projekten wie ,,OFRU I1“ (Gassner
et al., 2014), ,,Urban Flows” (D6tzl et al., 2018), FESZ (Daxbeck et al., 2016) oder UMKAT (Daxbeck et
al., 2015).
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Zusammenfassend ist das Ziel des Forschungsprojektes eine umfassende strategische Unterstiitzung
und eine disziplintbergreifende Entscheidungshilfe fir 6sterreichische Stadte zu entwickeln, um im
Lichte der skizzierten technologischen Entwicklungen und unter Beriicksichtigung der dargestellten
Komplexitdt das Themengebiet leitungsgebundene Warme- (und Kalte-) Versorgung in Abstimmung
mit energieraumplanerischen Fragestellungen aus ganzheitlicher Perspektive zu bearbeiten.
Beispielsweise wird Gemeinden, Ortsplanerinnen, Energieversorgern oder Bautragern durch die
entwickelte Methodik eine Grundlage zur strategischen Entscheidungsfindung hinsichtlich der
Eignung leitungsgebundener Energieversorgung auf Stadtquartiersebene geboten. In der Form eines
Baukastensystems konnen unterschiedliche Stadtstrukturen modelliert und miteinander verglichen
werden. Durch die Berlicksichtigung von Entwicklungsszenarien kénnen zusatzlich zukinftige
Auswirkungen von Entscheidungen mitkalkuliert bzw. mitberticksichtigt werden.

2. Projektinhalt

Um einen besseren Uberblick Giber den Projektinhalt zu erhalten, wird das Forschungsprojekt grob in
flnf Phasen gegliedert. Abbildung 1 skizziert den Projektablauf, die Vorgehensweise, die
methodische Herangehensweise und die verwendeten Daten. Die erste Phase betrifft die
Systemanalyse, die zur Identifikation jener Elemente, die fiir die Steuerung des Gesamtsystems
yleitungsgebundene Warmeversorgung” von entscheidender Bedeutung sind. Zusatzlich wurden
dazu, in Anlehnung an die relevanten Systemelemente, Szenarien entwickelt und Stadtstrukturen
identifiziert. In der zweiten Phase erfolgte eine Charakterisierung und Bewertung von
Stadtraumtypen auf unterschiedlichen Ebenen. Dabei entstand ein erster Entwurf des
Baukastensystems, welches in Phase drei und vier weiterentwickelt, Giberarbeitet und anhand realer
Fallbeispiele getestet wurde. Die dabei gewonnen Erkenntnisse wurden in Phase fiinf sowie in den
wissenschaftlichen Publikationen verwertet. Einen wesentlichen Pfeiler des Projektes stellte auch das
extra eingerichtete Advisory Board (AB) dar. Das Advisory Board, bestehend aus Vertreterlnnen der
drei Projektpartner und Vetreterlnnen aus der Projektzielgruppe (u.a. Stadte, Stadtebund, etc.),
unterstitzte maligeblich die Weiterentwicklung der Methodik und Aufbereitung der
Projektergebnisse. Advisory Board Treffen wurden in regelméaRigen Abstianden abgehalten und sind
ebenfalls in Abbildung 1 symbolisch eingezeichnet.

AB-Meeting 4

und Abschluss-
kenferenz

AB- AB- AB-
Meeting 1 Meeting 2 Meeting 3

Szenarienentwicklung Uberarbeitung des Test anhand realer
Baukastens Fallbeispiele

Dissemination

Entwurf eines
Baukastensystems

Stadtstrukturentwicklung

Charakterisierungen und
Systemanalyse b, k I - I
[ . | Bewertungen auf 4 Ebenen | Synthese und | N | Bavkasten Kalibrierung und ‘\) Projektabschluss und

Wiss,

Wiss. Wiss. Publikation

ikati Fublikation .
Publikation Lichtenwoehrer
Zach et al. Erker et al.
X . et al,
{submitted) (submitted)

{submitted)

Abbildung 1: Darstellung des Projektinhalts anhand des Projektablaufs aufgeteilt in fiinf Phasen (eigene Abbildung)
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2.1. Systemanalyse, Szenarienentwicklung und Spezifikation von Stadtstrukturen

In der ersten Phase wurde das System , leitungsgebundener Warme- (und Kalte-) Versorgung” aus
einer Vielzahl an Blickwinkeln betrachtet und analysiert. Das interdisziplinare Projektteam
identifizierte zu Beginn des Projektes mithilfe von Literaturrecherche, Brainstorming und
Reflexionsworkshops systemrelevante Elemente leitungsgebundener Warme- (und Kélte-)
Versorgung und die damit eng verbundenen Stadtstrukturen. Hierzu sammelte das Projektteam
insgesamt 55 Systemelemente, woraus 31 naher betrachtet und mithilfe des sogenannten
»,Papiercomputers nach Vester” zueinander in Beziehung gesetzt wurden (Erb und Vester 1972,
Vester 1976, 1997, 2012). Die Methodik erméglicht es, sich einen Uberblick tiber mogliche
Zusammenhange verschiedener Elemente innerhalb eines komplexen und heterogenen Systems zu
verschaffen. Dabei kommt es zur Identifizierung von relevanten Systemelementen und zu einer
Bewertung (Analyse der wechselseitigen Wirkung einzelner Elemente zueinander).

Insgesamt wurden im Forschungsprojekt 31 systemrelevante Elemente identifiziert, welche
wiederum, auf Basis ihrer Eigenschaften, in vier Unterkategorien aufgeteilt wurden:

(1) ,Aktive Elemente” beschreiben Systemelemente, die andere Elemente stark beeinflussen, jedoch
selbst kaum beeinflusst werden.

(2) Unter ,Passiven Elementen” versteht man jene, die andere Elemente nur gering beeinflussen,
aber selbst stark von anderen Elementen beeinflusst werden.

(3) Zu den ,Kritischen Elementen” zahlen jene, die stark von anderen Elementen beeinflusst werden
und gleichzeitig eine starke Wirkung auf dieselben ausiiben.

(4) Die vierte Unterkategorie setzt sich aus ,,Puffernden Elementen” zusammen, welche andere
Elemente nur wenig beeinflussen und selbst auch nur schwach von anderen Systemelementen
beeinflusst werden.

Zur zentralen Steuerung eines Systems zdhlen insbesondere aktive und kritische Systemelemente,
welche einen starken Einfluss auf das Gesamtsystem ausiiben. Daher werden im Ergebniskapitel
lediglich diese dargestellt.

Die Systemanalyse und die Entwicklung von bzw. die Entscheidung fiir die zu bericksichtigenden
Szenarien wurden in Abstimmung mit dem Projektkonsortium und dem eigens fiir das Projekt
etablierten Advisory Board durchgefiihrt. Um zukiinftige Entwicklungen auf leitungsgebundene
Warme- und Kalteversorgung abzubilden, wurden im Projekt auf Basis der in der Systemanalyse
identifizierten aktiven und kritischen Elemente Szenarien bis 2050 abgeleitet. Dazu ermittelte das
Kollektiv in einem ersten Schritt technische Parameter, welche einen starken Einfluss auf
leitungsgebundene Energieversorgung darstellen. Diese technischen Parameter zusammen mit den
aktiven und kritischen Systemelementen finden sich im Baukastensystem in weiterer Folge
zusammengefasst in den Szenarien ,,Auswirkungen des Klimawandels”, ,,Auswirkungen sanierter
Gebaude” und ,Auswirkungen von Siedlungsentwicklungen” wieder.

Der letzte Punkt in der ersten Phase des Projektes betrifft die Definition und Unterscheidung
unterschiedlicher Stadtstrukturen. In Abhangigkeit der Gebaudetypologie und Nutzungstypologie
[asst sich eine erste Unterscheidung der Stadtstrukturen durchfiihren. Verkniipft man einzelne
Stadtstrukturen, kann man sogenannte Stadtraumtypen modellieren, welche im Wesentlichen realen

13



Stadtquartieren entsprechen. Der Baukasten wurde darauf ausgelegt, eine Vielzahl an
unterschiedlichen Stadtstrukturen zu modellieren. Die nachfolgende Grafik (vgl. Abbildung 2) stellt
den Zusammenhang zwischen den im Baukasten modellierbaren Stadtstrukturen und
Stadtraumtypen und den in der Realitdt vorzufindenden Stadtquartieren dar.

Modell Realitdt
e®

o
*y

Abbildung 2: Darstellung einzelner Stadtstrukturen, die in Summe einen Stadtraumtyp ergeben und in Realitdt einem
Stadtquartier entsprechen (eigene Abbildung)

Aufbauend auf der Systemanalyse, in der essentielle Elemente mit nachhaltiger Wirkung auf das
Gesamtsystem identifiziert wurden, und der Abgrenzung relevanter Entwicklungsszenarien sowie

einer ersten Differenzierung unterschiedlicher Stadtstrukturen wurde mit der Entwicklung eines
ersten Entwurfs im Sinne eines ,,Baukastensystems” begonnen.

2.2. Charakterisierung und Bewertung von Stadtstrukturen und Entwurf eines
Baukastensystems

Die zweite Phase des Projektes betrifft die Entwicklung eines ersten Entwurfs des Baukastensystems.
Dazu wird eine detaillierte Charakterisierung und Bewertung unterschiedlicher Stadtraumtypen
vorausgesetzt. Die Charakterisierung und Bewertung erfolgten dabei auf vier Ebenen, welche fiir die
Baukastenmethodik herangezogen wurden (vgl. Abbildung 3).
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(1) Raumplanung
und Energie

(2) Kosten (3) Ressourcen

(4) Umwelt
und Klima

Abbildung 3: Darstellung der vier Ebenen des Baukastensystems (eigene Abbildung)

Die erste Ebene ,,Raumplanung und Energie” reflektiert den raumplanerischen und energetischen
Teil der Charakterisierung und Bewertung. Die zweite Ebene ,Kosten” betrachtet 6konomisch
relevante Merkmale. Auf der dritten Ebene ,Ressourcen” werden materielle Merkmale einer
Bewertung unterzogen. Schlussendlich kommt auf der vierten Ebene ,,Umwelt und Klima“ die
Ableitung 6kologischer Merkmale zu Tragen.

Flr die Charakterisierung und Bewertung wurde fiir jede Ebene ein Set an Merkmalen aus der
vorangegangenen Systemanalyse abgeleitet. Um diese Merkmale berechnen zu kénnen, bendtigt
man Indikatoren bzw. Abfragen. Das heil3t, dass aus Abfragen, mithilfe der Baukastenmethodik,
Merkmale abgeleitet bzw. berechnet werden kénnen. Diese Merkmale wiederum werden mithilfe
von Praferenzmatrizen (Flrst und Scholles 2008) bewertet bzw. zueinander in Beziehung gesetzt und
durch den Einsatz von Entscheidungsbdumen (Bachfischer 1987, Fiirst und Scholles 2008) einer
Reihung unterzogen. Diese methodische Vorgehensweise erfolgt auf allen vier Ebenen in gleicher
Weise. Die notwendigen Indikatoren/Abfragen fur die Bewertung im Baukastensystem werden in
weiterer Folge im Kapitel Ergebnisse erlautert.

Mit der Baukastenmethodik kénnen Bewertungsergebnisse fir einzelne Stadtstrukturen generiert
werden. Als Ergebnis erhdlt man fiir jede einzelne Stadtstruktur eine qualitative Bewertung von ,A”
(sehr gut) bis ,,D“ (nicht geeignet). Durch die Kombination einzelner Stadtstrukturen kénnen reale
Stadtquartiere mithilfe des Baukastensystems ,nachgebaut” werden. Detaillierte Ausfiihrungen und
Ergebnisse der Methodik befinden sich ebenfalls im Ergebnisteil dieses Berichts.

2.3. Das Baukastensystem und dessen Kalibrierung

Das in einem Beta-Stadium befindliche und im Excel ausprogrammierte Baukastensystem wurde fir
die praktische Anwendung wahrend des Projektes erstellt. Der Baukasten wurde mithilfe der
Advisory-Board Mitglieder und anhand realer Fallbeispiele kontinuierlich verbessert und kalibriert.
Somit hdngen die dritte und vierte Phase des Projektes inhaltlich stark zusammen.
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2.4. Dissemination der Projektergebnisse

Die fiinfte und letzte Phase betrifft den Projektabschluss und die damit zusammenhangende
Dissemination der finalen Ergebnisse. Daflir wurde eine Abschlusskonferenz abgehalten und die
Projektergebnisse wurden zusatzlich an thematisch passenden Veranstaltungen einer breiten
Offentlichkeit prasentiert. Dariiber hinaus konnten aus den Projektergebnissen drei
wissenschaftliche Publikationen erstellt werden, die sich vorldufig im Review-Prozess befinden. Die
erste Publikation befasst sich mit der technischen und systematischen Analyse von
Fernwdrmesystemen. Das zweite Manuskript schildert im Detail die Ergebnisse der
Baukastenentwicklung. Um alle Projektergebnisse abzudecken, setzt sich das dritte wissenschaftliche
Paper mit konkreten Fallbeispielanalysen und der daraus resultierenden Relevanz der finalen
Forschungsergebnisse auseinander. Dabei wird insbesondere die langfristige Eignung von
Fernwarmesystemen kritisch hinterfragt. Die nachstehende Grafik dient zur Darstellung des Ablaufs
der Publikationstatigkeit im Projekt (vgl. Abbildung 4).

System drivers and
indicators of district heating

Case study analysis
using the
EDHk

Development of the
Eco.District.Heat-kit
(EDHKk)

systems

Lichtenwoehrer

Zach et al. Erker et al. | ot
(submitted) (submitted) \ (submitted)
P>

Abbildung 4: Darstellung des Ablaufs der aus dem Projekt erstellten wissenschaftlichen Publikationen (eigene Abbildung)

Die Titel der drei wissenschaftlichen Publikationen lauten:

e “Influence factors on the environmental and economic feasibility of district heating systems”
(zach et al. submitted)

e “Interdisciplinary decision tool for grid-bound heat supply systems in urban areas”
(Erker et al. submitted)

o “Future compatibility of district heating in urban areas — a case study analysis in the context
of integrated spatial and energy planning”
(Lichtenwoehrer et al. submitted)

Die angesprochenen Ziele des Forschungsprojekts wurden durch die durchgefiihrte Vorgangsweise
Schritt fiir Schritt erreicht. Erst durch die zu Beginn angesetzte Systemanalyse konnten jene
relevanten Elemente identifiziert werden, die in weiterer Folge in der Baukastensystematik als

16



zentrale ,Hebel” Platz fanden. Die Verschneidung qualitativer und quantitativer Kriterien auf
insgesamt vier unterschiedlichen Ebenen ermoglicht es indes, die ganzheitliche Betrachtung des
Systems ,leitungsgebundene Energieversorgung” zu analysieren. Dabei kdnnen insbesondere
zuklnftige Entwicklungen mitbericksichtigt und Folgeabschatzungen auf strategischer Ebene
erfolgen (wegweisende Entscheidungen hinsichtlich Zukunftsfahigkeit und Formen der
leitungsgebundenen Warmeversorgung sowie ressourceneffiziente Gestaltung und moglicher
Beriicksichtigung von Prosumern). Durch die Integration von Fallbeispielen in die laufende
Baukastenentwicklung und die dadurch gewonnenen Erkenntnisse lassen sich Riickschliisse auf
zuklnftige Entwicklungen im Themenkomplex ziehen. Parallel erfolgte hierbei die Ableitung der
Relevanz der Methodik fir Entscheidungstrdgerinnen.

3. Ergebnisse

Zentrale Ergebnisse des Forschungsprojektes sind neben der entwickelten Baukastenmethodik, die
im vorigen Kapitel bereits methodisch erdrterte Systemanalyse sowie die Fallbeispielsanwendungen
und die in diesem Zusammenhang generierten Ergebnisse (siehe auch wissenschaftliche
Publikationen aus dem Projekt Eco.District.Heat). Daraus ergibt sich die Relevanz der
Forschungsergebnisse fur Entscheidungstrdagerinnen und die zentralen Schlussfolgerungen des
Projektes. Im folgenden Kapitel wird als erstes auf die wesentlichen Ergebnisse der Systemanalyse
eingegangen. Darauf aufbauend folgt eine Ausarbeitung relevanter Abfragen und Merkmale fir die
Baukastenentwicklung. Die Synthese und eine Fallbeispielsanwendung befinden sich im letzten Teil
des Ergebniskapitels.

3.1. Systemanalyse und Szenarien

Insgesamt einigte sich das Projektkonsortium auf 31 relevante Systemelemente. Die zuvor
diskutierten und vorgeschlagenen Elemente, die aulRerhalb des Systems stehen, wurden in weiterer
Folge nicht mehr beriicksichtigt. Die finalen 31 Elemente unterlagen hierbei einer Unterteilung in
acht Hauptgruppen: (1) Nutzungsstruktur, (2) Siedlungsstruktur, (3) Gebdudestruktur, (4) Raum- und
Umweltvertraglichkeit der Warmeinfrastrukturen, (5) Energiebedarf, (6) Energiebereitstellung und -
speicherung, (7) Netzerrichtung und Netzbetrieb und (8) Okonomische Aspekte.

AnschlieBend erfolgte die eigentliche Bewertung mithilfe der Bewertungsmatrix nach Vester. Dabei
werden samtliche 31 Systemelemente in eine Matrix geschrieben (sowohl zeilen- als auch
spaltenweise) und der Einfluss jedes einzelnen Elementes in der Zeile auf jedes andere in der Spalte
in qualitativer Form (Einfluss vorhanden = 1/nicht vorhanden = 0) evaluiert (vgl. Tabelle 1).
AnschlieBend konnen pro Zeile und Spalte Summen gebildet werden. Die Aktivsumme (Zeilensumme)
beschreibt dabei, wie stark das Element andere Elemente beeinflusst, die Passivsumme
(Spaltensumme), wie stark das Element von anderen Elementen beeinflusst wird. Durch diese
Bewertung kdnnen die Elemente jeweils in aktive, passive, kritische und puffernde Elemente
unterschieden werden (siehe Kapitel 2.1).

17



Tabelle 1: Darstellung der Systemelemente in Hauptgruppen;, Inklusive Einteilung in aktive, passive, kritische und puffernde
Elemente (eigene Darstellung nach Zach et al. submitted)

Hauptgruppe Systemelement| Nr |Eigenschaft [AS |PS
S Funktionsmischung 1 a 22 | 3
E Nutzungsstruktur Freiflaichenausstattung 2 puffernd 14 | 6
E Nachverdichtungs- und Erweiterungspotenzial 3 19 i
e Bauliche Dichte 4 18 | 5
E Siedlungsstruktur Einwohnerinnendichte 5 16 | 6
E Beschftigtendichte 6 196
€ Gebiudetyp 7 25 | 4
§ Gebiudestruktur|thermisches Sanierungspotenzial 8 19| 2
% thermischer Gebaudestandard 9 puffernd 15 | 1
.;'_-‘o Raum- und Standorte der Warmequellen 10 p 12 | 18
E Umweltvertriglichkeit der Trassen der Warmenetze 11 p 12 | 24
w Warmeinfrastrukturen Umwelteffekte der Fernwarmeversorgung (Okologischer FuRabdruck) 12 p 12 | 23
Umwelteffekte von Alternativen zur Fernwdrmeversorgung 13 p d 8 | 12
Warmebedarfsdichte 14 : d 12 | 9
Energiebedarf|Kiihlbedarfsdichte 15 | d 1] 9
raum-zeitliche Warme- und Kuhlbedarfsnachfrage 16 : d 11
genutzte Warmequellen fiir die Warmeversorgung 17 16 | 23
Energiebereitstellung und ungenutzte Warmequellen fir die Warmeversorgung 18 p 13 | 24
-speicherung raum-zeitliche Warmegewinnungsmuster 19 p 13 | 16
9 Konkurrierende Warmequellen zur Fernwarmeversorgung 20 p 14 | 22
E Kaskadennutzung 21 p 12 | 20
% Materialwahl und Recyclingfahigkeit 22 p d 12 | 8
g Versorgungssicherheit (gefordert) 23 p 9 | 18
:g Netzerrichtung und Te-mperaturniw-::au 28 . = 15115
E Netzbetriab Warme- bzw. Kalteverluste 25 p 6 | 23
P Zustand und verbleibende Lebensdauer des Netzes 26 : d 10 | 10
s Reparaturfihigkeit (gefordert) 27 p d 7 5
§ Anpassungsfahigkeit an Warmebedarf (gefordert) 28 p d 12 | 10
% Errichtungs-, Erhaltungs- und Riickbaukosten 29 p 13 | 24
g BOkonomische Aspekte|Betriebskasten 30 p 7 | 27
& Wirtschaftlichkeit und Amortisationszeit 31 p 10 | 30

Besondere Relevanz wird den aktiven und kritischen Systemelementen beigemessen. Grund dafir ist

der starke Einfluss auf andere Elemente, die im Wesentlichen eine Art ,,Hebelfunktion” in einem

Gesamtsystem darstellen. Darunter fallen durch die Analyse nach Vester folgende acht

Systemelemente:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)

Funktionsmischung

Nachverdichtungs- und Erweiterungspotenzial
Bauliche Dichte

Einwohnerlnnendichte

Beschéftigtendichte

Gebaudetyp

Thermisches Sanierungspotenzial und

Genutzte Warmequellen fiir die Warmeversorgung

Diese acht Systemelemente wurden in weiterer Folge fiir die Entwicklung des Eco.District.Heat-

Baukastens als zentrale StellgroBen herangezogen. Sie sind dabei besonders ausschlaggebend fiir

Energiebedarf und -verbrauch, 6kologisch relevante Aspekte (Umwelt und Klima),

wirtschaftsrelevante Aspekte (Kosten) und die materiellen Aspekte (Ressourcen) leitungsgebundener

Energieversorgung von Siedlungsstrukturen. In dem im Anhang befindlichen Strategiepapier befindet

sich eine detaillierte Auseinandersetzung mit den acht Systemelementen (siehe Anhang 7.1).
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Bezugnehmend auf zukiinftige Entwicklungen beschreiben im Wesentlichen vier technische
Parameter den Einfluss der zuvor identifizierten acht aktiven und kritischen Systemelemente. Neben
der (1) Warmebedarfsdichte der Siedlungsstruktur, spielen noch das (2) geplante Temperaturniveau
des Systems, die (3) Anzahl der jahrlichen Vollaststunden und die (4) angestrebten Warmequellen
eine zentrale Rolle.

Die (1) Warmebedarfsdichte (GWh/ha) wird durch die bauliche Dichte und das Nachverdichtungs-
und Erweiterungspotenzial im Gebiet beeinflusst. Dabei spielt auch die Einwohnerinnendichte eine
wesentliche Rolle. Kommt es zu einem Anstieg der Bevolkerung, kdnnen neue Siedlungsgebiete
entstehen, oder bereits bestehende Gebiete werden baulich nachverdichtet. Besteht eine Siedlung
zusatzlich aus funktionsgemischten Strukturen (z.B. Arbeit und Wohnen am selben Ort) und erhoht
sich gleichzeitig die Beschaftigtendichte, kommt es in Zukunft zuséatzlich zu einem erhéhten
Warmebedarf. Einen weiteren wichtigen Punkt hinsichtlich Warmebedarf machen die einzelnen
Gebdudetypen aus. Sind in der jeweiligen Siedlung viele Passivhduser mit einem niedrigen
spezifischen Warmebedarf vorhanden, fallt der gesamte Warmebedarf im Gebiet dementsprechend
niedrig aus. Kommt es zusétzlich noch zu thermischen Sanierungen, reduziert sich der spezifische
Warmebedarf einzelner Objekte und in Summe der Warmebedarf der jeweiligen Stadtstruktur. Dazu
reihen sich noch klimatische Verhéltnisse in die Betrachtung mit ein. Kommt es aufgrund des
Klimawandels zu einem Rickgang der Heizgradtage, reduziert sich folglich der Warmebedarf. Nach
Berechnungen des Umweltbundesamtes (Krutzler et al. 2016) reduziert sich die Anzahl der
Heizgradtage in Osterreich von 2010 bis 2050 um 10,6 %.

Ein niedriges (2) Temperaturniveau des geplanten Fernwarmesystems reduziert die Netzverluste und
erhoht gleichzeitig die Lebensdauer des Systems. Zusatzlich wird Raum fir eine breite Palette an
unterschiedlichen (4) Energiequellen geschaffen. Hier sollen insbesondere dezentrale Systeme (auch
Netzwerke mit Prosumern) nicht unerwahnt bleiben.

Die Anzahl der (3) Vollaststunden kann sich durch funktionsgemischte Strukturen (unterschiedliche
Nutzungen im selben Gebiet) erhéhen. Die langfristige Eignung wird dementsprechend positiv
beeinflusst, wenn es zu einer Durchmischung der unterschiedlichen Nutzungsformen kommt. Eine
Darstellung von Entwicklungsszenarien bis 2050 befindet sich auch im Strategiepapier (siehe Anhang
7.1).

Aus den beschriebenen technischen Parametern und den aus der Systemanalyse gewonnen
Erkenntnissen lassen sich zusammenfassend folgende im Baukasten zu berlicksichtigende Szenarien
bis 2050 ableiten:

e Auswirkungen des Klimawandels bis 2050
0 Auf die Heizgradtage
0 Auf die Kihlgradtage
e Anteil sanierter Gebaude bis 2050
e Siedlungsentwicklung bis 2050
0 Verdnderungen des Wohngebaudeanteils
0 Bevolkerungsentwicklung

0 Veradnderungen des Industrie- und Dienstleistungsgebdudeanteils
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0 Beschéftigtenentwicklung

Die ausgearbeiteten Szenarien wurden in den Eco.District.Heat-Baukasten integriert. Sie haben
maRgeblichen Einfluss auf die generierten Merkmale, die in der Baukastenmethodik einer Bewertung
unterzogen werden, und somit auch auf das Gesamtergebnis. Durch die Szenarien kénnen zukiinftige
Wirkungen evaluiert und eine langfristige Eignung von Versorgungssystemen hinterfragt werden.

3.2. Der Eco.District.Heat-Baukasten

Grundlage fir die Entwicklung des Eco.District.Heat-Baukastens stellt die Systemanalyse (vorheriges
Kapitel 3.1) dar. Die Methodik fuRRt dabei, wie im Kapitel 2.2 beschrieben, auf vier
Bewertungsebenen: ,,Raumplanung und Energie”, ,Kosten®, ,,Ressourcen” und ,,Umwelt und Klima“.
Die entwickelte Methodik soll Entscheidungstragerinnen unterstiitzen, die geeignetsten
Stadtstrukturen hinsichtlich leitungsgebundener Warmeversorgung zu identifizieren. Dabei
beriicksichtigt der Baukasten redundante Netzstrukturen wie zusatzliche Gasleitungen in der
Bewertung. Der Fokus liegt dennoch auf Fernwdarmenetze. Nach der Systemanalyse verstandigte sich
das Projektkonsortium auf die qualitative und quantitative Bewertung von Fernwarmesystemen, da,
im Gegensatz zu Gasnetzen fiir den Warmetransport eine Vielzahl an zusatzlichen Parametern
mitberlcksichtigt werden missen und die Komplexitdt der Planung steigt. Unter anderem l&sst sich
Erdgas liber weitaus groRRere Distanzen transportieren, wohingegen Fernwarmesysteme hinsichtlich
Transportdistanzen eine limitierte Technologie darstellen. Damit ist der raumliche Bezug bei
Gasnetzen nicht in dieser Starke gegeben. Dariiber hinaus wird der weitere Ausbau von Gasnetzen
aufgrund dessen fossiler Herkunft kritisch gesehen. Jedoch kann die qualitative Eignung einzelner
Stadtstrukturen fiir Fernwarmesysteme (Ergebnis des Baukastens) auch fiir das Einschdtzen anderer
leitungsgebundener Versorgungssysteme herangezogen werden.

Wie bereits beschrieben, beruht die Baukastenmethodik auf einer Vielzahl an Merkmalen, die
Mithilfe von Praferenzmatrizen verglichen und miteinander verschnitten werden. Um Merkmale
ableiten bzw. berechnen zu kénnen, bedarf die Baukastenmethodik eines Sets an Indikatoren bzw.
Abfragen. Aus diesen Abfragen werden Merkmale generiert, die mithilfe von Klassengrenzen einer
Kategorisierung unterzogen werden. Das jeweilige Bewertungsergebnis eines einzelnen Merkmals
(von A bis D) wird mit anderen Merkmalen der jeweiligen Ebene hierarchisch zueinander in
Verbindung gesetzt und verkniipft (siehe Kapitel 3.2.5). Als Ergebnis erhalt man durch die
Verkniipfung einzelner Merkmale eine finale Bewertung fiir jede einzelne Stadtstruktur. In diesem
Zusammenhang wird darauf hingewiesen, dass in den Erlauterungen der Begriff ,Stadtstruktur” mit
»Teilflaiche” und ,Stadtraumtyp” mit ,,Gesamtflache” gleichzusetzen sind. Das folgende Unterkapitel
ist gemal den vier Bewertungsebenen strukturiert und beginnt mit ,Raumplanung und Energie” und
endet mit der Ebene ,,Umwelt und Klima“. Eine Zusammenfassung befindet sich in den
Informationspaketen im Anhang (siehe Anhang 7.2).

3.2.1. Raumplanung und Energie

Aufgrund der engen Verstrickungen zwischen raumplanerischen und energetischen Aspekten und
der logischen Reihenfolge der im Baukastensystem definierten Abfragen, entstand die erste Ebene
des Systems: ,Raumplanung und Energie“. Hier kdnnen mithilfe von 34 Abfragen (inkl. Auspragungen
und Szenarien) 17 relevante Merkmale generiert und schlussendlich bewertet werden. Die Abfragen
auf dieser Ebene sind in drei Teile getrennt: (1) Abfragen hinsichtlich des ausgewahlten Standorts
bzw. der Stadtstruktur — ,,Standortanalyse”; (2) Abfragen zur geplanten Netzinfrastruktur —
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,Netzanalyse” und (3) Abfragen hinsichtlich des geplanten Warmeangebotes bzw. Warmequellen —

,Wirmeangebot“. Tabelle 2 gibt einen Uberblick tiber die notwendigen Abfragen und die

dazugehorigen Auspragungen der ersten Ebene. Die ersten vier Abfragen in der Tabelle beziehen sich

auf die Szenarien, die fiir die Merkmalsgenerierung eine entscheidende Rolle spielen.

Tabelle 2: Abfragen und dazugehérige Ausprégungen der Ebene ,Raumplanung und Energie” und der Szenarien bis 2050
(eigene Darstellung)

Abfrage

Auspragungen

Szenarien bis
2050

Auswirkungen des Klimawandels

Abfrage hinsichtlich des Riickgangs der Heizgradtage bzw. Zunahme
der Kiihlgradtage in [%]

Anteil der sanierten Gebaude

Direkte Abfrage zur weiteren Berechnung in [%]

Verdnderung des Wohngebaudeanteils

Direkte Abfrage zur weiteren Berechnung in [%]

Bevolkerungsentwicklung

Direkte Abfrage zur weiteren Berechnung in [%]

Standortanalyse

Gebdudetypologie

Auswahl zwischen Einfamilienhaus, Doppelhaus, Reihenhaus,
MehrgeschoRiges Gebaude, Industrie- und Gewerbehallen

Anteilige Nutzungsarten

Drei unterschiedliche Nutzungsarten: Anteil Wohnen, Anteil
Dienstleistungen, Anteil Industrie und Gewerbe in [%]

Bauperiode der Gebaude

Auswahl einer der Uberwiegend folgenden Kategorie: vor 1918, 1919
—1944, 1945 — 1959, 1960 — 1979, 1980 — 1989, 1990 — 1999 und
2000 — 2020

Bruttobauland

Direkte Abfrage zur weiteren Berechnung in [ha]

Bebauungsdichte

Direkte Abfrage als Verhaltnis zwischen BruttogeschoRflache zu
Bruttobauland

Hochtemperatur-Warmebedarf fir industrielle Zwecke

Direkte Abfrage in [GWh/a]

Raumwarmebedarf fiir Industrie und Dienstleistung

Direkte Abfrage in [GWh/a]

Warmwasserbedarf fuir Industrie und Dienstleistung

Direkte Abfrage in [GWh/a]

Einsatz von Kalteversorgungssystemen

Entscheidungsfrage

Netzanalyse

Art des bestehenden Netze(s)

Abfrage einer der folgenden Kategorien: Gas, Fernwarme, Gas und
Fernwarme, Kein Netz vorhanden

Bestehende Netzldnge des Fernwarmesystems

Direkte Abfrage in [m]

Bestehende Netzldnge des Gasnetzes

Direkte Abfrage in [m]

Art der/des zusatzlich geplanten Netze(s)

Abfrage einer der folgenden Kategorien: Gas, Fernwarme, Gas und
Fernwarme, Kein Netz geplant

Zusatzliche Netzldnge des Fernwdrmesystems

Direkte Abfrage in [m]

Zusatzliche Netzldnge des Gasnetzes

Direkte Abfrage in [m]

Geplanter Anschlussgrad bis 2050

Direkte Abfrage in [%]

Kaskadische Nutzung

Entscheidungsfrage

Warmeangebot

Warmeangebote fir Fernwarme

14 Zentrale und dezentrale Systeme: Blockheizkraftwerk/
Kraftwarmekopplung (Erdgas),

Blockheizkraftwerk/ Kraftwarmekopplung (Holz),

Industriefeuerung (Steinkohle), Industriefeuerung (Heizol),
Industriefeuerung (Erdgas), Feuerung (Holzschnitzel),
Millverbrennung, Verbrennung von Klarschlamm, Abwasserenergie,
Industrielle Abwarme

Power to Gas, Power to Heat, Geothermie, Solarthermie

Speichermdglichkeiten

Entscheidungsfrage

Aus den in Tabelle 2 dargestellten Abfragen bietet die Baukastenmethodik die Méglichkeit,

Merkmale zu berechnen bzw. abzuleiten. In der nachfolgenden Tabelle (vgl. Tabelle 3) sind die
abgeleiteten Merkmale der Ebene ,Raumplanung und Energie” inklusive der Klassengrenzen
ersichtlich. Die Klassengrenzen sind fiir die Bewertung der einzelnen Merkmale ausschlaggebend. Um
die Standortanalyse, die Netzanalyse und die Analyse zum Warmeangebot miteinander verschneiden
zu kénnen, konnen jeweils aggregierte Merkmale dieser drei Teilkategorien errechnet werden. Am
Ende der Standortanalyse ergibt sich ein aggregiertes Merkmal: ,Ergebnis Standortanalyse”. Fir die
Netzanalyse und Warmequellenanalyse jeweils ,Ergebnis Netzanalyse” und ,Ergebnis
Warmequellenanalyse”. Insgesamt lassen sich durch die Abfragen auf der ersten Ebene damit 17
Merkmale fir ,,Raumplanung und Energie” generieren. Weitere Ausfiihrungen dazu und zur
Verkniipfungsmethodik der einzelnen Merkmale befinden sich in Kapitel 3.2.5.
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Tabelle 3: Merkmale und dazugehérige Klassengrenzen inkl. Bewertung der Ebene ,Raumplanung und Energie” (eigene
Darstellung)

Merkmale Klassengrenzen Bewertung | Quelle

Ja (min. 15 % Anteil an
Gesamtflache aus min. 2
Nutzungstypologien)
Nein

>

Funktionsmischung Eigene Bearbeitung

@

tber 0,35
0,21 bis 0,35
0,11 bis 0,2
unter 0,1

Wirmebedarfsdichte in [GWh/ha.a] (Teilfliche) (Blichele et al. 2015)

tiber 40

20 bis 40
10 bis 20
unter 10

Wirmebedarf in [GWh/a] (Teilfliche) (Blichele et al. 2015)

tiber 0,35
Wirmebedarfsdichte in [GWh/ha.a] 0,21 bis 0,35
(Gesamtflache) 0,11 bis 0,2
unter 0,1

(Blichele et al. 2015)

tiber 40

20 bis 40
10 bis 20
unter 10

Warmebedarf in [GWh/a] (Gesamtflache) (Blichele et al. 2015)

Ja

Ei Bearbeit
Nein igene Bearbeitung

Einsatz von Kélteversorgungssystemen

Vorhanden

Nicht vorhanden Eigene Bearbeitung

Resilienz (Doppelstrukturen)

tber 2
Belegungsdichte in [GWh/Tkm] 0,9 bis 2
(Trassenkilometer) 0,5 bis 0,9
unter 0,5

(EnergieSchweiz 2011)

0,9 bis 1,1
0,11 bis 1,2
0,21 bis 1,3
tber 1,3

Geplante Netzlédnge zu Bedarf (Planung/Bedarf) Eigene Bearbeitung

Vorhanden

Nicht vorhanden Eigene Bearbeitung

Kaskadische Nutzung

tiber 100%
80 bis 99%
60 bis 79%
unter 60%

Warmebedarfsdeckung Hochtemperatur in [%] Eigene Bearbeitung

tiber 100%
80 bis 99%
60 bis 79%
unter 60%

Warmebedarfsdeckung Warmwasser in [%] Eigene Bearbeitung

tiber 100%
80 bis 99%
60 bis 79%
unter 60%

Waérmebedarfsdeckung Raumwarme in [%] Eigene Bearbeitung

Ja
Nein

©®P>ION®P>PO0ON®POONO®P>PIEPPOO®PIPOOPP>EIP>PE>IIOO®P>POO®I>IOO®EP>OO D>

Speichermaoglichkeiten Eigene Bearbeitung

3.2.2. Kosten

Hinsichtlich wirtschaftlich relevanter Aspekte und der Schaffung aussagekraftiger Merkmale benétigt
die Baukastensystematik, zusatzlich zu den in ,Raumplanung und Energie” prasentierten Abfragen,
die in Tabelle 4 aufgezahlten Abfragen.
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Tabelle 4: Abfragen und dazugehérige Ausprégungen der Ebene ,,Kosten” (eigene Darstellung)

Zusatzliche Abfragen

Auspragungen

Baualter des Fernwarmenetzes

Auswabhl einer der folgenden Baualtersklassen: vor 1980, 1980 — 2000,
2000 — 2018, nach 2018

Versiegelung der Trassen

Auswahl einer der folgenden Kategorien: unter 25 %, 25 bis 50 %, 51 bis

75 %, tber 75 %

Temperaturniveau

Auswabhl einer der folgenden Kategorien: unter 35 °C, 35 - 65 °C, 66 — 80
°C, 81— 100 °C, Uber 100 °C

Hoéhenunterschiede im Gelande

40 m, Gber 40 m

Auswahl einer der folgenden Kategorien: unter 20 m, 20 bis 30 m, 30 bis

Gestehungskosten ab Werk

Cent, Uber 7 Cent

Auswabhl einer der folgenden Kategorien: unter 3 Cent, 3 -5 Cent, 5-7

Basierend auf den vorhandenen Abfragen der Ebene ,Raumplanung und Energie” und den

»Szenarien bis 2050“ (vgl. Tabelle 2) lassen sich nachstehende Merkmale ableiten bzw. berechnen

(vgl. Tabelle 5). Die ersten fliinf Merkmale (in grauer Schriftfarbe erfasst) wurden bereits zuvor

generiert und missen nicht noch einmal berechnet werden. Insgesamt berlicksichtigt die Ebene

,Kosten“ elf Merkmale, die iber die dargestellten Klassengrenzen einer Bewertung unterzogen

werden.

Tabelle 5: Merkmale und dazugehérige Klassengrenzen inkl. Bewertung der Ebene ,, Kosten” (eigene Darstellung)

Merkmale

Klassengrenzen

Bewertung

Quelle

Es werden bis 2050 Gebaude saniert

Nein
Ja

A

Eigene Bearbeitung

Es wird bis 2050 der Gebdudebestand verdandert

Nein
Ja

Eigene Bearbeitung

Funktionsmischung

Ja
Nein

Eigene Bearbeitung

Einsatz von Kalteversorgungssystemen

Nein
Ja

Eigene Bearbeitung

Resilienz (Doppelstrukturen)

Nicht vorhanden
Vorhanden

Eigene Bearbeitung

Baualter des Fernwarmenetzes

Vor 1980
1980 — 2000
2000 -2018
Nach 2018

Eigene Bearbeitung

Versiegelung der Trassen in [%]

unter 25%
25 bis 50%
51 bis 75%
tber 75%

Eigene Bearbeitung

Temperaturniveau in [°C]

Unter 35 °C
35-65°C
66 —80 °C
81-100°C
Uber 100 °C

Eigene Bearbeitung

Hoéhenunterschiede im Gelande in [m]

unter 20
20 bis 30
30 bis 40
tiber 40

(EnergieSchweiz 2011)

Gestehungskosten ab Werk in [Cent]

Unter 3 Cent
3-5Cent
5-7 Cent
Uber 7 Cent

Eigene Bearbeitung

Belegungsdichte in [GWh/Tkm.a]
(Trassenkilometer)

tber 2
0,9 bis 2
0,5 bis 0,9
unter 0,5

OO ®>PO0ON0®P>POMNM®P>IIOODOMNO®PPIONO®P>PIOO®P>WEHm@ENWEMW> w

(EnergieSchweiz 2011)

3.2.3. Ressourcen

Die dritte Ebene des Baukastens bezieht sich auf die materiellen Aspekte bzw. auf den

Ressourcenverbrauch. Hier wird lediglich eine zusatzliche Abfrage benétigt, um relevante Merkmale
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abzuleiten. Um den Ressourcenverbrauch fiir die geplanten Netze detailliert darzustellen, kann diese
Abfrage in drei Abstufungen erfolgen (siehe Auspragungen in Tabelle 6).

Tabelle 6: Abfragen und dazugehdérige Ausprégungen der Ebene ,,Ressourcen” (eigene Darstellung)

Zusatzliche Abfragen Auspragungen

Auswahl einer der folgenden Kategorien: unter 65 mm, 80 — 125 mm,
125 —200 mm, liber 200 mm. Zusatzlich kann zwischen dem
Nenndurchmesser des Fernwdrmenetzes Durchmesser des bestehenden Fernwarmenetzes sowie des zusatzlich
geplanten Fernwarmenetzes unterschieden werden. Selbiges gilt fur das
Gasnetz.

Auf Basis der in Tabelle 6 dargestellten und bereits durchgefiihrten Abfragen auf den Ebenen
,Raumplanung und Energie” und , Kosten” werden insgesamt sieben Merkmale abgeleitet. Die
genaue Darstellung der Merkmale befindet sich in Tabelle 7.

Tabelle 7: Merkmale und dazugehérige Klassengrenzen inkl. Bewertung der Ebene ,,Ressourcen” (eigene Darstellung)

Merkmale Klassengrenzen Bewertung | Quelle
Nei A
Es werden bis 2050 Gebaude saniert Jaem B Eigene Bearbeitung
. . N . Nein A . .
Es wird bis 2050 der Gebdudebestand verdandert Ia B Eigene Bearbeitung
. . Nein A . .
Einsatz von Kalteversorgungssystemen Ia B Eigene Bearbeitung
. Nicht vorhanden A . .
Resilienz (Doppelstrukturen) Vorhanden B Eigene Bearbeitung
Unter 65 A
Nenndurchmesser des Fernwarmesystems in 80-125 B ) .
Eigene Bearbeitung
[mm] 125-200 C
Uber 200 D
Vor 1980 A
« 1980 - 2000 B . .
Baualter des Fernwarmenetzes 2000 2018 c Eigene Bearbeitung
Nach 2018 D
_— . « Nein A . )
Zusatzlich verlegte Leitungslangen Ia B Eigene Bearbeitung

Neben den qualitativen Bewertungsergebnissen kdnnen zusatzlich, basierend auf den bereits
getatigten Abfragen, quantitative Ergebnisse berechnet werden. Aus materieller Sicht sind hier vor
allem die eingesetzten Materialien fir den Gebaudebestand und der Materialeinsatz fir die
geplanten Leitungssysteme (Fernwarme- und Gasnetz) entscheidend. Durch die Gegenliberstellung
des Materialverbrauchs von Bestand und Neubau lassen sich Auswirkungen hinsichtlich des
Ressourcenverbrauchs quantitativ ableiten. Im Forschungsprojekt kamen dazu die Modelle von
(Lichtensteiger et al. 2006) zum Einsatz. Dabei werden Materialmengen pro Gebaudetyp und
Baualter hinsichtlich ihrer Bestandteile (Kies/Sand, Ziegel, Zement, Holz, Kupfer, Aluminium, Stahl
und PVC/Kunststoff) betrachtet. In Abhangigkeit des Nenndurchmessers wurde zusétzlich der
Materialbedarf der Leitungsnetze berechnet. Die so kalkulierten absoluten Werte kénnen zusatzlich
zur qualitativen Bewertung des Baukastensystems bei der Entscheidungsfindung geeigneter
Stadtstrukturen herangezogen werden. Die Bewertung fiir ein einzelnes Objekt bzw. eine
Stadtstruktur, wie sie bei Raumplanung, Energie und Kosten vorgenommen wird, ist bei Massen,
stofflichen Zusammensetzungen und Umweltparametern (siehe Kapitel 3.2.4) nur eingeschrankt
moglich. Erst im Vergleich verschiedener Stadtstrukturen, Stadtquartiere oder Planungsvarianten
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kann eine qualitative Bewertung vorgenommen werden. Dies wurde mit der zusatzlichen Ausgabe
der Absolutwerte der Ergebnisse beriicksichtigt.

3.2.4. Umwelt und Klima

Die letzte Ebene der Baukastenmethodik betrifft ,Umwelt und Klima“. Da es sich um die letzte
Bewertungsebene handelt, lassen sich bereits durch die zuvor getatigten Abfragen alle Merkmale
ableiten. Damit sind keine zusatzlichen Abfragen mehr nétig. Insgesamt bendétigt die
Baukastenmethodik fiir die finale Bewertung auf dieser Ebene die in Tabelle 8 ersichtlichen sieben
Merkmale.

Tabelle 8: Merkmale und dazugehérige Klassengrenzen inkl. Bewertung der Ebene ,,Umwelt und Klima“ (eigene Darstellung)

Merkmale Klassengrenzen Bewertung | Quelle
J A
Es werden bis 2050 Gebaude saniert Naein B Eigene Bearbeitung
. . N N Nein A . .
Es wird bis 2050 der Gebdudebestand verdandert Ia B Eigene Bearbeitung
. . Ja A . .
Einsatz von Kalteversorgungssystemen Nein B Eigene Bearbeitung
Unter 65 A
Nenndurchmesser des Fernwarmesystems in 80-125 B . )
Eigene Bearbeitung
[mm] 125 —-200 C
Uber 200 D
Nach 2018 A
Souslier des £ 2000 -2018 B . Bearh
t a t i it
aualter des Fernwarmenetzes 1980 — 2000 c igene Bearbeitung
Vor 1980 D
g . . Nein A . .
Zusatzlich verlegte Leitungslangen Ia B Eigene Bearbeitung
Uber 60 % A
i i 45-60 % B
Beitrag erneuerbarer Energiequellen an der () Eigene Bearbeitung
Bedarfsdeckung 20-44% C
Unter 20 % D

In gleicher Weise wie auf Ebene der Ressourcen wurden im Forschungsprojekt fiir die jeweilige
Infrastruktur (Geb3ude und Leitungen) der Okologische FuRabdruck, der Okoindex3 (OI3) und die
Treibhausgasemissionen als CO,-Aquivalente fiir den Verbrauch an Energie in Form von Fernwérme-
und Gassystemen sowie fiir den Treibstoffverbrauch bei der Verlegung der Leitungen der Netze
berechnet. Fir die Berechnung des FuBabdrucks wurde die Software SimaPro (in der Version: 7.2.3)
(PRé Consultants 2010) herangezogen. Dabei wird basierend auf der Baumaterialmenge pro Gebaude
bzw. der Materialien der Netze der Okologische FuRabdruck in m?/a berechnet. Die damit
berechneten absoluten Werte kdnnen zusatzlich zur qualitativen Bewertung des Baukastensystems
zur Entscheidungsfindung herangezogen werden.

3.2.5. Verkniipfung der Merkmale

Nachdem fir jede der Bewertungsebenen Merkmale abgeleitet bzw. berechnet wurden, erfolgt die
Verknipfung der einzelnen Merkmale. Die einzelnen Merkmale werden wie in dem in Abbildung 5
dargestellten Ablauf zueinander in Beziehung gesetzt. Werden beispielsweise Warmebedarf (C= 10 —
20 GWh/a) mit Warmebedarfsdichte (B = 0,21 - 0,35 GWh/ha.a) miteinander verschnitten, ergibt sich
eine ,,C“-Bewertung. Diese ,C“-Bewertung wird mit einem , Neuen Merkmal“ mit der Auspragung , A“
verschnitten und ergibt wieder ein neues aggregiertes Zwischenergebnis, namlich eine ,,B“-
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Bewertung usw. Kombiniert man mehrere solche Merkmale, so erhalt man am Ende ein
Bewertungsergebnis von ,A“ bis ,,D“ fiir jede Teilflache des Untersuchungsgebiets. Die Gewichtung
innerhalb der Matrix kann variieren. Soll zum Beispiel der Warmebedarf einen starkeren Einfluss
haben als die Warmebedarfsdichte, so werden die Buchstaben innerhalb der Matrix neu angeordnet.
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Abbildung 5: Beispielsdarstellung der Bewertung anhand von Matrizen in Diagrammform (eigene Abbildung)

Tendenziell flieBen Merkmale, die in der Reihenfolge spater verschnitten werden, starker in die
Gesamtbewertung ein. Im Baukasten wurden die finale Reihung (im Sinne eines
Entscheidungsbaumes) der einzelnen Merkmale und die jeweiligen Matrizen kollektiv innerhalb des
Projektkonsortiums festgelegt.

Die erste Merkmalsreihung betrifft die Ebene ,Raumplanung und Energie“. Hier wird aufgrund der
Dreiteilung zwischen einer Reihung der Standortanalyse, der Netzanalyse und des Warmeangebots
unterschieden. Dementsprechend kommen auf dieser Ebene drei Entscheidungsbaume zum Einsatz,
die am Ende miteinander in Verbindung gebracht werden. Damit erhalt man ein Gesamtergebnis fir
»Raumplanung und Energie”. Nachstehend wird die Reihung (Entscheidungsbaum) der Merkmale
bezliglich ,,Standortanalyse” dargestellt:

1. Funktionsmischung
2. Einsatz von Kdlteversorgungssystemen
3. Wiérmebedarfsdichte der Teilfléiche
4. Wiérmebedarf der Teilfléiche
5. Wiérmebedarfsdichte der Gesamtfldche
6. Wdrmebedarf der Gesamtfléiche

7. Ergebnis Standortanalyse
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Die Abfolge der Merkmale auf der ersten Ebene hinsichtlich ,,Netzanalyse” (zweite Teilkategorie der
ersten Ebene) entspricht folgender Reihung:

1. Resilienz
2. Kaskadische Nutzung
3. Geplante Netzldinge zu Bedarf
4. Belegungsdichte

5. Ergebnis Netzanalyse

Der Entscheidungsbaum des ,,Warmeangebots“ bzw. der ,, Warmequellenanalyse” entspricht
folgender Reihung:

1. Wirmebedarfsdeckung Hochtemperatur
2. Speichermdglichkeit
3. Wiérmebedarfsdeckung Warmwasserbedarf
4. Wiérmebedarfsdeckung Raumwdrmebedarf
5. Ergebnis Widrmequellenanalyse

Das aggregierte Merkmal der Standortanalyse (,,Ergebnis Standortanalyse”), verschnitten mit dem
Ergebnis der Netzanalyse, ergibt ein Zwischenergebnis. Dieses verschnitten mit dem Merkmal
,Ergebnis Warmegquellenanalyse” ergibt die Gesamtbewertung auf der Ebene ,,Raumplanung und
Energie”. Somit werden alle 17 Merkmale der ersten Ebene ,,Raumplanung und Energie” verbunden
und zueinander in Beziehung gesetzt. Die Reihungen der Ebenen , Kosten®, ,,Ressourcen” und
,2Umwelt und Klima“ beruhen jeweils auf einem einzelnen Entscheidungsbaum. Hinsichtlich , Kosten”
legte sich das Projektkonsortium auf folgende Reihung fest:

1. Es werden bis 2050 Gebdude saniert
2. Es wird bis 2050 der Gebdudebestand verdndert
3. Funktionsmischung
4. Einsatz von Kdlteversorgungssystemen
5. Resilienz

6. Baualter des Fernwdrmenetzes

7. Versiegelung der Trassen

8. Temperaturniveau

9. Héhenunterschiede im Gelédnde
10. Gestehungskosten ab Werk

11. Belegungsdichte
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Angehend vom Merkmal ,,Es werden bis 2050 Geb&dude saniert” bis zu ,, Zusatzlich verlegte
Leitungslangen®, fuRt die qualitative Bewertung des materiellen Einsatzes (Ebene ,,Ressourcen”) auf
folgender Reihung:

1. Es werden bis 2050 Gebdude saniert
2. Es wird bis 2050 der Gebdiudebestand verdndert
3. Einsatz von Kdlteversorgungssystemen
4. Resilienz
5. Nenndurchmesser des Fernwdrmesystems
6. Baualter des Fernwérmenetzes

7. Zusdtzlich verlegte Leitungsldngen

Die sieben Merkmale der letzten der vier Ebenen ,,Umwelt und Klima“ unterliefen folgender
Reihung:

1. Es werden bis 2050 Gebdude saniert
2. Es wird bis 2050 der Gebdudebestand verdndert
3. Einsatz von Kdlteversorgungssystemen
4. Nenndurchmesser des Fernwdrmesystems
5. Baualter des Fernwédrmenetzes
6. Zusdtzlich verlegte Leitungsléngen
7. Beitrag erneuerbarer Energiequellen an der Bedarfsdeckung

Vor dem Hintergrund einer praktischen Anwendung des Baukastensystems wurde die Methodik in
einer Entwurfsversion in Excel programmiert. Mit dieser ausprogrammierten Version des Baukastens
erfolgten die Referenzierung mit realen Stadtquartieren und eine kontinuierliche Verbesserung der
Baukastensystematik.

3.3. Anwendung des Baukastens und Synthese

Die grundsatzliche Idee des Baukastens ist die strategische Uberpriifung einzelner Siedlungen bzw.
Stadtstrukturen hinsichtlich deren langfristiger Eignung fiir Fernwarmesysteme. Basierend auf den
strategischen und qualitativen Ergebnissen des Baukastens kann es in weiterer Folge zu einer
Detailplanung kommen. Die Baukastenmethodik kann in diesem Zusammenhang fiir einzelne
Stadtstrukturen angewendet werden. Die Kombination einzelner Stadtstrukturen ergibt wiederum
ein Ergebnis fiir ein(e) ganze(s) Stadtquartier bzw. Siedlung.

Um die theoretische Baukastenmethodik besser zu veranschaulichen, wird in diesem Kapitel ein
Berechnungsbeispiel angefiihrt. Ausgehend von zwei unterschiedlichen Stadtstrukturen werden
mithilfe des Baukastens Ergebnisse berechnet und in weiterer Folge Schllsse fiir das gesamte
Stadtquartier abgeleitet. ,Stadtstruktur 1“ stellt im Wesentlichen eine dichtere und gréRere
Siedlungsflache als ,Stadtstruktur 2“ dar. AuBerdem kommen unterschiedliche
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Fernwarmenetzlangen und -systeme zum Tragen. Eine Darstellung der Eingangsparameter des
Fallbeispiels befindet sich in Abbildung 6. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit kommen einige
Parameter fiir beide Untersuchungsgebiete einheitlich vor.

— s mae e e e mes e Stadtstruktur
1

I MehrgeschoRige Gebaude

100 % Wohnnutzung

Bauperiode 2018

20 ha Bruttobauland

Bebauungsdichte: 2 '

Zusatzliches Fernwarmenetz 9.000 m

Sy

l 100 % Anschlussgrad ' — EE S S . . . . Stadtstruktur
Warmeangebot: Millverbrennung und Industrielle 2
Abwarme

’ ' I Einfamilienhauser

100 % Wehnnutzung

. Bauperiode 2018
+ Baualter des Fernwarmenetzes nach 2018

' * unter 25 % Versiegelung der Trassen ’ ' .

10 ha Bruttobauland
’ ) Bebauungsdichte: 0,5 I
* Geplantes Temperaturniveau zwischen 66 und 80 "C 7usitzliches Fernwirmenetz 3.500 m
' + Hohendifferenz im Geldande unter 20 m ’ 50 % Anschlussgrad
* Gestehungskosten ab Werk zwischen 3 und 5 Cent/kWh Wirmeangebot: Millverbrennung und Industrielle
+ Nenndurchmesser der Fernwarmenetze tber 200 mm ’ Abwarme
, L L L L L L L L L L ’

’ * Baualter des Fernwarmenetzes nach 2018 l
' * unter 25 % Versiegelung der Trassen '
* Geplantes Temperaturniveau zwischen 66 und 80 °C
* Hohendifferenz im Gelande zwischen 30 und 40 m
I * Gestehungskosten ab Werk zwischen 3 und 5 Cent/kWh
* Nenndurchmesser der Fernwarmenetze unter 65 mm

| — |

Abbildung 6: Berechnungsbeispiel, zwei Stadtstrukturen und deren Eigenschaften (eigene Abbildung basierend auf den im
Forschungsprojekt erstellten Informationspaketen)

Ohne die zukilnftigen Entwicklungsszenarien bis 2050 zu beriicksichtigen, ergibt die Anwendung der
Baukastenmethodik die in Tabelle 9 dargestellten Ergebnisse. In der ersten Spalte sind die 4 Ebenen
,Raumplanung und Energie”, , Kosten“, , Ressourcen” sowie ,Umwelt und Klima“ ersichtlich.
Ebenfalls in der ersten Spalte befinden sich die drei Unterkategorien der ersten Ebene:
,Standortanalyse”, ,,Netzanalyse und ,Warmeangebot“. Da das Warmeangebot fiir das gesamte
Stadtquartier in Betracht gezogen wird, gibt es diesbeziglich nur ein Ergebnis fir beide
Stadtstrukturen. Ein aggregiertes Gesamtergebnis auf Stadtquartiersebene ist dazu fiir die vier
Hauptebenen verfligbar.

Tabelle 9: Ergebnisse aus der Fallbeispielanalyse (eigene Darstellung)

Stadtstruktur 1  Stadtstruktur 2 Stadtquartier

Raumplanung und Energie A B . A

Standortanalyse B

Netzanalyse A

Warmeangebot A
Kosten A C —> B
Ressourcen _ ¢ — ¢
Umwelt und Klima B B — B

Mit Ausnahme der Ebene ,Ressourcen” zeigen die Ergebnisse, dass die erste Stadtstruktur wesentlich
besser abschneidet. Griinde fir die bessere Bewertung in ,Raumplanung und Energie”, sind u.a. auf
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das wesentlich groRere Versorgungsgebiet mit 20 ha, im Vergleich zur ,Stadtstruktur 2“ mit lediglich
10 ha, zurtickzufiihren. Dazu kommt noch die héhere Bebauungsdichte, welche sich hauptsachlich
auf der mehrgeschossigen Bauweise begriindet. Ein weiterer ausschlaggebender Punkt ist der hohe
Anschlussgrad von 100 % in der ersten Stadtstruktur. Die durchaus hohere Belegungsdichte des
Fernwdrmenetzes im ersten Versorgungsgebiet ist ein zentraler Hebel auf das Ergebnis der
Kostenbewertung. Das schlechte Bewertungsergebnis auf Ebene der ,,Ressourcen” riihrt
hauptsachlich von den hohen Leitungsdimensionen in Stadtstruktur 1. Hinsichtlich ,,Umwelt und
Klima“ ergibt sich ein Gbereinstimmendes Bewertungsergebnis, da sich das Warmeangebot fiir beide
Stadtstrukturen aus einem hohen Anteil erneuerbarer Energietrager zusammensetzt. Betrachtet man
beide Versorgungsgebiete gemeinsam, so erhalt man ein Ergebnis auf Stadtquartiersebene. Dabei
werden schlechtere Bewertungen der zweiten Stadtstruktur durch bessere Bewertungen der ersten
Stadtstruktur kompensiert. Das bedeutet, dass im Zuge einer Planung kleinere
Fernwarmeversorgungsgebiete mitangeschlossen werden kénnen, ohne die Gesamteffizienz des
Systems wesentlich zu beeintrachtigen.

Vergleicht man den errechneten Materialverbrauch, wird fir die Wohngebaude der ersten
Stadtstruktur doppelt so viel Material aufgewendet. Vergleicht man jedoch die mogliche Anzahl der
Wohneinheiten (hohere Wohndichte in mehrgeschossigen Gebaduden), so wird der deutlich héhere
Ressourcenverbrauch legitimiert. Durch den groReren Nenndurchmesser des Fernwarmenetzes in
Stadtstruktur 1 liegt auch hier der Materialaufwand deutlich Giber dem der zweiten Stadtstruktur.
Dies ist insbesondere auf das groRere Versorgungsgebiet zurtickzufiihren. Bezugnehmend auf die
Okologische Betrachtung des Fallbeispiels, liegen die CO,-Emissionen bei einer potentiellen
Gasversorgung Uber denen des Fernwarmesystems. Der Grund dafiir ist der Fernwarme-Energiemix,
welcher im Fallbeispiel Giber einen hohen Anteil erneuerbarer Energien verfiigt. Zu guter Letzt
verhalten sich die 6kologischen FuRabdrucksberechnungen proportional zu den errechneten
Materialverbrauchen auf Ebene der ,,Ressourcen”.

3.4. Einpassung in das Programm ,Stadt der Zukunft”

Der Ausschreibungsschwerpunkt , Energieorientierte Stadtplanung und Stadtgestaltung” des
Forschungs- und Technologieprogrammes ,,Stadt der Zukunft” wird durch das Projekt Eco.District.Heat
insbesondere getroffen, da eine strategische Entscheidungshilfe fir 6sterreichische Stadte
geschaffen wird, durch deren Anwendung jede Stadt in die Lage versetzt wird, das Themengebiet
yleitungsgebundene Warmeversorgung” in stadtischen Energiekonzepten in Abstimmung mit
energieraumplanerischen Fragestellungen der Stadtplanung und Stadtentwicklung in ganzheitlicher
Perspektive bearbeiten zu kdnnen. Das Projekt stellt somit ein strategisches Planungsinstrument fur
eine energieorientierte Stadtplanung und Stadtgestaltung bereit, mit dem auf Basis von qualitativen
und quantitativen Kriterien eine Beurteilung getroffen werden kann, welche Stadtteile und
Stadtquartiere fir eine leitungsgebundene Warme- (und Kalte-) Versorgung in Frage kommen.

Der Beitrag zum ersten Ausschreibungsziel ,Beitrag zur Entwicklung resilienter Stadte und Stadtteile
mit hoher Ressourcen- und Energieeffizienz, verstarkter Nutzung erneuerbarer Energietrager sowie
hoher Lebensqualitat” wird insbesondere dadurch sichergestellt, als durch das Forschungsprojekt
jene Stadtteile identifiziert werden kdnnen, in denen eine leitungsgebundene Warme- (und Kalte-)
Versorgung aus Sicht der optimalen Ressourcen- und Energieeffizienz sinnvoll ist. Durch die
okonomische Analyse der unterschiedlichen Optionen wird sichergestellt, dass z.B. Férderungen fir
Investitionen in Projekte mit erneuerbaren Energietragern jenen Projekten zukommen kénnen,
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welche die hochste Wirtschaftlichkeit aufweisen. Damit wird die Effizienz der Vergabe o6ffentlicher
Mittel weiter optimiert. Das fihrt dazu, dass mit den beschrankten Geldmitteln eine hochstmogliche
Nutzbarkeit erneuerbarer Energietrager sichergestellt ist. Damit steigt durch niedrigere Emissionen in
weiterer Folge die Lebensqualitat.

Das Projekt leistet darliber hinaus einen Beitrag zu Ausschreibungsziel 2: ,Beitrag zur Optimierung
und Anpassung der stadtischen Infrastruktur und zur Erweiterung des stadtischen
Dienstleistungsangebots vor dem Hintergrund fortschreitender Urbanisierung und erforderlicher
Ressourcen- und Energieeffizienz”. Durch die Analyse der wirtschaftlichen, energetischen,
Okologischen und stofflichen Parameter netzgebundener Warme- (und Kalte-) Versorgungskonzepte
in Stadten wird ein wichtiger Beitrag zur Optimierung bzw. Anpassung der netzgebundenen
Energieinfrastruktur nach den vier genannten Kriterien geleistet, der derzeit noch nicht in
systematischer Weise erhoben wurde.

Zu guter Letzt leistet Eco.District.Heat einen Beitrag zu Ausschreibungsziel 3: ,,Aufbau und
Absicherung der Technologiefiihrerschaft bzw. Starkung der internationalen Wettbewerbsfahigkeit
Osterreichischer Unternehmen und Forschungsinstitute auf dem Gebiet intelligenter Energiel6ésungen
fir Gebaude und Stadte“. Durch die Untersuchung der Voraussetzungen ékonomisch, 6kologisch,
energetisch und stofflich geeigneter Standorte fiir leitungsgebundene Energieinfrastruktur wird der
Osterreichischen Forschungs- und Unternehmenslandschaft ein wirksames Werkzeug zur Verfligung
gestellt, um die Errichtung und den Betrieb von Fern- bzw. Nahwarmenetzen ganzheitlich bewerten
zu kénnen bzw. Investitionen optimal zu steuern.

4. Schlussfolgerungen

Im Forschungsprojekt Eco.District.Heat wurde die Entwicklung einer interdisziplindren, strategischen
Entscheidungshilfe zur Eignungsprifung von leitungsgebundenen Energieversorgungssystemen in
Osterreichischen Stadten angestrebt und erfolgreich umgesetzt. Im Laufe des Projektes konnte unter
Bericksichtigung von raumplanerischen, energetischen, 6konomischen, materiellen sowie
Okologischen Aspekten ein Baukastensystem zur bereits beschriebenen Eignungsprifung entwickelt
werden. Dabei wurden qualitative und quantitative Kriterien herangezogen und miteinander
verschnitten und so eine ganzheitliche Evaluierung von Stadtquartieren durchgefiihrt. AuBerdem
ermoglicht das Einbinden von Entwicklungsszenarien eine langfristige Evaluierung von
Stadtquartieren hinsichtlich deren Eignung fiir Fernwarmesysteme. Jene raumplanerischen,
energetischen, materiellen, 6komonomischen und/oder 6kologischen Aspekte, die im weiteren
Planungsverlauf besonderer Aufmerksamkeit bediirfen, werden durch den Eco.District.Heat-
Baukasten hervorgehoben und konnen fiir die strategische Planung herangezogen werden.

Mithilfe des Baukastens kdnnen Stadtgebiete (bestehende und geplante) nachmodelliert und einer
Bewertung unterzogen werden. Durch die vielseitigen Abfragen bzw. Indikatoren auf den vier Ebenen
des Baukastensystems wird es moglich, ganze Stadtgebiete in verschiedenen raumlichen Kontexten
zu modellieren.

Hinsichtlich der Bewertung auf Basis der vier Ebenen (1) ,,Raumplanung und Energie”, (2) ,, Kosten”,
(3) ,Ressourcen” und (4) ,Umwelt und Klima“ ergaben sich gute Ubereinstimmungen mit den in
vielen Fallen reflektieren Detailuntersuchungen der im Advisory Board befindlichen Akteure. Das
spricht insbesondere fiir die Anwendbarkeit des im Forschungsprojekt verwendeten Ansatzes. Die in
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der Systemanalyse identifizierten aktiven und kritischen Elemente, welche einen zentralen Einfluss
auf das Gesamtsystem Fernwarme darstellen, entspringen hauptsachlich raumplanerischen
EinflussgroBen. Aspekte betreffend Nutzungs-, Siedlungs- und Gebaudestruktur zeichnen dabei die
wesentlichsten StellgréBen aus. Ohne die Berlicksichtigung raumplanerischer Gesichtspunkte macht
somit eine Analyse leitungsgebundener Energieversorgung auf Stadtquartiersebene wenig Sinn, bzw.
fUhrt dies zu einer einseitigen Betrachtung des Systems. Aufbauend auf raumplanerischen und
energietechnischen Parametern lassen sich in Folge 6konomische, materielle und 6kologische
StellgroBen eruieren und bewerten.

Die Kostenbewertung stellt insgesamt ein zentrales Element der Analyse dar, weil
Investitionsentscheidungen letztlich immer nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten getroffen werden.
In der 6konomischen Bewertung spiegelt sich wider, dass einerseits die Energiekosten und
andererseits die Infrastrukturkosten (in erster Linie Errichtungskosten) eine groRe Rolle spielen.
Zukiinftig werden erneuerbare Energietrager mit fluktuierender Verfiigbarkeit eine noch genauere
Kostenplanung erfordern, wofiir mit diesem Baukasten bzw. der aufgezeigten Methodik eine Basis
gelegt werden konnte. Die Energiekosten konnten jedoch nicht mit bestimmten Energietragern
verknipft werden, da Preisprognosen mit zu groBen Unsicherheiten behaftet sind. Daher wurde der
Ansatz gewahlt, dass die Gestehungskosten pro kWh direkt abgefragt werden missen. Dies kann die
Benutzbarkeit einschranken, da dieser Parameter am Anfang der Planung oft nicht bekannt sein wird,
speziell, wenn es sich um ein vollig neues Netz handelt, eine taugliche Alternative konnte aber nicht
ermittelt werden.

Das Einbeziehen von ressourcenbezogenen Parametern in raumplanerische Planungs- und
Entscheidungsprozesse ermdglicht es zusatzlich, Uberlegungen der geforderten Orientierung in
Richtung Kreislaufwirtschaft auf Basis von konkreten Daten anstellen zu kénnen. So wird es moglich
und auch zwingend notwendig, schon am Beginn des Lebenszyklus von Gebduden vorausschauende
Uberlegungen zu deren Wiederverwendung am Ende anzustellen. Ahnliches gilt auch fiir die
leitungsgebundene Infrastruktur. Durch die Hinzunahme von Ressourcen wird die Aufmerksamkeit
auch auf den Wert der bestehenden Infrastruktur gelenkt. Vom Hindernis fir die Erneuerung wird sie
so zum Lager an Rohstoffen, die genutzt werden kénnen, eine Grundlage fiir Uberlegungen zu Urban
Mining. Auch ist die Bedeutung des ,,unsichtbaren” Leitungsnetzes innerhalb der stadtischen
Infrastruktur darstell- und beurteilbar.

Die Forschungsergebnisse sind insbesondere flr Entscheidungstragerinnen in Stadtverwaltungen
bzw. Gemeinden relevant. Hier kénnen die Erkenntnisse aus dem Projekt unmittelbar in stadtischen
Energiekonzepten, Klimaschutzkonzepten und Energieraumplanungsstrategien angewendet werden.
Daruber hinaus kann das im Projekt generierte Wissen aber auch von Energieversorgern, Planerinnen
und Bautrdgern angewendet werden. Die Projektergebnisse werden schriftlich und kostenfrei in
digitaler Form zur Verfligung gestellt. Aus der Verknipfung von Know-How zum Thema
leitungsgebundener Warme- (und Kalte-) Versorgung mit den Bereichen Energieraumplanung,
Gebaude- und Energietechnik sowie raumstrukturelle, energetische, stoffliche, 6kologische und
6konomische Bewertung entstehen neue Erkenntnisse fir die Umsetzung der Energiewende und den
kiinftigen Einsatz von leitungsgebundener Warme- (und Kalte-) Versorgung unter sich andernden
Rahmenbedingungen. Ein Alleinstellungsmerkmal weist das Projekt Eco.District.Heat durch die
interdisziplindare Bearbeitung und die Verknipfung von Stadtraumtypen mit energetischer und
stofflicher Charakterisierung sowie 6kologischer und 6konomischer Bewertung auf. Eine
Aufarbeitung hinsichtlich der Relevanz der Projektergebnisse fiir Entscheidungstragerinnen ist unter
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anderem Gegenstand der Informationspakete (siehe Anhang 7.2). Zusatzlich zur Relevanz fir
Entscheidungstragerinnen kommt der wissenschaftliche Mehrwert der Projektergebnisse zu tragen.
Aufgrund der Offenlegung der Projektergebnisse in den wissenschaftlichen Publikationen, im
Projektbericht sowie in den Informationspaketen und dem Strategiepapier werden die
Baukastenmethodik und Projektresultate einer breiten Offentlichkeit zugénglich gemacht. Eine
Weiterentwicklung der im Forschungsprojekt entwickelten Herangehensweise bzw. Methodik wird
dadurch jedem ermdglicht. Insbesondere ist im wissenschaftlichen Kontext die Relevanz der
Ergebnisse flr unterschiedliche Disziplinen hervorzuheben. Dabei kdnnen insbesondere die
Systemanalyse weiterentwickelt sowie auch die Baukastenmethodik kritisch hinterfragt und
kontinuierlich verbessert werden. AuRerdem ist es moglich, die Projektergebnisse als Grundlage fir
den Aufbau alternativer methodischer Zugdnge heranzuziehen.

Hinsichtlich der Nutzbarmachung und Streuung der Projektergebnisse liegt bei den im Projekt
beteiligten Forschungseinrichtungen die Verwertungsstrategie in nationalen und internationalen
Publikationen und Konferenzbeitragen sowie im Nachweis von Kompetenz bei der Akquisition neuer
Forschungsprojekte auf nationaler und internationaler Ebene sowie bei der Akquisition von
Beratungsleistungen durch Studien. Die Forschungsergebnisse wurden bei nationalen und
internationalen Tagungen an die Fachoffentlichkeit weitergegeben. Ein weiteres Element der
Verwertungsstrategie ist die Verbreitung der Forschungsergebnisse durch entsprechend hochrangige
wissenschaftliche Publikationen.

Das Projekt wurde vor internationalem Publikum einer breiten Offentlichkeit am jéhrlichen AESOP
(Association of European Schools of Planning) Kongress in der Form einer wissenschaftlichen
Prasentation in Goteborg (Schweden) prasentiert. Eine weitere internationale Prasentation fand
wahrend eines Workshops (Workshop on the Climate Compatible Conversion of European Cities and
Districts) in Briissel (Belgien) statt. National wurde das Projekt, im Zuge eines Schulungs- und
Vernetzungstreffens der Klima- und Energie- Modellregionsmangerinnen in Kremsmdinster
(Oberosterreich), vorgestellt. Zu guter Letzt wurde das Forschungsprojekt im Rahmen des
Qualifizierungsnetzwerks HdZ2Market mit dem Titel ,,Dezentrale Erzeugung — Fokus Warme“ an der
FH Technikum Wien prasentiert. Gegen Ende der Projektlaufzeit fand zusatzlich eine 6ffentliche
Abschlusskonferenz des Forschungsprojekts an der Universitat fiir Bodenkultur in Wien statt. Mithilfe
des eigens flr das Forschungsprojekt eingerichteten Advisory Boards gelangten die Projektergebnisse
auch an einschlagige Institutionen unterschiedlicher dsterreichischer Stadte. Die Ergebnisse sind
daritber hinaus in Publikationen sowie in weiteren auf dem Projekt aufbauenden
Forschungsantragen und Studien verwertbar. Zusatzlich werden die Erkenntnisse aus
Eco.District.Heat in Projektlehrveranstaltungen, Vorlesungen und Seminare des Instituts fir
Raumplanung, Umweltplanung und Bodenordnung (BOKU Wien) eingebaut.

5. Ausblick und Empfehlungen

Im Forschungsprojekt Eco.District.Heat wurden sowohl eine Systemanalyse mit Bezug auf
,leitungsgebundene Warme- (und Kalte-) Versorgung” durchgefiihrt, als auch ein Baukastensystem
zur Bewertung einzelner Stadtstrukturen hinsichtlich deren Eignung fiir leitungsgebundene
Energieversorgung entwickelt. Der Baukasten wurde auf Basis der Systemanalyse entwickelt und
anhand realer Fallbeispiele kalibriert und kontinuierlich verbessert. Die aus dem Forschungsprojekt
gewonnen Erkenntnisse kdnnen in weiterer Folge vertieft und weiterentwickelt werden. Hierzu zahlt
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unter anderem die Entwicklung eines anwenderinnenfreundlicheren Baukastens im Sinne eines
Planungstools. Die in Stoeglehner et al. (2014b) prasentierte Toolanalyse kann hierzu als Grundlage
fir eine Weiterentwicklung des Baukastens dienen. Insbesondere muss in diesem Zusammenhang
eine Vertiefung der moglichen praktischen Einsatzmoglichkeiten und der erzielbaren Ergebnisse
erfolgen, damit ein potenzielles Planungstool von einer breiten Offentlichkeit angenommen und auch
angewendet wird. Da die Baukastensystematik bereits fachlibergreifend eine Vielzahl an Aspekten
inkludiert, werden der Methode (unter der Voraussetzung einer Umsetzung in ein
anwenderlnnenfreundlicheres Tool) aussichtsreiche Erfolgschancen beigemessen. Die einzelnen
Ebenen des Baukastens kdnnen in diesem Zusammenhang durch weitere Arbeitsschritte verbessert
und ausgebaut werden. Die Zurverfiigungstellung eines fertig ausprogrammierten Planungstools und
die damit verbundene zielgruppenspezifische Aufbereitung (im Sinne unterschiedlicher Versionen
des Tools — maRgeschneidert fiir Entscheidungstragerinnen) kann hier als zusatzliche und
weiterfiihrende Forschungs- und Entwicklungsarbeit gesehen werden.

Zusatzlich zum angestrebten ,,anwenderinnenfreundlicheren” Tool wurde(n) fiir die Zukunft
nachstehender Ausblick bzw. folgende Empfehlungen vom Projektkonsortium abgeleitet:

e Die selbstdandige Beniltzung des Baukastensystems sowie die darauffolgende Realisierung
eines Warmenetzprojektes kann mit Workshops, die auch vor Ort angeboten werden
konnen, unterstitzt werden.

e Die Problematik der Validierung der Ergebnisse ergibt sich aus dem langen
Betrachtungshorizont, womit sich Fehlschliisse erst langfristig bemerkbar machen.

e In einem weiteren Schritt kdnnen Last- und Erzeugungsprofile hinterlegt werden, um
notwendigen Speicherbedarf fiir das Netz abschatzen zu kénnen.

e Durch Eingabe von Postleitzahlen kdnnte auch automatisch auf lokal besonders bedeutsame
Energiequellen wie z.B. Geothermie oder industrielle Abwarme hingewiesen werden. Jedoch
kann es nicht Ziel eines solchen Tools sein, beispielsweise eine Rohrnetzdimensionierung
durchzufiihren, weil dazu viel zu detaillierte Angaben notwendig waren, was die
Bedienbarkeit wiederum einschrdanken wirde.

e Die Datengrundlage bezlglich der Zusammensetzung neuer Gebaude ist nur exemplarisch
vorhanden. Im Sinne der Ausrichtung des Planungsprozesses in Richtung Kreislauffahigkeit ist
es notwendig und von Interesse, die elektronisch vorhandenen Planungsunterlagen neuer
Gebaude in Forschungsarbeiten zu untersuchen, um materielle Aspekte zu erganzen,
auszuwerten und so Modelle von aktuellen Bauweisen allgemein zuganglich zu machen.

e Im Projekt wurde deutlich, dass Parameter fiir Ressourcen und Okologie nur mit Mithe mit
den klassischen Parametern der Raumplanung zusammengefiihrt werden kénnen. Im Sinne
eines kreislauforientierten Planungsprozesses sollen Anknipfungspunkte zur Integration von
Ressourcen und 6kologischen Kennwerten in den Raumplanungsprozess gefunden werden.

e Der entwickelte Baukasten sollte, bei einer Weiterfihrung der Entwicklung, um die
Moglichkeit des Vergleichs verschiedener Szenarien oder Planungsvarianten erweitert
werden. Dadurch werden die Werte fiir Infrastruktur und Umwelt besser bewertbar und
bekommen grolRere Aussagekraft fiir die Entscheidungsfindung.

Weiterer Forschungsbedarf wird zusammenfassend in einer breiteren Anwendung des
Eco.District.Heat-Baukastens und einer kontinuierlichen Verbesserung der Methodik gesehen.
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Das Projekt ,,Eco.District. Heat“

Ballungsraume wachsen. Wachstum ist vielfach noch immer mit vermehrtemn Energieverbrauch
und hoheren Umweltbelastungen verbunden. Gleichzeitig sind im Lichte der Pariser Beschlisse
umfangreiche Klimaschutzmafnahmen zu treffen und die Energiewende konsequent umzusetzen.
In Bezug auf die innere und aulere Stadtentwicklung — also die Umnutzung und Nachverdichtung
im Bestand und die Erweiterung in den Randbereichen — sind Fragen bezuglich der Wahl
geeigneter technologischer Netzwerke fur die Wame- und Elektrizitatsversorgung noch nicht
ausreichend geklart. Enerseits ist die Erzielung von Energieaberschissen aus
Plusenergichausem maoglich, die jedoch auch raum-zeitlich nicht mit dem Energiebedarf
abereinstimmen missen. Andererseits verfugt die Stadt aber erhebliche Abwammepotenziale aus
Hlektrizitatsgewinnung, Millverbrennung, Industrie und abwassertechnischer Infrastruktur, die
iber Femwarmmenetze nutzbar gemacht werden konnen. In diesem Spannungsfeld sind unter
Beriicksichtigung der Stadtstruktur, technologischer Optionen, okonomischer Erwagungen,
Umwelt- und Klimaschutz und Resilienz gegeniber Energiekrisen energieorientierte Stadtplanung
und -gestaltung umzusetzen.

Das Projekt _Eco.DistrictHeat — Potenziale und Restriktionen Ileitungsgebundener
Wameversorgung in Staditquartieren® schafft mit der Entwicklung einer strategischen
Entscheidungshilfe fur osterreichische Stadte die Grundlage fiir eine fundierte Auseinandersetzung
mit dem Themenbereich _leitungsgebundene Warmmeversorgung™ Aufbauend auf einer
systemtheoretischen Betrachtung wurden Stadtraumtypen analysiert, die unterschiedliche
raumstrukturelle Gegebenheiten und stadtebauliche Situationen reprasentierten. Die entwickelte
Methodik zur Analyse von Stadtraumtypen basiert auf einer raumplanerischen, energetischen,
materiellen, okologischen und Okonomischen Charakterisierung und Bewertung. Details zu den
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Projektergebnissen sind im publizierbaren Ergebnisbericht des Forschungsprojektes auf der
Homepage der Ostemeichischen Forschungsforderungsgesellschaft (FFG) und in
wissenschaftlichen Publikationen von Erker et al. (submitted), Lichtenwoehrer et al. (submitted)
und Zach et al. (submitted) zu finden.

Insbesondere leitungsgebundene Versorgungsstrukturen wie Femwarmmesysteme sind, was die
Eignung als zukanftige Energieversorgungstechnologie betrifft, kritisch zu hinterfragen. Aufgrund
von Kimatischen und energietechnologischen Veranderungen stellt sich die Frage, ob
leitungsgebundene Wameversorgung langfristig zukunftsfahig ist. Bevor es zu einer Beurteilung
bzw. Einschatzung zukanfliger Entwicklungen kommen kann, muss zuvor auf wesentliche
Einflussgroften auf das System _Jeitungsgebundener Energieversorgung” eingegangen werden.

Ein Teil der Projektergebnisse wird im voriegenden Synthese- und Strategiepapier fur stadtische
Energieraumplanung zusammengefasst Die zugrundeliegenden Ergebnisse sind in der
Stadtplanung und Stadtgestaltung in Osterreich breit anwendbar.

Wirmeversorgung in Osterreich

Insgesamt belauft sich laut Statistik Austria (Statistik Austria 2017) der energetische
Endverbrauch (EEV) in Osterreich im Jahr 2016 auf elwa 1.121 PJ. Gemessen am gesamten
EEV entfallen etwa 27 % auf Raumwame und Wamwasser. Die groBiten Anteile zur
Versorgung von Raumwarme und Warmwasser sind mit 29 % emeuerbare Energiequellen,
gefolgt von 25 % Erdgas, 20 % Femwame und 16 % Erddlprodukten. Die Erzeugung von
Femwarme in Ostemeich (86 PJ) selbst selzt sich wiederum aus einem heterogenen
Energiemix zusammen (vgl. Abbildung 1). Fast der gesamte Anteil der erneuerbaren Energie
geht auf Holzbrennstoffe inkl. biogener Abfalle zurick.

Kohle
4%

Abfille
9%

Abbildung 1: Energiemix der Fernwameversorgung in Ostemreich
{eigene Abbidung nach Stafistk Austria 2017)
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Das osterreichische Femmwarmenetz erstreckt sich uber 5.000 km und weist einen jahrlichen
Zuwachs von etwa 42 km Leitungen auf. Die Netzdichte entspricht 0,6 km je 1000 Einwohner
und liegt somit im europaischen Mittelfeld (FGW 2015).

Obwohl etwa 45 % des Osterreichischen Raumwarme- und Warmwasserbedarfs mit Erdgas
und Femwarme versorgt werden, gibt es vor alem in stadtischen Gebieten noch
unausgeschopfte Potenziale. Neben Stadten bieten andere dichte Siedlungsstrukturen wie
Ortszentren gute Voraussetzungen fir eine Femwarmeversorgung. Aufgrund wachsender
Ballungszentren werden kiinftig zusatzliche FermwarmeerschlieBungsgebiete entstehen.

Abhangig vom eingeseizten Energietrager bietet Femwarme viele Vorteile. Zum Beispiel kann
eine Erhohung des Anteils emeuerbarer Energiequellen im Femwarmeenergiemix positiv zur
Ermreichung der Klimaziele beitragen, was bel Erdgas derzeit nur sehr eingeschrankt moglich
ist Unter welchen Voraussetzungen ein Ausbau leitungsgebundener Energieversorgung
sinnvall erscheint und welche wesentlichen EinflussgroBen hinsichtlich der Umsetzung und
Eignung leitungsgebundener Warmeversorgung in osterreichischen Stadtquartieren eine Rolle
spielen, wird im folgenden Kapitel naher erautert.

Wesentliche EinflussgroBen auf die leitungsgebundene
Warmeversorgung

Um die Eignung leitungsgebundener Warmeversorgung fir Stadtquartiere beurteilen zu
konnen, missen zuerst StellgroBen bzw. Elemente ermittelt werden, die einen wesentlichen
Einfluss auf das Gesamisystem _eitungsgebundene Warmeversorgung“ darstellen. Im
Forschungsprojekt Eco Districi. Heaf wurden dazu insgesamt acht Systemelemente
identifiziert Diese beeinflussen den Energiebedarf sowie zentrale raumplanerische,
okonomische, ressourcenseitige und okologische Aspekte. Dariiber hinaus konnen sie zur
Beurteilung leitungsgebundener Energieversorgung herangezogen werden (vgl. Zach et al.
submitted). Zu diesen Systemelementen zahlen:
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Funktionsmischung

Unter Funktionsmischung versteht man eine
raumliche Durchmischung verschiedener
Daseinsgrundfunktionen wie Wohnen oder
Arbeiten. Nicht nur die rdumliche, sondern auch
die zeitliche Durchmischung stellt eine zentrale
StellgréRe dar. Durch die Variationen entstehen
ausgeglichene Lastprofile und eine konstante
Waérmenachfrage. Bestehen Stadtquartiere
dariiber hinaus auch aus Industrie- oder
Gewerbegebieten, kénnen sogenannte
Energiekaskaden unterstitzt werden. Die genutzte
Warme der Industrie kann ein weiteres Mal im
Wohnbereich verwendet und gegebenenfalls auf
einem niedrigeren Temperaturniveau einer
weiteren Nutzung unterzogen werden (Spektrum
2001; Stéglehner et al. 2011a).
Funktionsmischung als Element der
Energieraumplanung stellt damit einen wichtigen
Grundpfeiler der thermischen Energieversorgung
in Stédten dar.

Bauliche Dichte

Neben kompakten Siedlungsstrukturen, welche
sich durch kurze Wege auszeichnen, spielt auch
die bauliche Dichte eine zentrale Rolle. Die
Bebauungsdichte stellt das Verhaltnis von der
Gesamtflache der Geschosse zur zugehorigen
Bauplatzfiache dar (Land Stmk 2011). Dichte
Stadtstrukturen kommen einer hohen
Warmebedarfsdichte entgegen und erhéhen
wesentlich die Wirtschattlichkeit
leitungsgebundener
Energieversorgungssystemen.

Beschaiftigtendichte

Die Beschaftigtendichte stellt das VVerhéltnis von
Beschaftigten zu einer Flache (z.B. ha
Bruttobauland) dar. Alternativ kénnen Beschéftigte
auch in Relation zu den Arbeitsstitten bzw. den
Einwohnerlnnen einer Gemeinde gesetzt werden
(Kanten Zirich 2015). Gleich wie die
Einwohnerlnnendic hte kann eine hohe
Beschaéftigtendichte zu mehr Warmebedarf und
héheren Warmebedarfsdichten fiihren.

Nachverdichtungs- und
Erweiterungspotenzial

Die Nachverdichtungs- und
Erweiterungspotenziale sind wesentliche
Bestandteile fir die zuktnftige Eignung
leitungsgebundener Energieversorgung. Durch
eine Erhéhung des Wohnungs- und
Arbeitsplatzangebots wird ein Anstieg der
Einwohnerlnnenzahl und/oder der
Beschaéftigtenzahl pro Flache erreicht. Kommt es
zu Nachverdichtungen und/oder Erweiterungen,
so erhdht dies den Wérmebedarf bzw. die
Warmebedarfsdichte und hat somit positive
Effekte auf die Eignung leitungsgebundener
Energieversorgung. Mithilfe raumplanerischer
MaRnahmen wie Baultickenschluss,
Reaktivierung leerstehender Gebaude sowie
Baulanderweiterung kénnen Nachverdichtungs-
und Erweiterungspotenziale ausgeschopft
werden. Wichtig dabei sind eine nach innen
gerichtete Siedlungsentwicklung und das Halten
von Siedlungsréndern (Stéglehner et al. 2014).

Einwohnerlnnendichte

Die Einwohnerlnnendichte stellt das Verhéltnis
von Einwohnerinnen zu einer Flache (z.B. ha
Bruttobauland) eines Gebietes dar. Entscheidend
ist die bauliche Dichte und der individuelle
Wohnflachenverbrauch der Einwohnerlnnen. Je
mehr Wohnnutzfliche pro Persen in Anspruch
genommen wird, desto geringer ist die bei
gleichbleibender baulicher Dichte zu realisierende
Einwohnerinnendichte (Westphal 2009).

Gebaudetyp

In Abhéngigkeit der einzelnen Geb&dudetypen
lassen sich unterschiedliche
Warmebedarfskennzahlen errechnen. Eine grobe
Einteilung l&sst sich zwischen Industrie- und
Gewerbegebéuden, Wohngebduden
(Einfamilienhé@user, Reihenhauser,
mehrgeschossiger Wohnbau) und
landwirtschaftlichen Gebauden durchfithren
(Korda 1999).
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Thermisch-energetische
Sanierung

Durch thermisch-energetische Sanierungen wird
der thermische Geb&udestandard verbessert und
damit der Warmebedarf sinzelner Gebédude
reduziert. Das thermische Sanierungspotenzial
hangt von verschiedenen Parametern ab, und ist
eine ausschlaggebende Stellgréte fur die
langfristige Eignung leitungsgebundener
Wérmeversorgung. Werden mehrere

Genutzte
Warm equellen

Die genutzten Wérmequellen haben einen
weitreichenden Einfluss auf eine Vielzahl von
energetischen, raumplanerischen, dkonomischen
und dkologischen Parametern. Neben der
Einteilung in fossile und erneuerbare
Energietrager kann auch zwischen zentralen und
dezentralen Energietrdgern zur Deckung des

Einzelgebdude saniert, kann ein starker Einfluss Wérmebedarfs unterschieden werden.

auf den gesamten Wéarmebedarf einer
Siedlungsstruktur die Folge sein.

Entwicklungsszenarien bis 2050

Um zukinftige Entwicklungen und Einflisse auf die Femwarmeversorgung von
Stadtquartieren beurteillen zu konnen, wurden im Forschungsprojekt Eco.Distric Heat
Entwicklungsszenarien bis 2050 definiert. Zentralen Einfluss auf die langfristige Eignung von
Femwarmenetzen stellen vor allem folgende sechs Szenarien dar:

(1) Auswirkungen des Klimawandels (4) Bevolkerungsentwicklung

(5) Veranderung des Industrie-

(2) Anteil der sanierten Gebaude ‘ X . :
und Dienstleistungsgebaudeanteils

(3) Veranderung des
Wohngebaudeanteils

(6) Beschaftigtenentwicklung

Durch die voranschreitende Erwarmung des Klimas kommt es in Zukunft zu einem Riickgang
der Heizgradtage (Szenario Auswirkungen des Klimawandels). Folgend verringert sich der
Wamebedarf, was wiederum eine negative Auswirkung auf die langfristige Eignung
leitungsgebundener Energieversorgung in  Stadistrukiuren darstellt. In  diesem
Zusammenhang prognostiziert das Umweltbundesamt die Reduktion der Heizgradtage von
2010 auf 2050 mit etwa 11 % (Krutzler et al. 2016). Gleichzeitig darf man den durch warmere
Sommer und langanhaltende Hitzeperioden ansteigenden Kihlbedarf in Zukunft nicht
unbeachtet lassen. Die Auswirkungen des Klimawandels auf die langfristige Eignung von
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Femwarmesystemen als Energieversorgungstechnologie nehmen somit einen wichtigen
Stellenwert ein und missen in der strategischen Planung mitberticksichtigt werden.

Neben den Auswirkungen des Klimawandels spielt auch der Anteil sanierter Gebaude in den
Stadtstrukturen eine wichtige Rolle. Durch thermische Sanierungen reduziert sich der
spezifische Heizwarmebedarf der Gebaude. Als Folge kann es in Siedlungen zu einem
sprunghatften Riickgang des Warmebedarfs kommen, was wiederum negative Effekte auf die
langfristige Eignung von Femwarmesystemen mit sich bringt. Ein zentrales Ziel bis 2030 in
diesem Zusammenhang in Osterreich ist es, die jJahriche Sanierungsrate auf 2 % anzuheben
(BMNT und BMVIT 2018). Diese niedrige Sanierungsrate kann dementsprechend nur geringe
Auswirkungen nach sich ziehen.

Im Zuge des Forschungsprojektes wurden mehrere Fallstudien analysiert, mit dem Ziel
zukinftige Entwicklungspfade hinsichilich Auswirkungen des Klimawandels und thermischer
Sanierungen aufzuzeigen. Durch die kontinuiediche Reduktion der Heizgradtage in den
Fallbeispielberechnungen konnte kein wesentlicher Einfluss auf die zukinftige Eignung von
Wamenetzen erfasst werden. Durch die Beriicksichtigung von potentiellen thermischen
Sanierungen kam es zum Teill zu einer Verschlechterung der Eignung in einzelnen
Stadtstrukturen. Eine Kombination der beiden Szenarien fihrte zwar zu einem schlechteren
Ergebnis als die Anwendung einzelner Szenarien, jedoch konnte auch die Kombination die
Eignung von Femwarmesystemen in den analysierten Stadistrukturen nicht wesentlich
beeintrachtigen.

Im Gegenteil, es ist anzunehmen, dass durch eine Zunahme des Wohngebaudeanteils und
der Bevolkerung zusatzlich Warmebedarf entsteht. Unter der Voraussetzung, dass die
Bevolkerungszunahme in urbanen Raumen auch in Zukunft voranschreitet, wirken sich die
beiden Szenarien Meranderung des Wohngebaudeanteils® und
.Bevélkerungsentwicklung® positiv auf die langfristige Eignung von Femwarmesystemen
aus.

Wachstumstendenzen hinsichllich Industrie- und Diensteistungsgebaude sowie der
Beschattigten (Szenarien ~Veranderungen des Industrie- und
Dienstleistungsgebaudeanteils” und ,Beschaftigtenentwicklung®) wirken sich ahnlich
positiv auf den Warmebedarf einer Stadtstrukiur aus wie die beiden zuvor genannten
Szenarien. Bei gemischten Stadtstrukturen, welche sowohl die Wohnfunktion als auch die
Arbeitsfunktion inkludieren, kommt es zusatzlich zu positiven taglichen Verteilungen des
Wameverbrauchs, wodurch eine bessere Auslastung der Femwarmesysteme sichergestellt
werden kann. Durch die zeilliche Optimierung der Auslastung kommt es zu einem Anstieg der
Vollaststunden, welche als technischer Parameter einen zentralen Einfluss auf die
Machbarkeit von Warmenetzen darstellen.

Neben den Vollaststunden haben noch andere technische Parameter einen Einfluss auf die
Umsetzbarkeit von Warmenetzen. Zum Beispiel fiihren niedrige Netztemperaturen zu einem
Riickgang der Netzverluste im Femwamesystem und erhohen gleichzeitiy dessen
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Lebensdauer. Durch niedrige Netztemperaturen kann zusatzlich eine breitere Palette an
Energiequellen ausgeschopft werden. Darunter fallen unter anderem Abwarmequellen, die
anderwartig keiner altemativen Nutzung unterliegen wirden, wie beispiclsweise
Uberschussenergie aus industriellen Prozessen oder aus der landwirtschattlichen Produktion.
Als besonderes Beispiel kann an dieser Stelle das Abwarmmepotenzial auf Klaranlagen
angefahrt werden {(Neugebauer et al. 2015).

Femmwarmesysteme konnen durch unterschiedliche Energiequellen gespeist werden. Hier
kann zwischen fossilen (Kohle, Gas, eic.) und emeuerbaren Energiequellen (Holzschnitzel,
Geothermie, etc.) unterschieden werden. Zusatzlich kommt die Zentralitat der Energiequellen
zu tragen. Dabei spielen zentrale (z.B. Industriefeuerung mit Heizdl) und dezentrale Quellen
(z.B. Solarthermie) fir Femwarmesysteme eine Rolle. Durch die Flexibilitat der Technologie
kann die Erreichung der Klimaziele mithilfe eines Umstiegs von fossilen auf emeuerbare
Energiequellen zusatzlich unterstitzt werden.

Auch das Einbinden emeuerbarer dezentraler Energiequellen wie Solarthermie oder
Biomassefeuerungen in Femwarmesysteme kann den Umstieg zu einer ausschlieBlich
emeuerbaren Warmeversorgung beschleunigen. In diesem Zusammenhang werden
dezentrale Einspeiser als Warmeerzeuger beschrieben, die nicht zentral am Heizwerk,
sondemn an einem anderen dezentralen Einspeisepunkt in das Femwarmenetz einspeisen
(Lichtenegger et al. 2018). In Abhangigkeit von technologischen Voraussetzungen konnen
dezentrale Einspeisepunkie umgesetzt werden und einen Mehrwert fur Femwarmesysteme
darstellen.

Zusammenfassend kann Fernwarmesystemen auch in Zukunft eine zentrale Rolle fur die
thermische Energieversorgung beigemessen werden. Vor allem in dichten urbanen Regionen
ist die langfristige Eignung von Femwamesystemen als Energieversorgungstechnologie
gegeben. Auch zukiinftige Entwicklungsszenarien wie etwa der Rickgang der Heizgradiage
oder thermische Sanierungen beeinflussen die langfristige Eignung nicht substanziell.

Rolle der Energieraumplanung

Wie die Prasentation der wesentlichen EinflussgroBen auf die leitungsgebundene
Wameversorgung in  diesem Sirategiepapier bereits hervorgehoben hat, spielen
raumplanerische Aspekte eine zenirale Rolle in der Energieplanung. Um die Rolle der
Energieraumplanung (ERP) besser zu verstehen, muss eine Definition von ERP erfolgen.
Basierend auf Stoeglehner et a. (2016, 2014, 2011b) setzt sich ERP im Wesentlichen aus
zwei Dimensionen zusammen:

(1) Raumliche Dimension des Energieverbrauchs und

(2) raumliche Dimension der Energieversorgung.
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Die erste Dimension greift das Prinzip energieeffizienter Raum- und Siedlungsstrukturen auf,
welches speziell fiur die Planung von Energieversorgungsnetzen eine zentrale StellgroBe
darstellt. Energieeffiziente raumliche Strukturen werden durch folgende Punkte gepragt
Funktionsmischung, angemessen dichte Bebauung, kompakte Siedlungsstrukturen und einer
geeigneten Standortwahl. Funktionsmischung und bauliche Dichte wurden bereits als zentrale
EinflussgroBen in den vorherigen Kapiteln begrindet. Kompakte Siedlungsstrukturen
hingegen zeichnen sich durch kurze Wege des taglichen Lebens aus. Eine Kombination von
drei der vier Faktoren, namlich funktionsgemischte, dichte und kompakte Siedlungsstrukturen
weisen erhohte Warmebedarfsdichten auf, welche wiederum positiv zu effizienten und
okonomischen Warmenetzen beitragen. Der letzte Faktor, die geeignete Standortwabhl, ist eine
Grundvoraussetzung fir eine erfolgreiche Planung leitungsgebundener Infrastruktur. Werden
zum Beispiel lange Netze gebaut, so reduziert sich die Warmebelegungsdichte, welche sowohl
als zentrales energetisches als auch Okonomisches Effizienzmerkmal gilt. Eine
Belegungsdichte von idber 2 MWh abgeseizter Warmeenergie pro Jahr und Laufmeter Netz
kann als grober Richiwert einer ersten okonomischen Einschatzung herangezogen werden
(Nussbaumer et al. 2017).

Um die raumliche Dimension der Energieversorgung (zweite Dimension) aufzubereiten, ist
eine genaue Evaluierung der Energienachfrage unabdinglich. Zusatzlich wird dazu eine
Gegenuberstellung der zur Verfugung stehenden regionalen Energiequellen fur die
Energieversorgung benotigt Speziell fir leitungsgebundene Warmmeversorgung ist die
unmittelbare Verbindung zwischen Energieverbrauch und Energieversorgung wesentlich und
muss bei der Planung beriicksichtigt werden.

Energieraumplanung unterstitzt dabei Entscheidungstrager lokale Warmepotenzide zu
erheben und Angebot und Nachfrage zusammenzubringen, bzw. so zu beeinflussen, dass sie
zukinftig besser harmonieren.

Die Emgebnisse des Forschungsprojekies FEco.Disirict Healt konnen zur strategischen
Entscheidungsunterstitzung  energieraumplanerischer  Fragestellungen hinsichtlich
leitungsgebundener Wameversorgung herangezogen werden. Die entwickelte Methodik und
die Erkenntnisse aus den Projektergebnissen sind insbesondere fir Gemeinden und
Ortsplanerinnen sowie fir Energieversorger und Bautrager relevant.
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Eco.District.Heat

Potenziale und Restriklionen
leifungsgebundener Warmeversorgung
in Stadtquartieren

Das Forschungsprojekt

Zel des FFG-geforderten Forschungsprojektes
JcoDistritcHeat — Potenziale und Restriktionen
leilungsgebundener Wameversorgung in Stadtquartieren™
st de Entwickking emner nterdiszplnaren und
strategischen Enischeidungshife zur Eignungsprufung von
F a qUNGSSY 1 i ostemeichischen
Stadten. Durch die m Forschungsprojekt m Juni 2018
fertiggestelte Methodk, dem _EDH-Baukasten®, kann ene
Eignungspiafung fur Femwamenetze in einfacher Art und
Weise erfolgen. Die vorliegende Broschure beinhaltet eine
Ubersicht wber den entwickelten Baukasten und en
Berechnungsbeispiel. Des Weiteren wird die Relevanz der
eniwickellen Methodk fur Energieversorger und
Bautrager hervorgehoben_

Der EDH-Baukasten

Der Baukasten beracksichtigt und evaluiert energetische,
raummplanesische, okonomische, materiele  sowie
okologische Aspekte leitungsgebundener
Wameversorgung. Unter Betrachiung von qualitativen und
quantitatven Krienen kann ene ganzhetliche Bewertung
von Stadiquartieren hinsichtlich ther Eignung fur die
Erschik g mit F a 1etzen durchgefuhit werden.
Dariber hnaus konnen durch defnierte
Entwicklungsszenarien kunftige Witkungen evaluiert und
die langfristige Eignung der Netze beurteilt werden. Die
Methodk unterstutzt  Entscheidungstragerinnen  und
Anwenderinnen jene Stadtquartiere zu identifizieren, die
fir ene Femwameversorgung bevorzugt i Frage
kommen und gleichzeitig zentrale Aspekie und Parameter
hewvorzuheben, welche wesentich den Erfolg einer
Femwamenetzplanung beeinflussen_ Der EDH-Baukasten
liefert eme umfassende Bewerlung der Eignung enzelner
Stadtstrukturen fur ene Aufschiiefung mitels Femwamme
n enem fiihen Planungsstadiam_ Basierend auf diesen
Bewertungen des Baukastens kann in Folge, je nach
Evauierungsergebnis, eine Detaiplanung fogen.

Die Baukastenmethodk ist auf vier Bewertungsebenen

aufgeteilt "
0 Raumnplanung und Energie b, 3
0 Kosten
O Ressourcen
O Umweiltund Klna »

Fur enzelne Stadistrukturen missen Abfragen getatigt
werden, von denen sich Merkmale fur die g
ableiten lassen. Aus der Kombmnation enzelner
Stadtstrukiuren ergibt sich ein Bewertungsergebns fiir en
gesamtes Stadtquartier.

Raumplanung und Energie

Der erste Ted des Baukastens reprasentiet den
raumplanerischen und energetischen Ted der Methodik.
Basierend auf 34 Abfragen {inki. Abfragen zu Szenarien)
konnen 17 Merkmale abgeleitet bzw_ hnet werden.
Die nachsiechende Abbidung veranschaulicht die
effordeflichen Abfragen und Merkmale hnsichtlich
Raumplanung und Energie. Die Abfragen sind in drei Tele
getrennt: Abfragen {1) zum Standoit, {2) zur voihandenen
oder geplanten Netznfrastnuktur sowke ({3) zum
vorhandenen bzw. angestrebten Wameangebot.

+ Gebaudetypologie

* Drei versch. Nutzungsarten (Wohnen,
Dienstleistungen, Industrie und Gewerbe)

Bauperiode

Bruttobauland

Bebauungsdichte

Hochtemperatur-Warmebedarf fur industrielle Zwecke
* Raumwarmebedarf fiir Industrie und Dienstleistung
Warmwasserbedarf fir Industrie und Dienstleistung

+ Einsatz von Kalteversorgungssystemen

Art der/des bestehenden Netze(s)

Bestehende Netzlange des Fernwarmesystems
Bestehende Netzlinge des Gasnetzes

Art der/des zusatzlich geplanten Netze(s)
Zusatzliche Netzlange des Fernwarmesystems
Zusdtzliche Netzlange des Gasnetzes
Geplanter Anschlussgrad

Kaskadische Nutzung

* 14 Arten von Energietragern u.a.:

Blockheizkraftwerk, Industriefeuerung,

Feuerung (Holzschnitzel), Millverbrennung, Verbrennung
von Klarschlamm, Abwasserenergie, Industrielle Abwdrme,
Power to Gas/Heat, Geothermie, Solarthermie, etc
Speicherméglichkeiten

+ Funktionsmischung
Warmebedarfsdichte
(1 x Teilflache und 1 x Gesamtflache)
* Wirmebedarf
(1 x Teilflache und 1 x Gesamtflache)
* Einsatz von Kilteversorgungssystemen
* Resilienz (Doppelstrukturen)
Belegungsdichte
* Geplante Leitungslange zu Bedarf
+ Kaskadische Nutzung
Wirmebedarfsdeckung Prozessenergie
Warmebedarfsdeckung Warmwasserbedarf
* Wirmebedarfsdeckung Raumwarmebedarf
Speichermoglichkeiten
Aggregiertes Merkmal aus der Standortanalyse
* Aggregiertes Merkmal aus der Netzanalyse
+ Aggregiertes Merkmal aus dem Warmeangebot
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Kosten Umwelt- und Klima

Der zweile Tel des Baukastens beweriet witschafiich
relevante Aspekie der Femwamneversorgung. Aufbauend
auf berels vorhandenen Abfragen m vongen Tel
JRaumplanung und Fnergie” werden noch assatdiche
Abfagen bendtigt, um ua. die n der Grafik dargesteliten
Merkmae fur die okonomische Bewerlung emnilfeln zu
konnen.

Baualter des Fernwarmenetzes
Versiegelung der Trassen
Geplantes Temperaturniveau
Hohenunterschiede
Gestehungskosten ab Werk

Neu sanierte Gebaude bis 2050
Verdnderung des Gebaudebestandes bis 2050
Funktionsmischung

Einsatz von Kilteversorgungssystemen
Resilienz (Doppelstrukturen)

Baualter des Fernwarmenetzes
Versiegelung der Trassen
Temperaturniveau
Hohenunterschiede
Gestehungskosten ab Werk
Belegungsdichte

Ressourcen

Im drlten Tel des Baukastens wird lediglich ene
zusalzliche Abfrage hinsichilich des Nenndurchmessers
der Femwamnelelung bendtigt, um das fnale Set an
Merkmalen 2ur Ressourcenbewertung zu emn iteln.

= \Voraussichtlicher Nenndurchmesser
der Fernwarmeleitung

N

Neu sanierte Gebaude bis 2050

Verdnderung des Gebdudebestandes bis 2050
Einsatz von Kalteversorgungssystemen
Resilienz (Doppelstrukturen)
Voraussichtlicher Nenndurchmesser

Baualter des Fernwarmenetzes

Zusatzlich verlegte Leitungslangen

Der letrte Tel des Baukastens berucksichtigh okologisch

te Merkmale, die zur ing herangezogen
werden. Hier werden keine zusatzlichen Abfragen mehr
benoligt Die Merkmale lassen sich ausschliellich aus

bereits getatigten Abfragen emmitteln.

Neu sanierte Gebdude bis 2050

Veranderung des Gebdudebestandes bis 2050
Einsatz von Kalteversorgungssystemen
Voraussichtlicher Nenndurchmesser

¢ Baualter des Fernwarmenetzes

* Zusdtzlich verlegte Leitungslangen

* Beitrag der erneuerbaren Energietrdger an der
Bedarfsdeckung

Entwickiungsszenarien bis 2050

Um Entwicklungen bis 2050 in die Bewertungen und
Berechnungen zu integrieren, konnen folgende Szenarien
berucksichtigt werden:

Auswirtkungen des Klimawandels

Antel der sanierten Gebaude
Verandeungen des Gebaudebestandes
Bevolkenngsentwicklung
Beschaftigtenentwicklung

ooooo

Ergebnisse und Gesamitbewerlung

Die Bewertung der emnzeinen Stadistrukturen erfolgt
mithife von Entscheidungsmalrizen. Die beschriebenen
Merkmale dienen als Gnndage far das
Bewertungsergebnis. In den Ergebnissen wrd fur jede
Stadtstruktur pro Bewertungseb en hi
Ergebnis in vier Klassen ausgewmen vun A {sehr gut)
bs D" {nicht geeignet). Die Ergebnisse konnen jeweis far
enzelne Stadistrukturen oder far den gesamten
Stadtraumtyp dargestelit werden. Die m Baukasten
modelieiten Stadimaumtypen sollen moglichst real
existierende Stadtquartieren entsprechen.

Berechnungsbeispiel

Die folgenden Grafken stellen zwei fkiive Stadistrukturen
mit den dazugehorigen Abfragen dar. Die erste
Stadtstruktur besteht aus neu gebauten mehrgeschoffigen

Gebauden auf w©ber 20ha Brutobauand Die
Bebaumngsdlt:hte st dementspre(:hend hoch. Insgesamt
wird ein Fi 1schluss aller Gebaude angestrebt.

Das Wamneangebot setzt sich aus Mulwerbrennung und
ndustneller a it werden
9000 m Femvrarmelellngen gep|ant Dle Stadtstnukiur
zeu:hnet sich damber hnaus durch enen gerngen
Vi | d der Leih und ebenfalls
gerngen Hohendifferenzen m Gelande aus. Auch das
Tempeniuml\reau der Wameversorgung ist
gleichsweise niedrig etzt Die Gestehungskosten
far dle Femwameversorgung liegen zwischen 3 und
5 Cent pro kWh, wohi 1 der Nennc der
Leitungen mi dber 200 mm sehr hoch angesetzt 5t

Die rweile Stadistnkiur spiegeit ein weniger dicht
bebautes Gebiet mi Enfamiienhausem wider. Es werden
nur 50 % der potenziellen Wérmeabnehmer an das Netz

hi Im Unt d zur ersten Stadtstruktur
we:;t die mele mehr Hohendifferenzen im Gelande auf_
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Gleichzelig liegt der Nenndurchmesser bel unter 65 mm.
Eine genaue Gegenuberstelung der Fallbeispicle befindet

sich n den folgenden Abbildungen.

! . MehrgeschoBige Gebsude

+ 100 % Wohnnutzung L !

+ Bauperiade 2018

] * 20 ha Bruttobauland P

I « Bebauungsdichte: 2 1

L] + Zusitzliches Fernwarmenetz 9.000 m ]
]

I
h + 100 % Anschlussgrad
Warmeangebot: Miillverbrennung und Industrielle )

Abwiarme

i Baualter des Fernwirmenetzes nach 2018
4 unter 25 % Versiegelung der Trassen 1
+ Geplantes Temperaturniveau zwischen 66 und 80 °C i
* Hohendifferenz im Geldnde unter 20 m
Gestehungskosten ab Werk zwischen 3 und 5 Cent/kWh
Nenndurchmesser der Fernwirmenetze (ber 200 mm
1

! Einfamilienhauser Siadtetrokior 2
+ 100 % Wohnnutaung tadtstrkar !
+ Bauperiode 2018
+ 10 ha Bruttobauland '
1 + Bebauungsdichte: 0,5 ]
! Zusitzliches Fernwirmenetz 3.500 m ’
]

!
I} * 50% Anschlussgrad
Wirmeangebot: Mllverbrennung und Industrielle ,’

Abwirme

’{ Baualter des Fernwarmenetzes nach 2018
1 = unter 25 % Versiegelung der Trassen I
1 = Geplantes Temperaturniveau zwischen 66 und 80 °C '
Hohendifferenz im Gelande zwischen 30 und 40 m n
Gestehungskasten ab Werk zwischen 3und 5 Cent/kWh
! Nenndurchmesser der Fernwarmenetze unter 65 mm |/
I

Ohne die auvor angegebenen Entwicklungsszenanen zu
bericksichtigen, werden durch die Amwendung der
Baukastenmethodik nachstehenden Bewerbungs-
ergebnissen genenert. Die nachfolgende Abbidung zeigt
die Bewertungsergebnisse von _A” bs _D” far die vier
Bewertungsebenen {1) Raumplanung und Energie, {2)
Kosten, {3) Ressourcen sowie {4) Unwelt und Klima. Die
Ergebnisse setzen sich aus der Bewertung der emmittelten

Merkmale zusammen.

Hinsichtlich Raumplanung und Energie schneidet die erste
Stadistrukiur  wesenilich besser ab.  Auch unter
Berucksichtigung kostenrelevanter Aspekte hebt sich die
erste Stadtstruktur von der zweien ab. Dies ist v.a. auf die
hohere Dichte zurickzufuhren. Durch das vergleichsweise
lange Femmwamenetz n der ersten Stadtstruktur kommt es
n der Ressourcenbewertung zu el'lem schle(:htemn
Ergebnis. Der hohe Anteil rh
tragt wesentlich zur posiven Bewertung in der Kﬂegone

Umwel und Klima" bei.

Stadtquartier

Stadtstruktur 1 Stadtstruktur 2
A

A 8
Kosten A c B
B B

Raumplanung und Energie

Umwelt und Klima

Die Kombnation der beiden Stadistrukiuren emgibt en
Stadiquartier. Durch die Verschneidung der beiden
Stadtstrukiuren konnen die finalen Bewertungen fur das
gesamte Stadtquartier abgeleitet werden..

Relevanz fiur Energieversorger und

Baufrager

Der entwickelle Baukasten des Forschungsprojekies
Eco_District Heat” kann Energieversorger und Bautrager
bei der strategischen Planung hinsichtlich
Erwelenngsvorhaben,  Anschlussverdichiungen  und
Kapazitatsausbau unterstirtzen. Die n diesem
Informationspaket prasentierte Methodk emmoglicht enen
Vanantenvergeich auf zwei Ebenen:

Vergleich enes

{1) Plaung und
Femwarmeprojektes an unterschiedichen

Standorten
{2) Plaang und Vergleich unterschiedicher

Femwammeprojekie am selben Standort

Energieversorgem und Bautragem wid es emnoglicht,
unterschiedliche Standorte bzw_ Stadtstrukturen beziiglich
hrer Eignung far ene Femwarmmeversorgung zu
vergleichen. Durch die ausgewiesene Beweitung der

enzelnen Stadistukturen wird eine Ubersicht der
it Standorte dit Dardber hnaus

bestgeeigr 1 g
werden raumplanensche Parameter, die emnen
wesentlichen Einfluss auf die Standortwahl darstellen, wie
beispiclsweise Bebauungsdichie, Bruttobauland,
Gebaudetypologien oder Nutzungsarten, in die Beweitung
nkiudiert. Die Methodk kann somit unterstoizend fur den
optimieiten Ausbau von Femwarmenetzen bzw. Absalz
von neuen Erzeugungskapazitaten herangezogen werden.

Wurde ein geeigneles Femwammeplanungs- oder
ewelenngsgebiet gefunden, kann in weiterer Folge eine
Detaiplanung veranlasst werden. Durch die strategische
Amwendung der Methodk fith m  Planungsprozess
konnen gegebenenfalls Kosten fur Detalanalysen gespart
werden, da nur jene Stadtstrukturen identifiziert werden, n
denen ene Femwameversorgung sinnvoll erscheint.

Dariber hinaus konnen verschiedene Parameter der
Rohrdurchmesser,

Neizplanung (Ansdllussgmd

T jlen efc) varet und emne
sdlritwelse Optmlen.ng der Projektergebnisse  erzielt
werden. Unter Bermicksichtigung  koster
Parameter werden zusatziich die oOkonomischsten
Femwarmmeprojekte eruiert. Besondere Aufmerksamkeit
wid bel der Auswertung dem Enfluss doppeiter

Infrastnkturen, bestehender und lanter Nelze, der
Belegungsdichte, des Baudters der Netzinfrastukiur, des
Versiegelungsgrades, des Temperatumweaus, der
Huhendlffemnzen m Gdande und der Gestehungskosten

. Die R n dieser P: ter unterstutzt
(hbm ene elste wirnschaftiche Grobabschatzung des

Bauprojektes.

Durch die Gegenib 1g von Wa bot und -
nachfrage wird zusatdich ene erste Abschataung
hinsichilich verfugbarer Energiequellen emnoglicht. Der
Beilrag und die Relevanz ru Einsparzielen, etwa im
Hnblck auf das Energieeffizienzgesetz, werden mm
Wesenflichen durch de Bewertlungen n den Kategonen
JRessourcen” und Umwelk und Klima™ emnittelt. Durch die
Bewertung auf diesen zwel Ebenen wird es Bautragem
und Energeversorgem ereichtert, enmen Emnblick n
potenzielle Folgewirkungen des geplanten Projektes zu
ethalten und de Legitimation zur Durchfihiung der
geplanten Projekte zu untermauem. Zusatzlich tragt die
Analﬁe des Warmea'lgebnis zu ener Reflexion des
Fi L bei. Strategische Uberdequngen
hinsichilich derAusnchtmg auf zentrale, dezentrale sowie
fossle oder emeuerbare Energetrager konnen
angestoBen werden, auch m Hinblick auf zu eneichende
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Eco.District.Heat

Potenziale und Restriklionen
leifungsgebundener Warmeversorgung
in Stadtquartieren

Das Forschungsprojekt

Zel des FFG-geforderten Forschungsprojektes
JcoDistritcHeat — Potenziale und Restriktionen
leilungsgebundener Wameversorgung in Stadtquartieren™
st die Entwicklung einer nterdisziplinaren und
strategischen Enischeidungshife zur Eignungsprufung von
F a qUNGSSY 1 i ostemeichischen
Stadten. Durch die m Forschungsprojekt m Juni 2018
fertiggestelte Methodk, dem _EDH-Baukasten®, kann eine
Eignungsprafung fir Femwamenetze in einfacher At und
Weise erfolgen. Die voiliegende Broschure beinhaltet eine
Ubersicht wber den entwickelten Baukasten und en
Berechnungsbeispiel. Des Weiteren wird die Relevanz der

eniwickelien Methodk far Gemeinden und
Ortsplanerinnen hervorgehoben.

Der EDH-Baukasten

Der Baukasten berucksichtigt und evaluiert energetische,
raummplanesische, okonomische, materiele  sowie
okologische Aspekte leitungsgebundener
Wal ng. Unter Bet von qualitativen und

quantitatven Krierien kann ene ganzheitiche Bewertung
von Stadiquartieren hinsichtlich ther Eignung fur die
Erschik g mit F a tzen durchgefuhit werden.
Dariber hnaus konnen durch demierte
Entwicklungsszenarien kunftige Wirkungen evaluiert und
die langfristige Eignung der Netze beurteit werden. Die
Methodk unterstutzt  Entscheidungstragerinnen  und
Anwenderinnen jene Stadtquartiere zu identifizieren, die
fir ene Femwameversorqung bevorzugt in Frage
kommen und gleichzeitig zentrale Aspekte und Parameter
hevorzuheben, welche wesentlich den FErfolg einer
Femwammenetzplanung beenflussen. Der EDH-Baukasten
liefert eme umfassende Bewerlung der Eignung enzelner
Stadtstrukturen fur ene Aufschiiefung mitels Femwamme
n enem fiihen Planungsstadiam_ Basierend auf diesen
Bewertungen des Baukastens kann in Folge, je nach
Evauierungsergebnis, eine Detaidplanung folgen.

Die Baukastenmethodk ist auf vier Bewertungsebenen
aufgeteilt

0 Raumnplanung und Energie b, 3

0 Kosten

O Ressourcen

O Umweiltund Klna »
Fur enzelne Stadtstrukturen mussen Abfragen getatigt
werden, von denen sich Merkmale fur die ]
ableiten lassen. Aus der Kombmnation enzeiner

Stadtstrukiuren ergibt sich ein Bewerlungsergebns fur en
gesamtes Stadtquartier.

Raumplanung und Energie

Der erste Ted des Baukastens reprasentiert den
raumplanerischen und energetischen Tel der Methodik.
Basierend auf 34 Abfragen {inkl. Abfragen zu Szenarien)
konnen 17 Merkmale abgeleitet bzw. emechnet werden.
Die nachstehende Abbidung veranschaulicht die
effordeflichen Abfragen und Merkmale hnsichtlich
Raumplanung und Energie. Die Abfragen sind in drei Tele
getrennt: Abfragen {1) zum Standort, {?) zur vorhandenen
oder geplanten Netznfrastnktur sowke §3) zum
vorhandenen bzw. angestrebten Wameangebot.

+ Gebaudetypologie

Drei versch. Nutzungsarten (Wohnen,
Dienstleistungen, Industrie und Gewerbe)

Bauperiode

Bruttobauland

Bebauungsdichte

Hochtemperatur-Warmebedarf fur industrielle Zwecke
Raumwarmebedarf fir Industrie und Dienstleistung
Warmwasserbedarf fir Industrie und Dienstleistung
Einsatz von Kalteversorgungssystemen

Art der/des bestehenden Netze(s)

Bestehende Netzlange des Fernwarmesystems
Bestehende Netzlinge des Gasnetzes

Art der/des zusatzlich geplanten Netze(s)
Zusatzliche Netzlange des Fernwarmesystems
Zusdtzliche Netzlange des Gasnetzes
Geplanter Anschlussgrad

Kaskadische Nutzung

* 14 Arten von Energietragern u.a.:

Blockheizkraftwerk, Industriefeuerung,

Feuerung (Holzschnitzel), Millverbrennung, Verbrennung
von Klarschlamm, Abwasserenergie, Industrielle Abwarme,
Power to Gas/Heat, Geothermie, Solarthermie, etc
Speicherméglichkeiten

+ Funktionsmischung
Warmebedarfsdichte
(1 x Teilflache und 1 x Gesamtflache)
* Wirmebedarf
(1 x Teilflache und 1 x Gesamtflache)
* Einsatz von Kilteversorgungssystemen
* Resilienz (Doppelstrukturen)
Belegungsdichte
* Geplante Leitungslange zu Bedarf
+ Kaskadische Nutzung
Wirmebedarfsdeckung Prozessenergie
Warmebedarfsdeckung Warmwasserbedarf
* Wirmebedarfsdeckung Raumwarmebedarf
Speichermoglichkeiten
Aggregiertes Merkmal aus der Standortanalyse
* Aggregiertes Merkmal aus der Netzanalyse
+ Aggregiertes Merkmal aus dem Warmeangebot
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Kosten Umwelt- und Klima

Der zweile Tel des Baukastens bewerlet wiltschaftlich
relevante Aspekie der Femwamneversorgung. Aufbauend
auf berels vorhandenen Abfragen m vorigen Tel
JRaumplanung und Enemie” werden noch musatdiche
Abfagen bendtigt, um u.a. die n der Grafik dargesteliten
Merkmae fur die okonomische Bewerlung emnitieln zu
konnen.

Baualter des Fernwarmenetzes
Versiegelung der Trassen
Geplantes Temperaturniveau
Hohenunterschiede
Gestehungskosten ab Werk

Neu sanierte Gebaude bis 2050
Verdnderung des Gebaudebestandes bis 2050
Funktionsmischung

Einsatz von Kilteversorgungssystemen
Resilienz (Doppelstrukturen)

Baualter des Fernwarmenetzes
Versiegelung der Trassen
Temperaturniveau
Hohenunterschiede
Gestehungskosten ab Werk
Belegungsdichte

Ressourcen

Im drlten Tel des Baukastens wird lediglich ene
zusalzliche Abfrage hinsichiich des Nenndurchmessers
der Femwamnelelung bendtigt, um das finale Set an
Merkmalen zur Ressourcenbewetung zu em iteln.

= \Voraussichtlicher Nenndurchmesser
der Fernwarmeleitung

N

Neu sanierte Gebaude bis 2050

Verdnderung des Gebdudebestandes bis 2050
Einsatz von Kalteversorgungssystemen
Resilienz (Doppelstrukturen)
Voraussichtlicher Nenndurchmesser

Baualter des Fernwarmenetzes

Zusatzlich verlegte Leitungslangen

Der letrte Tel des Baukastens bemcksichtigh okologisch

te Merkmale, die zur 1g herangezogen
werden. Hier werden keine zusatzlichen Abfragen mehr
benoligt D Merkmale lassen sich ausschhieilich aus
bereits getatigten Abfragen emmitteln.

Neu sanierte Gebdude bis 2050

Veranderung des Gebdudebestandes bis 2050
Einsatz von Kalteversorgungssystemen
Voraussichtlicher Nenndurchmesser

¢ Baualter des Fernwarmenetzes

* Zusdtzlich verlegte Leitungslangen

* Beitrag der erneuerbaren Energietrdger an der
Bedarfsdeckung

Entwicklungsszenarien bis 2050

Um Entwicklungen bis 2050 in die Bewertungen und
Berechnungen zu integrieren, konnen folgende Szenarien
berucksichtigt werden:

Auswirtkungen des Klimawandels

Antel der sanierten Gebaude
Verandeungen des Gebaudebestandes
Bevolkenngsentwicklung
Beschaftigtenentwicklung

ooooo

Ergebnisse und Gesamtbeweriung

Die Bewertung der emnzeinen Stadistrukturen erfolgt
mithife von Entscheidungsmatrizen. Die beschriebenen
Merkmale dienen als Gnndage far das
Bewertungsergebnis. In den Ergebnissen \mrd fur jede
Stadtstruktur pro Bewertungseb eln hi
Ergebnis in vier Klassen ausgewmen vun AS {sehr gut)
bs D" {nicht geeignet). Die Ergebnisse konnen jewels far
enzelne Stadistrukturen oder far den gesamten
Stadtraumtyp dargestelit werden. Die m Baukasten
modelierten Stadimumtypen sollen moglichst real
existierende Stadtquartieren entsprechen.

Berechnungsbeispiel

Die folgenden Grafken stellen rwei fktive Stadistrukiuren
mit den dazugehorigen Abfragen dar Die erste
Stadtstruktur besteht aus neu gebauten mehrgeschoffigen
Gebauden auf Ober 20ha Bnttobauand. Die
Bebauungsdichte st dementsprechend hoch. Insgesamt
wiid ein Femwameanschiuss aller Gebaude angestrebt.
Das Wamneangebot setzt sich aus Mulwerbrennung und
ndustneller a it werden
9000 m Femvurmeleh.ngen gep|ant Dle Stadtstnukiur
zeu:hnet sich damber hnaus durch emnen gerngen

W, " d der Leiungst und  ebenfall
gerngen Hohendifferenzen m Gelande aus. Auch das
Temperalumveau der Wameversorgung ist

vergleichsweise niedrig angesetzt. Die Gestehungskosten
fur die Femwameversomgung legen zwischen 3 und
5 Cent pro kWh, wohi 1 der Nennc der
Leitungen mi dber 200 mm sehr hoch angesetzt 5t

Die rweite Stadistnkiur spiegeit ein weniger dicht
bebautes Gebiet mit Enfamiienhausem wider. Es werden
rur 50 % der potenzicllen Wameabnehmer an das Netz

hi . Im Uni hied zur ersten Stadtstruktur
we:;t die zweite mehr Hohendifferenzen im Gelande auf_
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Gleichzelig liegt der Nenndurchmesser bel unter 65 mm.
Eine genaue Gegenuberstellung der Fallbeispicle befindet
sich n den folgenden Abbildungen.

! . MehrgeschoBige Gebsude

F e A0 welnEaIng Stadtstruktur 1 '

+ Bauperiade 2018

] * 20 ha Bruttobauland ;

I « Bebauungsdichte: 2 1

L] Zusitzliches Fernwarmenetz 9.000 m ]
1

I
h + 100 % Anschlussgrad
Wiarmeangebot: Millverbrennung und Industrielle )

Abwiarme
1

i Baualter des Fernwirmenetzes nach 2018
4 unter 25 % Versiegelung der Trassen 1
Geplantes Temperaturniveau zwischen 66 und 80 °C

i * Héhendifferenz im Gelinde unter 20 m i
Gestehungskosten ab Werk zwischen 3 und 5 Cent/kWh
Nenndurchmesser der Fernwarmenetze (iber 200 mm [
1

,’ + Einfamilienhauser -
+ 100 % Wohnnutzung EENEET 1

+ Bauperiode 2018
+ 10ha Bruttobauland i
’ + Bebauungsdichte: 0,5 1
! Zusitzliches Fernwirmenetz 3.500 m ’
]

]
h * 50% Anschlussgrad
Wirmeangebot: Mullverbrennung und Industrielle h

I Abwarme
'

’{ Baualter des Fernwarmenetzes nach 2018
1 unter 25 % Versiegelung der Trassen I
1 = Geplantes Temperaturniveau zwischen 66 und 80 °C
Hohendifferenz im Gelande zwischen 30 und 40 m K
Gestehungskasten ab Werk zwischen 3 und 5 Cent/kWh
Nenndurchmesser der Fernwarmenetze unter 65 mm  /
I

Ohne die aawor angegebenen Entwickiungsszenanen zu
bericksichtigen, werden durch die Amwendung der
Baukastenmethodik nachstehenden Bewertungs-
ergebnissen genernert. Die nachfolgende Abbidung zeigt
die Bewertungsergebnisse von _A” bs _D” fur die vier
Bewertungsebenen {1) Raumplanung und Energie, {2)
Kosten, {3) Ressourcen sowie {4) Unwelt und Klima. Die
Ergebnisse setzen sich aus der Bewertung der emmitelten
Merkmale zusammen.
Hinsichtlich Raumplanung und Energie schneidet die erste
Stadistrukiur  wesenilich besser ab.  Auch unter
Berucksichtigung kostenrelevanter Aspekte hebt sich die
erste Stadtstruktur von der zweiten ab. Dies st v.a. auf die
hohere Dichte zurickzufuhren. Durch das vergleichsweise
lange Femmwamenetz n der ersten Stadistruktur kommt es
n der Ressourcenbewerung 7u einem schlechteren
Ergebnis. Der hohe Antel emeuerb Energiequell
tragt wesentlich zur posiiven Bewertung in der Kategone

Umwelt und Klma" bei.

Stadtquartier

Stadtstruktur 1 Stadtstruktur 2
A

Raumplanung und Energie
A

Kosten c B
Ressouren e c
Umwelt und Klima B B B

Die Kombmnation der beiden Stadistrukturen emgibt en
Durch die Verschneidung der beiden

Relevanz fur Gemeinden und

Ortsplanerinnen
Der entwickelle Baukasten des Forschungsprojekies
Eco_District Heat” kann Gemeinden und Orisplanerinnen
bei der Entscheidungsfindung hinsichtlich
energiecfiizienter Raumplanung und  kommunaler
Kimapolitk unterstitzen.

Die n desem Informationspaket prasentieite Methodk
emdoglicht einen Vanantenvergleich auf zwei Ebenenc

und Vergleich enes

{1) Planung
Femwarmeprojektes an unterschiedichen
Standorten

{2) Plaang und Vergleich unterschiedicher

Femwarmeprojekte an selben Standort

Berugnehmend auf die erste FEbene konnen
unterschiediche Standorte brw. Stadistrukturen
hinsichilich hrer Eignung fur eine Femwanneversoigung
vergliichen werden. Fur die bestgeeigneten Gebiete kann
n weitlerer Folge ene Detalplanung veranlasst werden.
Durch den strategischen Charakter konnen
gegebenenfalls Kosten fur Detalanalysen gespart werden,
da nur jene Strukturen identifiziert werden, n denen eine

Femwarmmeversorgung smnvoll erschent.
P; ter, die

Dariber hinaus werden ra lanesische |
enen wesenllichen Einfluss auf die Standortwahl
darstellen, wie beispielsweise Bebauungsdichte,
Bnittobauland, Gebaudetypologien oder Nutamngsarten,
hinterfragt und in die Bewertung inkludiert. Die Methodik
kann dabei unterstutzend fur enegieraumplanersche
Fragestellungen aukunitiger Siedlungsprojekte
herangezogen werden. Unter Anderem wird es
Gemenden und Ortsplanerdnnen erleichtert
funktionsgemischite Strukiuren zu identifizieren und die
Vortede von Nachverdichiungsvorhaben u
kommunizieren. AuBerdem unterstutzt die Anwendung der
Methodk die stralegische Ausrchtung der kommunalen
Wameversorgung, da konkrete Uberlegungen zukunftiger
Femwameversorgungs- und Ausbaugebiete angestoien

werden.

Ikt die Standortwahl fur ein Femwammenetz gefallen, so
konnen verschiedene Parameter der Netzplanung und der
Bebauung variiert und so eine schiiliwese Verbessemng
der Projektergebnisse erzielt werden. Unter
Berucksichtigung  kostenrelevanter Parameter werden
2usatzlich die okonom schsten Femwameprojekte enuert.
Auf dieser Bass konnen poliiische Instrumente wie z B.
die Bedingungen fur eine Anschiusspflicht unter gewissen

Voraussetangen definiert werden.

Der Beitrag und die Relevanz zur kommunalen Klmapolik
werden im Wesentlichen durch die Bewertungen in den
Kategorien _Ressourcen® und _Umwelt und Klima®
hervorgehoben. Durch die Ergebnisse wird el Enblick n
potenziclle Folgewitkungen des geplanten Projektes
emoglicht. Zusatzich tragt die Analyse des
Wameangebots u emner Reflexion des
Fi a i bei. Strat he Uberlegungen
auf kommunaler Ebene hinsichtlich der Ausnchhung auf
zentrale, dezentrale sowie fossle oder emeuerbare
Energetrager konnen angestollen werden, auch m

COx

Stadiquartier_
Stadtstrukiuren konnen die finalen Bewertungen fur das o . y =
gesamte Stadtquartier abgeleitet werden. Hrblick auf politische Zile  bezugich :
Emissionsreduktionen. Hierbei spicen die
Bericksichtigpng bzw. das Emnbnden verschiedener
Abwamequellen ene zentrale Rolle.
Imforetions paket S
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