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Kurzfassung

Ausgangssituation/Motivation

Far kleine bis mittlere Stadte mit 10.000-25.000 Einwohnern gilt, dass die Entwicklung im
Bereich der netzgebundenen Energieversorgung der Stadt nicht im selben Ausmalf}
betrieben wurde, wie die Stadtentwicklung an sich. Wahrend auf Stadt- bzw.
Stadtquartierebene in der Regel klare Strategien hinsichtlich der zukinftigen Entwicklung
bestehen, ist diese strategisch wichtige Grundlagenarbeit im Bereich der kommunalen
Energieversorgung noch nicht erfolgt.

Inhalte und Zielsetzungen

Das primare Ziel des Sondierungsprojekts "Energieschwamm Bruck" fur die Stadtregion
Bruck an der Mur und Oberaich war die Schaffung von klaren Grundlagen zur Entwicklung
und Flexibilisierung des zukulinftigen kommunalen Energiesystems. Die Stadt Bruck/Mur mit
Uber 15.000 Einwohnern eignet sich, als Industriestandort und Verkehrsknotenpunkt mit
ihren vielen unterschiedlichen Energietragern, besonders gut als Testfeld zur Entwicklung
einer integrativen, smarten Energieversorgung.

In diesem Sondierungsprojekt werden neben der technologischen Ebene auch
organisatorische und marktbezogene Fragestellungen, wie zum Beispiel strategische
Entwicklungsmaoglichkeiten von kommunalen Energieversorgern oder die Akzeptanz von
neuen Technologien, transdisziplinar untersucht. Begleitend dazu wurde auch eine
allgemeingultige Lésungsmethode fir Stadte mit 10.000-25.000 Einwohnern erstellt.

Methodische Vorgehensweise

Das Projekt ist in drei sequenziell abzuarbeitende Teile gegliedert. Zunachst wird der Status
Quo des heutigen Energiesystems in Bruck an der Mur aufgenommen sowie mogliche
Potentiale hinsichtlich zu integrierender erneuerbarer Energiestrome bzw. die Notwendigkeit
eines Netzausbaus erhoben. Die Abbildung von Energieverbrauch, -erzeugung und der
erneuerbaren energetischen Potentiale erfolgte mittels eines eigens dafur entwickelten
zellularen Ansatzes zeitlich und ortlich aufgeldst. Auf dem Status Quo aufbauend werden
drei Entwicklungsszenarien fir das Energiesystem in Bruck an der Mur erarbeitet, die
Méglichkeiten fir die zukinftige Entwicklung des kommunalen Energiesystems darstellen.
Diese werden sowohl energetisch als auch wirtschaftlich und aus Nachhaltigkeitsperspektive
bewertetet. Im dritten Teil wird, basierend auf den bereits ermittelten Ergebnissen, ein
Kataster mdglicher Umsetzungsprojekte in Bruck an der Mur definiert. Zusatzlich werden die
im Projekt verwendeten Methoden zusammengefasst und verallgemeinert. Unter deren
Anwendung sollen fir andere Stadtregionen jeweilig stimmige, energiesystemische
Entwicklungsstrategien erarbeitet werden koénnen.










Abstract

Starting point/Motivation

Developments in the area of grid-connected energy supply for small to medium sized cities
with 10,000-25,000 inhabitants were not carried out to the same extent as the urban
development itself. In contrast to cities and quarters, where there are clear strategies
concerning future developments, this important fundamental work has not yet been
performed in the municipal sector.

Contents and Objectives

The key objective of the exploratory study “Energieschwamm Bruck” of the urban region
Bruck an der Mur and Oberaich was the establishment of a clear basis for the development
and flexibilisation of the future communal energy system. The City Bruck/Mur has over
15,000 inhabitants and is suitable as a testing area for the development of an integrative and
smart energy supply. It is an industrial site and transport hub where many different energy
sources are utilized. This study evaluates technological as well as organizational and market-
based issues. Examples of the performed investigations are the analysis of strategic
possibilities to support local energy suppliers, or the importance of the acceptance of new
technologies. Besides, a general evaluation method for cities with 10,000-25,000 inhabitants
was established.

Methods

The project is divided into three sequential parts. First, the status quo of the current energy
system of Bruck an der Mur, the potentials for integrated renewable energy flows and the
necessity for a grid extension are detected. The energy consumption, the energy generation
as well as the potentials of renewable energies are analyzed with a cellular approach, which
was especially designed for this case, and provides temporal and spatial information.
Second, on the basis of the status quo, three scenarios that show possibilities for future
developments in the communal energy system of Bruck an der Mur, are developed. The
scenarios are evaluated energetically and economically. Third, with the results from the first
two parts, a list of possible implementation projects for Bruck/Mur is defined. In addition to
that, all used methods get summarized and generalized. This guidance can then be used to
set up development strategies for energy systems of other urban regions.

Results

The energy supply (electricity, gas, thermal energy) of the city Bruck/Mur is provided by
different market operators, which are Stadtwerke Bruck, Brucker Biofernwarme, Energie
Steiermark, private small hydropower plants and private photovoltaic systems. They have to
adapt to communal as well as commercial market forces, and have to face with various
success factors and obstacles. The results of the three investigated scenarios show possible
future development opportunities of the energy system for Bruck/Mur.
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1 Einleitung

Fulr eine positive, zukinftige Entwicklung von kommunalen Energiesystemen ist ein
ganzheitlicher Ansatz notwendig. Neben technologischen Fragestellungen sind auch sozio-
6konomische Einflisse, wie zum Beispiel die Wahl der richtigen Geschaftsmodelle oder die
Akzeptanz der Veranderungen in der Bevolkerung, wichtig.

1.1 Aufgabenstellung

Im Sondierungsprojekt ,Energieschwamm Bruck/Mur“ sollen klare Grundlagen zur
zuklnftigen Entwicklung und Flexibilisierung des kommunalen Energiesystems geschaffen
werden. Ziel ist es, fur die dsterreichische Mittelstadt Bruck/Mur, ein
Energieentwicklungskonzept zu erstellen und den kommunalen und privatwirtschaftlichen
Stakeholdern einen Kataster mit moglichen Umsetzungsprojekten zur Verfuigung zu stellen.
Dabei sollen neben den energietechnischen Fragestellungen auch zuklnftig einsetzbare
Geschaftsmodelle und Nachhaltigkeitsaspekte berticksichtigt werden.

1.2 Stand der Technik

Die derzeitige Energieversorgung von Stadten beruht iberwiegend auf nicht regenerativen
fossilen Brennstoffen. In Osterreich kommt im OSZE-Vergleich ein im Verhaltnis groRer
Anteil von Uber 30 % an erneuerbarer Primarenergie zum Einsatz.

Stadte an sich haben aufgrund ihrer hohen Bevolkerungsdichte ein grof3es Potential fur eine
energieeffiziente Gestaltung ihrer Infrastruktur (Haas et al. 2013). Um dieses Potential, vor
dem Hintergrund der Erfillung der Klimaziele zur Abschwachung der Auswirkungen des
Klimawandels, ausnutzen zu kénnen, ist eine radikale Umgestaltung der urbanen
Energieversorgung von Néten. Da die einzusetzenden erneuerbaren Energien nicht
vollstandig planbar und teilweise fluktuierend zur Verfligung stehen, stellen diese andere
Anforderungen an die Transportnetze und die Versorgungsinfrastruktur als die Energietrager
des derzeitigen Energieversorgungssystems. Das geringe Platzangebot im urbanen Umfeld
beschrankt zudem die Moéglichkeiten der erneuerbaren Energieerzeugung innerhalb des
Stadtgebietes. Derzeit bieten sich meist nur grofde Dachflachen zur Produktion von Strom
(Photovoltaik) und Warme (Solarthermie) an. Sofern es die die geografische Situation
zulasst, ist aullerdem die Nutzung von Windenergie, Wasserkraft bzw. Geothermie moglich
(Haas et al. 2013). Im Umland der Stadt wird es durch den Ausbau der erneuerbaren
Energien (Wind, Sonne, Biomasse) zeitlich immer wieder zu Stromiberschiissen kommen,
die lokal nicht integriert werden kdnnen und in die Uberregionalen Netze abtransportiert
werden muissen, was aber auch nur begrenzt moéglich ist. Aus diesem Grund wird die
Energiespeicherung in Zukunft eine wichtige Rolle spielen. Durch effiziente
Umwandlungssysteme zwischen den einzelnen Energietragern sowie einer intelligenten
Verknupfung der verschiedenen Energienetze miteinander, lassen sich nicht nur die
kurzfristigen Fluktuationen, sondern auch die saisonalen Schwankungen in der erneuerbaren
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Energieerzeugung ausgleichen. Fur alle Stakeholder der kommunalen Energieversorger
(Stadtgemeinde, Stadtwerksunternehmen, private Versorgungs-unternehmen) stellt sich die
Frage, wie sie die Energieversorgungssysteme der Stadt in Zukunft gestalten werden, damit
die Stadt das Energiedargebot der Stadt und des Umlands wie ein ,Energieschwamm®
optimal verwerten kann (Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie 2014).

Abbildung 1-1: Unterschiedliche Aspekte und Herausforderungen im Forschungsfeld ,Die Stadt als
Energieschwamm?® (Bundesministerium flr Verkehr, Innovation und Technologie 2014)

Wahrend Strategiebetrachtungen fir die zuklnftige Energieversorgung von gréReren
Stadten, wie zum Beispiel Wien (Haas et al. 2013), bereits durchgeflihrt wurden, existieren
diese fur Stadte wie Bruck an der Mur in der Gré3enordnung von 10.000 bis 25.000
Einwohner noch nicht. Die zur Verfigung stehenden Technologien sind jedoch sowohl fir
grof3e als auch kleine und mittlere Stadte die gleichen. Die Aufgabe des ,Energieschwamms
Bruck® ist es, die Abstimmung zwischen (dezentraler) Energieerzeugung, Speicherung,
Transportinfrastruktur und des Verbrauchs zu koordinieren, und dies bei gleichzeitig hoher
Versorgungsqualitat.

1.3 Verwendete Methoden

1.3.1 Energiesystemtechnische Analyse

Die energiesystemtechnische Analyse dient der Abbildung, Beschreibung und Bewertung
von Energiesystemen. Fir die zeitlich und értlich aufgeldste Abbildung von
Energieumwandlung, Verbrauch und den Lastflissen in den Hauptstrangen wurde ein
zellularer Ansatz entwickelt. Zur Bewertung der Szenarien wurden Kennzahlen wie
Primarenergieeffizienz, Energie- und Leistungsautonomie so wie der Abwarmenutzungsgrad
verwendet.

1.3.1.1 Der zellulare Ansatz

Zur besseren ortlichen und zeitlichen Abbildung von Erzeugung, Verbrauch und
Energiefliissen wurde ein zellularer Ansatz entwickelt (Béckl et al. 2016). Er ist eine flexible
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Der Abwarmenutzungsgrad g4, beschreibt den genutzten Anteil der zur Verfigung
stehenden Abwarme, der nicht genutzte Rest muss in die Umgebung abgefihrt werden. Er
ist das Verhaltnis von Nutzwarme Q, zu Abwarmepotential Q4yp.

Qn

QAWP

aw =

Mit dem Abwarmenutzungsgrad kann bewertet werden, wie gut der Lastgang der Abwarme
mit dem Lastgang des Bedarfs Ubereinstimmt. Zusatzlich lasst sich beurteilen, inwieweit das
Hinzufligen eines thermischen Speichers die Abwarmenutzung steigern kann.

1.3.2 Soziodkonomische Analyse

1.3.2.1 Literaturanalyse

Um Geschéftsmodelle zu definieren, aber auch um generell anwendungsorientierte
Konzepte fur alle Partner vorzulegen, ist es wesentlich, méglichst alle direkt und indirekt
beteiligten Akteure zu identifizieren und ihre Rollen zu definieren. Fir die Durchflihrung
dieses Prozesses, der Stakeholder-Identifikation (Reed et al., 2009), wurde wie folgt
vorgegangen: Erstens wurde dafur die wissenschaftliche Literatur sowie bereits existierende
Dokumente und Berichte (z.B. Tragner et al., 2007) im Bereich Geschaftsmodelle im
Energiebereich analysiert und Best-Practice-Beispiele, vor allem aus Osterreich und
Deutschland, miteinander verglichen. Die systematische Literatursuche und -analyse fuhrte —
basierend auf der Verwendung von Key Words wie Erneuerbare Energien, Energieregionen,
Stadtwerke, Geschaftsmodelle, Strategien und Handlungsoptionen, Szenarien,
Nachhaltigkeit, Finanzierung — zu einer Datenbasis bestehend aus Forschungsartikeln
(n=24), Konferenzbeitragen/Prasentationen (n=16), Berichten/Studien (n=27),
Diplomarbeiten/Masterarbeiten/Dissertationen (n=8), Blichern (n=3) und etwaigen anderen
Dokumenten (n=4).

1.3.2.2 Stakeholderanalyse und Stakeholderworkshop

Dies diente insbesondere auch als Basis flr den Stakeholderworkshop, welcher im
September 2015 stattfand. Ziel dieses Workshops zum Thema ,Stakeholderanalyse” war die
Validierung der fir das Energiesystem Bruck an der Mur zuvor identifizierten Stakeholder.
Als Akteure (Stakeholder) wurden jene Personen oder Organisationen bezeichnet bzw.
identifiziert, welche derzeit oder zukiinftig eine Rolle bei der Anderung des Energiesystems
Bruck an der Mur spielen bzw. spielen kénnten (z. B. Erhéhung des Anteils erneuerbarer
Energien, infrastrukturelle MaRnahmen, neue Geschaftsmodelle). Dabei wird zwischen
lokalen Stakeholdern und regionalen/nationalen/internationalen Stakeholdern unterschieden.
Wahrend lokale Stakeholder das Energiesystem direkt beeinflussen kdnnen bzw. direkt
davon beeinflusst werden, sind regionale/nationale/internationale Stakeholder nur indirekt
betroffen und nehmen daher auch schwacher Einfluss auf das System.
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