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Das Projekt EFES — Energieeffiziente Entwicklung von Siedlungen — planerische Steuerungs-
instrumente und praxisorientierte Bewertungstools Uberpruft die Energieeffizienz von Siedlun-
gen u.a. hinsichtlich Bebauung und standortabhangiger Verkehrsbeziehungen. Darauf aufbau-
end werden Steuerungsinstrumente der Siedlungsentwicklung beziglich ihres Einflusses auf die
Energieeffizienz bewertet, um daraus MalRhahmenvorschlage fur eine energieeffiziente Sied-

lungspolitik abzuleiten.
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1 Aufgabenstellung, Zielsetzung und Vorgangsweise

1.1 Aufgabenstellung

Die Verteilung der Nutzungen im Raum und die Gestaltung von Siedlungen bestimmen
nicht nur die Lebensqualitat der Menschen, sondern auch den Energieverbrauch zur
Aufrechterhaltung der gewilinschten Lebensweise maligeblich mit. Da insbesondere
Siedlungen, Gebdude und Infrastruktur eine hohe Persistenz aufweisen, hat ihre
Gestaltung langfristig groRen Einfluss auf die Hohe des Energiebedarfes ihrer Bewohner.
Neben der energieeffizienten Adaption bzw. Sanierung des Siedlungsbestandes wird
insbesondere bei der Errichtung neuer Siedlungen das Ausmal des zukilinftigen
Energiebedarfes mitbestimmt.

1.1.1 Ermittlung Energieeffizienz von Siedlungen

Im Rahmen von EFES wird eine Siedlung nach folgenden Kriterien definiert: Sie ist
e Teil einer Gemeinde,
e besteht aus mehreren, benachbarten Geb&uden, die gemeinsam betrachtet werden,

e der Nutzungsschwerpunkt ist Wohnen, aber es kdnnen andere wohnungsaffine
Funktionen darin abgedeckt werden (Buro, Dienstleistung, Einkauf).

Abbildung 1: Schemaskizze Siedlung

/’ Siedlung

Energieeffiziente Siedlungen koénnen im Kontext von EFES mit folgenden zwei
Anforderungen beschrieben werden: Sie haben einen

e minimalen Energieverbrauch [in kwh] und

e kdnnen potenziell einen Anteil an erneuerbarer Energie bei der Abdeckung des
verbleibenden Energiebedarfs nutzen [in %]

Der von Siedlungen ausgehende Energiebedarf kann auf drei Bereiche fokussiert werden
(siehe auch Abbildung 2):

e Standortbezogene Ebene: Die Verteilung der Nutzungen im Raum (Lage, festgelegt
Uber die Flachenwidmung, Verkehrsinfrastruktur, technische Infrastruktur, Nahe zu
und Nutzbarkeit von Freizeiteinrichtungen und Grinflachen etc.) bestimmt den
Verkehrs- und damit Energieaufwand, der zur Abwicklung der taglichen Wege
erforderlich ist (Entfernungen zu wesentlichen Zielpunkten, wie Arbeitsplatze, Schulen,
Geschaften, Weglangen).
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e Bebauungsbezogene Ebene: Die Art der Bebauung (z.B. Anordnung der Gebaude,
Siedlungsdichte, Exposition etc.), die insbesondere Uber den Bebauungsplan, die
Regelungen der Bauordnungen und andere rechtliche Materien festgelegt sind,
bestimmen wesentlich den Energiebedarf z.B. fur Raumwarme mit. Zudem werden auf
dieser Ebene malgebliche Weichen gestellt, ob und in welchem Umfang sich
Siedlungen fir die Nutzung erneuerbarer Energie eignen (z.B. Solarenergie,
Photovoltaik, ...).

¢ Gebaudebezogene Ebene: Der Energiebedarf von Gebaduden hangt von gebaude-
und haustechnikbezogen Eigenschaften, die u.a. im Baurecht oder auch anderen
Rechtsmaterien und Normen geregelt werden. Dazu z&hlen baulich-energetische
Standards, Fragen der Warmedammung, Passiv- und Nullenergiehausstandards,
Heizungssysteme, etc.

Wie eine héhere Energieeffizienz von Siedlungen erreicht werden kann, ist auf einzelnen
der angesprochenen Ebenen und in einzelnen Sektoren teilweise bekannt und dargestelit.
Insbesondere seit Einfilhrung der EU Gebauderichtlinie® wurden Standards zur Ermittlung
der Energieeffizienz von einzelnen Gebauden entwickelt, denn ab Janner 2006 ist fur
Neubauten, aber auch fur bestehende Gebaude, bei Verkauf und Vermietung ein
Energieausweis vorzulegen.

Was aber fehlt, ist eine Zusammenschau aller drei Ebenen. So kann es in der Praxis
vorkommen, dass fir eine ,Vorzeigesiedlung“ hinsichtlich energetischer Baustandards ein
derart ungunstiger (peripherer) Standort gewahlt worden ist, der die Bewohner zu weiten
Wegen zwingt und so die Einsparungen z.B. im Bereich der Raumwarme gesamtheitlich
betrachtet von der fur den Verkehr erforderlichen Energie wieder ,,kompensiert* werden.
Umgekehrt reicht es nicht allein aus, durch eine gute Standortwahl Wege und damit
Energie im Verkehrsbereich zu reduzieren, jedoch unzureichend auf eine Minimierung des
Energiebedarfs im Betrieb der Gebaude zu achten.

Im Zuge des Projektes wurde ein sektoren- und mafistabsebenenltbergreifendes Set von
Kriterien entwickelt, das eine Einschatzung und Beurteilung der Energieeffizienz von
Siedlungen ermdglicht. Damit entstand ein neues Werkzeug, das es erlaubt, Siedlungen
in ihrer Gesamtheit hinsichtlich ihrer Energieeffizienz zu beurteilen.

Durch die vorgesehene sektor- und maRstabsebenenibergreifende interdisziplinare
Betrachtungsweise kann vermieden werden, dass — u.a. auch seitens der offentlichen
Hand — Siedlungen errichtet oder gefordert werden, die zwar einen Aspekt der Frage der
Energieeffizienz abdecken, jedoch andere Eigenschaften von Siedlungen, die sich auf
deren Energieeffizienz auswirken, vernachlassigt werden oder sogar den
Einsparungseffekt konterkarieren.

1 Richtlinie 2002/91/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 2002

Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden
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Abbildung 2: Die Energieeffizienz von Siedlungen bestimmende Ebenen und Sektoren
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1.2 Zielsetzungen des Projektes

Das Forschungsprojekt ,EFES — Energieeffiziente Entwicklung von Siedlungen -
planerische Steuerungsinstrumente und praxisorientierte Bewertungstools” fokussiert
daher auf folgende Fragestellungen:

o Welche Kriterien bilden die Energieeffizienz von Siedlungen (Standort und daraus
resultierende Verkehrsbeziehungen, Bebauungsstruktur, Geb&ude) effektiv ab?

¢ Wie kodnnen Siedlungen umfassend hinsichtlich ihrer Energieeffizienz bewertet werden?

e Welche Stellschrauben/Steuerungsinstrumente der Planung beeinflussen den
energetischen Bedarf und den Anteil erneuerbarer Energien von Siedlungen?

e Mit welchen Instrumenten kénnen energieeffizientere Siedlungen unter optimalem
Einsatz offentlicher Mittel erreicht werden?

Mit dem Projekt werden folgende Ergebnisse erreicht:

¢ Die Entwicklung eines ,.Bewertungstools der Energieeffizienz von Siedlungen (,,Energy
Rating“) ermdglicht es, mittels eines Set von Kriterien und vordefinierten Standards
bestehende und kinftige Siedlungen hinsichtlich ihrer Energieeffizienz umfassend
(bezlglich Standort, Bebauung und Gebaude) zu beurteilen.

e Die Entwicklung eines Bundels an MalRhahmen zur Hebung der Energieeffizienz
von Siedlungen auf unterschiedlichen Interventionsebenen.

1.2.1 AP2: ,,Energy Rating*“ — Excel Tool zur Messung der Energie-
effizienz von Siedlungen

In AP 2 ,Energy Rating“ wurde ein robustes Bewertungsmodell erarbeitet, das die
Bewertung der Energieeffizienz von Siedlungen nachvollziehbar und plausibel erméglicht.
Es lasst sich sowohl im Neubau von Siedlungen im Bereich Stadterweiterung, als auch bei
der energetischen Gebietssanierung anwenden. Technisch wurde das Bewertungskonzept
als Excel-Tool entwickelt und ist als Freeware verfigbar.
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Das Bewertungskonzept wurde mit den Stakeholdern aus dem Expertenbeirat auf
Relevanz, Anwenderfreundlichkeit und zu erwartender Effektivitat hin geprift und
verbessert. Eine Betaversion wurde an zwei ausgewdahlten Siedlungen getestet. Die
Ergebnisse der Testevaluierungen wurden nochmals mit dem Expertenbeirat diskutiert
und daraufhin Uberarbeitet. Insbesondere die Eingabe (eigene Eingabemaske) als auch
die Ausgabe (grafische Auswertungen) wurden nachmals adaptiert.

Als Ergebnis liegt nun ein Excel-basiertes Bewertungstool vor, das es erlaubt, Siedlungen

hinsichtlich des Energiebedarfes und des potenziellen Abdeckungsgrades mit
erneuerbarer Energie zu beurteilen und so erstmals vergleichbar zu machen.
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2 Tool zur Bewertung der Energieeffizienz von
Siedlungen

Basierend auf einer umfassenden Literaturanalyse (AP 1) wurden jene Kiriterien
identifiziert, welche die Energieeffizienz von Siedlungen mafgeblich beeinflussen. Diese
Kriterien dienen als EingabegrofRen fir das Energy-rating Tool von Siedlungen.

Die Kriterien lassen sich in 3 Bereiche unterteilen:

e Gebaude

— gebaudebezogen: baulich-energetische Standards, Moglichkeit der solaren Nutzung,
Heizungssysteme, etc.

— bebauungsbezogen: Anordnung der Gebaude als Einfamilienhaus, Reihenhaus,
Zeilenbebauung, etc.

e Mobilitat

— standortbezogen: Lage, Entfernung von Versorgungseinrichtungen, vorhandenes
offentliches Verkehrsangebot, Stellplatzangebot, etc.

— bebauungsbezogen: Siedlungsdichte, etc.

e Energieversorgung

— standort-, gebaude-, bebauungsbezogen: Vorkommen an lokalen Geothermie- und
Biomasseressourcen zur thermischen Verwertung

Als fur die Adressaten (Gemeinden, Aufsichtsbehorden, Developer) leicht einpragsame
Messgroliie, wurde far die Berechnung des Energiebedarfs der
Priméarenergiebedarf/Person [KWhPE/Person] herangezogen:

e Die KenngrtRRe Priméarenergie wurde gewéahlt, weil einerseits nur mit dieser die
unterschiedlichen Energieformen sinnvoll addiert werden kénnen (elektrische Energie,
Wwarmeenergie, Bewegungsenergie) und andererseits nur auf dieser Ebene auch die
unterschiedlichen  6kologischen  Wertigkeiten der einzelnen Energieformen
mitberiucksichtigt werden.

e Die KenngrolRe Energiebedarf pro Person wurde gewahlt, um den wesentlichen Einfluss
des Nutzers abbilden zu kdnnen, und weil die Angaben im Verkehrsbereich immer nur
personenbezogen abgebildet werden kénnen.

Daruber hinaus ist diese Darstellungsform auch zukunftsweisend, und wird die
derzeitigen Berechnungsformen (Endenergie/m2) ablésen missen, wenn man zu einer
gesamtheitlichen Betrachtungsweise kommen will. Rein qualitativ zu bewertende
Kriterien wie das ,Vorhandensein eines Energiekonzeptes” etc. wurden zugunsten von
Kriterien verworfen, von welchen der Energiebedarf konkret abgeleitet werden kann.

Als zweite KenngrdlRe wurde der potenzielle Anteil an erneuerbarer Energie bei der

Abdeckung des verbleibenden Energiebedarfs [in %] im Bereich gebaudebezogener
Energie (Warme, Strom Uber Photovoltaik) verwendet.
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Die folgende Abbildung 3 zeigt eine Ubersicht der ausgewahlten Kriterien.

Abbildung 3: Auswahl der Kriterien zur Beurteilung der Energieeffizienz von
Siedlungen

Gebadude
Heizung Warmwasser Solares Potential
Heizwérmebedarf Warmwasserverbrauch Dachflachen
Heizsystem Warmwasserbereitung Dachneigung
Alter Heizung Alter WW-Anlage Qrientierung
| | .
Mechan. Liiftung Haushaltsstrom T STl A
Y Y
Warme Strom
L * 1]
Primarenergiebedarf
A
Standort Y
Mobilitat Geothermie / Biothermie
Dichte/Siedlungsform Nahversorgung GrofRabnehmer Warmedichte
VerkehrserschlielRung Personengruppen Geothermiepotential Warmenetz
Stellplatzangebot Wegelédnge Biomassepotential TosimemiE
PKW-Verfigbarkeit Modal Split Entf. zu Heizzentrale st

Zur Beurteilung Energieeffizienz einer konkreten Siedlung wurde ein Excel-basiertes
Bewertungstool entwickelt, das Uber die Eingabe von siedlungsbezogenen Daten die
Ausgabe der gewahlten KenngrofRen ermoglicht:

e Primarenergiebedarf/Person [kWhPE/Person] getrennt nach Gebaudewdrme,
Haushaltsstrom und Mobilitatsenergie

e Potenzieller Anteil an erneuerbarer Energie bei der Abdeckung des verbleibenden
Energiebedarfs [in %] im Bereich gebaudebezogener Energie (Warme, Strom Uber
Photovoltaik).

2.1 Bewertung Energiebedarf Gebaude

Der Energiebedarf fur die Gebdude wird durch die Berechnung des Primarenergiebedarfes
far Heizung, Warmwasser, Technikstrom und des Nutzerstromverbrauches im Gebaude
pro Person und Tag ermittelt. Beim Strom werden sowohl der Nutzerstrom als auch die
Hilfsenergie zum Betreiben der Heizung und Warmwasseranlage in die Berechnung mit
einbezogen. Es wird ein Gesamtbedarf pro Jahr ermittelt, der dann auf 365 Tage bezogen
wird. Dabei kénnen generell fir die meisten Werte errechnete oder gemessene Daten
eingesetzt werden, wird dies nicht gemacht, so rechnet das Tool mit statistischen Werten
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oder Berechnungen, die teilweise einen Energiebedarf, teilweise einen Energieverbrauch
abbilden. Wahrend z.B. im Bereich der Heizwarme von den rechnerischen
Energiekennzahlen ausgegangen wird, und diese mit Haustechnikenergiebedarf erganzt
werden, stehen im Bereich des Nutzerverhaltens sowohl im Bereich Warmwasser als auch
beim Haushaltsstrom nur statistische Verbrauchsdaten zur Verfigung. Die Inkonsistenz,
die sich daraus ergibt, muss zwangsweise akzeptiert werden. Die Verfasser erachten
diese Ungenauigkeit jedoch als untergeordnet im Vergleich zu der hohen Aussage-
kraftkraft des Gesamttools.

2.1.1 Auswahl der Kriterien

In der folgenden Tabelle sind jene Einflussfaktoren aufgelistet und kurz beschrieben, die
auf Basis bestehender Gebaudebewertungstools, empirischer Erhebungen
(Literaturrecherche) und der Diskussion mit den Stakeholdern als relevant fur die

Energieeffizienzmessung von Siedlungen eingeschatzt wurden.

Einflussfaktoren Beschreibung Wirkung Quelle
Bebaute Flache und Eingabe der bebauten Flache in | Parameter zur Berechnung der 1
Anzahl der Geschosse m=2 fur beheizte Gebaudehulle BGF, Wirkung auf Wohnflachenver-
brauch
Gebaudezustand Eingabe Bestand oder Neubau Einfluss auf HWB, ob saniertes oder 3
unsaniertes Gebaude berechnet
wird
Gebaudealter Auswahl aus Liste mit 10 mdg- | Beeinflusst HWB, wenn nicht anders 3
lichen Baualtern eingegeben
Gebaudetyp EF-Haus oder Mehrfamilienhaus | Beeinflusst HWB, wenn nicht anders 3
definierter BGF eingegeben
BGF — Bruttogeschof3fla- | Optionale direkte Eingabe oder | Beeinflusst vorhandene Wohnnutz- 1
che beheizt Berechnung aus Bebaute Fl&che | flache Uber Flachenfaktor
mal Geschossanzahl
Wohnnutzflache Optionale direkte Eingabe oder | Beeinflusst Wohnflache pro Person 1
Berechnung aus BGF mit und damit HWB/Person
Abminderungsfaktor
M2/Person Optionale direkte Eingabe oder |Beeinflusst direkt HWB/Person 5
Berechnung aus Wohnnutzfla-
che durch Anzahl der Personen
Anzahl Wohneinheiten Optionale direkte Eingabe oder |Beeinflusst Annahme Ein- oder 1
Berechnung aus Wohnnutzfla- Mehrfamilienhaus
che durch m2/Person durch
Personen pro Haushalt
HWB — Heizwarmebedarf | Optionale direkte Eingabe oder |Beeinflusst Energiebedarf fir Hei- 2,3
Berechnung aus Baualter und zung
Gebaudetyp
Warmwasserverbrauch Eingabe eines Nutzerverhaltens |Beeinflusst Energiebedarf fur Hei- 6
durch Auswahl aus Klappmenu | zung
Mechanische Luftung Auswahl von 5 verschiedenen Beeinflusst Strombedarf 1,7
Luftungsanlagen aus Klapp-
menu
Haushaltsstrom Eingabe eines Nutzerverhaltens |Beeinflusst Strombedarf 1,5
durch Auswahl aus Klappmenu
Heizsystem Auswahl von 10 verschiedenen | Beeinflusst Primérenergiebedarf 1,6, 7
Wéarmeerzeugungsarten aus
Klappmeni
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Einflussfaktoren Beschreibung Wirkung

Alter Heizung Auswahl aus Klappmenu Beeinflusst Energiebedarf Heizung

Auswahl von 10 verschiedenen
Warmeerzeugungsarten aus
Klappmenu

Warmwasserbereitung Beeinflusst Primarenergiebedarf

Alter Warmwasser-
Anlage

Auswahl aus Klappmen Beeinflusst Energiebedarf Warm-

wasser

e.A. eigene Annahme.

Stakeholderworkshop ,,Effizienzkriterien* vom 15.12.2009

Jungmeier, G et al. Gemis Osterreich- energetische Kennzahlen im Prozesskettenbereich
allgemein ubliche Umrechnungsfaktoren in der Architektenpraxis

Statistik Austria

statistische Daten bzw. Datenberechnung It. team GMI, Konsulent Haustechnik
Datenberechnung IBO GesmbH, 1090 Wien

No b wWNPE

2.2 Bewertung Energiebedarf Mobilitat

Der Energiebedarf fur Mobilitdt wird durch die Berechnung der Tageswegelange pro
Person und der Verkehrsmittelwahl und dem spezifischen Energieverbrauch pro
Verkehrsmittel ermittelt. Die Berechnung bezieht sich dabei auf einen durchschnittlichen
Werktag, das Verhalten an Samstagen und Sonntagen wurde analog geschéatzt. Nicht
inbegriffen sind Reisen Uber 100 km, da diese als weitgehend standortunabhangig
angenommen werden.

2.2.1 Auswahl der Kriterien

In der folgenden Tabelle sind jene Einflussfaktoren aufgelistet und kurz beschrieben, die
auf Basis empirischer Erhebungen (Literaturrecherche) und der Diskussion mit den
Stakeholdern als relevant fir die Energieeffizienzmessung von Siedlungen eingeschatzt
wurden. Es ist darauf hinzuweisen, dass mangels empirischer Informationen nicht alle

Quelle

1,6, 7

dieser Einflussfaktoren in das Energy Rating eingehen konnten.

Tabelle 1: Mobilitatsbezogene Einflussfaktoren
Einflussfaktoren Beschreibung Wirkung Quelle
Siedlungsdichte der Einwohner je ha Siedlungsfla- je dichter umso geringer die Tages- 1
Gemeinde und im che distanz/Person
Wohnquartier
Vorherrschende Sied- Ein-/Zweifamilienhauser, wenn Ein-/Zweifamilienhaus, dann 1
lungsform Mehrfamilienh&user héhere Tagesdistanz/Person
Durchschnittliche Pend- | Wie lang sind die durchschnittli- | je langer die Pendelwege umso 4
lerdistanz der Gemeinde |chen Pendelwege der Erwerbs- | hdher die Tagesdistanz/Person

tatigen in der Gemeinde?
Entfernung des Wohn- Entfernung in m je naher die Versorgungseinrich- 1
orts zu Versorgungsein- tungen, umso geringer die Tages-
richtungen distanz pro Person
GroR3e des privaten m2/Person je mehr privater Freiraum, umso 2
Freiraums> klrzer die Freizeitwege
Angebot und Qualitat Dichte des FuRwegenetzes, je hoher die Qualitat des Ful3- und 2
der Ful3- und Radwege* | Barrierefreiheit (durchgangig Radwegenetzes, umso eher werden

breite Gehsteige), Sicherheit Wege zu Full oder mit dem Rad

(Wege und Ubergénge), Fahr- zuriuck gelegt

radabstellplatze im 6ffentlichen

Raum
Offentliches Verkehrs- Entfernung zur nachsten OV- je geringer die Entfernung zur 1
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angebot

Haltestelle mit Mindestbedie-
nungsstandards, Entfernung bis
zur nachsten hochrangigen OV-
Haltestelle, EW/m2 in fulRlaufi-
ger Entfernung der nachsten
hochrangigen OV-Haltestelle

nachsten OV-Haltestelle mit Min-
destbedienungsstandards, umso
groRer die OV-Nutzung und je
geringer die Entfernung zur né&chs-
ten OV-Haltestelle, umso langer die
Tageswegelange/Person

Qualitat des offentlichen
Verkehrs (OV)*

Intervall des nachsten OV-Ver-
kehrsmittels in der Spitzen-
stunde, Betriebsdauer

je besser die Qualitat, umso grofi3er
die OV-Nutzung

Angebot fur den motori-
sierten Individualverkehr
(MIV)

Motorisierungsgrad und PKW-
Verfugbarkeit

je hoéher der Motorisierungsgrad
(bzw. die PKW-Verfugbarkeit),
umso hoher die PKW-Nutzung

Qualitat des mot. Indivi-
dualverkehrs (MIV)

Parkplatz am Grundstiick

je néher der Parkplatz, umso héher
die PKW-Nutzung

Sozio-6konomische
Struktur

Kindergartenkinder (unter 6
Jahre), Schilerlnnen und Stu-
dierende, Erwerbstatige Bevol-
kerung, Pensionistinnen

Abhangig von der Personengruppe
verandert sich sowohl die Tages-
wegelénge, als auch die Wahl des
Verkehrsmittels

1 ARE (2006): Raumstruktur und Mobilitdt von Personen. Ergebnisse einer Sonderauswertung des
Mikrozensus 2000 zum Verkehrsverhalten. Technischer Arbeitsbericht. Bern 2006.

2 Stakeholderworkshop ,Effizienzkriterien* vom 15.12.2009

3 HERRY/BMVIT (2007): Verkehr in Zahlen 2007. Wien 2007

4 Statistik Austria, Pendlererhebung (2001) im Rahmen der Volkszéhlung 2001

* Fur die Wirkung der Gr6Re des privaten Freiraums, fur die Qualitat der Fu3- und Radwege und die Qualitat
des offentlichen Verkehrs konnten keine empirischen Daten gefunden werden. Diese Einflussfaktoren gehen
daher nicht in das Energy Rating ein.
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Abbildung 4:

EFES Modellrechnung Mobilitat (Grafik)

1. Ermittlung des Hochrechnungsfaktors Tageswegelinge (TWL) 1995 = 200x {2001-2005)
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2.3 Bewertung der Potenziale der Versorgung mit

erneuerbarer Energie

Das Ratingtool errechnet gemafR dem bereits geschilderten EFES Forschungsprofil nicht
nur Gebaude- und Mobilitatsaspekte einer Testsiedlung, sondern auch erneuerbare
Energieproduktionspotenziale, um Potenzial- und Bedarfswerte der jeweiligen Energie-
Fraktionen in moglichen Versorgungsgraden fir Warme und Elektrizitdt abbilden zu
kédnnen. Modelliert wurden bewusst Potenziale, die entweder direkt am Gebaude
installiert sind (Solarenergie) oder lokale Ressourcen (Biomasse aus dem Forst, tiefe
Geothermie) betonen. Konkret handelt es sich bei den errechneten Energiepotenzialen
um folgende Fraktionen:

Warmepotenziale
— Solarthermische Warmwasserbereitung. Die Berechnung basiert auf der Annahme,

dass 50% des Warmwasserbedarfes solar gedeckt werden. Ausgehend von der
Berechnung des Bedarfes (abhangig von der Anzahl der Personen und dem
Nutzerverhalten) wird je nach Dachneigung und Orientierung die Dachflache
ermittelt, die fur die Deckung dieses Bedarfes erforderlich ist. Diese Flache wird mit
der unverschattet zur Verfiigung stehenden Dachflache verglichen, und der kleinere
Wert in die Berechnung des solarthermischen Warmepotentials aufgenommen. Die
verbleibende unverschattete Dachflache steht dann in der Rechnung fur
Photovoltaik-Potentiale zur Verfiigung.

Raumwarmeproduktion aus forstlicher Biomasse. Die Berechnung erfolgt vor allem
aus WaldflachengrofRen, die wahrscheinlich in der Gemeinde (bzw. anteilig im
Bezirk) fur den Einsatz in Heizwerken und Nahwarmenetzen mobilisierbar sind. Die
Potenzialmenge wird dabei aus dem FlachengréRenverhaltnis zwischen Gemeinde
und Bezirk errechnet. Die Basiswerte der moglichen Warmeproduktion entstammen
dem Szenario midi2020 aus dem Projekt RegioEnergy (siehe regioenergy.at). Es
kann eine WaldgroRe in ha eingegeben werden; wird dies nicht getan, wird als
Berechnung der  Potenzial-Bezirksanteil der Gemeinde (anhand der
Flachenverhaltnisse) eingesetzt?.

Raumwarmeproduktion aus tiefer Geothermie®. Die Berechnung erfolgt in diesem
Fall ausschlieR3lich anhand des Gemeinde-Potenziales als Anteil am Bezirkspotenzial.
Die Basiswerte der moglichen Warmeproduktion entstammen dem Szenario
midi2020 aus dem Projekt RegioEnergy (siehe regioenergy.at). Entscheidend fir ein
Potenzial aus tiefer Geothermie ist die Lage der Testsiedlung in einem geeigneten
Potenzialgebiet- dies ist anhand einer genauen Potenzialkarte, die im Ratingtool
einsehbar ist, zu erkennen.

Im Eingabeblatt der E-Trager tiefe Geothermie und Biomasse-Forst gibt es (trager-
unabhangig) mehrere Wirtschaftlichkeitsprifungen des Warmenetzes, das gangige
Parameter (etwa die Warmedichte, die Bevdlkerungsdichte, Grollabnehmer-
Konsumanteile, Netzlangen) berucksichtigt. Mithilfe von Ja-Nein-Prufungen und
technischen Checks des Warmenetzes wird daraus die Wirtschaftlichkeit der Anlage

2
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Bei der forstlichen Biomasse gibt es aulerdem die Mdglichkeit, die Kraft-Warme-Kopplung zu
»aktivieren“- in diesem Fall werden aus dem gesamten Energiepotenzial 15 % als Elektrizitat
heraus gerechnet und ausgegeben. Diese Quote entspricht dem Stand der Technik heutiger
Fernwarmeanlagen — siehe dazu nachstes Kapitel.

Unter "tiefer Geothermie" versteht man die Warmeproduktion aus heiRen Tiefengewassern oder

Gesteinen in Tiefen von mindestens 500 Metern. Diese Nutzungsform hat nichts mit
Einzelgebdude-Warmepumpen zu tun, sondern erfordert ganz besondere geologische
Bedingungen, um Warme in einem Warmenetz fur viele Haushalte wirtschaftlich produzieren
und verteilen zu kénnen. Zur Bestandslage der tiefen Geothermie siehe
http://www.regioenergy.at/geothermie/allgemeines.



abgeschéatzt. Ist diese Wirtschaftlichkeit nicht gegeben, oder wird ein Warmenetz
als unerwinscht markiert, wird das Warmenetz-Potenzial auf Null gesetzt.

— Danach werden im Ergebnisblatt alle errechneten Warmepotenziale gesammelt
gelistet und daraus der gesamte erneuerbare Versorgungsgrad fur die Testsiedlung
dargestellt. Die jeweiligen Prozentwerte der Versorgungsgrade aus tiefer
Geothermie (Gemeindepotenzial), aus Biomasse Forst (Gemeindepotenzial) und fir
die Solare Warmwasserbereitung (Siedlungspotenzial) werden aufsummiert und
danach gemeinsam auf einer Skala von A+ bis G ,,gerated”.

Abbildung 5: Screenshot aus dem Ratingtool — Eingabemasken der Parameter
erneuerbare Energietrager
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Quelle: eigene Darstellung

e Strompotenziale

— Tragerunabhéngig kann beim Stromkonsum im Ratingtool vorab im Geb&udeblatt
auch das Bewohnerlnnenverhalten eingestellt werden, was selbstverstandlich den
jeweiligen potenziellen Versorgungsgrad maRgeblich beeinflusst. Wahlbar sind
sparsamer, normaler oder Uberdurchschnittlicher Verbrauch in kWh pro Person und
Jahr.

— Elektrizitat aus Photovoltaik. Die Berechnung erfolgt anhand eines Wertes fur einen
durchschnittlichen jahrlichen Stromertrag in kWh/m2 anhand der verfugbaren
unverschatteten Dachflache mit Abschlagsfaktoren fir die Neigung und
Orientierung der Dachflache, wenn sie nicht der optimalen Neigung und
Orientierung entspricht. Wenn eine solare Warmwasserbereitstellung eingegeben
wird, so werden fur die Berechnung der Stromproduktion durch Photovoltaiknur
mehr jene Dachflachen herangezogen, die nicht von thermischen Kollektoren
besetzt sind. Die mdglichen Flachen an der Fassade werden im tool nicht erfasst, es
ware jedoch madglich sie als senkrechte Dachflachen in das tool einzugeben.

— Elektrizitat aus Kraft-Warme-Kopplung (KWK) bei der Warmeerzeugung aus
forstlicher Biomasse. Die kombinierte Produktion von Elektrizitat UND Warme ist im
Ratingtool mit ja/nein wahlbar- und wurde mit 15% fur Elektrizitat angenommen,
was dem derzeitigen moéglichen und gangigen Stand der Technik entspricht. Wird
die KWK ,deaktiviert®, wird einfach 100% des Energiepotenzials fur die
Wwarmeerzeugung errechnet. Die Basiswerte der moglichen Stromproduktion
entstammen ebenfalls dem Szenario midi2020 aus dem Projekt RegioEnergy
(siehe http://www.regioenergy.at/forst).

— Danach werden im Ergebnisblatt alle errechneten Strompotenziale gesammelt
dargestellt gelistet und daraus der gesamte erneuerbare Versorgungsgrad fur die
Testsiedlung dargestellt. Die jeweiligen Prozentwerte der Versorgungsgrade
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Photovoltaik (Siedlungspotenzial) und aus Biomasse Forst (Gemeindepotenzial,

anteilig aus der

gemeinsam auf einer Skala von A+ bis G ,,gerated”.

2.3.1 Auswahl der Kriterien

Kraft-Warme-Kopplung) werden aufsummiert und danach

Tabelle 2: Solarenergie

Einflussfaktoren Beschreibung Wirkung Quelle

Solarwarmwasser Wenn Solarthermie bejaht wird, | Soferne ausreichend Stat. Daten
so wird aus dem Warmwasser- unverschattete Dachflache bzw. Daten-
bedarf und der Dachneigung vorhanden ist, geht die berechnung It.
und Orientierung jene Flache Berechnung von einer solaren | Team GMI,
berechnet, die zur Bereitstellung | Warmwasserdeckung von Konsulent

von 50% der Warmwasserbe-
reitung erforderlich ist. Diese
wird mit der vorhandenen
unverschatteten Dachflache
verglichen. Die Aufstdnderung
auf Flachdachern wird automa-
tisch berechnet.

Die verbleibende Dachflache
wird rechnerisch flur die
Photovoltaiknutzung freigege-
ben.

50% des Bedarfes aus.

Haustechnik

Photovoltaik

Wenn PV angehakt wird, wird
die eingegebene unverschattete
Dachflache nach Abzug der fur
Solarthermie eventuell zu
bericksichtigenden Flachen fur
eine potentielle Stromdeckung
aus PV herangezogen

Die unverschattete Dachfla-
che wird (oder der Rest, der
auller der Solarthermie noch
zur Verfugung steht) fur die
Berechnung der potentiellen
Stromdeckung durch PV am

Gebéaude herangezogen

Eigene
Annahme,
Forschungs-
projekt
sunpower city

Tabelle 3: Energietragerunabhangige Wirtschaftlichkeits- und Eignungsprifung des
Nahwarmenetzes

Einflussfaktoren Beschreibung Wirkung Quelle
Bereits durch erneuer- Falls bereits eine Warmenetz- Diese kwH werden vom e.A?.
bare Energietrager per versorgung bei Bestandsgeb&u- |gesamten Warmebedarf der
Warmenetz gespeister den existiert, die auf erneuer- Siedlung abgezogen
Bedarf der Siedlung baren Ressourcen basiert, wird

diese Produktionsstarke

(kwh/Jahr) hier tbernommen

und in den weiteren Berechnun-

gen bericksichtigt.
Jahrlicher Warmebedarf | Warmebedarf gewerbliche Nut- | kwH werden zum Wé&rme- e.A.
GroRRabnehmer auf der zungen etc. auf Siedlungsflache | bedarf der Siedlung zuge-
Baulandflache der Sied- |ist eintragbar, soferne diese rechnet
lung nicht bei der Gebaudeeingabe

bertcksichtigt wurden.
Ist im Umkreis von 5 km | Berucksichtigt, das Warmenetze | Ja-nein-Schalter Centrales
ein GroRabnehmer an ohne GrolRabnehmer (d.h. vor Agrar-Roh-
das Warmenetz ange- allem ,,nur*“ durch Wohngebaude stoff-Marke-
schlossen, der das Netz |am Stand der Technik) heute ting und Ent-
wirtschaftlich macht? kaum noch wirtschaftlich zu wicklungs-

betreiben sind. Beispiele sind
z.B. grofRe Wohnsiedlungen,
Schwimmbader, Schulen, Kran-
kenhauser, Wohnheime jeder

Netzwerk e.V.
http://www.ca
rmen-ev.de |
05-2009

a
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Einflussfaktoren Beschreibung Wirkung Quelle
Art, holzverarbeitende Betriebe
mit Trocknungsanlage, Molke-
reien, Brauereien, Schlachthofe,

Industrie- und Gewerbezonen.

Warmedichtekriterium Pruft, ob der Schwellenwert Ja-nein-Schalter, bei Warme- | Hessisches
einer Wohndichte (fir den wirt- | dichten ab 250.000 kWh/ha/a | Ministerium
schaftlichen Betrieb eines War- | ist dieses Prufkriterium far Umwelt,
menetzes) gegeben ist. erfullt. landlichen

Raum und
Verbraucher-
schutz:
Nahwéarme —

Ratgeber zur
Planung und
Errichtung von

Nahwéarme-
netzen
Tabelle 4: Hydrothermale Geothermie
Einflussfaktoren Beschreibung Wirkung Quelle
Ist die Versorgung der Priuft die Akzeptanz einer kiinfti- | Ja-nein-Schalter. Bei ,,nein“ e.A.

Siedlung durch
Geothermie prinzipiell
gewinscht?

gen Versorgung.

wird das Potenzial auf Null
gesetzt.

Liegt die Siedlung in
einer Eignungszone
hydrothermaler

Lagepriufung mit Tipps: Liegt die
Siedlung in einem Geothermie-
Potenzialgebiet? Prufung anhand

Ja-nein-Schalter. Bei ,,nein“
wird das Potenzial auf Null
gesetzt.

http://www.re
gioenergy.at/g
eothermie/all-

Geothermie? einer thematischen Karte, die gemeines
wéahrend der Eingabe eingeblen-
det werden kann.
Bereits von anderen Berucksichtigt, ob bereits eine Falls existent, wird diese e.A.
Nutzungen beanspruch- | geothermische Heizanlage in der | Warmemenge vom Gesamt-
tes Potenzial Gemeinde besteht- Eintrag in potenzial abgezogen.
kWh pro Jahr dieser Warmepro-
duktion
Bevdélkerungsdichte Prift die notwendige Bevoélke- Schwellenwert 200 EW/ha e.A. nach

rungsdichte — spezifisch fur
geothermische Heizanlagen®

Screening von
versch. Sied-

lungstypen
mittels GIS
Analysen
abgeschatzter
Wert

Tabelle 5: Heizwarme aus Biomasse (Forst)

Einflussfaktoren Beschreibung Wirkung Quelle

Ist die Versorgung der Pruft die Akzeptanz einer kinfti- | Ja-nein-Schalter. Bei ,,nein* e.A.

Siedlung durch Bio- gen Versorgung. wird das Potenzial auf Null

masse-Warme prinzipiell gesetzt.

gewinscht?

Ist ein Biomasseheiz- Prufung des Planungsstandes. Ja-nein-Schalter. Bei ,,nein* e.A.

werk vorhanden
und/oder geplant?

wird das Potenzial auf Null
gesetzt.

Entfernung der Siedlung

Prift, ob die Siedlung nahe

Maximalwert: 5000 m

Screening von

5

Diese Zusatzprufung bertcksichtigt, das geothermisch betriebene Heizanlagen ublicherweise mit

geringerer Betriebstemperatur als Biomasse-Werke betrieben werden — daraus sind fur den
wirtschaftlichen Betrieb noch héhere Abnahmedichten als bei Biomassewerken notwendig.
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Einflussfaktoren Beschreibung Wirkung Quelle
von der Heizzentrale genug bei einem bestehenden versch. Sied-
bestehend/geplant oder geplanten Heizwerk ist. lungstypen
Eingabe der Entfernung. mittels GIS
Analysen
abgeschatzter
Wert

Durch die Gemeinde fiur
forstliche Biomasse
nutzbare Waldflache

Eingabe einer Waldflache in
Hektar

1.) Wenn hier eine Waldflache
eingegeben wird, wird aus
dem Produkt des Bezirks-
durchschnittes (Wéarme-
Ertragswert auf 1 Hektar) und
dieser eingegebenen Flache
das Warmepotenzial errech-
net.

http://www.re
gioenergy.at/r
ealisierbares__
potenzial_bio
masse_agrar

2.) Wird keine Waldflache
eingegeben, wird das Poten-
zial anhand des Verhaltnisses
zwischen Gemeinde- und
Bezirksflache ermittelt.

Bereits von anderen Berilicksichtigt, ob bereits eine Falls existent, wird diese e.A.
Nutzungen beanspruch- | Heizanlage auf Biomasse-Basis | Warmemenge vom Gesamt-
tes Potenzial in der Gemeinde besteht- Ein- potenzial abgezogen.
trag in kWh pro Jahr dieser
Warmeproduktion
Tabelle 6: Elektrizitat aus Biomasse (Forst)
Einflussfaktoren Beschreibung Wirkung Quelle
Ist KWK im Einsatz? Ja-Nein-Schalter Ja-nein-Schalter. Bei ,,ja“ wird | e.A.
aus dem gesamten Energie-
potenzial (Trager Biomasse-
Forst) ein Anteil von 15% als
Elektrizitat in die weitere
Bewertung tibernommen.
Tabelle 7: Ergebnisberechnung: Produktionspotenzial fur Raumwarme aus tiefer
Geothermie
Ergebnis Berechnung Kriterienwirkung Quelle
KWh pro Jahr in der Angenommen wird, dass die KP: Keine einzige der oben Formel: e.A.;
Gemeinde Gemeinde entsprechend lhrem | beschriebenen ja-nein-Prif- Basiswerte
GroRRenanteil am gesamten kriterien darf auf ,,0“ stehen. |von BwpgT:
Bezirkpotenzial konsumiert: Ansonsten wird es anhand der | RegioEnergy,
links beschriebenen Flachen- | Szenario
verhéltnisse dimensioniert- midi2020

Gweet=((Fe/Fg*Bwpcet )-
Kwet)*KP

abzuglich der bereits in der
Gemeinde konsumierten
Bestands-Warmemenge aus
tiefer Geothermie (sofern
existent).

G Gemeinde

B Bezirk

F Flache

BweoT Gesamtes Warme-Produktionspotenzial aus tiefer Geothermie im Bezirk

Kweat Bereits vom Gebaudebestand konsumierte Warmemenge aus tiefer Geothermie in der Gemeinde

KP... Set der Wirtschaftlichkeits-Kriterienpriufungen (E-tragerspezifische und rein Warmenetz-spezifische)
Seite 18 [Geben Sie Text ein] EFES Auszug Endbericht




Tabelle 8: Ergebnisberechnung: Produktionspotenzial fir Raumwé&arme aus Biomasse-
Forst
Ergebnis Berechnung Kriterienwirkung Quelle
1.) Basis Waldflachen- Angenommen wird, dass eine KP s.u. Formel: e.A.;
Eingabe: bestimmte Waldflachengréfie Basiswerte
KWh pro Jahr in der mobilisierbar ist von Bypgr:
Gemeinde Gwrer=WFg * Bwpgry *KP RegioEnergy,
Szenario
midi2020
2.) Basis Flachenanteil: Falls 1) nicht angewandt wurde, |KP s.u.; Formel: e.A.;
KWh pro Jahr in der wird angenommen, dass die Das Potenzial wird anhand Basiswerte
Gemeinde Gemeinde entsprechend Ihrem | der links beschriebenen Fla- von Byypge:
GroRRenanteil am gesamten chenverhaltnisse dimensio- RegioEnergy,
Bezirkspotenzial konsumiert: niert- abzuglich der bereits in | Szenario
der Gemeinde konsumierten midi2020

Gweer=((Fe/Fg * Bwpcer )-
Kwgr)*KP

Bestands-Warmemenge aus
Biomasse-Forst (sofern exis-
tent).

KP bei 1.) und 2.):

Keine einzige der oben
beschriebenen ja-nein-Prif-
kriterien darf auf ,,0“ stehen.
Ansonsten wird es anhand der
links beschriebenen Flachen-
verhaltnisse dimensioniert-
abzuglich der bereits in der
Gemeinde konsumierten
Bestands-Warmemenge aus
tiefer Geothermie (sofern
existent).

G Gemeinde

B Bezirk

WFg WaldflachengroRRe, die in der Gemeinde fur Warmeproduktion (Biomasse-Forst) als mobilisierbar

geschatzt wird- ist als ha Betrag einzutragen

F Flache

Bwesrn  Warme-Produktionspotenzial aus Biomasse-Forst im Bezirk pro Hektar

Bwesr Gesamtes Warme-Produktionspotenzial aus Biomasse-Forst im Bezirk

Gweer Warme-Produktionspotenzial aus Biomasse-Forst in der Gemeinde

Kweer Bereits vom Gebaudebestand konsumierte Warmemenge aus Biomasse-Forst in der Gemeinde

KP... Set der Wirtschaftlichkeits-Kriterienprifungen (E-tragerspezifische und rein Warmenetz-spezifische)

Tabelle 9: Ergebnisberechnung: Produktionspotenzial Elektrizitat aus Biomasse-Forst

Ergebnis Berechnung Kriterienwirkung Quelle

Falls die Option ,KWK* aktiviert |- Formel: e.A.;

KWh pro Jahr in der wird: Basiswerte

Gemeinde Gepar= Gwper * 0,15 von.BWpGT:
RegioEnergy,
Szenario
midi2020

Geper

Gweer
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2.4 Zusammenfuhrung der Ergebnisse — Energy Ration

2.4.1 Taglicher Energiebedarf pro Person

Als erstes Ergebnis des Ratings wird der tagliche Energiebedarf pro Person fur die
Nutzung der konkreten Siedlung ausgegeben. Er setzt sich aus dem Primérenergiebedarf
far Heizung und Warmwasser, Nutzerstrom (Haushaltsstrom) und Mobilitdt zusammen.

Um die erforderliche Energie fir Beheizung und Warmwasserbereitstellung korrekt
darstellen zu kénnen, wird auch ein Block mit Endenergie angezeigt. Hier wird im Bereich
Beheizung und Warmwasserbereitstellung die erforderliche thermische und elektrische
Energie gesondert ausgewiesen. In der thermischen Energie sind alle Anlagenverluste
und Systemwirkungsgrade im thermischen Bereich inkludiert. Im elektrischen Teil der
Endenergie fur Heizung und Warmwasser wird der Energiebedarf aufsummiert, der
elektrisch aus dem Betrieb der Heizungs- und Warmwasserbereitung resultiert
(Technikstrom), aufRerdem etwaiger Strombedarf fir Liftungsanlagen. Davon
unabhéngig wird der Endenergiebedarf fur Haushaltsstrom angezeigt, AuRerdem wurde
der Bereich Mobilitat ebenfalls gesondert analysiert, hierbei wurde zwischen
motorisiertem Individualverkehr (MIV) sowie Offentlichem Verkehr (OV) unterschieden.

Neben diesen Faktoren wurde auf3erdem der notwendige Strom beziehungsweise die
Beheizung fur Nahversorger bertcksichtigt.

Im Allgemeinen wurde der Energieverbrauch im Zuge der Bewertung durch das Tool als
Kennzahl des jahrlichen Energiebedarfs der Siedlung beziehungsweise der Geb&ude
berechnet. Die Kennzahl des Energieverbrauchs an Kilowattstunden pro Person und Tag
wurde vom jahrlichen Energiebedarf ausgehend abgeleitet.
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Abbildung 6: Screenshot aus dem Ratingtool — Ergebnisblatt taglicher Energiebedarf
pro Person

EFES - Bewertung der Siedlungsenergieeffizienz

Legende: [Eingabefeld| Link
EFES - ERGEBNISSE Kennzahl Ergebnis
1) Allgemeine Daten
a Adress und Datenblock EingabegréBRen
1 Projektname Test 1
2 Gemeindename / -code Braunau am Inn| 40404|
3 Bezirksname / -code Braunau am Inn| 404|
1 Datum | 24. August 2009|
2 Projektyp | Entwurf |
1 Baulandfiache Brutto M 216.756| m? 6 Bruttogeschossflachenzahl (BGF) 43.152| BGF
2 Baulandfiéache Netto ) 102.814| m? 7 Wohnflache 32.364] m?
3 VerkehrserschlieBungfiache ) 59.981| m? 8 Anzahl der Wohneinheiten 249 WE
4 offentliche Griinflachen ° 53.962| m? 9 Anzahl Bewohner 578 EW
5 Griinflachen am Bauplatz ) o[ m2 10 Geschossflachenzahl GFZ 0| GFz
Jahrlicher Energiebedarf Taglicher Energiebedarf (Primarenergie)
Priméarenergie
1 Beheizung und Warmwasserbereitstellung 3.245.085[ kWh/a 33,7 % 8.891|kWh / Tag 15,4|kWh/ Pers.,d
2 Haushaltsstrom 2.771.366| kWh/a 28,8 % 7.593|kWh / Tag 13,1[kWH/ Pers.,d
3 Mobilitat (365 Tage / Jahr) 3.617.387 kWh/a 37,5 % 9.911|kWh / Tag 17,1|kWH/ Pers.,d
Insgesamt 9.633.838| kWh/a 100,0] % 26.394|kWh / Tag 45,6|kWh/ Pers.,d
zustitzlich Nahversorger o] kwhia
Endenergie
1 Beheizung und Wwhbereitstell. THERMISCHE Energie 5.894.480 kWh/a 56,7 % 16.149|kWh / Tag 27,9]kwh/ Pers.,d
ELEKTRISCHE Energie 328.627[ kWh/a 3.2 % 900[kWh / Tag 1,6|/kwWh/ Pers.,d
2 Haushaltsstrom 1.026.432( kWh/a 99| % 2.812|kWh / Tag 4,9lkWh/ Pers.,d
3 Mobilitat Motorisierter Individualv. 3.016.063| kWh/a 29,0 % 8.263|kWh / Tag 14,3|kWh/ Pers.,d
Offentlicher Verkehr 129.177 12| % 354|kWh / Tag 0,6|kWh/ Pers.,d
Insgesamt 10.394.780| kWh/a 98,8 % 28.125|kWh / Tag 48,6|/kwh/ Pers.,d
zusétzlich Nahversorger Strom 0| kWh/a
zusétzlich Nahversorger Beheizung 0[ kwWh/a
Deckung des jahrlichen Endenerigebedarfs (Energieversorgung) mit erneuerbaren Energietragern
Deckung des thermischen Energiebedarfs
1 ie (Deckung Wa f durch D: sren) 250.528| kWh/a 44,4 %
2 Geothermiepotenzal in der Gemeinde 10.231.062| kWh/a 100,0] %
3 Biomasse (Forst) - potenzial in der Gemeinde 4.351.991 kWh/a 73,8 %
3 aus anderen Quellen zu decken 0f kWh/a 0,0| %
Insgesamt (inkl. Nahversorger) 5.894.480 100,0] % Hoheres Potential vorhanden!
Deckung des elektrischen Energiebedarfs
1 Photowoltaik 40.986| kWh/a 30 %
2 Kraftwarmekopplung 767.998 56,7 %
3 aus anderen Quellen zu decken 546.074| kWh/a 40,3 %
Insgesamt 1.355.059| kWh/a 100,0] % 0
~
Deckung des Energiebedarfs fiir Mobilitat
Pkw, Diesel 1.549.152| kWh/a 49,3 %
Pkw, Benzin 1.466.911| kWh/a 46,6| %
Pkw, ohne Energieeinsatz (Mitfahrer) 0 kwh/a 0,0 %
1 Motorisierter Individualverkehr insgesamt 3.016.063| kWh/a 959 %
StraRenbahn, O-Bus, U-Bahn 38.846| kwh/a 12| %
Bahn (OBB) 61.906| kWhia 2,0 %
Bus 28.425| kWh/a 09| %
2 Offentlicher Verkehr 129.177| kWh/a 41 %
3 Nicht motorisierter Verkehr (zu FuB,Rad) 0 kwh/a 00| %
3.145.241 kWh/a 100,0|%

In einem zweiten Schritt wird der tagliche Primarenergiebedarf pro Person mit
Bewertungsklassen in Relation gesetzt. Diese orientieren sich an gewohnten Schemata
der Energiekennzahl- oder Elektrogeratebewertung und haben die Auspragungen A+ bis
G.

2.4.2 Rating Gebaudeenergie

Die Bewertung im Gebaudebereich ist angelehnt an die Anforderungen des Schweizer
Modells der 2000 Watt Gesellschaft und in der Gliederung an den o&sterreichischen
Energieausweis.

Seite 21 [Geben Sie Text ein] EFES Auszug Endbericht



Da die Werte auf Personen bezogen sind, hangt das Erreichen der Klasse A+ nicht nur
von der Gebaudehille sondern auch vom Nutzerverhalten, vom Flachenverbrauch des
Nutzers und von der gewahlten Energieform ab.

Die Bewertungsklassen von A+ bis G spannen sich von O bis tber 60 kWh/Person und
Tag ausgegeben in Primarenergie.

Abbildung 7: Beispielhafte Berechnungen von Siedlungsparametern und Vergleich mit
Energieausweis alt und neu

Primarenergieaufwand fir Wohnen/ Person
2000 W ges.
Berechnet anhand des Gebaude 1 aus aspern kWh/pers,a kWh/pers.,d W /person
Energ. A. alt Energ. A. neu HWB Luftung WW Heizsystem Alter Heizu Haush.strom Wohnfl./person Wohnform  PEl /pers,a PEl /pers,d 8,76
A++ 10 10 PH Iiftung  sparsam  biomasse kleiner 5 sparsam 25 Mehrfamilien 2743,00 7,52 313
A+ 15 fernwarme 2849,00 7,81 325
WW WP 2968,00 8,13 339
43 3544,00 9,71 405
60 3831,00 10,50 437
biomasse 43 3192,00 8,75 364
10,0 fernwarme 43 3241,00 8,88 370
10,0 PH Liftung normal biomasse kleiner 5 normal 43 Mehrfam. 4116,00 11,28 470
tberdurchschn. WW WP tberdurchsch. 60 Einfamilien 8337,00 22,84 952
A 30 A25 30 mech. Al Kii,we normal  fernwérme kleiner 5 sparsam 43 Mehrfamilien 4385,00 12,01 501
30 PH liiftung fernwarme sparsam 25 3277,00 8,98 374
kontroll. Abluft normal normal 25 4429,00 12,13 506
43 5188,00 14,21 592
B 50 B 50 50 kontroll abluft normal  fernwarme kleiner 5 normal 25 Mehrfamilien 4856,00 13,30 554
gasbrennwert 6720,00 18,41 767
alter 5 43 9076,00 24,87 1036
70 mech.ALKU/WC normal jasbrennwert alter 5 sparsam 10099,00 27,67 1153
Cc70 mech.ALKU/WC normal gasheizwert kleiner 5 normal 43 Mehrfamilien 11628,00 31,86 1327
D 90 C 100 90 nein  sparsam gasheizwert groRer 5 sparsam 43 Mehrfamilien 12295,00 33,68 1404
normal  6lheizwert normal 13877,00 38,02 1584
sparsam = stromdirekt sparsam 19602,00 53,70 2238
E 120 D 150 _ mech.ALKU/WC  normal Olheizwert groRer 5 normal 40 Mehrfamilien
F 160 E 200 uberduchsch. Uberdurchschn. 43 20137,00 55,17 2299
G lber 160 F 250 70 28976,00 79,39 3308
G uber 250
E 120 D 150 keine normal olheizwert groBer 5 normal 35 Mehrfamilien
F 160 E 200 Uberduchsch. tberdurchschn. 43 20137,00 55,17 2299
G Uber 160 F 250 visOl keine sparsam  gasheizwert alter 5 sparsam 35 24544,00 67,24 2802
A+ bis 9 kWh/pers, d, PE
A bis 12 bei der 2000W Gesellschaft ist das Ziel fir Wohnen in der GréBenordnung 300 W
B bis 18
C bis 27
D bis 36
G uber 60

A+ umfasst dabei alle Bewertungen unter 9 kWh/Person und Tag. Dies entspricht 375
Watt Dauerleistung nach dem schweizerischen Modell. Dies entspricht in etwa den
Klassen A++ und A+ aus dem Energieausweis. Um dies zu erreichen muss ein Haus ein
Mehrfamilienhaus sein, ein Passivhaus mit einem HWB von ca. 10 kWh, mit sparsamem
Strom und Warmwasserverbrauch der Bewohner, einer Wohnflache im &sterreichischen
Durchschnitt mit 43 m2/Person und einer Restwarmeerzeugung Uber Biomasse oder
Fernwarme. Bei Verwendung einer Wasser Wasser Warmepumpe unter sonst gleichen
Bedingungen ergibt sich nur die Klasse A. Um mit der Warmepumpe auch in Klasse A+ zu
kommen, musste die Wohnfldche pro Person ca. auf 35 m2 gesenkt werden.

Selbst eine Siedlung mit Geb&duden mit einem HWB von 30 kWh/m2/Jahr kann noch in
der Klasse A+ zu liegen kommen, wenn der Wohnflachenverbrauch ausreichend niedrig
liegt, ndmlich bei 25 m2/Person, wie das im geférderten Wohnbau durchaus Standard ist.

Die Klasse A umfasst einen Primarenergiebedarf von 9 bis 12 kWh/Person/Tag und geht

damit in etwa konform mit der Klasse A aus dem Energieausweis. Sie bezeichnet damit
zumeist Siedlungen mit einem HWB um 30, normalem Nutzflachenverbrauch von 43 m2
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und sparsamem Nutzerverhalten im Mehrfamilienhaus. Zum Paket gehért auch hier noch
Biomasse oder Fernwarme, oder eine WW Warmepumpe.

In die Klasse B von 12 bis 18 kWh kommen zumeist Siedlungen mit Gebauden mit HWB
50. Sie entspricht auch der Klasse B im Energieausweis. Bei sparsamem Nutzerverbrauch
und nicht zu groRBem Flachenverbrauch geht sich in dieser Klasse auch schon eine
primarenergetisch nicht so glinstige Energieerzeugung wie ein Gasbrennwertkessel aus.

In den weiteren Klassen verhalt sich das EFES tool eher wie der alte, derzeit nicht mehr
gultige Energieausweis. Im derzeit giltigen Energieausweis ergibt die letzte Klasse G
einen HWB dber 250 kWh/m2/Jahr dieser ergibt in Kombination mit sparsamem
Nutzerverhalten, unterdurchschnittlicher Wohnflache/Person und einer
Gasheizwerttherme auch die Klasse G in der EFES Bewertung. Wirde man Gebaude
dieser Qualitdt jedoch auch noch mit uUberdurchschnittlichem Verbrauch und hoher
Nutzflache/Person kombinieren, so kann der Wert noch weitaus héher ansteigen.

Alles in allem lasst sich aus der personenbezogenen Bewertung erkennen, welcher grol3e
Stellenwert den  personenbezogenen Parametern wie  Stromverbrauch und
Nutzflachenverbrauch beigemessen werden muss. Eine Bewertung des Gebaudes nur
nach seiner Hiulle greift fur die Zukunft entschieden zu kurz.

2.4.3 Rating Mobilitatsenergie

Wie im Kapitel 2.2 bereits ausfuhrlich beschrieben, wird der Energiebedarf fur Mobilitat
von zahlreichen Einflussfaktoren, wie z.B. Siedlungsdichte, Siedlungsform, Entfernung
und Qualitat des OV, Versorgungsqualitéat der Siedlung hinsichtlich Einkaufsmoglichkeiten
und Freizeiteinrichtungen, PKW-Verfliigbarkeit und Stellplatzangebot aber auch von der
soziobkonomischen Struktur der Siedlung, wie dem Anteil an Jungfamilien und
Pensionistinnen sowie dem Erwerbstatigenstatus beeinflusst.

Die Bewertung der Energieeffizienz im Mobilitatsbereich orientiert sich analog an den
Klassen der Gebaudebewertung. Die Bewertungsklassen A+ bis G spannen sich von O bis
Uber 60 kWh pro Person und Tag ausgegeben in Priméarenergie.

Der Zusammenhang zwischen den Mobilitdtsindikatoren und den Energieeffizienz-Klassen
lasst sich beispielhaft anhand der folgenden zwei Falle darstellen:

Die Kombination folgender Mobilitatskriterien (Auswahl) fuhrt beispielhaft zur Erreichung
der Klasse A (Energiebedarf 9 — 12 kWh pro Person und Tag):
¢ Siedlungsdichte ca. 70 Einwohner pro ha

e die wesentlichen Versorgungseinrichtungen, wie Einkaufsmdoglichkeiten, Bank, Post,
Arzt, Apotheke, Kindergarten und Volksschule sowie Freizeiteinrichtungen sind
innerhalb von 500 m zu Fuf} erreichbar

e die nachste OV-Haltestelle liegt ebenfalls innerhalb von 500 m und weist mit acht
Fahrten pro Stunde eine sehr gute Bedienungsqualitat auf

e mit 0,7 Stellplatzen pro Wohneinheit steht eine unterdurchschnittliche Zahl an
Stellplatzen (privat und 6ffentlich) zur Verfigung

e (Uberdurchschnittlicher Anteil an Pensionistinnen

Zur Erreichung der Klasse E (Energiebedarf 36 — 48 kWh pro Person und Tag) fuhrt
beispielhaft die Kombination folgender Mobilitatskriterien (Auswahl):

e Siedlungsdichte ca. 20 Einwohner pro ha
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o wesentliche Versorgungseinrichtungen, wie Bank, Post, Arzt, Apotheke, Kindergarten
und Volksschule liegen mehr als 2 km von der Siedlung entfernt

¢ Nahversorgung ist im Umfeld der Siedlung keine vorhanden, ein Einkaufszentrum
sowie Freizeiteinrichtungen in einer Entfernung von mehr als 10 km

e die nachste OV-Haltestelle befindet sich in einer Entfernung von tber 1 km und weist
eine Bedienungshaufigkeit von zwei Fahrten pro Stunde auf

e mit drei Stellplatzen pro Wohneinheit steht eine Uberdurchschnittliche Zahl an
Stellplatzen (privat und 6ffentlich) zur Verfigung

e (Uberdurchschnittlicher Anteil an Jungfamilien
Die beiden dargestellten Falle zeigen charakteristische Beispiele auf, die grobe Tendenzen
des Energieverbauchs fur Mobilitdt aufzeigen. In der Praxis koénnen auch sehr

unterschiedliche Kombinationen der oben genannten Mobilitatsindikatoren zu denselben
Ergebnissen fuhren.
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2.4.4 Rating potenzielle Abdeckung des Energiebedarfs Warme
und Haushaltsstrom mit erneuerbarer Energie

Im Rating werden jeweils die gesamten Warme- und Strompotenziale aufsummiert. Per
Formel wird der maximal erreichbare Gesamtwert auf 100% ,gedeckelt“- auch dann
wenn er in Summe in Wirklichkeit hoher liegt. In diesem Fall weist das Ergebnisblatt aber
die Meldung ,Hoheres Potenzial vorhanden“ aus. Gleichzeitig wird die hoéchste Klasse A+
vergeben, die fir den potenziellen Energieproduktions-Mehrwert einer ,,Uberproduktion”
steht.

Alle weiteren Rating- und Farbklassen der Warme- und Strompotenzialbewertung sind in
der folgenden Grafik klar ersichtlich. In Richtung der niedrigeren Ratingklassen erfolgt die
Abstufung in 5er und 10er % Schritten, ab Klasse D bis aufwarts nach A in 15er
Schritten.

Abbildung 8: Screenshot aus dem Ratingtool — Ergebnisse der erneuerbaren
Versorgungspotenziale

Potenzielle Abdeckung durch Erneuerbare Energien aus lokalen Resourcen

Warme Gemeindepotenzial aus tiefer Geothermie 100.0 % Wersorgungsgrad
Gemeindepotenzial aus Biomasse (Forst) 75.9 % Versorgungsgrad
Warme - solare Warmwasseraufbereitung 4.4 % Versorgungsgrad
Warme gesamt 100.0 Héheres Potential vorhanden!
Strom Siedlungspotenzial aus Photovoltaik 3.3 % Versorgungsgrad
Gemeindepotenzial aus Biomasse (Forst),
Strom aus Kraft-Warme-Kopplung 61.6 % Versorgungsgrad
Strom Gesamt 64.9 %\Versorgungsgrad
Klasse

RATING Erneuerbare Energien

Warme
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3 Zusammenfassung der Beispielsiedlungen

Um grob die Bandbreite der Auswirkungen darstellen zu kénnen, wurde eine erste
Uberblicksmatrix ausgearbeitet, die in den Bereichen Gebaudehille, Nutzerverhalten,
Mobilitdt und Potential an erneuerbarer Energie die mdglichen Bandbreiten aufzeigt. Dies
ist besonders wichtig, um fur zukunftige Entscheidungen die richtigen Prioritaten
erkennen und spéter auch setzen zu kénnen.

Abbildung 9: Siedlungsvarianten und Projektvergleich
® Moba@itan| 265 Tage/lahr)
B Haushaltssyom
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Amatetten  Amsteftan  Amstetten  Amstetten  Amsietten  Ametetten  Ametetten AMent in ANead. in ANeut.in A Nt In
Newfurth  Newurthvl  Meuharth V2 Neufurth V3 Neufurth V4 Neuharth VS Newfurth Vb Pambhagen Ven  Braunau V9 Lebnitz V10

=

£

notm ¥ losetstadl VB
Gabaudestandard NEhaus  00iger/130 cOIger/130 Passivi PassivH PamsivH PacsivH PassivH Passivh Pascivd HWE 30
wohnflache/pars. 2m’fpers. 26m’[/pers. 26 m/pars. 26 m¥/pors. GO mifpars. 60 m'/pars. 25 mifpars. 23 m'/pers. 23 mY/pers. 23 m¥/pars. 29 m?/pars.
Nutrervarhaiten norm norm norm norm norm  Ubardurch sparsam sgarsam sgarsam sparsam sparsam
Helzungssystem YW Fvv Ol Helzwart Ew Ew Fw Ew W W W =W
Maobilitat Amst. Gut Amsl. Gut Amst, Gut  Amst, Gut  Amst, Gut  Amst, Gut  Amst, Gut Auto pos arch pos arch pos arch
Stellpl/Wohneinh. 1.5/WE 1.5/WE 1,5/WE 1,5/WE 1.5/WE 15/WE 1.5/WE 5 /\WE 0,3/WE 0,3/ WE 0,3/WE
ov alle 30 Min. alle 30Min. alle 30MIn, alle 30MIn, alle 30 Min, alle 30MIn. alle 30Min, alleCOMIN, alle2Min, alle 2Min.  alle 2 Min.
Emeuerbare Warme 100% Biom. 100% Biom. Geoth+8i 100% Biom.
Emeuerbarer Strom 100 % PV 100 % PV
Gebiude Nutzer Mgbilitat ermeuverbare
A Neuf. in
Amstetten | Amstetten | Amstetten | Amstetten | Amstetten A Neufin Wien ANeuf.In | ANeuf.In
Amstetten Neufurth | Neufurth L Joseistadt Leibnitz
Rating Neufurth norm

Gebaude 8
Mobiltat 8
Emeuverbare Energien
Wirme

Strom

3.1.1.1 Gebaudevarianten

Die ersten 4 Balken zeigen Gebaudevarianten. Ausgehend von der Vorlage der
Beispielsiedlung in Amstetten Neufurth wurde ein Niedrigenergiehausstandard
eingegeben, mit 26 m2 Wohnflache/Person (das ist um 40% weniger als der
Osterreichische Durchschnitt) mit normalem Nutzerverhalten, Heizsystem Fernwarme,
neu, relativ gute Versorgung mit 6ffentlichem Verkehr, 1,5 Stellplatzen pro Wohneinheit,
gute Infrastrukturversorgung, keine erneuerbare Energiegewinnung.
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In der 2. Spalte wurde das Baualter variiert, und statt einem zeitgemalRen
Niedrigenergiehaus ein Gebdude aus den 60igern eingegeben. Dies verschlechtert das
Gebauderating um eine Klasse und lalt den Primarenergieverbrauch Heizung und
Warmwasser auf 228% anwachsen.

Im 3. Balken wird die Energieerzeugung gewechselt, statt Fernwarme wird nun ein Ol
Heizwertkessel als Energieerzeugungssystem angenommen. Dies bringt den
Priméarenergiewert fur Heizung und Warmwasser ebenso drastisch nach oben
(Unterschied zwischen modernem Niedrigenergiehaus Standard und altem 60iger Jahre
Bestand), die Erhéhung betragt 253%: Absolut gesehen macht sich diese Veranderung
jedoch wesentlich dramatischer bemerkbar, da der Ausgangswert mit 10,16 kWh schon
wesentlich héher war.

In der 4. Spalte wird nun endlich fur die Gebaudehulle der Passivhausstandard
angenommen, er bringt zwar gegenlber der Ausgangsvariante in Balken 1 eine
Reduktion auf 55% des Heizung und Warmwasserbedarfes im Niedrigenergiehaus,
angesichts der sonstigen Verbrauche und des Gesamtverbrauches von um die 30
kWh/Person und Tag ist die Verbessung jedoch nur wenig spurbar.

Schlussendlich kann fur die Geb&udehlle in Kombination mit dem Energietrager und
dem Flachenverbrauch ein Faktor von mehr als 1: 10 erzielt werden, wéhrend die
schlecht gedammte Wohnung aus den 60igern mit dem Ol Heizwertkessel
Priméarenergiewerte weit jenseits der 25 kWh/pers und Tag erreicht, kann die
Passivhauswohnung mit dem geringen Flachenverbrauch und der Fernwarmenutzung auf
2 kwh/Person und Tag kommen. Diese Wohnformen kdnnen wir heute technisch sowohl
im Neubau als auch in der Sanierung erreichen. Selbst die hohe Wohnnutzflache pro Kopf
und ein Uberdurchschnittliches Nutzerverhalten lassen auf Grund der technologischen
Mdoglichkeiten den Heizwarme und Warmwasserbedarf der Person nur auf moderate 5
kWh/Person und Tag ansteigen.

3.1.1.2 Varianten des Nutzerverhaltens

Die néchsten 3 Balken (Varianten V4 bis V6) zeigen den groRen EinfluB des
Nutzerverhaltens auf. In V4 wurde lediglich die Wohnflache pro Person von 26 m2 auf 60
m=2 angehoben. Dies ist ein Flachenverbrauch, der noch ohne weiteres realistisch ist. Der
Wohnflachenverbrauch von derzeit 43 m2/Person im dsterreichischen Durchschnitt ist ja
kontinuierlich im Steigen begriffen. Durch diese Veranderung steigt der Heizwarmebedarf
auf das gleiche Niveau wie in der Ursprungsvariante vom Niedrigenergiehaus.

In Variante 5 wird zusatzlich zum Wohnflachenverbrauch noch uUberdurchschnittliches
Nutzerverhalten hinterlegt. Dies lasst den Warmwasserverbrauch ebenfalls nach oben
gehen, wesentlich signifikanter ist jedoch die Veranderung des Nutzerstromes auf 150%
von vorher. Heizwdrme und Warmwasserbedarf sind im Vergleich mit V3 sogar auf 210%
gestiegen, da sie jedoch absolut schon so klein sind, spielt das in der Summe nicht mehr
so viel Rolle.

Zu guter Letzt nehmen wir in V6 den Paradenutzer an, sparsam, im Passivhaus, mit nur
25 m2 Wohnflache/Person, und Fernwarmeversorgt. Diese Siedlung erreicht erstmals die
Klasse A+ hinsichtlich des Gebaudes, und bleibt in Klasse B hinsichtlich der Mobilitat.
Hinsichtlich des Versorgungspotentiales mit erneuerbaren Energien wurde hier eine
100% Warmeversorgung aus Biomasse angenommen, die im Bezirk Amstetten auf Grund
des regionalen Angebotes madglich ist.

Im Bereich des Nutzerstromes sind die Variationsmdglichkeiten noch lange nicht so
ausgepragt als im Bereich des Gebaudes. Nur ein Faktor 1:2 ist hier mdglich. Selbst bei
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sparsamem Verhalten bleibt der Haushaltsstrom auf 6 kWh/Person und Tag und damit
drei Mal so hoch wie der mdgliche minimale Priméarenergiebedarf fur Heizung und
Warmwasser.

Dies ist zum wesentlichen Teil dem Konversionsfaktor 2,7 far Strom geschuldet. Wenn
auch fur Strom eine primérenergetisch niedrige Erzeugungsart gewéhlt werden koénnte
(diese Einstellung ist aber in dem derzeitigen tool nicht mdglich) so kénnte auch der
Haushaltsstrom in &hnlich niedrige Bereiche kommen wie dies fir Beheizung und
Warmwasserbereitstellung heute schon Realitat sein kann.

3.1.1.3 Varianten der Mobilitat

Wahrend die Beispiele V1 bis V6 Varianten der Huille und des Nutzerverhaltens
darstellten, wenden sich nun die Varianten V7 und V8 den moglichen Extremen der
Mobilitatsenergie zu.

In allen vorhergehenden Varianten war die Mobilitdt gleichgeschaltet auf den Wert der
Siedlung Amstetten Neufurth, einer Neubausiedlung, die durchaus als hinsichtlich der
Mobilitat gut versorgt bezeichnet werden kann. Sie erhalt im Rating daher auch ein B
Rating mit 17,7 kwh/Person und Tag.

Mit V7 und Pamhagen im Burgenland wurde ein sehr autoabhangiger Standort gewahilt,
es wurde fur das Beispiel auch von einer Versorgung mit 2,5 Stellplatzen pro
Wohneinheit ausgegangen, von sehr schlechter Nahversorgung (wie dies in
Landgemeinden in Osterreich durchaus oft der Realitat entspricht) und von schlechter
Versorgung mit offentlichem Verkehrt (1 mal pro Stunde, durchaus ublich fur kleine
Landgemeinden)

Der Bedarf steigt auf fast 50 kWh/Person und Tag und liegt damit im Bereich der
schlechtestmoéglichen Werte fir Gebaude und Nutzer. Damit kann der Vorwurf an das
»Passivhauseinfamilienhaus” auf der grinen Wiese erstmals mit vergleichenden Zahlen
hinterlegt werden.

Variante V8 hingegen zeigt die Grenzen des anderen Endes der Mobilitatsmoglichkeiten
auf, einen hochversorgten Citystandort mit perfekter OV-Versorgung, nur 0,3 Stellplatzen
pro Wohneinheit und perfekter Nahversorgung. Trotzdem errechnet das tool noch ca. 8
kWh/Person und Tag fur die Mobilitdt, weil hier natlrlich auch durchschnittliches
berufliches Auspendeln, normale Arbeitsplatzentfernungen und Freizeitmobilitat
mitberucksichtigt werden.

3.1.1.4 Potential an erneuerbarer Energie

In den letzten beiden Varianten wurden zwei Standorte gewdahlt, deren Biomasse bzw.
Geothermiepotenzial so hoch ist, dass bei gleichem Verbrauch die gesamte
Gemeindebevdélkerung zu 100% versorgt werden konnte. Da die Siedlungsform der
gewahlten Mustersiedlung (Amstetten Neufurth) nur maRig dicht und maRig hoch ist, ist
auch eine 100% Stromdeckung Uber eine Photovoltaik-Anlage auf den Dachern der
Hauser maoglich.

Fur die letzte Variante in Leibnitz gilt, dass selbst bei einem etwas schlechteren
Dammstandard der Geb&ude als dem Passivhausstandard (namlich HWB 30) immer noch
eine 100% Versorgung fur die Siedlung und alle restlichen Einwohner der Gemeinde (bei
gleichem Pro Kopf Verbrauch) moglich wére. Die Siedlung aus V 10 wirde daher im
Gebaudebereich nur ein Rating A erhalten, sie kdnnte jedoch zu 100% erneuerbar
versorgt werden.
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