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1. Zusammenfassung

Das  Energiekonzept fur die  Seestadt Aspern hat zum  Ziel, ambitionierte
Energieperformancestandards in den Gebauden zu erreichen. Zu diesem Zweck werden
Mindestanforderungen fur den Heizwarmebedarf und den au3eninduzierten Kiihlbedarf definiert, die
ambitionierter als die Anforderungen der OIB-Richtlinie 6 ab 2010 sein sollen. Auch der Strombedarf
soll niedrig gehalten werden, obwohl es fur den Nachweis des Strombedarfs keine Richtlinie gibt.

Zur Bestimmung der aus primarenergetischer und o6konomischer Sicht am besten geeigneten
Energieversorgungsinfrastruktur wird das technische und das 6konomische Potenzial verschiedener
Energieerzeugungs- und Verteilungstechnologien analysiert. Da der Entwicklungsstand verschiedener
Technologien unterschiedlich ist und der notwendige Aufwand zur Analyse Uber deren moglichen
Einsatz in der Seestadt Aspern sehr von den bisherigen internationalen Erfahrungen mit diesen
Technologien bzw. von der Anzahl an Demonstrationsprojekten abhangig ist, ist die Analysentiefe fur
jede Technologie unterschiedlich. Die getroffenen Aussagen und Empfehlungen sind im Kontext der
zu Beginn der Studie gegebenen Rahmenbedingungen (Kennzahlen wie Primarenergiefaktoren,
spezifische Ertrags- und Bedarfswerte, sowie planerische Vorgaben) zu sehen.

Thermische urbane Energieverteilungstechnologien (Fernwérme bzw. -Kalte) erscheinen fir die
Seestadt Aspern empfehlenswert, weil trotz des niedrigen spezifischen Energiebedarfs die relativ
hohe Siedlungsdichte gunstige Rahmenbedingungen fir den Einsatz von Fernwédrme- und
Kéaltenetzen schafft (ausreichend hohe Warme- bzw. Kaltebelegung). Der Anschluss an das
Fernwdrmenetz  sollte wenn mdglich allen Gebduden angeboten werden; niedrige
Verteilungstemperaturen werden dabei empfohlen (Netzvorlauftemperatur bei 60°C). Alternativ zur
Fernwarme werden individuelle, dezentrale Systeme nur dann attraktiv, wenn der Primarenergiebedarf
des Objektes (nicht-erneuerbarer Anteil) niedriger ist als im Referenzfall mit Fernwarmeversorgung.
Eine Fernkélteversorgung ist flr zwei Zielgebiete in der Seestadt Aspern zu empfehlen. Die
primarenergetischen Vorteile sowie die 6konomische Machbarkeit des Fernkéltenetzes, auch im Fall
eines niedrigen Kaltebedarfs (Zielszenario), sind gegeben. Wie bei der Fernwarme werden individuelle
dezentrale Systeme nur dann attraktiv, wenn der Primarenergiebedarf des Objektes (nicht-erneuerbar
Anteil) niedriger ist als im Referenzfall mit Fernk&lteversorgung.

Lokal vorhandene Energieressourcen sollen in der Seestadt Aspern verstarkt genutzt werden.
Hinsichtlich der Dach- und Fassadenflachenwidmung fur aktive Solarenergiesysteme ergibt sich eine
Praferenz fur Photovoltaiksysteme. Diese Empfehlung basiert auf primarenergetischen Betrachtungen
auf Stadtteilebene. Solarthermische Kollektoren werden bei einem wie auch immer begriindeten
Wegfall der Fernwarme empfohlen, und wenn der Primarenergiebedarf des Objektes niedriger als bei
einer Variante mit Fernwarmeanschluss ist. Die Wirtschaftlichkeit von Photovoltaiksystemen ist
langfristig — aufgrund der fallenden Preise der Photovoltaiktechnologie — sogar steigend zu bewerten:
ein Aspekt, der bei langfristigen Projekten wie dem Entwicklungsprozess der Seestadt Aspern (bis ca.
2025) von besonderer Relevanz ist. Die thermische Nutzung von tiefen Geothermieressourcen ist
ebenso empfohlen und wirde der Seestadt Aspern ermdglichen, ihren thermischen Energiebedarf zur
Génze abzudecken. Diese Technologie muf3 jedoch als Teil des Wiener Warmeversorgungskonzeptes
zu sehen, weil die Anlage in das stadtische Fernwarmenetz einspeisen wirde. Die theoretische
Energiebilanz fir die Seestadt Aspern (unter Berlcksichtigung der physikalischen bzw.
geographischen Grenzen des Flugfeldes Aspern als Systemgrenze) sieht zwar eine Deckung des
thermischen Energiebedarfs zu 100 % Uber erneuerbare Energiequellen (Geothermie) vor; in der
Praxis soll aber mit dem Primarenergiefaktor der Wiener Fernwérmeversorgungsinfrastruktur
gerechnet werden.

Zur Erstellung des Energiekonzeptes wurden zusatzliche Energietechnologien untersucht, die aber
aus verschiedenen Grinden (Marktreife der Technologie, Kosten, Inkompatibilitdt des
Umsetzungsplans mit dem Gesamtprojektablauf...) nicht als vorrangig eingestuft werden kdnnen.
Urbane Windkraftanlagen kénnen in verschiedenen Demonstrationsprojekten integriert werden, wenn
es die lokalen gesetzlichen (Bewilligung der lokalen Behodrde) und technischen (detaillierte
Windstrémungsanalyse notwendig) Rahmenbedingungen ermdglichen. Grundwassernutzung,
eventuell in Kopplung mit Warmepumpen, kann auch in einzelnen Bauprojekten und unter der
Bedingung einer behdrdlichen Bewilligung vorgesehen werden. Dabei sind auch die
primarenergetischen Vorteile gegeniiber einer Fernwéarme- bzw. Fernkélteversorgung nachzuweisen.
Eine zentrale thermische Nutzung von Abwasser als Warmesenke bzw. —quelle ist zwar technisch
umsetzbar, ist aber mit dem Umsetzungsproblem konfrontiert, dass erst nach Fertigstellung der
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Seestadt Aspern das volle Potenzial vorhanden sein wird (maximale Abwassermengen), und dafir die
Investitionen in die Infrastruktur sehr friih erfolgen sollten. Die ersten Erfahrungen mit
Biogasgewinnung aus Schwarzwasser und Kichenabféllen zeigen, dass die Technologie zwar
einsetzbar ist, in mancher Hinsicht aber noch groRer Entwicklungsbedarf, z. B. bei der
Methanextraktion, besteht. In diesem Sinn koénnen zwar Demonstrationsprojekte in der Seestadt
Aspern umgesetzt werden, die Technologie ist aber nicht als Standbein der lokalen
Energieversorgungsinfrastruktur zu sehen. Die Erzeugung elektrischer Energie aus der tiefen
Geothermie mittels ORC-Prozesses sollte Ziel einer eigenen Machbarkeitsstudie werden. Dabei ist es
schwierig, konkrete, 6konomische Erkenntnisse aus den z. B. in Osterreich realisierten Anlagen zu
ziehen, weil alle Projekte sehr unterschiedliche Rahmenbedingungen aufweisen. Bei der Geothermie
ist auch zu berlcksichtigen, dass aufgrund der niedrigen Quellentemperaturen (120°C) die
Kondensationswarme nicht direkt in das Fernwdrmenetz eingespeist werden kann, sondern in die
Umgebung oder fiir Niedertemperaturanwendungen abgefiihrt werden muss. Grol3e Windkraftanlagen
sind beriicksichtigt worden, obwohl sie nicht direkt das lokale Energiekonzept, sondern das
kleinregionale Energiekonzept beeinflussen. Verschiedene Standorte in der Nahe des Flugfeldes
Aspern und auf3erhalb der Wohngebiete bieten ein hohes Potenzial fiir gro3ere Windkraftanlagen.

Die Umsetzung des Energiekonzeptes benétigt einen hohen Koordinationsaufwand zwischen
einzelnen Bautrdgern und deren Planungsteams, dem lokalen Fernwdrme-  bzw.
Fernkaltenetzbetreiber und dem Stadtteilentwickler. Die Erkenntnisse und Empfehlungen aus der hier
prasentierten Arbeit sind in die Definition von energetischen Kriterien eingeflossen, und hier vor allem
fur die Anforderungen, die in den verschiedenen Bauprojektphasen von den Bautragern erfillt werden
sollen. Die verschiedenen geforderten Nachweise haben das Ziel, die energetische Anforderungen
sowie die einzelnen Gebaudeenergiekonzepte kohéarent in das Gesamtenergiekonzept zu integrieren.
Nur damit kann die Chance aufgegriffen werden, ein integriertes und abgestimmtes Energiekonzept
auf Stadtteilebene umsetzen zu kénnen.
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2. Einleitung
2.1. Ziele der Arbeit und Herausforderungen

2.1.1. Ziele

Ziel der Arbeit und Inhalt dieses Berichtes ist die Entwicklung und Beschreibung eines
Gesamtenergiekonzeptes flur die ,Seestadt Aspern’. Das Energiekonzept basiert auf einer optimierten
und an den Bedarf angepassten Energieversorgungsstrategie fir den neuen Stadtteil. Anhand der
gewonnenen Erkenntnisse wird eine Reihe von Empfehlungen an den Stadtteilentwickler formuliert,
die als ,Energiemasterplan“ dienen. Der Schwerpunkt des Gesamtenergiekonzeptes liegt in der
Reduzierung der Emissionen und der externen Energieversorgung.

Dafir sind folgende Fragen zu beantworten. Die entsprechenden Antworte sind als Empfehlungen und
somit als Kern des Energiekonzeptes fiir die Seestadt Aspern zu sehen (siehe 3):

- Ist die Anforderung von ambitionierten Energieperformancezielen im Gebaudebereich noch mit einer
leitungsgebundenen thermischen Energieversorgungsinfrastruktur (Fernwarme bzw. -Kalte)
kompatibel?

- Gibt es Ziel- bzw. Prioritatsgebiete fir bestimmte Energietechnologien? Gibt es inshesondere eine
Prioritat bei der Dachflachenwidmung fiir aktive solare Energiesysteme? Da Fernkalte in der Regel nie
einen ganzen Stadotteil versorgt, gibt es Zielgebiete fir diese Technologie?

- Inwiefern kénnen innovative Energietechnologien in das Energiekonzept integriert werden? Mit
welchen Technologien kann man rechnen und was wére deren Beitrag zur Abdeckung des
Gesamtenergiebedarfs?

- Wie koénnen die Empfehlungen, die aus den verschiedenen Berechnungsansatzen und
Uberlegungen generiert werden, konkret umgesetzt werden? Wie flieRen diese Erkenntnisse in den
Grundstlicksvergabeprozess hinein und wie kann die Umsetzung des Energiekonzeptes unterstitzt
werden?

Diese Fragen zu beantworten ist Ziel der Erstellung eines lokalen Energiekonzeptes auf
Stadtteilebene, damit die Planung der energetischen Infrastruktur koh&rent und nachhaltig erfolgen
kann. Diese Aufgabe ist aber mit vielen Herausforderungen konfrontiert.

2.1.2. Herausforderungen

Die Herausforderungen bei der Entwicklung von Energiekonzepten auf Stadtteilebene und auf
Gebaudeebene sind sehr unterschiedlich. Im Geb&audebereich hat die Energiekonzepterstellung seit
den 1990er Jahren an Wichtigkeit gewonnen und konnte insbesondere im Rahmen der integralen
Gebaudeplanung eine entscheidende Rolle Ubernehmen. Bei vielen Bauprojekten ist die
Energiekonzepterstellung sogar ein Bestandteil der Planungsausschreibung. Auf Stadtteilebene ist die
Systematisierung dieser Tatigkeit (lokale Energieplanung) ziemlich neu’ und ist mit vielen
Herausforderungen verbunden:

- nicht klar definierte Koordinations- und Umsetzungskompetenz: im Gebaudebereich ist
eindeutig, dass der Bautrager alleine die Entscheidung treffen kann, ob das Gebaudeenergiekonzept
bestimmte Anforderungen hinsichtlich Energieeffizienzkriterien erfullen soll oder nicht. Wenn
Energieeffizienz klare Vorteile bringt (niedrigerer Energieverbrauch und niedrigere Energiekosten), ist
es leicht vertretbar, dass die Energiekonzeptoptimierung Bestandteil eines baulichen Vorhabens sein
soll. Obwohl es nicht gangige Praxis ist, soll auf Stadtteilebene die 6ffentliche Hand alleine, d. h. die
lokalen Behorden der Stadtentwicklungsabteilungen, diese Rolle (ibernehmen®. Bis jetzt waren diese
Tatigkeiten sehr selten im Kompetenzbereich dieser Behorde. Vor allem bei kleinen und gangigen
Stadtentwicklungsprojekten werden diese Aspekte in vielen Fallen Gberhaupt nicht beriicksichtigt. Dies
steht im Widerspruch zu den ambitionierten Klimaschutzzielen, die sich immer mehr Gemeinden unter

! Die Grundsétze der lokalen Energieplanung wurden schon in den IEA ECBCS Annexen 7 [Kron et al., 1986], 22 [Jank et al.,
1994] and 33 [Jank et al., 2000] beschrieben und analysiert

2 Da ist die Situation von privaten und 6ffentlichen Entwicklungsprojekten, die zwar gesamte Stadtteile betreffen, aber von
einem einzigen privaten oder 6ffentlichen Bautréager durchgefihrt wird, nicht bertcksichtigt (wie etwa Universitatscampus,
Krankenh&user, Feriendorfer...).
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dem Druck der internationalen Konventionen setzen®, vor allem weil stadtebauliche Entscheidungen
weitgehende zeitliche und raumliche Auswirkungen auf den Energiebedarf und die entsprechenden
Emissionen haben. Im Fall von aufRergewdéhnlichen Stadtentwicklungsprojekten, wie etwa bei der
Seestadt Aspern, werden alle Entwicklungsaktivititen an eine speziell gegriindete Gesellschaft
vergeben, die als Stadtteilentwickler fungiert. Neben den primaren Zielen dieser Gesellschaft
(Grundstiucksvergabe) werden auch alle Tatigkeiten abgewickelt, die mit der Entwicklung des neuen
Stadtteils zu tun haben, insbesondere die Erstellung eines lokalen Energiekonzeptes. Diese Tatigkeit
muss daher auch dementsprechend budgetiert werden. Da die lokale Energieplanung in der Regel
nicht im Rahmen von Stédtebauvorhaben abgewickelt wird, fehlen da noch Erfahrungen.

- Hohe Interdisziplinaritat: diese gehort per Definition zu den notwendigen Kompetenzen bei einem
stadtebaulichen Vorhaben. Ein breites Wissen Uber die verschiedenen Zusammenhdnge zwischen
Kompetenzgebieten (z. B. Technologien) ist dafiir Voraussetzung.

- Unsicherheit bei vielen Parametern: per Definition gehdrt auch die Unsicherheit bei vielen
Parametern zu den wesentlichen Eigenschaften bei einem stadtebaulichen Vorhaben. Im
Gebaudebereich bestimmt der Bauherr die detaillierte Gebaudenutzung; er kann und soll auch die
Nutzeranforderungen vertreten. Bei einem stadtebaulichen Vorhaben gibt ein Masterplan per
Definition keine genauen Vorgaben Uber die moglichen Nutzungen vor, sondern es werden nur
Nutzungskategorien definiert (Wohn-, Gewerbebereich...). Das Energiekonzept muss diese Aspekte
mit bertcksichtigen und mit einer gewissen Flexibilitat gestaltet werden.

- Fehlende standardisierte Planungsverfahren: es gibt zurzeit kein Planungsverfahren, das die
wichtigen Entscheidungen wéahrend der Abwicklung eines stadtebaulichen Vorhabens unterstitzen
kann. Wenige Werkzeuge sind zur Zeit vorhanden, die aber noch weiter entwickelt werden sollen, und
bis jetzt nur in bestimmten Teststadtteilen und immer im Rahmen von Forschungsprojekten genutzt
worden sind [Robinson et al, 2005]. Daher ist hier immer noch grofRer Forschungsbedarf vorhanden.

- Gleichgewicht zwischen strikten Planungsvorgaben und Planungsfreiheit: der Auftraggeber
(Stadtteilentwickler) ist mit dem Kompromiss konfrontiert, dass die Formulierung von sehr konkreten
und detaillierten Anforderungen an die einzelnen Bautrager und die entsprechenden Planungsteams
das Risiko mit sich bringt, dass sich Bautrager fir andere Standorte entscheiden kénnen, bei denen
wenige Anforderungen vorhanden sind.

- Hoher Koordinationsbedarf zwischen allen Akteuren: die Koordination zwischen allen Akteuren
ist primar Aufgabe des Stadtteilentwicklers. Die Schwierigkeit dabei liegt in der Tatsache, dass die
verschiedenen Akteure nicht daran gewohnt sind, gemeinsam an einem Stadtentwicklungsprojekt zu
arbeiten. In der Regel wird auch je nach Téatigkeitsgebiet mit spezifischen Planungswerkzeugen
gearbeitet und es besteht keine Schnittstelle zwischen den verschiedenen Tatigkeitsgebieten.

- Zeitlicher Verlauf: wie bei einem Geb&audeprojekt werden Entscheidungen in den verschiedenen
Phasen eines stadtebaulichen Vorhabens getroffen. Aufgrund der fehlenden Erfahrungen in diesem
Bereich ist noch nicht genau bekannt, wann und inwiefern bestimmte Entscheidungen den
Energiebedarf des zukiinftigen Stadtteils beeinflussen kdnnen.

- Bedarf an neuen Mechanismen zur Umsetzung eines lokalen Energiekonzeptes: im
Gebaudesektor soll ein Gebaude so gebaut werden, wie es die Ausfliihrungsplane beschreiben. Im
Rahmen eines stadtebaulichen Vorhabens soll das Energiekonzept auch Mechanismen fir die
Umsetzungsphase vorsehen, wie die einzelnen MalRnahmen umgesetzt werden kdnnen, um auch
gegebenenfalls Anpassungen zu akzeptieren oder auch neue Komponenten zu integrieren.

2.1.3. Begrenzungen: Nicht-Ziel der Arbeit

Aufgrund des limitierten Budgets zur Realisierung dieser Arbeit und des Zeitplans des Projektes
NACH ASPERN in Bezug auf den Zeitplan des gesamten stédtebaulichen Vorhabens sind bestimmte
Aspekte bewusst nicht untersucht worden:

- Da der Masterplan schon vorhanden war, sind bewusst keine detaillierten Untersuchungen zu
theoretischen Variationen von Masterplaneigenschaften (vor allem die Nutzungsmischung aber auch
die Dichtenverteilung und Baufeldmorphologie) gemacht worden. Es ist nur eine Sensitivitatsanalyse
in dieser Hinsicht durchgefiihrt worden. Alles Weitere wére (iber die Projektziele hinausgegangen.

- Weiters konnten auch bestimmte Technologien nicht weiter untersucht werden. Dies betrifft vor allem
die flichendeckende thermische Grundwassernutzung. Um auf diese Technologie flachendeckend fir

% Zum Beispiel: e5-Programm, Klimabiindnis, Covenant of mayors
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die Seestadt Aspern zugreifen zu kdénnen (d. h. um alle oder einen Grofteil der Gebaude mit
thermischer Energie versorgen zu koénnen), hatten frihzeitig Untersuchungen im Rahmen einer
Umweltvertraglichkeitsprifung durchgefiihrt werden sollen. Die Umweltvertraglichkeitserklarung wurde
am Beginn des Projektes NACH ASPERN verfasst, also zu einem Zeitpunkt, zu dem die detaillierten
Energiebedarfswerte von den Gebauden noch nicht bekannt waren. Es war daher unmdglich, eine
flachendeckende thermische Grundwassernutzung vorzusehen. Das heif3t nicht, dass einzelne
Bautréager jetzt nicht mehr auf diese Mdglichkeit zurtickgreifen kénnen. Genehmigungen fir einzelne
Bauprojekte kdnnen allerdings von der Behdrde zugelassen werden.

- Es war nicht Ziel der Arbeit, eine detaillierte Untersuchung des Potenzials fir tiefe Geothermie
durchzufihren. Diesbeziiglich beruht die Arbeit auf vorhandenen Informationen und Quellen.
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2.2. Methode, Datengrundlage und Annahmen

Vorhandene Ressourcen Energiebedarf

Theoretisches Potenzial €—> ohne Beriicksichtigung des Energiebedarfs

Beriicksichtigung der
Technisches Potenzial & Masterplaneigenschaften und
Energiezielwerte im Gebdudebereich

ohne Beriicksichtigung der
< A

Okonomisches Potenzial volkswirtschaftlichen Aspekte

Szenarienevaluierung anhand verschiedener Indikatoren:
- Primarenergiefaktoren (nicht erneuerbarer Anteil)
- CO,-Emissionen

Abbildung 1: Methode der Potenzialerhebung zur Erstellung des
Energiekonzeptes

Die Methode besteht aus einer parallelen Analyse des Energiebedarfs und der vorhandenen
Ressourcen zur Definition verschiedener Szenarien. Diese Szenarien werden anhand verschiedener
Indikatoren evaluiert, um zu den Empfehlungen zu kommen. Die kombinierte Analyse der
vorhandenen Ressourcen und des Energiebedarfs erfolgt in verschiedenen Phasen:

- In der ersten Phase kann eine theoretische Potenzialanalyse fur Ressourcen durchgefiihrt werden,
die alle technischen und ©konomischen Limitierungen im Allgemeinen und den tatsachlichen
Energiebedarf ignoriert. Es koénnte zum Beispiel theoretisch das ganze Flugfeld mit
Photovoltaikanlagen bedeckt werden. Theoretische Potenzialanalysen werden in der Regel zur
Bestimmung der Mengen an vorhandenen Ressourcen durchgefiihrt. Allerdings haben solche
Uberlegungen in einem Stadtentwicklungsvorhaben keine praktische Relevanz, weswegen sie in
dieser Arbeit nicht prasentiert werden.

- In einer zweiten Phase (erste Phase im Projekt NACH ASPERN) werden die
Masterplaneigenschaften und die Energiezielwerte im Gebaudebereich mit berticksichtigt. Das heifl3t
zum Beispiel, dass nur so viele Photovoltaikanlagen installiert werden kénnen, wie Dachflachen
vorhanden sind.

- In einem dritten Schritt sollen zur Erfassung des ©Okonomischen Potenzials
Wirtschaftlichkeitsberechnungen mit einbezogen werden. Es sollen nur Maflinahmen umgesetzt
werden, die tatsachlich wirtschaftlich sind. Es kdnnen dabei bestimmte Technologien ausfallen, die
noch zu hohe Investitionskosten aufweisen. Allerdings werden in dieser Arbeit aber wirtschaftliche
Aspekte nicht in Detail berlcksichtigt. Insbesondere erfolgt keine Gesamtbetrachtung der
kombinierten  Investitionen im  Gebaudebereich  (Energieeffizienzmalinahmen) und im
Energieversorgungsbereich, um das Szenario mit den niedrigsten Kosten festzulegen. Dieser
interessante volkswirtschaftliche Ansatz wéare Uber die Projektziele hinausgegangen.

Zur Vorbereitung des Gesamtenergiekonzeptes werden Daten aus verschiedenen Quellen
herangezogen, um die Analyse im Bereich der Erfassung der Energiepotenziale sowie der
Berechnung des gesamten Energiebedarfs durchzufiihren:

- Masterplan: Die so genannten Strukturdaten stammen aus dem Masterplan fir die Seestadt Aspern
[Schonfeld, 2007]. In diesem sind alle Daten zu den verschiedenen Baufeldern enthalten, die die
zukiinftige Gebaudesubstanz beschreiben (Nutzungsverteilung, Bruttogeschossflache, maximale
Gebaudehdhe, maximal Uberdachte Grundflache etc.).

- Erfahrung aus realisierten Projekten: Zur Erfassung von Energiepotenzialen sowie zur
Abschatzung des Gesamtenergiebedarfs kann im Rahmen des Projektes aufgrund des limitierten
Budgets keine detaillierte Modellberechnung durchgefiihrt werden (z. B. mit Hilfe wvon
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Simulationstools). Dafiir werden Kennzahlen aus bereits realisierten Projekten oder Erfahrungswerte
herangezogen.

- Annahmen: Bei anderen Parametern ist die Bestimmung von Werten indirekt aus der Erfahrung zu
gewinnen. Es sind keine konkreten Projekte vorhanden, die direkt als Referenz genommen werden,
sondern die Daten werden durch eine Expertenabschétzung gegeben.

Abbildung 2 und Abbildung 3 geben erste Informationen iber die Datenherkunft fiir die verschiedenen
Themengebiete Solarenergie, Windenergie, Abwasser, Geothermie und Energiebedarf.

Solarenergie Windenergie
- - Grofie Kleine Urbane
- Strukturdaten (Gesamte
Bruttogeschossfliche je Block) — =
- Typische Beb d o
o == o
T
]
- Gesamte Dachfliche -+
- spezifische Ei_ m
- spezifische Ertriige fiir - spezifische 3
Ertrége fiir solarthermische ;:::L::::“ge lirs Ertrige fiir é o
Photovoltaik- Anlagen in Anlagen in Wien Windkraftanlagen -
elemente grofivolumigen (Herstellerdaten) 3 .3
Wohnbauten =
T
- Anzahl von
- Nutzbare Dachflache Windkraftanlagen

Abbildung 2: Grundlagendaten und deren Herkunft zur Berechnung der Solarenergie- und
Windenergiepotenziale

Abwasser Geothermie / Grundwasser

Th. Energie aus Biogas aus - - -

- Trassenverlegung
von Einwohnerzahl Strukturdaten B
= = 7]
_Am;::'::n bzw. Zahl an (Bruttogeschoss- %
Beschaftigten je fldche je Nutzung =]
LR Block und Block) &
Beschiftigten je El
Block
2
o
Flichendeckende am
- Abw: - Sserm =Y
je Nu;::;:?;: gen i:::;ung“;:ge" - Datenermittiung Nutzung des - Spezifische é. =
Fernwérme Wien Grundwassers nicht Energiekennwerte £
(Grauwasser) (Schwarzwasser) i vo‘:geseh on ! erg E é
)
o)
- Definition der Ziel-
- Volllaststunden und
Mindestszenarien

Abbildung 3: Grundlagendaten und deren Herkunft zur Berechnung der Energiepotenziale aus
Abwasser und Geothermie sowie zur Berechnung des Energiebedarfs auf Stadtteilebene
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3. Gesamtenergiekonzept: Empfehlungen an den
Stadtteilentwickler

Das Gesamtenergiekonzept besteht aus einer Reihe von Empfehlungen zu den verschiedenen
Aspekten der Energieaufbringung in der Seestadt Aspern, die zur Erreichung von ambitionierten End-
und Primarenergiekennwerten auf Stadtteilebene fiihren sollen. Das Ziel dabei ist es, den
Energiebedarf im Gebaudesektor so niedrig wie moglich zu halten, um die verursachten CO,-
Emissionen ebenfalls minimieren zu kdénnen. Dabei soll der Energiebedarf moglicherweise durch
einen hohen Anteil an lokal vorhandenen erneuerbaren Energiequellen abgedeckt werden. Als
Energiesystemgrenze wird dabei die physikalische Grenze des Flugfeldes Aspern herangezogen.

Die in diesem Kapitel prasentierten Erkenntnisse und Empfehlungen basieren auf Berechnungen und
Uberlegungen, die in den Kapiteln 4 bis 8 in Detail ausgefiihrt sind. Jede Behauptung bzw.
Empfehlung ist anhand eines Verweises auf den entsprechenden Absatz nachvollziehbar. Die
getroffenen Aussagen und Empfehlungen sind im Kontext der zu Beginn der Studie gegebenen
Rahmenbedingungen (Kennzahlen wie Primérenergiefaktoren, spezifische Ertrags- und Bedarfswerte,
sowie planerische Vorgaben) zu sehen.

Tabelle 1: Endenergiebedarfswerte und vorhandene selektierten Ressourcen

400 120 30
350 4+~
00+~ 25 A
|
300 -
= T 80 - T 20
= 250 A 2 2
= s =
0 s =
=200+~ O 60+ - O 151 |
< 150 - o @
= &n 40 X 10
100 A
— 20 - 5
50 |
0 - 0 0 -
VA M E Z M E VA M
Z Zielszenario Z Zielszenario Z Zielszenario
M Mindestszenario M Mindestszenario M Mindestszenario
E Ertréage E Ertréage Kaltebedarf: dezentraler Anteil
Il varmepotenzial Geothermie Stromertrage aus PV, M Il <4ltebedarf: Fernkalteanteil
Warmebedarf A stromertrage aus PV, Z
Il \varmebedarf fur die Fernkalte Strombedarf, mit Fernkalte
Il 2 Strombedarf, ohne Fernkaélte

Tabelle 1 zeigt die verschiedenen Komponenten des Endenergiebedarfs in den geplanten Gebauden
der Seestadt Aspern in Gegenuberstellung zu den selektierten lokal vorhandenen erneuerbaren
Energiequellen. Die Mindestanforderungen entsprechen den minimalen Energiekennzahlen fiir den
Heizwarme- und Kihlbedarf, die von jedem Bautrager eingehalten werden mussen. Im Warmebereich
entspricht dies einer Verbesserung um 20 % gegeniber den Anforderungen der OIB-Richtlinie 6 ab
2010 [OIB, 2007]. Da es im Strombereich keine &ahnliche Richtlinie bzw. Berechnungsmethode gibt,
basieren die hier angegebenen Zahlen auf Erfahrungswerten und ambitionierten
Energieeinsparungszielen. Das Zielszenario ist durch eine relative Einsparung gegenuber den
Mindestanforderungen definiert (je nach Endenergietrager ist eine Reduzierung von 40 % bis 45 %
angestrebt). Diese ambitionierten Zielwerte sind als Motivation fur die einzelnen Bautrager gedacht,
sind aber nicht verpflichtend einzuhalten (Details in 6.2).
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Der Heizwarmebedarf sowie ein hoher Anteil des Kihlenergiebedarfs, die aufgrund der vorgegebenen
hohen Effizienzanforderungen auf Gebaudeebene (bis zu Passivhausstandard laut Zielszenario) sehr
gering sein werden, werden der Bedarfsanalyse zufolge nur mit erneuerbarer thermischer Energie
gedeckt werden koénnen (siehe Warmeenergiebilanz auf Tabelle 1), falls die geplante tiefe
Geothermieanlage tatsachlich gebaut wird. In der Praxis kann dies nur dann erreicht werden, wenn die
Gebaude an das vorhandene Fernwarmenetz angeschlossen werden.

Der Strombedarf sollte durch den Einsatz von stromsparenden Geraten bei jedem Bautrager und
Nutzer so gering wie moglich gehalten werden. In der Praxis kann der gesamte Strombedarf nur
teilweise von lokal vorhandenen erneuerbaren Energietrédgern abgedeckt werden (knapp tber 30% im
Zielszenario), daher hat die Minimierung des Strombedarfs hdchste Prioritat. Auf Tabelle 1 sind die
Stromertrage aus Windkraftanlagen im grol3en Leistungsbereich sowie aus anderen
Stromerzeugungsanlagen, die auf kleinregionaler Ebene den Energiemix in der Region um den
Flugfeld Aspern bestimmen, nicht dargestellt: als Energiesystemgrenze gilt die physikalische Grenze
des Flugfeldes Aspern. Diesbezuglich wird eine Potenzialanalyse trotzdem in 4.2 durchgefihrt.

Auf der Kalteseite kann ein Grof3teil des Kaltebedarfs Uber Fernkélte abgedeckt werden, weil die
Gebaudekategorien, die nutzungsbedingt einen Kihlbedarf aufweisen (Burogebédude, Forschung und
Entwicklung, Gewerbe...), trotz eines hohen Grades an Nutzungsmischung in bestimmten Gebieten in
der Seestadt lokalisiert werden sollen. Die priméarenergetische Vorteile sowie die
Wirtschaftlichkeitsberechnung fir die Fernkalte in diesen Gebieten sind in 6.3.3 ausfihrlich
beschrieben. Ein Anteil um etwa 15% des Gesamtkaltebedarfs entsteht auRerhalb des potenziellen
Fernkalteversorgungsgebiets und soll daher von lokalen Technologien am Geb&ude abgedeckt
werden (vor allem fir Erdgeschosszonen mit Nichtwohnnutzung in gemischten Nutzungsgebieten).

Die konkreten Empfehlungen zu den verschiedenen Aspekten der Energieaufbringung in der Seestadt
Aspern sind in Tabelle 2 zusammengefasst.

Tabelle 2: Empfehlungen zu den verschiedenen Aspekten der Energieaufbringung

Es wird angestrebt, die bestgeeigneten Einsatzbedingungen fiir Photovoltaikelemente
unter Berucksichtigung anderer Faktoren, wie die Tageslichtverfugbarkeit fir InnenrGume
oder die Flachenverfligbarkeit fiir andere Zwecke (Dachbegriinung) zu schaffen.

Aus primarenergetischer Sicht ist
es zu empfehlen, die
vorhandenen Dach- und
Fassadenflachen mit
Photovoltaikanlagen
auszustatten, weil Uber die tiefe
Geothermie bzw. die vorhandene
Fernwéarme der Warme ein
niedriger Primarenergiefaktor
zugewiesen wird (siehe Tabelle

MaRnahmen

1) Architektonische Integration von Photovoltaikanlagen (BIPV):

Konventionelle Bauelemente kénnen durch PhotovoltaikmEmpfehlodule ersetzt werden,
insbesondere in den Dach- und Fassadenbereichen sowie als Sonnenschutzelement. Zur
Bericksichtigung des Einflusses von benachbarten Objekten (Beschattung) werden
folgende Ansétze vorgeschlagen:

3). Daher ist bei der Dach- und e Masterplanphase: Annahme einer Bebauung nach den im Masterplan angegeben
Fassadenflachenwidmung die ungunstigsten Hohen- und Kanteangaben (maximale Beschattung)
Prioritat eher auf * Vorentwurfsphase: Abstimmung mit den Immobilienentwicklern der benachbarten

Photovoltaikanlagen als auf
solarthermische Kollektoren zu
setzen (siehe 7). Diese

Grundstiicke

2) Schaffung optimaler Bedingungen firr einen nachtréaglichen Einbau von
Empfehlung ist auch in Hinblick Photovoltaikanlagen im Dach- und Fassadenbereich (wenn die architektonische
auf die die in vielen Spezialféllen Integration von Photovoltaikanlagen nicht umsetzbar ist):

bereits heute darstellbare o Erleichterter Aufgang zu den Dachflachen

Wirtschaftlichkeit und langfristige
erwartete, weitere
Kostenreduktion von
Photovoltaikmodulen vertretbar.
Auf solarthermische Kollektoren
kann nur dann zugegriffen
werden, wenn auf einen
Fernwarmeanschluss verzichtet
werden kann, und wenn der
Primarenergiebedarf des
Objektes niedriger als bei einer
Variante mit Fernwarmeanschluss
ist. Diesbezuglich soll mit den
Primarenergiefaktoren aus
Tabelle 3 gerechnet werden.

Schaffung groRRer und ununterbrochener Dachflachen
Ausreichende statische Dimensionierung der Dachflachen (Decken)
Abstimmung mit dem Dachbegriinungskonzept

die Fernkalte, wenn vorhanden: siehe Zielgebiete der Fernkalte)

e Vermeidung der Installation von Antennen und anderen Komponenten auf den
Dachflachen

e Maximierung von geeigneten Dach- und Fassadenflachen (Orientierung)

Nachweis Masterplan

Plandarstellung und Berechnungen fiir eine Photovoltaikanlage (Flachenangabe und

grobe Ertragsberechnung)

e Massendarstellung mit grober Beschattungsanalyse (doppelter Nachweis, dass die
Flachen nicht beschattet werden, und dass das Objekt bereits installierte
Solaranlagen bei den benachbarten Objekten nicht verschatten wird)

Nachweis Vorentwurf

o Detalllierte Ertragsberechnung (Simulation) unter Beriicksichtigung der benachbarten

Vermeidung der Installation von Kuhltiirmen auf den Dachflachen (liber Anschluss an
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Bebauung (auch, wenn sie sich in der Planungsphase befinden: Abstimmung mit den
Immobilienentwicklern der benachbarten Grundstiicke notwendig). Eine
GroRenordnung der moglichen Ertrage je Baublock in einem optimistischen Fall ist
auf Abbildung 6 angezeigt (Annahmen zur Berechnung ebenfalls auf Abbildung 6
angegeben).

Die tiefe Geothermie soll
Bestandteil des Wiener
Warmequellenmixes werden,
indem die Warmeenergie in das
bestehende Fernwarmenetz
eingespeist werden soll. Die
Seestadt Aspern soll von den
Vorteilen der entsprechenden
niedrigen Priméarenergiefaktoren
Uber eine Fernwéarmeversorgung
profitieren. Die 6konomische
Machbarkeit einer
Stromauskoppelung sollte im
Detail analysiert werden.

Der Stadtteilentwickler hat keine konkrete Einflussmdglichkeit auf die Umsetzung der

tiefen Geothermie, da es ein Investitionsprojekt des Wiener Fernwarmenetzbetreibers ist.

Der Einsatz der tiefen Geothermie wird aber unterstitzt.

Mafnahmen

Die Stromauskoppelung kénnte mdglicherweise im Rahmen eines Contractingprojektes
umgesetzt werden. Dabei spielt der Preis der eingekauften Warme eine entscheidende
Rolle.

Die primarenergetischen Vorteile
einer Fernwarmeversorgung in
einem dicht bebauten Stadtteil
wie in der Seestadt Aspern sind
gegeben. In Fall der Seestadt
Aspern ist auch die 6konomische
Machbarkeit gegeben (siehe
6.3.2). Auf einen
Fernwarmeanschluss kann nur
verzichtet werden, wenn der
Gesamtprimarenergiebedarf des
Objektes niedriger als bei einer
Variante mit Fernwarmeanschluss
ist. Diesbeziiglich soll mit den
Primarenergiefaktoren aus
Tabelle 3 gerechnet werden.
Wenn Abwérme in einem Prozess
anféllt (z. B. Gewerbeprozess,
Rechenzentrum, Labor,
Kaltemaschine, Abwasser) und
diese nicht intern am Baufeld
Uber Warmeruckgewinnung (z. B.
Warmwasser- oder
Luftvorwérmung) genutzt werden
kann, soll eine mdgliche
Einspeisung in das
Fernwéarmenetz bzw. eine
Nutzung in einem angrenzenden
Baublock in Betracht gezogen
werden.

Verteilungskonzepte (vor allem in
Hinblick auf Temperaturniveaus)
sollen im Detail untersucht
werden. Exergetisch gesehen ist
es aber sinnvoll, niedrige
Vorlauftemperaturniveaus
vorzusehen (<60°C).

Maflnahmen

Alle Mdglichkeiten der internen Warmerickgewinnung sollen untersucht werden.

Gegebenenfalls soll ausfiihrlich und quantitativ nachgewiesen werden, warum diese

Mdoglichkeiten nicht umgesetzt werden kénnen.

Die Nutzungsbedingungen der Abwarme (z. B.: die zugelassenen saisonalen

Temperaturschwankungen) sind mit dem Fernwéarmenetzbetreiber in Detail abzukléren.

Dadurch, dass die Temperaturvorgaben fur das Verteilungskonzept nicht gegeben sind,

gelten vorerst folgende Empfehlungen:

e T>60°C, Leistung>Qmin [KW], Energiemenge>E, [kWh/Jahr]: Einspeisung in das
Fernwéarmenetz. Qmin Und Enin werden von dem Wiener Fernwéarmenetzbetreiber
festgelegt.

e T<60°C, Untersuchung der méglichen Nutzung in einem angrenzenden Baufeld ohne
Nutzung der Fernwarmeinfrastruktur

Nachweis Vorentwurf

1) Nachweis, dass das Haustechnikkonzept alle Moglichkeiten der internen

Warmeriickgewinnung inkludiert hat (z. B.: Gewerbeprozess, Rechenzentrum, Labor,

Kéaltemaschine, Abwasser):

e Beschreibung der internen Warmeriickgewinnung: Aufzeichnung der
nutzungsspezifischen Méglichkeiten der internen Warmeriickgewinnung

o Ausfihrliche Erklarung, warum gegebenenfalls diese Méglichkeiten im
Energiekonzept nicht enthalten sind

2) Im Fall, in dem Wéarme trotzdem abgefiihrt werden soll: Angabe der jahrlichen

Warmemenge, der Temperaturniveaus und einer groben Jahresdauerlinie

3) Um auf einen Fernwarmeanschluss zu verzichten, soll nachgewiesen werden, dass

das vorgeschlagene Konzept primérenergetisch besser ist als das Referenzkonzept mit

einer Fernwarmeversorgung. Dafir sollen die Primarenergiefaktoren aus Tabelle 3

herangezogen werden. Das heif3t auch, dass in jedem Fall ein Konzept mit einem

Fernwéarmeanschluss vorgelegt werden soll (als Referenzvariante).

Aufgrund des
Umsetzungsprozesses ist der
Einsatz von Technologien zur
zentralen thermischen
Abwassernutzung nicht
empfohlen, weil die maximalen
Abwassermengen erst am Ende
der Fertigstellung der Seestadt
Aspern vorhanden sein werden.
Nur dann kann das Potenzial
ausgeschopft werden. In der
Zwischenzeit misste eine
provisorische Losung gefunden
werden (Details in 4.4.3).

Maflnahmen

Wenn Investoren bereit sind, den Einsatz von geeigneten Abwasserkanéalen (mit
Warmetauschern) zu finanzieren, um eine zukinftige Warmeabnahme aus
Abwasserkanalen zu ermdglichen, kann eine thermische Abwassernutzung umgesetzt
werden. Diese Variante soll aber optional betrachtet werden (es sind keine konkreten
MaRnahmen diesbeziiglich geplant).
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Zielgebiete fiir eine

Fernkalteversorgung sind

empfohlen, in denen die

priméarenergetische Vorteile und

die 6konomische Machbarkeit

einer Fernkéalteversorgung

gegeben sind (Details in 6.3.3).

¢ Die Adaptionsfahigkeit des
Fernkaltekonzeptes in Bezug
auf geringe
Masterplanénderungen ist fur
diese Gebiete gegeben (bis auf
einen Anteil von 50% der
gesamten Bruttogeschof3flache
fur Wohnnutzungen in diesen
Gebieten).

¢ Im sudlichen Bereich ist die
Erweiterung der
Fernkalteversorgung auf
zusatzliche Baufelder nicht
empfohlen, auch mit einer
geringen Anderung des
Masterplans (Erhdhung des
Anteils an Nichtwohnnutzung).

Wenn trotz der Planung von spezifischen MaBnahmen zur Kaltebedarfs- und
Kalteleistungsreduzierung und aufgrund von spezifischen Nutzungen (z. B.:
Seminarraume, Labors, Prozesse) Kalte bzw. Kihlung in groRen Mengen gebraucht wird,
sollte der jahrliche Energiebedarf, die Temperaturniveaus sowie eine grobe
Jahresdauerlinie bekannt gegeben werden, um die Energiebereitstellung in das lokale
Energiekonzept integrieren zu kénnen. Wenn sich das Objekt nicht im empfohlenen
Fernkalteversorgungsgebiet befindet (siehe Abbildung 55), soll entweder die
Verlangerung der Fernkalteversorgung angedacht werden oder Synergienutzungen
unterstitzt werden, wie z. B. der Bau einer gréf3eren Kalteanlage zur Versorgung
mehrerer Objekte in einem Mikrokéltenetz. Diese Prozesse werden von
Entwicklungsgesellschaften begleitet.

MalRnahmen

Alle Moglichkeiten der Reduzierung des Kaltebedarfs und der entsprechenden
Kélteleistungen sollen untersucht werden. Gegebenenfalls soll ausfiihrlich und quantitativ
nachgewiesen werden, warum aktive Kihlsysteme gebraucht werden.

Nachweis Vorentwurf

Nachweis, dass der Kéaltebedarf und die Kalteleistung aufgrund von spezifischen

Anforderungen nicht weiter reduziert werden kann.

e Beschreibung der MalRinahmen zur Reduzierung des Kéltebedarfs (Reduzierung der
internen Lasten, passive Kuhlkonzepte) und der Kélteleistung (z. B.
Bauteilaktivierung)

o Ausfuhrliche Erklarung, warum gegebenenfalls auf aktive Kiihlung nicht verzichtet
werden kann

Im Fall, in dem Kélte trotzdem gebraucht wird, soll der jahrliche Kéltebedarf, die

bendtigten Temperaturniveaus und eine grobe Jahresdauerlinie kommuniziert werden.

Wenn sich das Geb&ude im Zielgebiet der Fernkélteversorgung befindet, soll die Planung

auf jeden Fall die Versorgungsvariante mit Fernkalte berticksichtigen. Um auf einen

Fernkalteanschluss zu verzichten, soll nachgewiesen werden, dass das vorgeschlagene

Konzept priméarenergetisch besser ist als das Referenzkonzept mit einer

Fernkalteversorgung. Dafir sollen die Primérenergiefaktoren aus Tabelle 3

herangezogen werden (gleicher Ansatz wie bei der Fernwérme).

Eine flachendeckende Nutzung
des Grundwassers ist in der UVE
nicht inkludiert und kann daher
nicht empfohlen werden, weil
dafur keine detaillierten
Untersuchungen durchgefihrt
worden sind.

Grundwasser kann aber als
Warmequelle oder Warmesenke
fur die Beheizung und Kiihlung
individueller Objekte genutzt
werden. Individuelle Antrage zur
thermischen
Grundwassernutzung sollen
daher bei der Behorde (MA58) fur
einzelne Projekte formuliert
werden.

Maflnahmen

Alle Bautrager werden unterstitzt, weitere Konzepte der Energieproduktion am Gelande
und der Energievernetzung mit benachbarten Objekten zu demonstrieren. Diese
Konzepte sollen gleich in der Masterplanphase dem Stadtteilentwickler bekannt gegeben
werden, um eine koharente Integration in das Gesamtenergiekonzept zu ermdglichen.
Fur eine sichere Grundwassernutzung muss die Grundwasserqualitat analysiert werden,
die nutzbare Grundwassermenge quantifiziert werden und die optimale Systemintegration
in das energetische Gebaudekonzept recherchiert werden. Bei jeder geplanten
Grundwassernutzung ist eine Bewilligung bei der MA58 einzuholen. Je nachdem, in
welchem Mafstab die lokalen Grundwassereigenschaften von einer gewissen
Anwendung beeinflusst werden, reduziert sich dementsprechend die potenzielle Nutzung
des Grundwassers in den angrenzenden Baufeldern. Da eine intensive
Grundwassernutzung nicht Teil der UVE fir das stadtebauliche Projekt der Seestadt
Aspern war, soll gegebenenfalls die Umweltvertraglichkeit der Grundwassernutzung fur
jede geplante Nutzung geprdft werden.

Nachweis Masterplan
Konzeptdarstellung und Bekanntgabe der Realisierung eines Projektes mit
Energieproduktion am Gelande oder Energievernetzung mit benachbarten Objekten.

Nachweis Vorentwurf

Mdoglichkeiten der Bauteilaktivierung abschéatzen und Grundwasserqualitét und -quantitat
analysieren; Moglichkeiten der Grundwassernutzung mit der MA58 (Wasserrecht)
abklaren und gegebenenfalls Bewilligung einholen.
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Urbane Windkraftanlagen im Nachweis Vorentwurf
kleinen Leistungsbereich werden Strdmungssimulationen zur Berechnung der Ertrdge, Larmanalyse, Bewilligung bei der
nicht flachendeckend fir die MAG4 (Energieangelegenheiten) einholen.
Seestadt Aspern vorgesehen. Es

kénnen aber im Sinne des

Demonstrationsstadtteils

Seestadt Aspern kleine

Windkraftanlagen in der

Bebauung integriert werden.

Dafir kdnnen spezifische

Machbarkeitsstudien durchgefiihrt

werden (Strdmungssimulationen

zur Berechnung der Ertrage,

Larmanalyse) und nach

entsprechenden

Forschungsarbeiten

Demonstrationsprojekte

umgesetzt werden. Individuelle

Antrage zur Nutzung von urbanen

Windkraftanlagen sollen daher bei

der Behorde (MA64) fir einzelne

Projekte formuliert werden.

Tabelle 3: Primarenergiefaktoren (nicht-erneuerbarer Anteil) fir die Szenarienberechnung

Strom (Szenario EU) 3,14 [EN15603:2008]

Fernwarme 0,21 [Zach & Simader, 2010]

Fernkalte 0,52 NACH ASPERN, siehe 6.3.3.3

Strom aus

Photovoltaik- und 0 Da die notwendige Energie zur Errichtung der
Windanlagen (am Erzeugungsanlagen bei Strom und Fernwérme
Gebaude installiert) (Vorkette) in den entsprechenden

Warme aus Priméarenergiefaktoren nicht beruicksichtigt sind,
solarthermischen 0 soll dies auch bei den erneuerbaren

Anlagen (am Gebaude Energietechnologien nicht vorkommen.
installiert)

Gas 1,36 [EN15603:2008]
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4. Erfassung der Energiepotenziale: technisches Potenzial

In diesem Teil werden die Energiepotenziale je nach Energietrager fir das ganze Areal erfasst.
Abbildung 4 zeigt das gesamte Areal laut Masterplan mit der Unterteilung in die einzelnen Baufelder,
die mit GroRBbuchstaben gekennzeichnet sind. Diese Informationen sind bei der Bestimmung des
technischen Potenzials fir die Solarenergietechnologien und die thermische Energiegewinnung aus
dem Abwasserkanal relevant, weil das Potenzial dieser Energietechnologien von entsprechenden
Strukturparametern abhangig sind, wie es Abbildung 2 und Abbildung 3 zeigen (verfligbare
Dachflache fur Photovoltaik und solarthermische Systeme, Gebaudenutzung fir solarthermische
Systeme, Abwassermengen fur thermische Energiegewinnung aus dem Abwasserkanal).

Abbildung 4: Kennzeichnung der Baufelder und definierten Nutzungen laut
Masterplan
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AnschlieRend wird das technische Potenzial fur jede der in Abbildung 2 und Abbildung 3 erwéahnten
erneuerbaren Energietechnologien quantifiziert. Wie in 2.2 erklart wird das Gesamtkonzept nicht aus
volkswirtschaftlicher Sicht bewertet, sondern es werden Informationen zu den Investitionskosten der
einzelnen erneuerbaren Energietechnologien erarbeitet (siehe 5), anhand derer die ékonomische
Machbarkeit der verschiedenen Konzepte kritisch beurteilt werden kann.

4.1. Solarthermie und Photovoltaik

Die Erfassung der Energiepotenziale aus den solaren Ressourcen erfolgt auf Basis von typischen
Kennwerten zu den moglichen Ertragen, die aufgrund von Erfahrungswerten fiir Osterreich erstellt
worden sind und anhand von Annahmen {ber die Dachflachen, die fir die Nutzung von
solarthermischen Kollektoren oder PV-Zellen genutzt werden kdnnen. Die Basisdatengrundlage ist nur
auf Masterplanebene vorhanden und zur Zeit der Projektabwicklung gibt es keine weitere detaillierte
Beschreibung der einzelnen Baublécke. Daher besteht vorerst keine Notwendigkeit, ein detailliertes
Berechnungsverfahren mittels Simulationen einzusetzen, da die geometrischen Daten der Baublocke
noch nicht genau definiert sind.

Typische Kennwerte zu den mdoglichen Ertrdgen sind in Tabelle 4 zusammengefasst. Fur die
Photovoltaik wird fir Wien in Abstimmung mit [SUN power City] mit einem Globalstrahlungswert von
1.300 kWh/m2.a gerechnet, der einer idealen Ausrichtung von 30° siidgeneigten Modulen entspricht.
Die Berechnung der Nennleistung der Anlage (Beriicksichtigung des Modulwirkungsgrades) erfolgt
anhand des Wertes 10 m2kWp [Fechner et al., 2007]*. Mit der ,Performance Ratio“ werden dann die
realen Betriebsbedingungen der Photovoltaikanlage einbezogen. Erfahrungswerte liegen in der Regel
zwischen 0,5 (sehr schlechte Dimensionierung und Pflege) und 0,8 [Mau, 2004].

Die in [Fink, 2004] angegebenen Werte fir Solarthermie entsprechen einer Wohnnutzung im
Geschosswohnbau, jeweils ausschlielich fir Warmwasserbereitstellung (Brauchwasser) und fir eine
kombinierte Nutzung der thermischen Solarenergie (Raumwéarme und Warmwasser).

Minimale thermische Ertrdge von solarthermischen
Kollektoren, im Fall einer reinen 300 kWh/m2.a [Fink, 2004]
Warmwassernutzung

Maximale thermische Ertrage von solarthermischen

) .
Kollektoren, im Fall einer kombinierten Nutzung 500 kWh/m?.a [Fink, 2004]

Minimale elektrische Ertrdge von PV-Anlagen (mit

einer Performance Ratio von 0,5%) 650 kWh/kWp.a [Mau, 2004]

Maximale elektrische Ertrage von PV-Anlagen (mit [Mau, 2004], in Abstimmung mit [SUN

1000 kWh/kWp.a

einer Performance Ratio von 0,8) power City]

Tabelle 4: Definitionen und Quellen zu den typischen genutzten Kennwerten

4.1.1. Photovoltaik

Im Bereich der Photovoltaik ist eine detaillierte Analyse der mdéglichen Lastprofile basierend auf
weiteren Annahmen zur Bebauung eines Teils des Areals im Rahmen des Projektes [SUN power City]
durchgefithrt worden®. Die als Grundlage verwendeten Daten (Lastprofile, angenommene
Energiebedarfswerte, Globalstrahlung, etc.) sind zwischen beiden Projekten konsistent. Die
wesentlichen Unterschiede zwischen den Annahmen und Anséatzen in beiden Projekten sind in Tabelle
5 zusammengefasst.

Untersuchtes Gebiet Gesamte Seestadt Aspern J-Sektor

Performance Ratio 0,5 0,75

Modulwirkungsgrad 10-12% bis 18% je nach Szenario
PV-Ertragswerte 650 - 1000 kWh/kWp.a 963 kWh/kWp.a

Vorhandene Flachen Dach Dach und Fassaden (S, O, W)
Optimierung der Bebauungsmorphologie Nein Ja

Nutzungsgrad der vorhandenen Fléchen 40% >60% je nach Szenario

Tabelle 5: Unterschiede zu den Annahmen bei den Projekten NACH ASPERN und SUN POWER CITY

* [Fechner et al., 2007] bezieht sich auf Anlagen mit einem mittleren Modulwirkungsgrad von etwa 12 %.

® Der Wert 0,5 ist eine Untergrenze der realen Systemperformance von aktuellen Photovoltaikanlagen. Er entspricht einer
Situation schmutziger, verschatteter bzw. schlecht ausgelegten Module. Laut [Mau, 2004] waren aber diese Werte am Beginn
der 2000er Jahre noch Ublich.

© Zur Zeit der Berichtslegung waren noch keine Publikationen zum Projekt [SUN power City] vorhanden. Im Laufe der
Projektarbeit gab es aber mehrere Abstimmungsgesprache. Die Projektinformationen zu [SUN power City] sind im Kapitel
LLiteraturverweise zu finden.
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In [SUN power City] ist das Zielgebiet fiir die Modellrechnungen bzw. den stadtebaulichen Testentwurf
auf einen bestimmten Teil des Areals, die J-Sektoren (die 2010 stadtebaulich Uberarbeitet werden),
festgelegt worden. Da weiters ein hoherer Wirkungsgrad der Photovoltaikmodule (im besten Fall
18 %) angenommen wurde und auch hocheffiziente Fassadenflachen flr gebéaudeintegrierte
Photovoltaikelemente (GIPV) genutzt wurden, zeigt sich in [SUN power City] eine bessere
Energiebilanz als in der hier prasentierten Studie. In sehr optimistischen Szenarien mit minimalen
Energiebedarfswerten und hocheffizienten Photovoltaikmodulen konnte in [SUN power City] sogar
eine positive Jahresenergiebilanz fir Strom auf dem gesamten J-Sektor aufgezeigt werden.

In der vorliegenden Studie werden die spezifischen Ertrédge aus Tabelle 4 mit den moglichen Flachen
an Photovoltaikmodulen kombiniert, um zu den potenziellen Ertragen je nach Baufeld zu kommen. Zu
Bestimmung der verfiigbaren Flachen sind weitere Annahmen notwendig:

- Bebauungsgrad: Die gesamte Dachflache muss abgeschatzt werden. Diese ist aber im Masterplan
nicht angegeben, weil sie vom architektonischen Konzept in jedem Baufeld abhangig ist. Die
Berechnung kann jedoch anhand von typischen Bebauungsgraden naherungsweise erfolgen. Der
Bebauungsgrad beschreibt fir jede Nutzung den Anteil des Baufeldes, das verbaut ist. Er
berlcksichtigt vor allem den Bedarf an Freiflaichen (fur Grinrdume, Innenhdfe...) fur die
verschiedenen Nutzungen.

- Nutzbare Dachflache: Die gesamte Dachflache wird in der Praxis nicht bis zu 100 % mit
Photovoltaikmodulen und solarthermischen Kollektoren bestlckt: Dachterrassen, Dachbegriinung,
Aufzugsschachte oder Antennen konnen die nutzbare Dachflache beeintrachtigen. Ein Faktor von
40 % wird daher fir beide Solartechnologien (Photovoltaik und Solarthermie) fir die ,Nutzbare
Dachflache’ angenommen. In [SUN power City] wurde bericksichtigt, dass die gesamte nicht-
begrinte Dachflache (laut Masterplan [Schonfeld, 2009]) zu 100 % mit Photovoltaikmodulen bedeckt
werden kénnte. Fir den Bereich Wohnbau ist eine Dachbegriinung von 40 % (d. h. PV-Belegung von
60 %) und fiir den Bereich Biro/Gewerbe eine Dachbegriinung von 36 % (bzw. PV-Belegung von
64 %) vorgesehen. Zur Nutzung des gesamten Photovoltaikpotenzials ware aus energetischer Sicht
jedoch die maximale Nutzung unbeschatteter Dachflachen (PV-Belegung von 100 %) empfehlenswert.

Abbildung 5 und Abbildung 6 zeigen die méglichen Stromertrage, wenn die verfliigbaren Dachflachen
ausschlieBBlich und zu 40% mit Photovoltaikmodulen ausgestattet werden, sowohl fir den
pessimistischen als auch fiir den optimistischen Fall (Performance Ratio von 0,5 bzw. 0,8). Aufgrund
der grof3en vorhandenen Dachflachen (Hallen...) weisen die Gewerbegebiete die hdchsten absoluten
Ertragswerte je Baublock auf. Bei groRen Gewerbehallen soll aber aufgrund der Ublichen grof3en
Spannweiten und des Gewichtes von Photovoltaikmodulen auf die statische Auslegung des
Tragwerks geachtet werden. Einige Dinnschichtmodultechnologien haben zwar deutliche
Gewichtsvorteile gegentiber konventionellen kristallinen Photovoltaikmodulen, weisen aber niedrigere
Wirkungsgrade auf. Dadurch wiirde sich das technische Potenzial fur Photovoltaik auf diesen
Baublécken reduzieren.
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Abbildung 5: mdgliche Stromertrage aus Photovoltaikanlagen, pessimistische Variante
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Abbildung 6: mdgliche Stromertrage aus Photovoltaikanlagen, optimistische Variante
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4.1.2. Solarthermie

Wenn eine ahnliche Berechnung fir solarthermische Anlagen durchgefuhrt wird, kommt man auf sehr
hohe Ertrage (73.200 MWh/a im pessimistischen Fall bzw. 122.000 MWh/a im optimistischen Fall),
weil die in Tabelle 4 angegebenen Werte einer Wohnbaunutzung entsprechen. Im Bereich der
Solarthermie sind die Ertrdge immer von der gesamten Haustechnikauslegung abhangig, und vor
allem von der Speicherauslegung bzw. -ausfiihrung. Wenn die erzeugte Warmemenge gerade nicht
gebraucht wird und nicht weiter gespeichert werden kann, kann der Solarkollektor nicht genutzt
werden. Die realen Warmeertrage von Solarkollektoren reduzieren sich dann dementsprechend. Das
Potenzial fir solarthermische Anlagen kénnte daher nur dann bestimmt werden, wenn fir jede
Gebaudenutzung die Heizsysteme bekannt waren, die zu charakteristischen Ertragswerten fiihren
wirden. Im GeschoRwohnbau sind Systeme und Kennzahlen vorhanden [Fink, 2004], welche aber
nicht fir NichtgeschoBwohnbauten einsetzbar sind.

Die Potenzialstudie soll sich daher auf GescholRwohnbauten begrenzen. Bei den anderen
Gebaudetypen (wie bei BlUrogebduden etwa) sollten verschiedene Szenarien fur die Heizsysteme
untersucht werden, um zu reprasentativen Kennzahlen fir die spezifischen Ertrdge zu kommen
(detaillierte Analyse des technischen Potenzials).

Dafur werden nur die Baufelder betrachtet, in denen Gescholiwohnbauten (auch in gemischten
Nutzungen) vorhanden sind. In Abbildung 7 sind solche Baufelder farblich dargestellt.

4.1.3. Gesamtertrage

Im ganzen Areal konnten ca. bis knapp 21.000 MWhg/a aus Photovoltaikanlagen bzw. bis
50.000 MWhy,/a aus solarthermischen Anlagen generiert werden. Das Anbringen solcher Module an
den nach Siden orientierten Fassaden (Fassadenintegration) ist nicht untersucht worden, da diese
Erhebung wiederum eine detaillierte Bebauungsanalyse benétigt (siehe [SUN power City] fur die
Photovoltaik).
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Abbildung 7: BruttogeschofR3flache fur den Wohnbereich nach Hauptnutzung
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4.2. Windenergie
4.2.1. Windkraftanlagen im grof3en Leistungsbereich (>100 kW)

4.2.1.1 Analyse in Bezug auf das urbane Energiekonzept

Windkraftanlagen im groRen Leistungsbereich sind per Definition nicht in ein urbanes Energiekonzept
integrierbar, da in der Regel Minimalabstande zwischen Anlagen und bewohnten Gebieten gemaf
Raumordnungsvorgaben zu beachten sind. Auf kleinregionaler Ebene betrachtet bietet aber der
Einsatz von Windkraftanlagen die Méglichkeit, die Nutzung von erneuerbaren Energiequellen sichtbar
zu machen und gleichzeitig den Anteil an erneuerbaren Energietragern in der regionalen
Energiebilanz zu erhdhen. Diese Aspekte sind in der Seestadt Aspern auch zu bertcksichtigen, vor
allem weil das ehemalige Flugfeld Aspern am Wiener Stadtrand liegt und die geographische Néhe zu
Grunflachen eine sinnvolle Einbindung von Windkraftanlagen in dem kleinregionalen Energiekonzept
auf Bezirksebene (Flugfeld Aspern und Umgebung) ermdglicht. Die Nutzung von grofRen
Windkraftanlagen liegt klarerweise auBerhalb des Tatigkeitsbereichs des Stadtteilentwicklers, und die
Umsetzung ist von der Bereitschaft méglicher Investoren abhangig, Windkraftanlagen in diesem
Gebiet zu bauen und zu betreiben.

Auf Osterreichischer Ebene kénnen Karten wie Abbildung 8 [REGIO Energy, 2009] dabei helfen, das
technische Potenzial fur Windkraftanlagen abzuschatzen. In Abbildung 8 ist zu sehen, dass 6stlich
von Wien das groRte Potenzial fur Windkraftanlagen mit spezifischen Ertrdgen bis zu 15—
20 GWh/km2.a besteht [REGIO Energy, 2009]. Eine erste Potenzialanalyse auf einem
geographischen Gebiet, dessen Flache kleiner als die GemeindegréRe ist, kann mit Hilfe von
[ISPACE, 2009] durchgefuhrt werden. Durch diese interaktive und web-basierte Anwendung kann
sowohl das theoretische als auch das eingeschrénkte technische Windkraftpotenzial auf einem
2,5x 2,5 km-gro3en geographischen Bereich abgeschatzt werden. Die fir die Seestadt Aspern
relevanten geographischen Bereiche haben ein technisches Potenzial von 5.001 — 10.000 MWh,
bezogen auf die 2,5 x 2,5 km-grol3e Flache (siehe Abbildung 9). Dies entspricht einem spezifischen
Ertrag von 0,8 — 1,6 GWh/kmz2.a.

Abbildung 8: Technisches Potenzial Windkraft, [REGIO Energy, 2009]

Projekt NACH ASPERN, Gesamtenergiekonzept
Pol O., Shoshtari S., AIT Austrian Institute of Technology, Energy Department

23



Abbildung 9: Theoretisches und eingeschranktes technisches Potenzial in der Umgebung der Seestadt
Aspern [ISPACE, 2009]

4.2.1.2 Ertragsberechnung

Zur Berechnung der Ertréage von Windkraftanlagen sind die Anlagenanzahl und -gréRe sowie die
spezifischen Ertrage in Bezug auf die Rotorflache entscheidend.

Anlagenanzahl und -gréRe

Die Anlagenanzahl und -gré3e kann aufgrund der raumordnungstechnischen Anforderungen bestimmt
werden. Diesbeziiglich gibt die Wiener Bauordnung keine Anforderung vor. Der Bau einer
Windkraftanlage ist daher immer Inhalt eines Genehmigungsverfahrens, das von der lokalen Behérde
(MA64, Rechtliche Bau-, Energie-, Eisenbahn- und Luftfahrtangelegenheiten:
Energieangelegenheiten) abgewickelt wird. Dadurch, dass sich das ehemalige Flugfeld Aspern am
Stadtrand Wiens befindet, kann als Beispiel die niederdsterreichische Raumordnung herangezogen
werden [NO-Raumordnungsgesetz], um das lokale technische Potenzial fur Windkraftanlagen
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guantifizieren zu kdnnen. Im 8 19 Abs. 3a (Grunlandwidmung) wird der Hinweis auf genau geregelte
Abstandbestimmungen gegeben, die eine minimale Entfernung von Wohngebieten von 1.200 m
vorsieht.

Abbildung 10: Potenzialgebiet fur Windkraftanlagen in der
nahen Umgebung vom Flugfeld Aspern

Unter Berlcksichtigung der minimalen Entfernungsangaben aus dem niederdsterreichischen
Raumordnungsgesetz kann das auf Abbildung 10 gezeichnete Gebiet als Potenzialgebiet fir
Windkraftanlagen bezeichnet werden. Dieses Potenzialgebiet entspricht der in Abbildung 9
gezeichneten Flache. In diesem Gebiet sind schon drei Windkraftanlagen seit 2002 in Betrieb
(Breitenlee [igwindkraft, 2009]). Im gekennzeichneten Gebiet konnten etwa laut groben
Vorplanungsregeln 6x1 MW bzw. 4x1,5 MW Windkraftanlagen installiert werden.

Berechnung der spezifischen Ertrdge in Bezug auf die Rotorflache
Die Stromertrage aus Windkraftanlagen kdnnen nach zwei Methoden berechnet werden:

- Methode A, detaillierte Berechnung anhand von Windgeschwindigkeitsdaten: Abbildung 11 bis
Abbildung 14 zeigen die verschiedenen Berechnungsschritte zur Bestimmung der Stromertrage fir
eine Windkraftanlage, wenn die Wahrscheinlichkeit der Windgeschwindigkeit bekannt ist (z. B. aus
einer Messstation). Die Windrose fur den Standort Unterlaa (Daten [ZAMG], siehe Abbildung 11) wird
herangezogen, um die Wahrscheinlichkeit der Windgeschwindigkeiten auf Rotorhéhe (z. B. 65 m) zu
bestimmen (siehe Abbildung 12). Der Median dieser Verteilung liegt bei 6-7 m/s, was gute
Voraussetzungen fur Windkraftanlagen bietet, weil bei diesen Geschwindigkeiten schon hohe
Leistungen im Verhéltnis zu den Nennleistungen der Anlagen generiert werden kénnen (von
Anlagengrol3e abhangig, siehe Abbildung 13). Die Kombination von Abbildung 12 und Abbildung 13
ergibt dann die Verteilung der jahrlichen Stromausbeute nach Windgeschwindigkeitsbereichen (siehe
Abbildung 14). AnschlieRend werden die gesamte Stromausbeute fur verschiedene Windkraftanlagen
sowie die spezifischen Ertrage, die sehr wenig von der Anlagengrof3e abhangig sind, in Bezug auf die
Rotorflache gerechnet wie es Abbildung 15 zeigt.

Mit dieser Methode kénnen zwar Stromertrage berechnet werden; das Ergebnis ist aber vor allem von
den angenommenen Windgeschwindigkeitsdaten abhangig. Die hier genutzten Daten sind fir den
Standort Unterlaa gegeben, der aber einige Kilometer vom Flugfeld Aspern entfernt ist’. Dadurch,
dass sich das Potenzialgebiet in unmittelbarer Nahe bestehender Windkraftanlagen befindet, kdnnen

" windgeschwindigkeitsdaten waren zur Zeit dieser Berechnungen fiir den Flugfeld Aspern nicht vorhanden.
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plausiblere Ergebnisse unter Berticksichtigung von Erfahrungswerten erhalten werden.

- Methode B, Berechnung anhand realer Messdaten von Anlagen in der Region
(Erfahrungswerte): Tabelle 6 gibt einen Uberblick iiber Eckdaten von sich in Betrieb befindlichen
Windkraftanlagen in Wien. Auf Tabelle 6 ist deutlich sichtbar, dass die spezifischen Ertrage im Norden
von Wien (Seyring, Breitenlee) deutlich hoéher sind, als im Siden der Stadt (Vosendorf). Die
spezifischen Ertrage in Bezug auf die Rotorflache sind eine charakteristische GrofR3e fir Standorte
hinsichtlich deren Potenziale fiir Windkraftanlagen. Fir Aspern sollte daher mit spezifischen Ertragen
von ca. 760 kWh/m2.a gerechnet werden, die der ndrdlichen Situation in Wien entsprechen. In
Vosendorf fallen die spezifischen Ertragswerte unter 570 kWh/mz2.a. Es ist zu erwarten, dass aufgrund
der geographischen Nahe die Situation in Vosendorf ahnlich wie in Unterlaa ist. Dies kann anhand der
Werten von Abbildung 15 bestatigt werden. Mit den Windgeschwindigkeitsdaten fur Unterlaa werden
fur den Standort Aspern spezifische Ertragswerte im Bereich 400 - 600 kWh/m2.a gerechnet (siehe
Abbildung 15), was den Werten von Vdsendorf entspricht (siehe Tabelle 6).
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Daten [ZAMG]
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Abbildung 13: Leistungskurven ausgewahlter Abbildung 14: Mdgliche Stromausbeute je nach
Windkraftanlagen, Daten [DWIA, 2009] Windgeschwindigkeit
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Tabelle 6: Ertragswerte fir bestehende Windanlagen in Wien [igwindkraft, 2009]

Leistung 600 kw 660 kw 750 kw 850 kw 600 kW 600 kW 300 kw
Ort Parbasdorf Seyring Seyring Breitenlee Vosendorf|  Vésendorf Voésendorf
Geog(aph!sche Nord-Osten  Nord-Osten  Nord-Osten  Nord-Osten  Siden Siden Suden
Lage in Wien
Jahrliche
Planertrage 1.521 1.735 1.810 1.684 1.521 1.521 855
[MWh/a]
Rotorflache [m?] 1.100 1.285 1.416 2.124 858 868 196
Spezifische
Planertrage 723 741 782 793 564 571 229
[kWh/m2.a]
4000 800 4000
W Stromausbeute
— 3500 7 Spezifischer Ertrag" ”””””””” r 700 = 3500 7
& 2 &
280001 - - -+ 600 & = 3000 -
§ 2500 -~ - —————————| -~ -2~ —— -+ 500 g % § 2500 -
£ 2000 - ta00 Tt £ 2000
s 5 = )
31500+ - -1 --— —-- - | B | R B 1500
@ == ]
E 1000 -~ g Sk | B | B I R ;;) g 1000
P 500 A II || || {100 @ 500 -
0 : : : : : : 0 0 -
Nordex Vestas Bonus NEG Nordex Nordex NEG Nordex  Vestas Bonus NEG Nordex  Nordex NEG
N43/600 V52 1000/54 Micon S77/1500S70/1500 Micon N43/600 V52 1000/54 Micon  S77/1500 S70/1500 Micon
850/52 1000/54 2000/72 850/52 1000/54 2000/72
Abbildung 15: Mégliche Stromausbeute und Abbildung 16: Mdgliche Stromausbeute je nach
spezifische Ertrdge (Methode A, Anlagentyp (Methode B)

Windgeschwindigkeitsdaten Unterlaa)

Die mogliche Stromausbeute bei einem spezifischen Ertragswert von 760 kWh/m2.a ist fir
verschiedene Typen von Windkraftanlagen in Abbildung 16 dargestellt. Die Werte reichen von ca.
1.500 MWh/a fiir eine 1 MW-Anlage bis ca. 3.000 MWh/a fir eine 1,5 MW-Anlage.

Bei 6x1 MW- bzw. 4x1,5 MW-Windkraftanlagen werden 9.000 MWh/a bzw. 12.000 MWh/a erwartet.
Wenn diese Ertrédge mit einer 2,5 x 2,5 km-grol3en Flache assoziiert werden, ergeben sich spezifische
Ertrdge von ca. 1,4-—1,9 GWh/km2.a, die mit den Werten in Abbildung 9 (0,8 — 1,6 GWh/km?.a)
kompatibel sind.
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4.2.2. Windkraftanlagen im kleinen Leistungsbereich (<10 kW)

Urbane Windkraftanlagen im kleinen Leistungsbereich sind noch nicht sehr verbreitet. Es sind daher
wenige Erfahrungswerte vorhanden, auf deren Basis allgemeine Empfehlungen formuliert werden
kénnen. Im Sinne des Demonstrationsstadtteils Aspern kénnen trotzdem kleine Windkraftanlagen in
die Bebauung integriert werden. Daflr kdnnen spezifische Machbarkeitsstudien durchgefiihrt werden
(Stromungssimulationen zur Berechnung der Ertrdge, Larmanalyse) und nach entsprechenden
Forschungsarbeiten Demonstrationsprojekte umgesetzt werden.

Weltweit sind ca. 40 Hersteller von urbanen Windkraftanlagen tétig. Bei der Planung solcher Anlagen
soll auf Folgendes geachtet werden [Holdsworth, 2009]:

- Dadurch, dass diese Anlagentypen in die urbane Bebauung integriert sind, sollen die lokale urbane
Morphologie und deren Einflisse auf die Windgeschwindigkeit in der unmittelbaren Nahe der
Gebaude analysiert werden. Insbesondere die Turbulenzen, die zwischen den Gebauden auftreten
kénnen, sind fir Windkraftanlagen nicht geeignet. Diese sollten daher an sicheren Stellen von
Gebauden, an denen nur mit sehr geringer Wahrscheinlichkeit Turbulenzen auftreten, angebracht
werden [Turby, 2009].

- Allgemein betrachtet ergeben sich bei Flachdachern hdhere Windgeschwindigkeiten als bei
geneigten Déachern. Dadurch, dass die Gebaudeform einen deutlichen Einfluss auf die
Windgeschwindigkeit haben kann, musste sie in einer detaillierten Analyse (Strdmungssimulation)
immer beriicksichtigt werden.

Ein Uberblick Gber die allgemeinen Eigenschaften von Windanlagen im kleinen Leistungsbereich ist
auf Tabelle 8 gegeben.

Tabelle 7: Allgemeine Eigenschaften von Windanlagen im kleinen Leistungsbereich

Aktuelle aerodynamische Windanlagen haben eine maximale Energieeffizienz von ca. 60%.
Effizienz Windturbinen mit horizontaler Achse (HAWT) haben in der Regel hohere Effizienzwerte als
Windturbinen mit vertikaler Achse VAWT [Turby, 2009].

HAWT sollen der momentanen Windrichtung anpassend orientiert werden, was einen
Steuerung dementsprechenden Steuerungsmechanismus bendétigt. Augrund der vertikalen Achse sind VAWT fiir
alle Windrichtungen konzipiert.

Bei einer nominalen Leistung von 2,5 kW generiert eine Windturbine durchschnittlich 3.500 kWh/a, d. h.
Kosten und Ertrage  pro installiertes Kilowatt werden 1.400 kWh/a erzeugt. Die Investitionskosten betragen ca. 6.000 €/kW
(Daten 2005) [Turby, 2009].

Mit einem Schallpegel von 50 bis 60 dB sollen kleine Windanlagen keine Larmbelastigung
Larm verursachen, weil sich diese Werte in der Bandbreite der herkdmmlichen Gerdusche im urbanen
Bereich befinden [AWEA, 2008].

Schwingungen wiirden dann auftreten, wenn die Resonanzfrequenz der Kombination Dach/Mast in der
Betriebsfrequenz der Turbine, in einem Bereich von 1-10 Hz fallen wurde. Aufgrund ihrer hohen Masse
und ihrer niedrigen Resonanzfrequenz stellen Betondacher kein Problem in dieser Hinsicht dar. Bei

anderen Fallen (Stahl- bzw. Holzkonstruktionen) sollte dies in Betracht gezogen werden [Turby, 2009].

Schwingungen

Eine optimale Positionierung fiir Windanlagen ist in der Regel in der Mitte der Dachflache auf einer
Hohe von ca. 5 m Uiber der Dachflache, um auBerhalb der Turbulenzzonen zu bleiben. Auf dieser Hohe
sind dann auch héhere Windgeschwindigkeiten zu finden, was positive Auswirkungen auf die
Energieertrage hat. Aufzugsschéchte oder ahnliche Strukturen sind in der Regel dafir sehr geeignet
[Turby, 2009]. Bei Windanlagen, die an der Gebaudekante angebracht sind (in der Hauptwindrichtung),
kénnen sich die Ertrage aufgrund von Turbulenzen bis zu 1/3 reduzieren.

Positionierung
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4.3. Tiefe Geothermie

Im Rahmen des Projektes NACH ASPERN erfolgte keine detaillierte Untersuchung des Potenzials fiir
tiefe Geothermie am Flugfeld Aspern, da die Erhebungen und Berechnungen vom Wiener
Fernwarmenetzbetreiber durchgefuhrt werden. Das Geothermiepotenzial wurde auf 40 MWy, bei einer
tiefen Bohrung von etwa 4.500 m geschéatzt. Die Hohe der erwarteten Temperaturen (130 °C - 150 °C)
ist mit den Verteilungstemperaturen im primaren Fernwarmenetz in Wien kompatibel. Aus diesem
Grund sollte die tiefe  Geothermiequelle als wichtige Komponente der  Wiener
Warmeversorgungsinfrastruktur gesehen werden und nicht ausschlie3lich mit der Seestadt Aspern
assoziiert werden.

Thermisch kdnnten theoretisch ca. 350.000 MWhy/a aus der tiefen Geothermie generiert werden,
wenn die Anlage das ganze Jahr hindurch 40 MWy, liefern wirde. Diese Warmemenge sollte nicht
ausschlieBlich fiir die Seestadt Aspern zur Verfiigung stehen, sondern auch fiir das restliche Wiener
Fernwarmenetz. Durch die Einspeisung dieser zusatzlichen erneuerbaren Energiequelle in das
Fernwarmenetz wird der Primarenergiefaktor der Wiener Fernwarme weiter reduziert.

Es ist technisch mdglich, eine Stromauskoppelung mittels ORC-Prozess (Organic Rankine Cycle)
bzw. Kalina-Prozess aufgrund der erwarteten Temperaturen durchzufiihren. In diesen Prozessen wird
die elektrische Energie Uber eine in einem geschlossenen Kreislauf angebrachte Dampfturbine
generiert, die in einem niedrigeren Druck- und Temperaturbereich als Wasserdampfturbinen arbeitet
(siehe Abbildung 17). Bei ORC-Prozessen wird die Turbine nicht durch Wasserdampf angetrieben,
sondern durch ein organisches Arbeitsmittel (Isopentan, R245fa), das Uber Zufuhr thermischer
Energie (z.B. Geothermie) in Dampfform gebracht wird. Im Kalina-Verfahren wird mit einem anderen
Arbeitsmittel gearbeitet (Ammoniak-Wasser-Gemisch).

ORC-Prozesse sind bisher hauptsachlich bei Biomasseanlagen angewendet worden, wo sie aufgrund
der hohen Temperaturen zur gleichzeitigen Strom- und Warmegeneration herangezogen werden
konnten: in diesen Fallen entsteht die Kondensationswarme bei einem hdheren Temperaturniveau
und kann dann in ein Fernwarmenetz eingespeist werden. Aufgrund der niedrigeren Temperaturen bei
einer Geothermienutzung sind niedrige Kondensationstemperaturen notwendig. Die Anlage in Altheim
ist z.B. fir eine Kuhltemperatur von ca. 10 °C ausgelegt [Pernecker, 2002]. Eine Warmenutzung tber
Fernwarmenetz ist daher auszuschlieBen. Mit tiefer Geothermie ist daher eine gleichzeitige Strom-
und Warmeerzeugung fir eine Einspeisung in das Fernwarmenetz nur im Fall einer Parallelschaltung
mdglich. Ein Teil des Heildwassers sollte direkt zur Warmeeinspeisung in das Fernwarmenetz genutzt
werden.

Abbildung 17: Thermodynamisches Prinzip einer ORC-Anlage (mit und ohne Regenerator)
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4.4. \Warme bzw. Kalte aus dem Abwasserkanal

In der Regel werden zur Warme- bzw. Kaltegewinnung aus Abwasserkanalen groBe Sammelkanale
bendtigt bzw. Kanéle, die ohne extreme Schwankungen grof3e Abwassermengen abfiihren, was in
Aspern nicht der Fall ist. Das lokale Abwasserentsorgungsnetz wird namlich laut den hydraulischen
Berechnungen [Flamisch, 2008] an zwei verschiedenen Stellen an das bestehende Netz
angeschlossen. Dies limitiert die Abwassermengen, die an einem gegebenen Punkt flieBen kénnen.

Eine genauere Analyse bleibt aber notwendig, um die Kanaldimensionierung im Hinblick auf mdgliche
thermische Energiegewinnung aus dem Abwasserkanal zu untersuchen. Das Abwasser kdnnte als
Warmequelle (fir Warmepumpen) oder -senke (zur Ruckkuhlung von Kaltemaschinen) genutzt
werden. Solche Konzepte wurden schon in verschiedenen Grof3en umgesetzt [Piller et al., 2007].

4.4.1. Berechnung der minimalen Abwassermengen

Als Basis fur die Berechnung wurden minimale Abwassermengen herangezogen, ohne die
unvorhersehbaren Regenwasserbeitrdge zu bertcksichtigen (die aber zur Auslegung der
Abwasserkanéle bestimmend sind). Die Abwassermengen von speziellen bzw. noch unbekannten
Nutzungen (z. B. Gewerbe) wurden auch nicht beriicksichtigt, um das Potenzial zur thermischen
Energiegewinnung nicht mit zu optimistischen Abwassermengen zu Uberschatzen. Die typischen
Abwassermengen aus Tabelle 8 wurden als Annahmen fur die verschiedenen Nutzungen
herangezogen.

Tabelle 8: Annahmen zu den mittleren Abwassermengen pro Person und Tag (Mittelwert aus
verschiedenen Quellen)

Wohngebéaude 150 24
Biurogebaude 10 12
Andere Nutzungen 0 0

Die aus den Planungstatigkeiten stammende Trassenverlegung wurde als Grundlage fir die
Berechnung der moglichen Abwassermengen an verschiedenen Punkten des Netzes genommen. Bei
manchen Baublocken kann das Gebaude von verschiedenen Seiten angeschlossen werden und die
eindeutige Zuordnung des entsprechenden Baufelds zu einem Netzabschnitt ist dann nicht gegeben.
Der Anschluss zu einem oder einem anderen Netzabschnitt wird im Laufe der Detailplanung an einem
spateren Zeitpunkt bestimmt.

Aus diesem Grund wurden verschiedene Varianten untersucht (auf Abbildung 18 graphisch
dargestellt), die sich von der Zuordnung bestimmter Baublocke zu bestimmten Netzabschnitten
unterscheiden.
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Abbildung 18: Wasserentsorgungsgebiete

Die Wasserentsorgung erfolgt zu ca. 3/4 tUber die siidostliche Seite des Areals und zu ca. 1/4 tber die
nordwestliche Seite (siehe Abbildung 18). Das grof3te Potenzial ist daher bei dem Anschlusspunkt im
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stidwestlichen Teil des Areals zu finden. Da die Baufelderentwicklung in zwei Phasen erfolgt
(Beendigung der ersten Phase im Jahr 2014 mit dem sidlichen Teil des Areals), ist es sinnvoll, das
Potenzial fur diese zwei Phasen abzuschéatzen.

Je nachdem, an welchem Netzabschnitt die Gebaude, die zwei Mdglichkeiten fiir den Anschluss ans
Kanalnetz haben, angeschlossen werden, ergeben sich minimale sowie maximale Abwassermengen.
Bei beiden Varianten macht die Abwassermenge nach Fertigstellung der ersten Bauphase im Jahr
2014 ca. 25% der gesamten erwarteten Abwassermenge nach Vollendung des gesamten Projektes
aus.

Weitere Berechnungsannahmen ergeben tagliche Mittelwerte der Abwassermengen (siehe Tabelle 8).
Bei bestimmten Nutzungen kann die Abwasserentsorgung wahrend des ganzen Tages erfolgen (z. B.
im Wohnbereich). Bei anderen Nutzungen, wie etwa im Blro- und Dienstleistungsbereich, konzentriert
sich die Abwasserentsorgung wahrend der Arbeitsstunden, aulRer bei speziellen Betrieben, die auch
wahrend der Nachtstunden arbeiten (z. B. Wascherei). Eine Unterscheidung zwischen Tages- und
Nachtwerten ist aber in der Masterplanphase nicht notwendig und teilweise unméglich, weil zu viele
Unsicherheiten die verschiedenen Nutzungen pragen.

Tabelle 9: gerechnete mittlere Abwassermengen

1 (Jahr 2014) 28.2 37.1
2 (nach Fertigstellung) 105.4 120.7

4.4.2. Berechnung des thermischen Potenzials

Die Potenziale zum Warmeentzug aus dem Abwasserkanal (Warmequelle fir eine Warmepumpe)
sowie zur Warmeabfuhr in den Abwasserkanal (Warmesenke fir eine Kaltemaschine) sind von den
verfugbaren Abwassermengen sowie von den zulassigen Werten der Temperatursenkung (im Falle
des Abwassers als Warmequelle) bzw. der Temperaturanhebung (im Falle des Abwassers als
Warmesenke) im Abwasserkanal.

Diese Grenzen werden fur einen optimalen Betrieb der Klaranlagen festgelegt [Piller et al., 2007]. Um
den Betrieb der Klaranlage nicht zu beeintrachtigen, darf die Temperaturerh6hung im Kuhlfall nicht
Uber 3°K hinausgehen.

In Tabelle 10 bzw. Tabelle 11 sind bei einer konstant angenommenen Abwassermenge (siehe
Mittelwerte aus Tabelle 9) die erreichbaren Warme- bzw. Riickkihlleistungen unter Berlicksichtigung
der zulassigen Temperaturvariationen und der Warmekapazitat des Abwassers gegeben.

Tabelle 10: Warmegewinnungspotenzial

o o
1 (Jahr 2014) 164 215 196 259
2 (nach Fertigstellung) 612 701 735 841
Tabelle 11: Ruckkuhlpotenzial
o o
1 (Jahr 2014) 65 86 98 129
2 (nach Fertigstellung) 245 280 367 420

Die mittleren Heiz- bzw. Kiihlleistungen sind in Abhangigkeit der entsprechenden Temperatursenkung
bzw. —erh6hung im Abwasserkanal auf Abbildung 19 gezeigt. Vor allem die Unterschiede zwischen
den erreichbaren Leistungen in den verschiedenen Phasen sind ersichtlich.
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Abbildung 19: Warmeleistung bzw. Rickkuhlleistung in
Abhangigkeit der Temperaturvariation im Abwasserkanal

4.4.3. Grenzen bei der Umsetzung

Das in 4.4.2 gerechnete Potenzial ist zwar in Bezug auf die gesamte Heiz- bzw. Kihlleistung im
Stadtteil limitiert, bietet aber eine interessante Alternative flr Niedertemperaturheizung,
Wasservorwarmung und Rickkihlung von Kaltemaschinen (Fernkéltenetz). Der Vergleich zwischen
den Phasen 1 und 2 (siehe Abbildung 19) zeigt, dass das technische Potenzial erst nach
Fertigstellung des Entwicklungsvorhabens realisierbar ist. Einzelne Gebaude- oder Anlagenbetreuer,
die die thermischen Energieressourcen aus dem Abwasserkanal nutzen wirden, wiirden daher eine
Ersatzldsung brauchen, solange Phase 2 nicht abgeschlossen ist, weil die grof3ten Abwassermengen
erst nach Fertigstellung von Phase 2 vorhanden sein werden. Daher ist eine zentralisierte thermische
Energiegewinnung aus den Abwasserkanélen im Energiekonzept nicht vorgesehen.
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4.5. Biogaserzeugung

Herkdmmliche und wasserintensive Sanitarsysteme koénnen durch Absaugsysteme ersetzt werden,
um durch Fermentation von Abfallstoffen Biogas und damit Warme bzw. Strom erzeugen zu kénnen.
Damit kénnen groRe Wassereinsparungen erzielt werden, die gleichzeitig zu einer geringen
Verdinnung des Schwarzwassers und zu einer Effizienzsteigerung bei der Biogaserzeugung fihren.
Geringere Wassermengen werden fur den aeroben Abbau angestrebt, so wie z. B. in
Flugzeugtoiletten, wo durch fortschrittiche Technologien nur 0,25 I/Spililgang anstelle von 11 in
herkdmmlichen Toiletten gebraucht werden [Wendland, 2008].

Der Druck im Vakuumsystem betragt 0,3 bis 0,5 bar und der berechnete tagliche Wasserverbrauch
von Vakuumtoiletten ca. 5 I/Person und Tag [Wendland, 2008]. In Freiburg-Vauban (D), konnten die
Schwarzwassermengen gegeniber dem durchschnittlichen Wert in Deutschland um ca. 80% reduziert
werden (von 35 auf 6 I/Tag, siehe Tabelle 12 [Panesar, 2003]). Laut verschiedenen Forschungs- und
Demonstrationsprojekten in Deutschland (siehe [Oldenburg, 2009] und [Wendland, 2009]) betragt die
maximale mdogliche Methanerzeugung aus Schwarzwasser ca. 14 I/Person und Tag. Diese Zahl
bezieht sich allerdings eher auf eine Vollzeitnutzung in einem Wohnbereich und sollte daher fur einen
realen Fall auf ca. 8 I/Person und Tag reduziert werden [Oldenburg, 2009].

Das erste System dieser Art wurde 2000 in Lubeck-Flintenbreite (D) fur ca. 400 Einwohner installiert.
Dort werden Kiichenabfélle zerkleinert und dem Schwarzwasser beigemischt. Die Produkte der
Fermentation sind Methan und Dungemittel [Wendland, 2003].

In Freiburg-Vauban (D) wurde ein &hnliches Konzept umgesetzt. Erkenntnisse aus diesem Projekt
zeigen, dass diese Technologie erst ab einer Anzahl von 500 Personen 6konomisch vertretbar ist
[Panesar, 2003].

Die Technologie fur Vakuumtoiletten ist zwar schon entwickelt und vorhanden; die technische
Durchfihrbarkeit von gekoppelten Biogaserzeugungsanlagen ist derzeit hauptsachlich vom anaeroben
Fermentationsprozess des Schwarzwassers abhangig, und hier vor allem von der Methanextraktion.
Aus diesem Grund kann die Technologie nicht als vollstdndig evaluiert erachtet werden, und nicht
Flachendeckend in der Seestadt Aspern vorgesehen werden. Die Demonstration dieser Technologie
in ausgewahlten Projekten wird aber empfohlen.

Tabelle 12: Eckdaten fur die Anlagen in Freiburg-Vauban (aus [Panesar, 2003])

Einwohneranzahl 40 (inkl. 10 Kinder)
Anzahl von Vakuumtoiletten 25
Wassermenge pro Spulgang 11
Biogaserzeugung 2-3 m3/Tag
Reduzierung Schwarzwasserproduktion Von ca. 35 l/Tag bis ca. 6 I/Tag
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5. Erfassung der Energiepotenziale: 6konomische Aspekte

Ohne detaillierte Wirtschaftlichkeitsberechnungen durchzufiihren, die Gber den Rahmen dieser Arbeit
hinausgehen wirden, wird anhand von spezifischen Investitionskosten (siehe Tabelle 13) ein grober
Uberblick tiber die 6konomische Machbarkeit von verschiedenen erneuerbaren Energietechnologien
geschaffen. Dabei soll der Unterschied zwischen Komponenten und Anlagen, die serienmafig
hergestellt oder nach den ortlichen Gegebenheiten geplant und ausgefuhrt werden sollen,
berlcksichtigt werden. Bei den Komponenten und Anlagen der ersten Kategorie koénnen
Investitionskosten schon ziemlich genau bestimmt werden, weil diese Kosten vor allem vom
Herstellungsprozess dieser Komponenten abhéangig sind. Fir die Anlagen der zweiten Kategorie sind
die Kosten sehr von der Art der Technologie und den ortlichen Gegebenheiten abhéngig (bei jeder
Technologiegruppe sind verschiedene Ausfluhrungsvarianten vorhanden).

Tabelle 13: spezifische Investitionskosten fiir die verschiedenen erneuerbaren Energietechnologien

5000 €/kWp [SET-Plan, 2007]

Photovoltaik

5000-7000 €/kWp
aktuell: 3700 €/kwp®

<2500 €/kWp

[Fechner et al, 2007]
[ATB Becker, 2010]

Solarthermie

800-1200 €/kW,

500-900 €/kWy,

[ESTTP, 2006]

GroRRe Windanlagen

900-1000 €/kW

800-900 €/kwW

[EWEA, 2003]

Kleine Windanlagen 6000 €/kwW n.a. [Turby, 2009]
Strom und Wéarme >1500 €/kWe® na [SET-Plan, 2007]
aus tiefer Geothermie >300-1000 €/kW, o [SET-Plan, 2007]
Awa;/:sTri ;]“zj 600-1200 €/kW,,™° na. [Piller et al, 2007]
Strom und Wéarme Anlagenbeispiele in
aus Biogas 3500-7000 €/kWe n.a. Osterreich

Tabelle 14: spezifische Energiepreise fur die verschiedenen Technologien

Photovoltaik

0,30-0,60 €/kWhe,

0,10-0,15 €/kWhg

[Fechner et al, 2007],
sekundare Quelle

Solarthermie

0,07-0,14 €/kWhy,

0,03-0,06 €/kWhy,

[Weiss, 2008], fur
Mitteleuropa

GroRe Windanlagen 0,04-0,08 €/kWhg n.a. [EWEA, 2003]
Kleine Windanlagen n.a. n.a.

Warmge%‘:ﬁé'rf;ieé 0,01-0,10 €/kWhy, na  [IEA, 2007] und [DOE, 2009]

Abw";’ggi ;\“;I 0,05-0,07 €/kWhy!* na. [Piller et al, 2007]

5.1. Erneuerbare Energietechnologien mit serienmaldiger

Herstellung

Bei Komponenten und Anlagen, die serienmalig hergestellt werden, sind bereits verschiedene
Marktentwicklungsszenarien vorgeschlagen worden, in denen eine deutliche Reduktion der
spezifischen Investitionskosten aufgrund einer Steigerung der Produktionsmengen bereits fur das Jahr
2015 prognostiziert wird. Dies gilt vor allem fir Photovoltaikanlagen, die zwar im Jahr 2007 im

8 Fur In- und Aufdachanlagen

° Bei kleinen Anlagen (im Bereich unter 1 MW liegen die spezifischen Kosten hoher, etwa bei 3000 €/kW,, [DOE, 2009].

1% 1n Systemen, wo ausschlieRlich Warmetauscher gebraucht werden (ohne Warmepumpen) kdnnen Kosten noch niedriger sein
(realisierte Beispiele mit 280 €/kWy,).

™ In Systemen, wo ausschlieRlich Warmetauscher gebraucht werden (ohne Warmepumpen) kénnen Energiepreise noch
niedriger sein (realisierte Beispiele mit 0.002 €/kWhy,).
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Vergleich zu den anderen erneuerbaren Energietechnologien sehr hohe spezifische Investitionskosten
aufweisen, bei denen aber aufgrund des derzeitigen Marktwachstums bereits eine deutliche
Kostenreduktion eingetreten ist und ein weiteres Kostensenkungspotential erwartet wird (siehe Tabelle
13). Daher kann die Photovoltaiktechnologie am Flugfeld Aspern realistisch vorgesehen werden.
Wirtschaftlichkeitsberechnungen, die im Rahmen von [SUN power City] angestellt wurden, zeigen,
unter welche Annahmen die Photovoltaik bereits heute wirtschaftlich darstellbar ist. Im reprasentativen
Hochbau beispielsweise rechnen sich die Mehrkosten fir eine geb&udeintegrierte, multifunktionale
Photovoltaik-Fassade, die heute im Vergleich zu einer Alu-Glas-Fassade nur mehr 16 % betragen,
aber Uber Jahrzehnte hinweg Strom liefern, bereits nach wenigen Jahren. Auch (GIl)PV-Anlagen am
Dach werden durch sinkende Modulpreise, Materialsubstitution und Wegfall von Montagekosten bei
Indachanlagen immer wirtschaftlicher.

Obwohl kleine urbane Windkraftanlagen auch serienmafRlige Produkte sind, sind zur Zeit die
Produktionsmengen in Vergleich zu Photovoltaikanlagen sehr gering. Da der Markt noch nicht sehr
grol3 ist, ist es noch zu frih, relevante Kostenreduktionsprognosen durchzufihren. Die hohen
spezifischen Investitionskosten sowie die unbekannten moglichen Ertrdage (detaillierte
simulationsbasierte Untersuchungen waren dafiir notwendig (siehe 4.2.2)) machen es in dieser Phase
unrealistisch, einen flachendeckenden Einsatz von kleinen Windkraftanlagen im urbanen Raum
vorzusehen. Die Demonstration dieser Technologie in ausgewahlten Projekten wird aber empfohlen.

Unter den Strom erzeugenden Technologien aus erneuerbaren Energiequellen weisen zur Zeit
Windkraftanlagen im grof3en Leistungsbereich die niedrigsten spezifischen Investitionskosten
(<1000 €/kW) auf, was auf eine langjéhrige Marktentwicklung zuriickzufiihren ist. Diese Technologie
ist aber per Definition nicht an das urbane Energiekonzept gebunden (siehe 4.2.1.1). Kleinregional
betrachtet kénnten aber groRe Windkraftanlagen einen deutlichen Beitrag zur Steigerung des Anteils
an erneuerbaren Energietragern in der lokalen Stromerzeugung liefern.

5.2. Bedarfsorientierte und situationsabhangige erneuerbare
Energietechnologien

Bei bedarfsorientierten und situationsabhéngigen erneuerbaren Energietechnologien, d. h. bei
Anlagen, die in der Regel nicht in Serien hergestellt werden, sondern einzeln geplant werden, ist die
Bandbreite der spezifischen Investitionskosten viel gréRer als bei einer serienmaftigen
Produktherstellung.

In der Technologieliste, die fir die Seestadt Aspern relevant sein kann, spielt vor allem die tiefe
Geothermie eine wichtige Rolle. Dafur wéren detaillierte Untersuchungen notwendig, um zu einer
O6konomischen Machbarkeitsstudie zu kommen, vor allem in Bezug auf die Stromauskoppelung mittels
ORC-Prozess (siehe 4.3). Insbesondere sollte berticksichtigt werden, wie viel Warme tatsachlich zur
Stromerzeugung genutzt werden konnte. Dafir sollte nicht nur der Warmebedarf und die bendétigte
Warmeleistung fir die Seestadt Aspern bekannt sein, sondern auch die Werte fur den Rest des
Wiener Fernwérmenetzes. Nur die verbleibende Warmemenge kann zur Stromerzeugung
herangezogen werden. Dies soll auch fiur die Auslegung bzw. die Bestimmung der Anzahl von ORC-
Modulen mafigebend sein. Die Wirtschaftlichkeitsberechnung wird dann hauptsachlich von diesen
Parametern beeinflusst.

Der finanzielle Aufwand fur die Planung und den Bau von Tiefengeothermieanlagen wird dann sehr
von den lokalen Gegebenheiten beeinflusst, deswegen sind die in Tabelle 13 angegebenen
spezifischen Investitionskosten ziemlich ungenau (keine Kostenobergrenze). Auf der anderen Seite
werden sehr selten detaillierte Kostenaufstellungen veréffentlicht; insbesondere werden 6fters die
Investitionskosten fiir den Neubau eines Fernwarmenetzes oder fiir die Tiefenbohrungen
gegebenenfalls mitgerechnet, was die Berechnung der spezifischen Investitionskosten falscht. In
einigen Fallen sind Investitionskosten schon bekannt: die Kosten des ORC-Moduls der Anlage in
Altheim, die seit 2000 in Betrieb ist, betrugen ca. 1.300 €/kW4, fir ein 1 MW,-Generator [Pernecker,
2005]. Wenn modulartige ORC-Anlagen eingesetzt werden (z. B. 280 kW, Nennleistung laut
[Turboden, 2009A]) kénnen Investitionskosten durch die teilweise serienmallige Herstellung reduziert
werden (ca. 1.200 €/kW4,, laut [Turboden, 2009B]). Wie viele solchen Module in der Seestadt Aspern
installiert werden kénnen, kann aber jetzt nicht bestimmt werden.

In einem Leitfaden fur Kommunen in Bayern [Raschke, 2005], wo die Nutzung tiefer Geothermie fir
Heizkraftwerke relativ verbreitet ist, werden spezifische Kosten von ca. 2.700 €/kWy, angegeben. Bei
einer typischen Leistung von 15 MW, sei daher mit einmaligen Kosten von ca. 40.000.000 € zu
rechnen.
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6. Prognostizierter Gesamtenergiebedarf

Zur Prognostizierung des Gesamtenergieverbrauchs werden zwei Datensdtze bendtigt und
miteinander kombiniert (siehe die Beschreibung der allgemeinen Methodik auf Abbildung 3):

- Einerseits wird die Nutzungsbeschreibung der verschiedenen Baublécke benétigt. Daflir wurde aus
dem Masterplan eine Liste generiert, aus der alle quantitativen baufeldrelevanten Informationen
ersichtlich sind, insbesondere die BruttogeschoRRfliche und die Verteilung dieser Flache auf die
verschiedenen Nutzungsarten (Strukturdaten).

- Andererseits werden spezifische Endenergiebedarfsdaten fiir die verschiedenen Nutzungsarten und
moglichen thermischen Geb&udestandards verwendet.

Die Kombination beider Datensétze ermdglicht eine Berechnung des gesamten Endenergiebedarfs fiir
alle Baubltcke. Dieser Ansatz berticksichtigt nicht den Einfluss von stadtebaulichen Parametern - wie
z.B. die urbane Morphologie - auf den Energiebedarf. Die Schlussfolgerungen und Empfehlungen fir
die Entwicklung von der Seestadt Aspern sind daher aus dieser Sicht limitiert. Der prognostizierte
Gesamtenergiebedarf wird hauptsachlich dazu genutzt, verschiedene Energieversorgungsszenarien
untereinander zu vergleichen.

6.1. Strukturdaten

Abbildung 20 zeigt den vorgesehen Bauverlauf. Die grof3te Bauaktivitdt wird zwischen den Jahren
2014 und 2018 erwartet, wahrend bis 2012 ausschlieB3lich im sidlichen Teil des Areals gearbeitet
wird.
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Nach Fertigstellung nehmen die Wohn- und Bironutzungen den groften Teil der gesamten
Bruttogeschol3flache ein (jeweils rund 800.000 m?), wahrend die anderen Nutzungsarten flachenméaRig
geringer ausfallen — etwa 100.000 m2, was fiir eine Wiener Mischnutzung jedoch als eher hoch
einzustufen ist (siehe Abbildung 21). Fir die erste Bauphase ist vor allem der Wohnbau mit tber
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230.000 m? relevant.

6.2. Spezifische Endenergiebedarfsdaten

Tabelle 15: Angenommene Werte des Endenergiebedarfs in kWh/m%gr.a flir die verschiedenen
Nutzungsarten (Die Einteilung in ,Mindestanforderung® und , Zielszenario® bezieht sich auf die fir Aspern
geforderten Werte. Als ,konventionell’ werden hier zulassige Werte fiur die Warme nach Bauordnung
herangezogen, die als Vergleichswerte dienen.)

EEB EEB
EEB Strom EEB Strom EEB
Warme Warme EEB Kuhl- . EEB Kuhl-
EEB Strom (m. (0. i EEB Strom Warme(RH )
(RHund . . (RHund energie energie
Kuhlung) Kuhlung) und WW)
WW) WW)
Zielszenario 25 30 31 28 33 10 31 33 25
Quellen/Annahmen HWB=12 Reduzie- 1 kW Split-
60% 1 65% HWB=18 65% HWB=18 : .
. WWB™=8, . " rung der . klimagerat
Effizienz- Effizienz- JAZ™"=3.3 WWB=5 . Effizienz- WWB=5
tei 5 rei UF=0.7 internen Tei UF=0.7 flir 40 m?
steigerun steigerun =0, steigerun =0,
gerung UF®=0,7 gerung Lasten gerung 1000 h
Mindestanforderung 40 46 58 51 59 20 58 59 25
Quellen/Annahmen 1 kW Split-
40% HWB=20 35% HWB=33 35% HWB=33 i
n » [Pol et al, » klimagerat
Effizienz- WWB=12 Effizienz- JAZ=3.3 WWB=8 Effizienz- WWB=8
) _ 2008] . fir 40 m2
steigerung UF=0,7 steigerung UF=0,7 steigerung UF=0,7
1000 h
Konventionell 65 90 90 80 61 30 90 61 38
Quellen/Annahmen 1,5 kW
HWB=48 HWB=33 HWB=33 Split-
[Voss et al, [Voss et al, [Pol et al, [Voss et al, .
WWB=15 JAZ=3.3 WWB=10 WWB=10 klimagerat
2006] 2006] 2008] 2006] N
UF=0,7 UF=0,7 UF=0,7 fir 40 m2
1000 h

In Abstimmung mit dem Kriterienkatalog, in dem die Nutzenergiebedarfswerte (Heizwarmebedarf,
Kihlbedarf) fur die verschiedenen Szenarien definiert sind, wurden die Endenergiebedarfswerte von
Tabelle 15 berechnet. Die dafir getroffenen Annahmen sind:

6.2.1. Warme

Die Mindestanforderungen fur den Heizwarmebedarf (HWB) sind in Hinsicht auf die
Anforderungen der OIB-Richtlinie 6 [OIB, 2007] (ca. 20% unter den Anforderungen ab 2010)
definiert worden. Die angenommenen und in Tabelle 15 angezeigten Werte entsprechen diesen
Anforderungen im Fall einer kompakten Bauweise (hohe lc-Werte™).

Fur die Nutzungsarten Wohnen, Biro und Gewerbe in allen Baublécken wird angenommen, dass
Fernwéarme als Endenergietrager fir Raumwarme und Warmwasserbereitstellung eingesetzt wird.

Der Endenergiebedarf fir die Heizung beinhaltet den Energiebedarf fur die
Warmwasserbereitstellung und die Raumheizung. Der Heizwarmebedarf wurde nach OIB-
Richtlinie 6 fur verschiedene Geb&udeenergiestandards gerechnet. Die Werte von Tabelle 15
entsprechen den Ziel- und Mindestanforderungen fiir den spezifischen Heizwarmebedarf in
Aspern.

6.2.2. Kiihlenergie

Im Wohnbereich ist keine aktive Kiihlung vorgesehen.

Im Burobereich kann die Kihlung entweder dezentral (eine Kélteanlage pro Gebaude) oder
zentral (Uber ein Fernkaltenetz) erfolgen. Im Fall ,dezentral* wird Strom als Endenergie eingesetzt,
wahrend im Fall ,zentral“ die Fernkalte als Endenergietrager angenommen wird. Die 6konomische

2 WWB: Energiebedarf zur Warmwasserbereitstellung

¥ UF: Umwandlungsfaktor Nutzenergie zu Endenergie (Beriicksichtigung der Abgabe-, Verteilungs- und Speicherungsverluste
4 JAZ: Jahresarbeitszahl von Kompressionskaltemaschinen

'® Der Ic-Wert (Charakteristische Lange) ist ein MaR firr die Kompaktheit eines Gebaudes (laut [OIB, 2007] definiert als
Verhaltnis von Volumen zur Oberflache)
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Machbarkeit und primarenergetische Vorteile einer Fernkalteversorgung in den betroffenen
Bereichen (in den sogenannten Zielgebieten) sind in 6.3.3 prasentiert.

Wie bei den anderen Kennzahlen bezieht sich der Kiihlenergiebedarf auf die Bruttogeschol3flache.
Gerechnete Beispiele fur Wien im Bulrobereich (siehe [Pol et al, 2008]) ergeben Werte von 20 -
30 kWh/m2ggr.a. Es ist anzustreben, in Aspern noch ehrgeizigere Werte zu erreichen, weil der
angestrebte aul3eninduzierte Kiihlbedarf im Burobereich gleich Null sein soll (Zielszenario).

Bei Mischnutzungen zwischen Wohn- und Dienstleistungsbereichen (wie bei Geschéaften in den
Erdgeschol3zonen) ist im Dienstleistungsbereich nicht auszuschliel3en, dass Kiihlbedarf bestehen
wird. Es ist aber unabsehbar, welche Art von Dienstleistungen oder Kleinbetriebe sich in den
Erdgeschol3zonen ansiedeln werden. Daher wird von einem ,Worst-case“-Szenario ausgegangen,
in dem aktive Kuhlung benétigt wird. Aufgrund der niedrigen Kaltebelegung in diesen gemischten
Wohn- und Einkaufsbereichen ist eine Fernkalteversorgung auszuschlieBen. In diesen Bereichen
wird Strom als Endenergie fir die Kihlung eingesetzt (individuelle Raumklimageréate). Die
entsprechenden Annahmen haben aber einen zweitrangigen Einfluss, weil die gesamte Flache fur
diese Nutzungen ca. 1/20 der Gesamtflache fiir die Wohn- und Biironutzungen ausmacht (siehe
Abbildung 21).

6.2.3. Strom

Der Strombedarf im Wohnbereich ist vor allem von der Anzahl und vom Typ der Haushaltsgerate
abhangig. Laut [Voss et al, 2006] (Daten aus SolarBau:MONITOR) machen diese Gerate in einer
bereits optimierten Bauweise 3/4 des gesamten Stromverbrauchs im Haushalt aus. Neu
erschienene Studien [Sidler, 2008] bestatigen bereits, dass der Stromverbrauch fur IT-
Anwendungen im Haushaltsbereich in den letzten Jahren stark gestiegen ist und dass die
vermehrte Ausstattung von Haushalten mit solchen Geraten die Effizienzsteigerung bei den
konventionellen Geraten kompensiert. Deswegen ist auch der angegebene Wert sehr davon
abhangig, welche Gerate zukinftig am Markt vorhanden sein werden. Der Wert von 25 kWh/m2.a
entspricht unter diesen Bedingungen einem sehr ambitionierten Ziel.

Der angenommene Strombedarf fur das Szenario konventionell’ im Birobereich ist anhand
verschiedener Quellen validiert (u. a. [Voss et al, 2006]). Die Werte fur das Zielszenario (65%
Einsparung) sind aus dieser Sicht auch sehr ambitioniert.

Bei Universitdten und anderen Sondergebaudenutzungen werden in einer ersten Phase die
gleichen Energiekennzahlen wie im Birobereich angenommen, da es keine weiteren
Informationen Uber die Nutzungen vorhanden sind.
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6.3. Gesamter Endenergiebedarf

6.3.1. Endenergiebedarf nach Block und Szenario

In Abbildung 24 bis Abbildung 31 bzw. in Abbildung 32 bis Abbildung 39 sind verschiedene
Auswertungen zur Berechnung des Endenergiebedarfs fur die Bauphasen bis 2014 (Stdzone der
Seestadt Aspern) bzw. flir das ganze Gebiet (nach Fertigstellung) aufgezeigt.

Diese werden fiir verschiedene Gebaudeenergiestandards (Z = Zielszenario, M = Mindestanforderung,
K = Konventionell) und je nach Verfugbarkeit eines Fernkéltenetzes angegeben. Die
Gesamtverbrauche je nach Endenergietréger sind in Abbildung 26, Abbildung 27, Abbildung 30 und
Abbildung 31 bzw. in Abbildung 34, Abbildung 35, Abbildung 38 und Abbildung 39 dargestellt.
Bemerkenswert ist vor allem, dass unter den getroffenen Annahmen der Stromverbrauch nur wenig
von der Verfugbarkeit eines Fernkéltenetzes abhéngig ist.

Um den Beitrag der Gebaude der Bauphase 1 (Jahr 2014) in Bezug auf den gesamten
Endenergiebedarf nach Fertigstellung zu zeigen, sind fir Abbildung 32 bis Abbildung 39 die

entsprechenden Balken fiir die Baufelder der Bauphase 1 mit einem schwarzen Rahmen
gekennzeichnet.
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Abbildung 36: Warmebedarf in den Baublécken Abbildung 37: Kihlenergiebedarf in den
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Abbildung 38: Warmebedarf in den Baubldcken Abbildung 39: Kihlenergiebedarf in den
nach Fertigstellung Baubldcken nach Fertigstellung

Die Lokalisierung der Baublécke und den Verweis auf ihren Energiebedarf ist in Abbildung 40 bis
Abbildung 43 dargestellt.

In diesen Berechnungen sind alle Nutzungen aul3er Gewerbe beriicksichtigt worden, weil der
Energiebedarf von verschiedenen Gewerbetypen sehr nutzungsabhangig ist und weil die genauen
Nutzungen noch unbekannt sind. In Abstimmung mit der Umweltvertraglichkeitserklarung wurde
angenommen, dass 30 % dieser Flache mit Gas versorgt werden kdnnte. Unter der weiteren
Annahme von mittleren spezifischen Bedarfswerten von 50 bis 70 kWh/m2.a wiirde der Gasbedarf
zwischen 3 und 5 GWh/a betragen.

Die Endenergiebedarfswerte werden fir das Jahr 2014 und nach Fertigstellung in Tabelle 16
zusammengefasst.
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Tabelle 16: Endenergiebedarfswerte im Jahr 2014 und nach Fertigstellung (ohne Gewerbe)

Gesamter Strombedarf, Zielszenario (ohne Fernkalte) 14.980 55.280
Gesamter Strombedarf, Mindestszenario (ohne Fernkalte) 26.410 97.300
Gesamter Strombedarf, Konventionell (ohne Fernkalte) 41.920 153.410
Gesamter Strombedarf, Zielszenario (mit Fernkalte) 14.170 52.360
Gesamter Strombedarf, Mindestszenario (mit Fernkalte) 24.800 91.460
Gesamter Strombedarf, Sz. Konventionell (mit Fernkalte) 39.490 144.660
Gesamter Kuhlenergiebedarf (Endenergie), Zielszenario 3.270 13.190
Gesamter Kihlenergiebedarf (Endenergie), Mindestszenario 6.050 22.890
Gesamter Kihlenergiebedarf (Endenergie), Sz. Konventionell 9.080 34.360
Gesamter Heizenergiebedarf (Endenergie), Zielszenario 16.660 61.150
Gesamter Heizenergiebedarf (Endenergie), Mindestszenario 23.320 104.240
Gesamter Heizenergiebedarf (Endenergie), Sz. Konventionell 39.512 142.260
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Abbildung 40: Berechneter Warmebedarf (Gewerbe mehrgeschoflig und Hallen nicht berticksichtigt)
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Abbildung 41: Berechneter Kiuhlenergiebedarf (Gewerbe mehrgeschofBig und Hallen nicht
berucksichtigt)
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Abbildung 42: Berechneter Strombedarf (ohne Fernkélte, Gewerbe mehrgeschollig und Hallen nicht
bertucksichtigt)
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Abbildung 43: Berechneter Strombedarf (mit Fernkalte, Gewerbe mehrgeschofRig und Hallen nicht
bertucksichtigt)
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6.3.2. Machbarkeit eines Fernwarmenetzes

Der erste Indikator zur Bewertung der dkonomischen Machbarkeit von Fernwarmenetzen ist die auf
die Grundflache bezogene Warmebedarfsdichte, die unabhangig von der Auswahl der Netztopologie
(Trassenverlauf) ist. In der umfassenden Studie [Zinko et al., 2008] werden Mdglichkeiten der
Wirtschaftlichkeitserhhung von Fernwarmeversorgungsinfrastrukturen in Gebieten mit niedriger
Warmebedarfsdichte beleuchtet. In dieser Studie wird der Wert 10 kWh/m2ge.a als unterer Wert der
Warmebedarfsdichte erwiéhnt, wobei dabei nur die Netzinfrastruktur (inkl. Ubergabestationen) und
nicht die Investitionen auf der Warmeeinspeisungsseite (reiner Netzausbau, was der Situation in der
Seestadt Aspern entspricht) beriicksichtigt wird.

Die langjahrige Entwicklung von Nah- und Fernwdrmenetzen hat auch zur Entwicklung von
technischen Richtlinien gefuhrt, mit Hilfe derer die 6ékonomische Machbarkeit von Fernwarmenetzen
anhand von charakteristischen Kennwerten evaluiert werden kann [OKL 67, 1999]. Die
Warmebelegung eines Warmenetzes (die jahrlich verkaufte Warmemenge bezogen auf die
Trrclssenlémge16 des Netzes) sowie die Netzbelegung (die Abnehmeranschlussleistung bezogen auf
die Trassenléange des Netzes) werden in der Regel genutzt. [OKL 67, 1999] gibt einen Zielwert fir die
Warmebelegung eines Fernwarmenetzes (Zielwert >1,2 MWh/m.a) vor. Diese Werte wurden vor allem
als minimale Grenzwerte fir landliche Biomasse-Nahwarmenetze festgelegt, weil solche Netze sehr
oft in Gebieten mit einer niedrigen Warmeabnahmedichte in Vergleich zu urbanen Fernwarmenetzen,
d. h. mit einer niedrigen Warmebelegung, gebaut werden. In einigen Fallen werden minimale Zielwerte
von 0,9 MWh/m.a als Férderungsvoraussetzung herangezogen. In [Zinko et al., 2008] wird sogar die
Machbarkeit einer Netzinfrastruktur (ohne Beriicksichtigung von Investitionen auf der
Warmeeinspeisungsseite, wie in der Seestadt Aspern) bis zu einer Warmebelegung von 0,3 MWh/m.a
bewiesen. Diese auf die Leitungsnetzlange bezogenen Kennwerte setzen eine erste Vorauswahl der
moglichen Trassenfuhrung voraus und sind daher von der Netztopologie abhéngig. Der
Trassenverlauf sollte jedoch so ausgewahlt werden, dass diese Kennwerte maximiert werden. Diese
Aufgabe fallt unter die allgemeinen Tatigkeiten der Strukturoptimierung von Fernwdrmenetzen.

Vorbedingung fiir den Fernwdrmenetzausbau in der Seestadt Aspern ist vor allem das Vorhandensein
einer primaren Rohrleitung quer durch das Gebiet des Flugfeldes. Diese Rohrleitung wurde zur
Versorgung der bestehenden Siedlungen in Aspern und Essling gebaut und bringt deutliche Vorteile in
Bezug auf die Netzwirtschaftlichkeit. Der Netzausbau entspricht in diesem Fall eher einer Verdichtung
der bestehenden Infrastruktur als einer Netzerweiterung in Richtung entfernter Gebiete, wo die
Wirtschaftlichkeit des Netzausbaus viel kritischer ware. Im Folgenden wird zuerst die
Warmebedarfsdichte und dann die Warmebelegung in der Seestadt Aspern berechnet, um die
allgemeine Wirtschaftlichkeit des Netzausbaus anhand dieser Kennzahlen zu prifen. Dadurch wird
untersucht, ob die ambitionierten Energiekennzahlen (spezifischer Warmebedarf) immer noch die
Einrichtung einer thermischen Netzversorgungsinfrastruktur rechtfertigt.

6.3.2.3 Berechnung der Warmebedarfsdichte

Die Warmebedarfsdichte bezieht sich auf die Grundflache des Entwicklungsgebietes, da die
Netztopologie grundsétzlich von geographischen Parametern (Abstédnde zwischen den Gebéauden)
beeinflusst wird. Es sollen daher die auf das Grundstiick bezogenen Energiekennzahlen auf
Grundflache-bezogene Kennzahlen umgerechnet werden, um vor allem 6ffentliche Raume (Stral3en,
Gehsteige, Grinanlagen, Wasserflachen und Parkplatze) in die Berechnung miteinzubeziehen. Die
Berechnung wird durch die Modelle der genutzten GIS-Umgebung'’ erméglicht.

Die absoluten Endenergiebedarfswerte je Baufeld (Grundstiick) sind Abbildung 40 zu entnehmen. Aus
diesen Werten werden die auf die Grundsticksflache bezogenen Warmebedarfskennzahlen
gerechnet (Abbildung 44, links), sowohl fir das Zielszenario (Abbildung 44, oben) als auch fur die
Mindestanforderungen (Abbildung 44, unten). Die Umrechnung auf eine auf die Grundflache
bezogene Kennzahl ergibt die Diagramme auf der rechten Seite von Abbildung 44. Fir die
Berechnung wird eine optimale ZellengroRe ausgewdhlt, die der mittleren Grof3e aller Baufelder
entspricht (1 ha).

'8 Dabei wird eine Einheit Trassenlange mit dem Paar Vorlauf- und Rucklaufleitung definiert (nur die Vorlaufleitung wird
ezahlt).

" GIS: Geographische Informationssysteme
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Warmebedarfsdichte bezogen auf die
Grundsticksflache

Warmebedarfsdichte bezogen auf die Grundflache

Zielszenario

Mindestanforderungen

Abbildung 44: Warmeenergiebedarfsdichte bezogen auf die Grundsticksflache (links) und die
Grundflache (rechts)

Dabei ist klar sichtbar, dass die Warmeenergiebedarfsdichte in den meisten Bereichen (ber
60 kWh/m2z¢.a liegt. Der Mittelwert flr die ganze Seestadt liegt bei ca. 30 kWh/m2gr.a im Zielszenario
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bzw. bei ca. 50 kWh/m2s.a™® bei den Mindestanforderungen. Diese Werte liegen weit Gber den
angegebenen 10 kWh/m2gr.a, was grundsatzlich die Sinnhaftigkeit einer Fernwarmeversorgung
unterstreicht. Der niedrige spezifische Warmeenergiebedarf wird durch die vom Masterplan
vorgegebene hohe Bebauungsdichte bilanziert: daher schlieBen die ambitionierten Energiestandards
in Gebauden eine Fernwarmeversorgungsinfrastruktur nicht aus. Um diese Aussage zu konsolidieren
wird nun der zweite Indikator _die Warmebelegung_ zur Uberprifung der Machbarkeit einer
Fernwarmeversorgung gerechnet.

6.3.2.4 Berechnung der Warmebelegung

Eine Fernwarmeversorgung in der Seestadt Aspern wirde eine Trassenlange von ca. 10.000 m
erfordern, wie Abbildung 45 zeigt. Je nach Szenario ergeben sich verschiedene Werte der
Warmebelegung, wie in Tabelle 17 abzulesen ist.

Abbildung 45: Mogliche Trassenverlegung fur die Fernwéarme
(N.B.: die bestehende Fernwarmeleitung, die quer durch den
suidlichen Teil der Seestadt verlegt ist, ist dabei nicht dargestellt)

Tabelle 17: Warmebelegung des Fernwarmenetzes in verschiedenen Szenarien

Mindestszenario 10,4 MWh/m.a 12,3 MWh/m.a
Zielszenario 6,1 MWh/m.a 7,2 MWh/m.a

'8 Flache des engeren Planungsgebietes ohne ékologische Schutzgebiete: 200 ha
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Tabelle 17 zeigt eindeutig, dass die hohe Siedlungsdichte in der Seestadt Aspern die ambitionierten
niedrigen spezifischen Warmebedarfswerte in den Gebauden kompensiert, und dass die minimalen
Grenzwerte fir die Warmebelegung in allen Szenarien deutlich Uberschritten werden. Die grobe
Berechnung der Trassenlange bertcksichtigt zwar nicht im Detail die einzelnen Rohrleitungen von den
Sekundérleitungen zu den Abnehmern; eine Erreichung des Grenzwertes von 1,2 MWh/m.a wirde
aber eine Trassenlénge von ca. 50 km erfordern, was fur die Seestadt Aspern unrealistisch ist. Diese
Erkenntnis gibt auch einen Hinweis Uber die relative Unabhéngigkeit der Machbarkeit der
Fernwarmeversorgung in Bezug auf Masterplanédnderungen (z. B. Reduzierung der Bebauungsdichte).

Die Erreichung der minimalen Zielwerte fur die 6konomische Machbarkeit einer Fernwarmeversorgung
gibt aber keinen Hinweis Uber die notwendigen Vorlauftemperaturen im Netz. Aufgrund des limitierten
Wéarmebedarfs bei den Geb&uden der Seestadt Aspern ist zu erwarten, dass der Warmwasserbedarf
einen groReren Einfluss auf die Gesamtperformance des Fernwarmenetzes haben wird. Vor allem
besteht das Risiko, dass sich der Anteil an Warmeverlusten in den Fernwarmeleitungen aufgrund des
niedrigen Warmeenergiebedarfs und den Spitzenlasten erhéhen wird, wenn eine traditionelle
Fernwarmeversorgung mit einer Vorlauftemperatur von 90°C gewahlt wird. Es wird daher empfohlen,
niedrigere Vorlauftemperaturen zu nutzen (ca. 60°C). Eine detaillierte Systemanalyse soll aber in
einem Folgeprojekt durchgefihrt werden, um die Fernwarmenetzversorgungsinfrastruktur hinsichtlich
der Abnahmeprofile optimal zu gestalten. Vor allem die Warmwasserbereitstellung in den Gebauden
sollte im Detail analysiert werden.

6.3.2.5 Primérenergetische Betrachtung

Das Berechnungsverfahren fur Priméarenergiefaktoren von Fernwdrmenetzen [EN15316-4-5, 2007]
ermdglicht per se, niedrige Primérenergiewerte bei Netzen zu rechnen, in denen die eingespeiste
Warme aus Kraftwarmekopplungsanlagen generiert wird. In der Bilanzierungsmethode wird namlich
eine Stromgutschrift abgerechnet, die mit dem Priméarenergiefaktor fir Strom multipliziert wird™. Bei
solchen Netzen (wie etwa bei dem Wiener Fernwdrmenetz) ergeben sich daher niedrige
Primérenergiefaktoren, die zu Gunsten der Fernwarmetechnologie ausfallen. Im Jahr 2006
[Constantinescu et al., 2006A] wurde der Wert 0,36 gerechnet, der auch fir die hier prasentierten
Berechnungen herangezogen worden ist. Im Jahr 2010 ergibt die Berechnung von [Zach & Simader,
2010] einen Mittelwert von 0,21 fur die Jahre 2006 bis 2008. Dieser Wert ergibt sich aus einer
Berechnungsvariante, wo fiir die Stromgutschrift ,,ein gewichtetes Mittel aus den fossilen Erzeugungen
aus Osterreich und den zwei mit Abstand wichtigsten Importlandern Deutschland und Tschechien®
(siehe [Zach & Simader, 2010]).

19 der aber in der dsterreichischen Fassung der Norm
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6.3.3. Machbarkeit eines Fernkaltenetzes

Obwohl die Zielwerte fir den Kéaltebedarf bei Blrogebauden sehr ambitioniert sind, ist die Frage der
Kalteversorgung der Objekte, bei denen die Kihllasten nicht weiter reduziert werden kénnen, noch
offen. Die Kalteerzeugung kann entweder lokal bei jedem Objekt erfolgen oder zentral Uber ein
Fernkaltenetz. In einer dritten Variante kann Gebaudekihlung in bestimmten Fallen auch ohne
Kéltemaschine erfolgen. Dafur sind auergewdhnlichen Planungsverfahren und innovative
Haustechnikkonzepte Voraussetzung. Solche Gebaudekonzepte kénnen zwar in einem ambitionierten
Zielszenario angestrebt werden, es ist aber noch nicht angedacht, dass solche Konzepte Stand der
Technik fiur die Seestadt Aspern werden. Daher wird die Fernkélte als Alternative zu dezentralen
Kéaltemaschinen untersucht. Wie bei der Fernwarme (siehe 6.3.2) bestimmt die Kaltebedarfsdichte
grundsatzlich die 6konomische Machbarkeit einer Fernkalteversorgung. Im Gegenteil zur Fernwérme
fehlen aber auf Grund der noch relativen geringen Verbreitung dieser Technologie Erfahrungsberichte
und Studien, die typische Kennwerte der minimalen Kaltebedarfsdichte angeben. [Constantinescu et
al.,, 2006B] berichtet, dass zwar alle realisierten Fernkaltenetze eine Netzbelegung (die
Abnehmeranschlussleistung bezogen auf die Trassenlange des Netzes) von (ber 0,5 kW/m
aufweisen, gibt aber keinen Wert fur die ,Kéaltebelegung (die jahrlich verkaufte Warmemenge
bezogen auf die Trassenlange®® des Netzes). Fir die Fernkalte wird daher eine detaillierte
Machbarkeitsstudie  durchgefiihrt, um vor allem gegebenenfalls die Zielgebiete der
Versorgungsinfrastruktur festzulegen. Auf Grund der Bestrebungen (Zielszenarien), den Kiihibedarf zu
vermeiden bzw. auf einem niedrigen Niveau zu halten ist ndmlich zu erwarten, dass die Fernkalte
nicht das ganze Gebiet versorgen wird, sondern nur bestimmte Zielgebiete, in denen die
Kéltebedarfsdichte ausreichend hoch ist.

6.3.3.1 Rahmenbedingungen und Annahmen zur Berechnung

Alle spezifischen Endenergiekennwerte sind pro m2gge (Bruttogeschossflache) angegeben. Zur
Berechnung des Kihlenergiebedarfs ist aber die gekihlte Flache (KF) maf3geblich, die jedoch im
Masterplan nicht gegeben ist. Die Endenergiekennwerte aus Tabelle 18 sind konsistent mit den fir die
Seestadt Aspern gegebenen Mindestanforderungen fir die aufl3eninduzierten Kuihllasten (max.
0,7 kWh/m3.a).

Tabelle 18: spezifische Endenergiekennwerte fur die Kithlung

Mindestszenario 20 25 20
Zielszenario 10 25 10

Im Burobereich wurden fir das Projekt TownTown in Wien Endenergiekennwerte von ca.
35 kWh/m%.a gerechnet [Pol et al., 2008]. Der Unterschied zu den hier angefuhrten Werten
entspricht einer anderen Definition der Bezugsflache fiir die Energiekennzahl (gekiihlte Flache statt
Bruttogeschossflache).

Auf dem Gebiet der Seestadt Aspern wiirden sich aufgrund ihrer Nutzung (Blrogebaude, Forschung
und Entwicklung) 12 Baufelder im stdlichen Teil (erste Bauphase) sowie 32 Baufelder im nérdlichen
Teil (zweite Bauphase) fur eine Fernkalteversorgung eignen (siehe Abbildung 55). Die Frage, ob die
Fernkalteversorgung aus 6kologischer und 6konomischer Sicht Vorteile gegenlber einer dezentralen
Kélteversorgung bringt, wird im Folgenden geklart.

Berechnungsmethode

Mit der Datengrundlage in einem Masterplanstatus basieren die Berechnungen auf vielen Annahmen.
Folglich wird die Sensitivitat der Ergebnisse auf Anderungen von vielen Parametern gepriift, vor allem
im Bereich der Energiekosten und Anlageperformancekennwerte. Auf der anderen Seite sind auch
statische und lineare Berechnungsmodelle ausreichend (detaillierte dynamische Simulationen
ungeeignet).

% Dabei wird eine Einheit Trassenlange mit dem Paar Vorlauf- und Rucklaufleitung definiert (nur die Vorlaufleitung wird
gezahlt).
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Annahmen zu den Hauptparametern

Tabelle 19: Berechnungsannahmen

Jahresarbeitszahl / COP KM [-] 3 0,7

Gleichzeitigkeitsfaktor
Fernkalte [-]

08-1

Redundanz dezentrale Lésung Erstmals keine

0 Redundanz bei den
[ dezentralen KM
Spezifische Stromleistung KT Nass- bzw.
[KWe/kWip] 0,01-0,09 Trockenkuhlturm [Sager,
2004]

Spezifischer Wasserverbrauch [Pol et al., 2008] und
KT [I/kWhy] Herstellerdaten

Stromkosten [€/kWh] 0,10-0,13 [Pol et al., 2008]
[Pol et al., 2008],

1,50 - 2,00

Warmekosten [€/kWh] 0,016 — 0,023 - )
Fernwarme Wien
Wasserkosten [€/lgischwasser] 0,0013 - 0,0045 [Pol et al., 2008]
- 140 - 160 80 — 100 Kostenfunktionen von
Investitionskosten KM [€/kW] (fiir 1.000 — 500 kW) (fiir 2.200 — 1.600 kW) IUTA]
Investitionskosten KT 50 Kostenfunktionen von
[€/kWR0ckkuh\ung] [|UTA]
spezifische Investitionskosten
FK [€/m] 350 [Blesl, 2008]
Netzanschlusskosten [€/MW] keine
Forderungsrate nach Warme-
und Kéalteausbaugesetz [% der 30 [Bundesgesetz, 2008]
Gesamtinvestitionen]
0,
Wartungskosten [% der 3% KM: 2,5% KT; 1% FK [VDI 2067]
Investitionskosten]
Parameter Annuitatenmethode 6%; 20 Jahre

6.3.3.2 Okonomische Betrachtung

Aufgrund der relativ hohen Kaltebedarfsdichte in den Baufeldern mit einer Uberwiegenden
Bironutzung soll fur diese Gebiete die 6konomische Machbarkeit eines Fernkaltenetzes Uberprift
werden. Abbildung 55 zeigt die Lokalisierung dieser Gebiete in der Seestadt Aspern. Zwei Gebiete
werden identifiziert: Fernkélte Std und Fernkalte Nord. Beide Gebiete werden getrennt untersucht.

Fernkalte Sid (Bauphase 1)

Es werden verschiedene Abnahmeszenarien betrachtet, um die ©6konomische Machbarkeit der
Fernkalte unter verschiedenen mdglichen Konfigurationen zu untersuchen.

Das Zielszenario entspricht einem niedrigen Kuhlenergiebedarf (siehe Tabelle 20). Bei diesem
Szenario wird mit zwei verschiedenen Anschlussleistungswerten gerechnet: der niedrige Wert
(40 W/m2gge) entspricht einem optimiert ausgelegten und gesteuerten Kihlsystem im Gebaude, in
dem Lastmanagement mittels Bauteilaktivierung als Flachenkihlsystem betrieben wird (Berechnungen
in [Pol, 2008]). Der héhere Wert (60 W/m2gg) entspricht einem Kihllastoptimierten Birogebaude ohne
Bauteilaktivierung (z. B. mit Kiihldecken).

Im Mindestszenario wird mit einem hdéheren Kihlenergiebedarf sowie mit einer hoheren
Anschlussleistung (80 W/m2ggg) gerechnet, was einem Burogeb&ude mit konventionellem Kuhlsystem
(Fan Coils) und ohne besondere Maf3nahmen zur Kihllastreduzierung entspricht.
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Tabelle 20: Definition der Abnahmeszenarien

Kéltebedarf [MWh/a] 2.345 2.345 4.648
Installierte Leistung [MW] 5,53 8,29 11,06
Netzlange [m] 1.050 1.050 1.050
Netzbelegung [kW/m] 5,26 7,90 10,53
Kaltebelegung [MWh/m.a] 2,23 2,23 4,43
180 180
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. 14

spezifische Gesamtkaltekosten [€/MWh]
. J

60 60
dez 1.0 0.9 0.8 dez 1.0 0.9 0.8
KKM KKM
Gleichzeitigkeitsfaktor [-] Gleichzeitigkeitsfaktor [-]
Abbildung  46: Kaltebedarfs-abdeckung: Abbildung 47: Kéaltebedarfs-abdeckung: 75%
100% AKM AKM, 25% KKM

Tabelle 21: Variantendefinitionen fir Abbildungen 44 und 45

0 0,13 0,023 0,0045 4,0 Zielsszenario 60

0,13 0,023 0,0013 4,0 Zielsszenario 60
‘ 0,10 0,016 0,0045 15 Zielsszenario 60
X 3 0,10 0,016 0,0013 1,5 Zielsszenario 60
‘ 0,13 0,023 0,0045 4,0 Zielsszenario 40

0,13 0,023 0,0013 4,0 Zielsszenario 40
‘ 0,10 0,016 0,0045 15 Zielsszenario 40
A 0,10 0,016 0,0013 15 Zielsszenario 40
. 0,13 0,023 0,0045 4,0 Mindestszen. 80

0,13 0,023 0,0013 4,0 Mindestszen. 80
([ ) 0,10 0,016 0,0045 15 Mindestszen. 80
! 0,10 0,016 0,0013 15 Mindestszen. 80

Die Gesamtkaltekosten beinhalten die annualisierten Investitionskosten, die verbrauchsgebundenen
Kosten sowie die Wartungskosten.
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In Abbildung 46 und Abbildung 47 werden die Ergebnisse der Rechenbeispiele angefiihrt: in
Abbildung 46 wird ein theoretischer Auslegungsfall dargestellt, in dem der Kaltebedarf bei der
Fernkalte zu 100 % Uber Absorptionskéltemaschinen (AKM) abgedeckt wird (1.600 — 2.200 kW pro
AKM). Abbildung 47 entspricht einem Fall, wo die AKM 75 % der Kaltemaschinenauslegung
ausmachen. Es werden dann die Gesamtkaltekosten fiir verschiedene Preisvarianten und Szenarien
gerechnet, mit Fokus auf den Einfluss des angenommen Gleichzeitigkeitsfaktors bei der Fernkélte. Bei
allen Szenarien wird noch eine Worst-Case Variante mit Wasserverbrauchsmengen von bis 4 I/lkWh
gerechnet, die sehr hoch geschétzt sind.
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AKM, hdhere Investitionskosten bei AKM AKM, 25% KKM, héhere Investitionskosten bei
(Kostenfunktion IUTA x 1,8) AKM (Kostenfunktion IUTA x 1,8)

Bei fast allen Preisvarianten und Abnahmeszenarien ergibt die Fernkalte bessere Ergebnisse als die
dezentrale Kalteversorgung mit KKM. Nur bei einigen unginstigen Varianten fir AKM (hohe
Wasserkosten und -verbrauche) ist die Wirtschaftlichkeit der Fernkadlte nur ab einem
Gleichzeitigkeitsfaktor von 0,8 gegeben. Bei der dezentralen Kalteversorgungslosung wurde aber
ohne Redundanz gerechnet.

Die geringsten Gesamtkaltekosten entstehen beim Mindestszenario, weil dies auch das Szenario mit
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den hdchsten Werten der Netz- und Kaltebelegung ist.

In Abbildung 48 bis Abbildung 51 wird mit 2 I/kWhcing als Maximalwert des Wasserverbrauchs fiir die
Kuhltirme gerechnet (realistischer Wert als 4 I/kWhcging). Dadurch kommen die Fernkalteszenarien
immer zu besseren Werten als die dezentralen Szenarien. Weiters sind in Abbildung 50 und Abbildung
51 weitere Szenarien dargestellt, in denen deutlich hohere Investitionskosten fur die
Absorptionskéltemaschinen angenommen werden. Diese Szenarien werden herangezogen, um zu
zeigen, wie hoch die Investitionskosten der Absorptionskéltemaschinen sein sollten, um zu
vergleichbaren Ergebnissen wie bei dezentralen Lésungen zu kommen.
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Abbildung 52: Spezifische Investitionskosten Kaltemaschinen

Einen Uberblick uber die angenommenen spezifischen Investitionskosten gibt Abbildung 52.
Abbildung 50 und Abbildung 51 zeigen, dass auch mit erhéhten Kaltemaschinenkosten die Fernkalte
zu besseren Ergebnissen kommt als bei einer dezentralen Losung.

Tabelle 22: Variantendefinitionen fiir Abbildungen 44, 45, 46 und 47

’ 0,13 0,023 0,0045 2,0 Zielsszenario 60

0,13 0,023 0,0013 2,0 Zielsszenario 60
‘ 0,10 0,016 0,0045 15 Zielsszenario 60
‘ 0,10 0,016 0,0013 15 Zielsszenario 60
A 0,13 0,023 0,0045 2,0 Zielsszenario 40

0,13 0,023 0,0013 2,0 Zielsszenario 40
A 0,10 0,016 0,0045 15 Zielsszenario 40
‘ 0,10 0,016 0,0013 15 Zielsszenario 40
. 0,13 0,023 0,0045 2,0 Mindestszen. 80

0,13 0,023 0,0013 2,0 Mindestszen. 80
, 0,10 0,016 0,0045 15 Mindestszen. 80
[ ) 0,10 0,016 0,0013 15 Mindestszen. 80
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Fernkalte Nord (Bauphase 2)

Die Berechnungsansatze fur den Bereich Fernkalte Nord sind die gleichen wie fir den Bereich
Fernkalte Sud. Dadurch, dass dieser Bereich viel groRer als der sidliche Bereich ist, gibt es
verschiedene Mdglichkeiten fur die Trassenverlegung und auch Ungenauigkeiten bei der Bestimmung
der Netzlange. Tabelle 23 zeigt, dass bis zu einer Netzlange von ca. 5.000 m die Fernkalte immer im
Okonomischen  Bereich  bleibt (wenn die  Kaltebedarfsabdeckung zu 75%  von
Absorptionskaltemaschinen gewéhrleistet wird).

Tabelle 23: Szenarienberechnung fiir den Bereich Fernkélte Nord (Legende: siehe Tabelle 18)
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6.3.3.3 Primérenergetische Betrachtung

Mit der wirtschaftlichen Machbarkeit ist die Uberprifung, dass die Fernkalte primarenergetische
Vorteile gegenlber der Referenzvariante aufweist (,Variante dezentral“), Voraussetzung fur die
Empfehlung der Fernkaltetechnologie. Im Folgenden wird der Primarenergiebedarf (nicht erneuerbarer
Anteil) in den Féllen einer Fernkalteversorgung und einer dezentralen Variante verglichen.

Der entscheidende Punkt bei dieser Betrachtung ist die Auswahl der Primarenergiefaktoren. Tabelle
24 zeigt diese Faktoren fur die relevanten Energietrager bei einer Fernkalteversorgung: Strom und
Fernwarme. Fur Strom werden absichtlich zwei Szenarien herangezogen:

e Das ,Szenario EU" entspricht dem europaischen Strommix. In der Regel soll dieses Szenario soll
dann betrachtet werden, wenn Berechnungen fiir ,neue“ Stromanwendungen beriicksichtigt
werden (Neubau). Der Strom aus Wasserkraft in Osterreich gilt als ,schon verbraucht®, weil
Osterreich abhangig von Stromimporten ist. Alle neuen Stromanwendungen (Neubauten) kénnen
daher nicht von diesem ,glnstigen” Strommix profitieren.

e Es wird trotzdem ein ,Szenario AT" herangezogen, um die theoretische Situation zu zeigen, die
einem hohen Anteil an erneuerbaren Energietragern im nationalen Strommix entsprechen wurde.
Diese Werte werden aber fur die Formulierung der Empfehlungen nicht genutzt: da der Kihlbedarf
in der Regel in Zeiten mit hoher Auslastung der Stromnetze auftritt (Spitzenzeiten), und da in
diesen Zeiten der Anteil an kalorischen Kraftwerken in der Stromerzeugung héher ist. Um diese
Effekte zu quantifizieren waren weitere Untersuchungen notwendig, die zur Berechnung von
Substitutionsfaktoren fuhren wirden.

Die Fernwarme in Wien hat einen niedrigen Primarenergiefaktor (vor allem aufgrund der
Kraftwarmekopplungsanlagen und der Miullverbrennungsanlagen). Mit dem Beitrag der tiefen
Geothermie wirde sich der Wert um wenige Prozent weiter reduzieren.

Tabelle 24: Annahmen zur Berechnung der Primérenergiefaktoren (nicht-erneuerbarer Anteil)

GEMIS-Berechnung fir Osterreich: Kraftwerkpark + Importe
2007 (aus DE, CH, S|, HU, C2)

[EN15603:2008]
[Constantinescu et al., 2006A] ([Zach & Simader, 2010])

Strom (Szenario AT) 1,25

Strom (Szenario EU) 3,14

0,36 (0,21)

Fernwarme

Anteil der Kéltemenge, die tber
Absorptionskaltemaschinen geliefert
wird (Im Fall einer
Fernkalteversorgung)

Anteil der Kéltemenge, die tUber
Kompressionskaltemaschinen
geliefert wird (Im Fall einer
Fernkalteversorgung)

75 % Machbarkeitsstudie Fernkalte (siehe 6.3.3.2)

25% Machbarkeitsstudie Fernkalte (siehe 6.3.3.2)

M Variante dezentral, Szenario EU
W Variante Fernkélte, Szenario EU
B Variante dezentral, Szenario AT
Il Variante Fernkalte, Szenario AT

M Variante dezentral, Szenario EU
M Variante Fernkalte, Szenario EU
B Variante dezentral, Szenario AT
[1Variante Fernkalte, Szenario AT

[kWhpg ne/m2.a]
[kWhpg ne/m2.a]

=

o

o
|

Primarenergiebedarf (nicht erneuerbar)
(2]
[=)

Primarenergiebedarf (nicht erneuerbar)

0,0

Zielszenario

Mindestszenario Szenario Konventionell Mindestszenario

Zielszenario

Szenario Konventionell

Abbildung 53: Vergleich zwischen Szenarien fir
Fernkélte Sud mit einer primarenergetischen
Analyse (mit 0,36 fur die Fernwarme)
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Abbildung 53 und Abbildung 54 zeigen eindeutig, dass die Fernkélte primarenergetische Vorteile
gegeniber einer dezentralen Variante aufweist, auch unter Berlcksichtigung des ,alten* Wertes des
Primarenergiefaktors fur die Fernwarme in Wien (nhach [Constantinescu et al., 2006A]). Mit dem
aktuellen Wert nach [Zach & Simader, 2010] wirden die Vorteile noch deutlicher sein. Im
theoretischen Fall eines hohen Anteils an erneuerbaren Energietrdgern im nationalen Strommix
(,Szenario AT") sind beide Varianten beinahe ausgeglichen (geringe primérenergetische Vorteile der
dezentralen Variante).

Wie bei der Fernwdrme kann fir die Fernkalte ein Priméarenergiefaktor gerechnet werden, der das
Verhdltnis  zwischen  Gesamtprimarenergiebedarf  fir  die  Kaltwassererzeugung  zum
Gesamtkaltebedarf darstellt. Die Berechnungsmethodologie ist in [EN 15316-4-5:2007] erlautert. Es
ergibt sich dadurch ein Wert von 0,60 (wenn fir die Fernwarme den Primarenergiefaktor nach
[Constantinescu et al.,, 2006A] angenommen wird), der durch das Verhéltnis 75%
Absorptionskaltemaschine zu 25% Kompressionskaltemaschine sowie durch die angenommenen
Jahresarbeitszahlen (0,8 fiir Absorptionstechnologie bzw. 3,0 fir Kompressionstechnologie) bestimmt
wird. Bei niedrigeren Jahresarbeitszahlen erhéht sich der Primarenergiefaktor (z. B. 0,80, wenn fir
Absorptionskéltemaschinen eine niedrige Jahresarbeitszahl von 0,5 angenommen wird).

Wenn mit einem Primarenergiefaktor fir die Fernwarme von 0,21 gerechnet wird (hach [Zach &
Simader, 2010]), ergeben sich je nach Kaltemaschinenkombination und Jahresarbeitszahlen die
Primarenergiefaktore von Tabelle 25. Der positive Beitrag der Absorptionstechnologie mit
Fernwdrmeantrieb ist in Tabelle 25 deutlich erkennbar. Die Kombination ,75%AKM / 25%KKM*
entspricht herkdbmmlicher Konfigurationen bei Fernkaltenetzen. Als Mittelwert wird der Wert 0,52
empfohlen.

Tabelle 25: Priméarenegiefaktore fir die Fernkalte

100%AKM 0,26 0,30 0,35 0,42 0,26 0,26 0,26 0,26

75%AKM / 25%KKM 0,46 0,49 0,52 0,58 0,48 0,51 0,55 0,59

50%AKM / 50%KKM 0,65 0,67 0,70 0,73 0,70 0,76 0,83 0,92

25%AKM / 75%KKM 0,85 0,86 0,87 0,89 0,92 1,01 1,11 1,24

100%KKM 1,05 1,05 1,05 1,05 1,14 1,26 1,40 1,57
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6.3.3.4 Definition von Zielgebieten

Aus der Wirtschaftlichkeitsberechung (siehe 6.3.3.2) und den priméarenergetischen Betrachtungen
(siehe 6.3.3.3) werden die auf Abbildung 55 angegebenen Zielgebiete definiert, fir die eine
Fernkalteversorgung empfohlen wird.

Abbildung 55: Zielgebiete fur die Fernkalte im stidlichen und im nérdlichen Bereich
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Kaltebedarfsdichte bezogen auf die Grundstucksflache Kaltebedarfsdichte bezogen auf die Grundflache

Zielszenario

Mindestanforderungen

Abbildung 56: Kaltebedarfsdichte bezogen auf die Grundstiicksflache (links) und die Grundflache
(rechts)
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Diese Zielgebiete entsprechen einer gewissen Kaltebedarfsdichte, die aus den gesamten
Kaltebedarfswerten je Bauflache (siehe Abbildung 41) gerechnet werden kann. Nachtraglich kann
somit der Grenzwert der Kaltebedarfsdichte gerechnet werden, Uber den die 6konomische
Machbarkeit einer Fernkéalteversorgung gegeben ist.

Ahnlich wie bei der Fernwarme (siehe Abbildung 44) zeigt Abbildung 56 den Berechnungsschritt
zwischen der Kaltebedarfsdichte bezogen auf die Grundstiicksflache und der Kaltebedarfsdichte
bezogen auf die Grundflache, sowohl fiir das Zielszenario (oben) als auch fur die
Mindestanforderungen (unten). Die empfohlenen Zielgebiete (siehe Abbildung 55) entsprechen einer
minimalen Kéltebedarfsdichte von etwa 20 kWh/m2gr.a. Dieser Wert ergibt sich aus den in 6.3.3.1
prasentierten Annahmen und sollte daher nicht als allgemein gultig gesehen werden. Wenn keine
bzw. niedrige Investitionen auf der Kaltwassererzeugungsseite erforderlich sind, wie etwa im Fall der
Nutzung von natirlichen Warmesenken (See-, Meer- bzw. Flusswasser), kénnte die ékonomische
Machbarkeit von Fernkaltenetzen in Situationen mit niedrigerer Kaltebedarfsdichte auch gegeben
sein. Weitere Studien waren in dieser Hinsicht sinnvoll, um diese Aspekte zu bertcksichtigen. Die
Sensitivitat der konomischen Machbarkeit der Fernkalteversorgung auf die Anderung bestimmter
Parameter (vor allem die Nutzungsmischung) wird dann in Kapitel 8 prasentiert.

6.3.4. Endenergetische Betrachtung: Uberblick

Tabelle 26 gibt einen Uberblick iiber die verschiedenen Endenergiebedarfswerte (siehe Tabelle 16).
Im Feld ,Endenergiebedarf Fernwarme" ist ausschlielich der Energiebedarf fir die Raumwéarme und
die Warmwasserbereitung berticksichtigt. In Tabelle 1 ist der Anteil am Wérmebedarf fir die Fernkalte
separat dargestellt.

Tabelle 26: Endenergiebedarfswerte nach Fertigstellung

13
Zielszenario 61 Davon FK Siid: 2,3 55 52 3-5
Davon FK Nord: 8,7
) ) 23
Mindestszenario 104 Davon FK Siid: 4,6 97 92 3-5
Davon FK Nord: 15,1
Szenario 143 bavon Fi S0t 70 154 146 35
Konventionell Davon FK Nord:. 2’2,6
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7. Szenarienvergleich

Im Folgenden werden verschiedene Szenarien der Energieaufbringung in der Seestadt Aspern
anhand von zwei Indikatoren verglichen:

e Die durch den Energieverbrauch in Gebauden verursachten CO,-Emissionen (in [tco./Pers.a])
sind fir die verschiedenen untersuchten Energieaufbringungsszenarien in Abbildung 57
dargestellt. Dieser Indikator ist aufgrund der mdglichen Gegeniberstellung mit den mittleren
Werten aus Statistiken interessant. In [IEA, 2009] wird fiir Osterreich ein spezifischer Wert von
8,38 tcoo/Pers.a fuir 2007 angegeben, der jedoch die Brennstoffverbrennung fiir alle Sektoren (inkl.
Verkehr, Landwirtschaft usw.) und die Import/Export-Saldi mitberlicksichtigt. Fir die Seestadt
Aspern wird mit 40.000 Personen gerechnet, die nach Fertigstellung im Stadtteil wohnen bzw.
arbeiten werden. Die spezifischen CO,-Emissionen aus Tabelle 27 werden dafir herangezogen.
Dabei werden nur die durch den Energieverbrauch in Gebauden verursachten CO,-Emissionen
bertcksichtigt (ohne Verkehr, Landwirtschaft usw.). Deswegen liegen die Werte deutlich unter den
mittleren Werten auf Nationalebene.

o Der spezifische Primarenergiebedarf (nicht erneuerbarer Anteil) der Gebaude (in
[KWhpe ne/Mm%gge.a]) ist eine Ubliche Kennzahl zur Bewertung der Energieperformance von
Gebéauden. Die Priméarenergiefaktoren (nicht erneuerbar) sind im Sinne von [EN15603, 2008] zu
verstehen und dementsprechend aus Tabelle 24 zu entziehen.

Wie in 6.3.3.3 wird das ,Szenario AT" nur zur Information angegeben. Die Empfehlungen basieren
ausschlief3lich auf den CO,- bzw. den Primérenergiefaktoren des ,Szenarios EU" (siehe Erklarungen
in 6.3.3.3).

In Kapitel 5 sind die Technologien Biogaserzeugung aus Schwarzwasser und thermische
Energiegewinnung aus dem Abwasser aufgrund von dkonomischen Limitierungen ausgeschlossen
worden. Aufgrund von fehlenden Potenzialdaten zur Stromerzeugung aus der tiefen Geothermie
(siehe 5) werden die mdglichen Beitrage aus dieser Technologie hier nicht berticksichtigt. Folgende
Szenarien werden analysiert, um vor allem die Frage der Priorisierung bei der Dach- bzw.
Fassadenflachenwidmung zu klaren:

e ohne erneuerbare Energietrager, mit Fernwarme (Referenzszenario)
e mit einer Dachflachenwidmung fiir Photovoltaikanlagen (PV min bzw. PV max) und Fernwarme

e mit einer Dachflachenwidmung fiir Photovoltaikanlagen (PV min bzw. PV max), einer zusatzlichen
Berilcksichtung von grof3en Windkraftanlagen (Bereich Breitenlee) und Fernwéarme

e mit einer Dachflachenwidmung fiir Solarthermieanlagen (ST min bzw. ST max) und Fernwarme

Sowohl bei Abbildung 57 als auch bei Abbildung 58 wird die Geothermieanlage aul3erhalb der
Energiesystemgrenze gelassen. Uber die Einspeisung in das Fernwarmenetz wiirde sich der Beitrag
der Geothermieanlage jedoch indirekt durch eine Reduzierung des Primarenergiefaktors fiir die
Fernwarme in der Seestadt Aspern spiiren lassen (siehe 4.3). Die Berechnung nach [EN15316-4-5,
2007] ergibt eine sehr geringe Reduzierung des Primarenergiefaktors von 0,36 auf 0,34. Aus
Vereinfachungsgriinden wird weiter mit dem Wert 0,36 gerechnet.

Die hier prasentierten Ergebnisse bauen nicht auf dem Wert 0,21 von [Zach & Simader, 2010] auf,
weil die Studie erst 2010 nach Fertigstellung des Berichtes verdffentlicht worden ist. Die allgemeinen
Ergebnisse bleiben aber unveréndert (die Unterschiede zwischen den Szenarien werden dadurch nur
deutlicher).
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Abbildung 57: Vergleich zwischen Energieversorgungsszenarien
anhand der CO,-Emissionen als Indikator (Zielszenario)
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Abbildung 58: Vergleich zwischen Energieversorgungsszenarien
anhand des Priméarenergiebedarfs als Indikator

Anhand der CO,-Emissionen und des Primarenergiebedarfs werden die gleichen Erkenntnisse
gewonnen:

Die Nutzung der Photovoltaik bringt bessere Ergebnisse als die Solarthermie. Mit einer
Fernwarmeversorgung und einer flachendeckenden Nutzung von Photovoltaikanlagen betréagt der
mittlere  Primarenergiebedarf fur den Stadtteil 60 - 70 kWhpe ne/M?ege.@d (PEsiom = 3,14,
PErermwarme = 0,36; PEgas = 1,36; siehe Tabelle 24). Mit Ausstattung der gleichen Dachflache mit
solarthermischen Anlagen liegt der mittlere Primérenergiebedarf bei 80 kWhpg ne/M%ce.a.

Weitere deutliche Einsparungen kdnnen erzielt werden, wenn zusétzlich Windkraftanlagen im
kleinregionalen Bereich um das Flugfeld Aspern innerhalb der Systemgrenze miteinbezogen
werden.

Dadurch, dass sich die gewahlten Indikatoren auf die ganze Seestadt Aspern beziehen (40.000
Personen bzw. 2.200.000 m3ggE), ,verschwinden die Effekte der Fernkalteversorgung in diesen
Indikatoren. In Abbildung 53 bzw. Abbildung 54 sind die primérenergetischen Vorteile der
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Fernkalte zwar deutlich sichtbar; sie beziehen sich aber auf einen kleinen Bereich in der Seestadt
Aspern.

Tabelle 27: Annahmen zur Berechnung der CO,-Emissionen

GEMIS-Berechnung fir Osterreich:

332 kgcoo/MWh Kraftwerkpark + Importe 2007 (aus DE, CH,

Strom (Szenario AT) (370 Kgcozeg MWh)

Sl, HU, CZ)
Strom (Szenario EU) 618 kgco/MWh [EN15603:2008]
Fernwarme 132 kgCOZ/MWhge\ieferte Energie [WaIIisch, 2007]

Anteil der Kéltemenge, die tber

Absorptionskaltemaschinen geliefert NACH ASPERN, Machbarkeitsstudie

wird (im Fall einer 5% Fernkalte (siehe 6.3.3.2)
Fernkalteversorgung)

Anteil der Kéltemenge, die tber

Kompressionskéltemaschinen 25 04 NACH ASPERN, Machbarkeitsstudie
geliefert wird (im Fall einer Fernkélte (siehe 6.3.3.2)

Fernkalteversorgung)

Die kombinierte Darstellung des gerechneten End- und Primarenergiebedarfs in einem gemeinsamen
Diagramm (siehe Abbildung 59) fiir die verschiedenen Szenarien ermoglicht eine bessere Darstellung
der einzelnen Beitrage von EnergieeffizienzmaRnahmen (quantifizierbar anhand der X-Achse) bzw.
MalRnahmen zur Erhéhung des Anteils an erneuerbaren Energietragern (quantifizierbar anhand der Y-
Achse). Wenn die Endenergiebedarfswerte gleich den Primarenenergiebedarfswerten sind (siehe
Gerade in Abbildung 59), ergibt sich ein Energiesystem, in dem die verschiedenen
Umwandlungsverluste® in der Energietransformationskette durch lokal vorhandene erneuerbaren
Energietrager kompensiert sind. Das betrachtete Energiesystem braucht jedoch immer eine Einheit
nicht-erneuerbarer Energieressource zur Lieferung einer Einheit Endenergie. Unter dieser Gerade
befinden sich die Szenarien, bei denen ein hoher Anteil an erneuerbaren Energietrdgern im
Energiemix es ermdglicht, die Umwandlungsverluste in der gesamten Energietransformationskette zu
kompensieren. In den definierten Szenarien kann nur Uber die Nutzung groRer Windkraftanlagen ein
solcher Zustand erreicht werden. Abbildung 59 zeigt auch deutlich, inwiefern hohe
Energieeffizienzwerte (dem Zielszenario entsprechend) fiir einen spirbaren Einsatz von erneuerbaren
Energietragern notwendig sind.

In Abbildung 59 ist der Beitrag der tiefen Geothermieanlage nicht beriicksichtigt. Wenn die Anlage
innerhalb der Energiesystemgrenze aber doch einbezogen wird, ergibt sich ein deutlicher
Warmedberschuss (siehe Tabelle 1). Dadurch kann die Primarenergiebilanz einen Punkt erreichen,
bei dem negative Primérenergiebedarfswerte erreicht werden. Dies wirde einer mdglichen Definition
einer ,,Plusenergiesiedlung“2 entsprechen. Dieser Fall ist in Abbildung 60 dargestellt. Eine
priméarenergetische Neutralitdt kann nur im Zielszenario erreicht werden, wo zusatzlich eine
grof3flachige Nutzung von Photovoltaikmodulen angestrebt wird (,PV max“). Mit der Nutzung von
groBen Windkraftanlagen koénnten dann negative primérenergetische Werte erreicht werden. Im
Mindestszenario ist die primarenergetische Neutralitdt unter den genutzten Annahmen nie zu
erreichen.

L Extrahierungs-, Umwandlungs-, Speicherungs- und Verteilungsverluste

2 Es gibt noch keine einheitliche Definition einer ,Plusenergiesiedlung®. Ein erster und nicht sehr ambitionierter Standard wiirde
der Situation entsprechen, in der aus priméarenergetischer Sicht und bei einer zu definierenden Energiesystemgrenze ein
Energieliberschuss fur einen Energietrager einen Energiemangel fiir einen anderen Energietradger kompensieren wirde. (Dies
ware die Situation in der Seestadt Aspern, in der der Warmeuberschuss aus der tiefen Geothermieanlage primarenergetisch
den Strombedarf ausbilanzieren wiirde. Es wére auch die Situation bei den sogenannten ,Plusenergiegebduden®, die diese
Bezeichnung dank der gro3flachigen Nutzung von Photovoltaikmodulen bekommen, ohne dass die Warme von
Energieressourcen, die direkt am Gebaude vorhanden sind, bereitgestellt wird (oberflachennahe Geothermie und
solarthermische Energie)). Bei ehrgeizigeren Definitionen konnte die Neutralitét der Energiebilanz bei jedem Energietrager
angefordert werden bzw. die Energiesystemgrenzen erweitert werden (Lebenszyklusaspekte, Verkehr usw.).
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Tabelle 28: Verursachte CO,-Emissionen

Ohne EE ca. 43.150

Zielszenario Mit PV max ca. 30.340
Mit ST max ca. 36.300

Ohne EE ca. 74.480

Mindestszenario Mit PV max ca. 61.660
Mit ST max ca. 67.640

Ohne EE ca. 114.050

Szenario konventionell Mit PV max ca. 101.230
Mit ST max ca. 107.210

Tabelle 28 zeigt fir verschiedene Szenarien die durch den Energieeinsatz in Gebauden verursachten
CO,-Emissionen. Dabei wird nur das Szenario mit Fernkélte beriicksichtigt, weil die Unterschiede
zwischen den Szenarien mit und ohne Fernkalte bei Betrachtung der gesamten Emissionen auf
Stadtteilebene sehr gering sind. Dadurch werden folgende Erkenntnisse gewonnen:

Der grote Anteil an Emissionsvermeidungen ist durch die Definition ambitionierter
Energiekennwerte im Gebaudebereich zu erwarten. Im Zielsszenario kénnen ca. 60 % der
Gesamtemissionen des Referenzszenarios (Szenario ,konventionell’) vermieden werden; das

entspricht ca. 70.000 tcoo/a.

Die Nutzung von Photovoltaik bringt weitere Emissionsreduktionen. Im Vergleich zum
Referenzszenario (Szenario ,konventionell ohne erneuerbare Energie) kdnnen insgesamt ca.
83.000 tcpo/a vermieden werden.

Aufgrund der angenommenen Faktoren haben MalBnahmen im Stromsektor die grof3ten
Auswirkungen.
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8. Sensitivitatsanalyse des Gesamtenergiekonzeptes

Das Energiekonzept soll nun auf Sensitivitaten Uberprift werden, d. h. es soll analysiert werden,
inwiefern es auf bestimmten Anderungen im Masterplan reagiert bzw. welche Anderungen im
Masterplan das Energiekonzept noch vertragen kann (Adaptionsféhigkeit des Konzeptes).

Masterplandnderungen wirden vor allem die Machbarkeit der Fernwarme- bzw. Fernkaltenetze
beeinflussen, weil diese grundsétzlich von Masterplaneigenschaften (Nutzungsmischung und
Bebauungsdichte) abhangig ist. In 6.3.2.4 ist die relative Unabhangigkeit der Machbarkeit der
Fernwarmeversorgung prasentiert (unter den angenommen Bedingungen wiirde die Machbarkeit der
Fernwarme bis zu einer Netzldnge von 50 km gegeben sein). Fir die Fernkalte ist die Situation aber
anders, weil die Berechnung zur Definition von Zielgebieten gefiihrt hat. In Abstimmung mit dem
Stadtteilentwickler werden zwei Anderungen im Masterplan, die einen Einfluss auf die 6konomische
Machbarkeit der Fernkélte bzw. auf die Grof3e des Versorgungsgebiets haben kdnnen, hypothetisch
untersucht:

e Bei einer Anderung der Nutzungsmischung innerhalb von Baufeldern, insbesondere bei einer
Reduzierung des Buroflachenanteils zugunsten einer Erhéhung des Wohnflachenanteils, kann es
zu einem Wendepunkt kommen, an dem die Netz- bzw. die Kéltebelegung zu niedrig werden, um
die ©6konomische Machbarkeit einer Fernkélteversorgung zu garantieren. Der Wendepunkt
entsteht vor allem aus der Tatsache, dass die Leitungsldnge wahrend der Variationen an der
Nutzungsmischung gleich hoch bleibt, weil die betroffenen Baufelder weiterhin einen
Fernkalteanschluss haben sollen. Die Ergebnisse dieser Untersuchung wird in 8.1 fiir den Bereich
Fernkalte Sud préasentiert.

e Auf der anderen Seite kann bei einer Uberwiegenden Wohnnutzung in der Nahe eines
Fernkalteversorgungsgebiet eine Reduzierung des Wohnflachenanteils zugunsten einer Erhéhung
des Flachenanteils fur Nichtwohnbereiche eine Erweiterung des Fernkalteversorgungsgebietes zu
diesen Baufeldern unterstitzen. Die Ergebnisse dieser Untersuchung wird in 8.2 fiir den Bereich
Fernkalte Sud préasentiert.

8.1. Anderung der Nutzungsmischung: Einfluss auf die Machbarkeit
eines Fernkaltenetzes (Fernkalte Sud)

0% BGF-Anteil an Wohnnutzung 25% BGF-Anteil an Wohnnutzung

Wohnen

: Sonderwohnformen
\ / (Hotel)
Buro

50% BGF-Anteil an Wohnnutzung 75% BGF-Anteil an Wohnnutzung

B Handel, DL, KTH,
diverse

\ Erdgeschossnutzugen
. Forschung

Abbildung 61: Darstellung der untersuchten Nutzungsmischungen fiir den Bereich Fernkélte Sud

Der angenommene Nutzungsmix flr die Sensitivitdtsanalyse ist in Abbildung 61 graphisch dargestellt.
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Dabei bleibt die gesamte Bruttogeschossflache konstant, wie im Masterplan definiert. Es werden hier
nur Buroflachen in Wohnflachen umgewidmet.

Tabelle 29 und Tabelle 32 zeigen den Einfluss des Parameters ,Anteil an Wohnnutzung in % der
BruttogescholR3flache” auf die Eckdaten der Fernkalte (Netzbelegung und Kaltebelegung) sowie auf
deren 6konomischen Machbarkeit (siehe Vergleich mit der Referenzvariante auf Tabelle 32). Die
Erkenntnisse daraus sind:

e Es ist deutlich sichtbar, dass sich der gesuchte Wendepunkt in einem Wohnflachenanteil
zwischen 25 % und 50 % der gesamten Bruttogeschossflache auf den betroffenen Baufeldern
befindet. Je nach Szenario entspricht es einer Netzbelegung zwischen 3 und 8 kW/m. Unter
einem Wert von 3 kW/m ist die Wirtschaftlichkeit auf jeden Fall nicht mehr gegeben.

e Der Einfluss der Férderung nach Warme- und Kalteleitungsausbaugesetz ist sehr relevant. Wie in
Tabelle 32 sichtbar ist bei der Referenzvariante (Masterplanbedingungen: 0% Wohnnutzung) die
Wirtschaftlichkeit gerade noch gegeben. Bei Reduzierung des Buroflachenanteils zugunsten des
Wohnbereichs ist sie nicht mehr gegeben.
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Tabelle 29: Eckdaten zum Kéltebedarf in verschiedenen Szenarien

Kaltebedarf

[MWh/a] 2468 2408 o
o Leilsrt]j%“[inr@] >78 &7 S
Ne[tkz\t/)vtjlne]]gung 551 8,26 11,01
atahalogig
il 1802 1802 S
-5 Leils?j;ag“[m/?/] 4,40 0,60 e
Ne[tlf\?viﬁ?ung 4,19 6,29 8,38
esoea
P[(l\'a/'ll\t/sgle;]iarf 1.316 1.316 2.591
[kw/m] 287 3t >
o
T&I\t/sﬁ;e;]iarf 740 740 1.439
[kw/m] 1,56 234 >
ssour
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Tabelle 30: Szenarienberechnung fir den Bereich Fernkalte Siid mit verschiedenen Nutzungsmischungen

(Legende: siehe Tabelle 18)
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8.2. Erweiterung der Fernkalte Sud

Abbildung 62: Hypothetisches Erweiterungsgebiet fiir den Bereich Fernkalte Sud

Die Alternative (Variante 2) zum Nutzungsmix im stidlichen Bereich wird in Tabelle 31 gezeigt und das
Verhaltnis zwischen Wohn- und Nichtwohnnutzung ist in Abbildung 63 zusammengefasst.

Tabelle 31: Vorgeschlagene Alternativen zum Nutzungsmix im Siidlichen Gebiet

D1 4.893 95% 5% 80% 20%
D2 15.202 95% 5% 75% 25%
D3 5.713 100% 100%

D4 17.124 96% 4% 95% 5%
D5 19.423 90% 10% 75% 25%
D6 4.616 100% 100%

D7 3.661 95% 5% 80% 20%
D8 14.255 95% 5% 90% 10%
D9 14.968 90% 10% 80% 20%
D10 26.307 75% 25% 50% 50%
D11 4.737 95% 5% 80% 20%
D12 18.557 95% 5% 75% 25%
D13 18.557 95% 5% 80% 20%
D16 6.250 100% 90% 10%
D17 4.368 100% 90% 10%
J1 5.248 100% 85% 15%
J2 32.057 95% 5% 80% 20%
J7 6.401 95% 5% 90% 10%
J8 16.938 95% 5% 90% 10%
J9 14.854 95% 5% 90% 10%
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Die Leitungslange soll sich fiir die Versorgung der zusatzlichen Baufelder deutlich erhéhen, was sich
durch eine deutliche Reduzierung der Netzbelegung von 5 - 10 kW/m (siehe Tabelle 29) auf 1 -
3 kW/m (siehe Tabelle 32).

Tabelle 33 bestatigt, dass ohne Erhdéhung des Nichtwohnflachenanteils in dem betroffenen Gebiet
eine Fernkaltenetzversorgung Uberhaupt nicht wirtschaftlich ist. Mit dem Nutzungsmix Variante 2 kann
die Fernkalte an die Grenzen der Wirtschaftlichkeit kommen. Dabei ist aber immer noch zu beachten,
dass solche Nichtwohnbereiche nicht alle als Buroflachen gewidmet sein werden. Es kann auch sein,
dass bestimmte Raume nicht gekihlt werden. Es besteht daher fur die Fernkélte ein ziemlich grof3es
Risiko, diese Baufelder auch mit anzuschlie3en.

Nutzungsmix Variante 1

Wohnen

Sonderwohnformen
(Hotel)

Bilro

Nutzungsmix Variante 2

B Handel, DL, KTH,
diverse
Erdgeschossnutzugen

Soziale Infrastruktur

Abbildung 63: Darstellung der untersuchten Nutzungsmischungen
far den Bereich Fernkalte Sud

Tabelle 32: Eckdaten zum Kaltebedarf bei erweitertem Fernkalteversorgungsgebiet

Kaltebedarf

[MWh/a] 1.973 1.973 2.672
Installierte
Leistung [MW] 2,82 4,23 5,64
Gesamt Netzlange [m] 2.185 2.185 2.185
Netzbelegung
[kW/m] 129 1,94 2,58
Kéltebelegung
[MWh/m.a] 0,90 0,90 1,22
Kaltebedarf
[MWh/a] 1.233 1.233 1.233
Installierte
_ Leistung [MW] 118 1,78 2,37
Erweite- Netzlange [m]
rungsbe- g 1.148 1.148 1.148
reich Netzbel
etzbelegung
[kW/m] 1,03 1,55 2,06
Kaltebelegung
[MWh/m.a] 1,07 1,07 1,07
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Tabelle 33: Szenarienberechnung fir den Bereich Fernkéalte Siid mit verschiedenen Nutzungsmischungen
(Legende: siehe Tabelle 18)

. 200 . 200
= K=
£ g
s 180 s 180 -
5 g
2 160 - £ 160 -
3 3
- f;:; 140 - E 140 -
2 £ 120 A £ 120
g 8 8
3 o 100 - o 100 -
= =
@ 2 2
S 80 A 5 801
2 8
7 60 ? 60
dez 1.0 0.9 0.8 dez 1.0 0.9 0.8
KKM KKM
Gleichzeitigkeitsfaktor [-] Gleichzeitigkeitsfaktor [-]
_. 200 _. 200
= K=
g g
s 180+ s 180 + -
[=4 =
2 160 A 2 160 A
< £
0] B o |
~ g 140 5 140
2 £ 120 A £ 120
g 8 8
ﬁ o 100 + o 100
= <
@ 2 2
5804 T804
& 5
60 60
dez 1.0 0.9 0.8 dez 1.0 0.9 0.8
KKM KKM
Gleichzeitigkeitsfaktor [-] Gleichzeitigkeitsfaktor [-]

Projekt NACH ASPERN, Gesamtenergiekonzept
Pol O., Shoshtari S., AIT Austrian Institute of Technology, Energy Department



9. Schlussfolgerungen

Zur Entwicklung und Beschreibung eines Gesamtenergiekonzeptes fur die Seestadt Aspern wurden in
dieser Arbeit technische und 6konomische Potenzialanalysen durchgefihrt. Es wurden anschlie3end
verschiedene Energieaufbringungsszenarien anhand von Indikatoren wie der Primérenergiebedarf
und die verursachten CO,-Emissionen evaluiert. Dadurch konnten die am Projektbeginn formulierten
Fragen, die die Kernaspekte des Energiekonzeptes ausmachen, beantwortet und Empfehlungen fir
den Stadtteilentwickler in Bezug auf die lokale Energieplanung abgegeben werden. Diese
Empfehlungen sind am Anfang dieses Berichtes in Detalil prasentiert.

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass eine leitungsgebundene thermische
Energieversorgungsinfrastruktur (Fernwarme bzw. -kalte), wie sie fir die Seestadt Aspern vorgesehen
ist, durchaus mit ambitionierten Energieperformancezielen im Gebaudebereich kompatibel ist, vor
allem aufgrund der hohen Siedlungsdichte in der Seestadt Aspern. Somit kann eine
Fernwarmeversorgung fir den ganzen Stadtteil vorgesehen werden. Fir die Fernkalte wurden
Zielgebiete, in denen die primarenergetischen Vorteile und Wirtschaftlichkeit der Technologie gegeben
sind, definiert. Bei der Dach- bzw. Fassadenflachenwidmung ist aus primarenergetischen
Uberlegungen auf Stadtteilebene die Prioritat auf Photovoltaik zu legen. Alternative Gebaudekonzepte
(ohne Fernwarme bzw. mit einer Kombination von z. B. Solarthermie und Warmepumpen) kénnen
dann umgesetzt werden, wenn primarenergetische Vorteile gegeniber der Referenzvariante
nachgewiesen werden konnen. Zuletzt werden einzelne Bautrager eingeladen, weitere Konzepte
(Integration von urbanen Windkraftradern, Warmerickgewinnung aus Abwasser auf Geb&udeebene,
Grundwassernutzung...) nach den jeweiligen Moglichkeiten und Gegebenheiten zu verfolgen.

Das Energiekonzept sieht auch Mechanismen vor, die die Umsetzung dieser Empfehlungen
unterstiitzen sollen. Dabei geht es hauptsachlich um die Begleitung von Planungsprozessen durch
den Stadtteilentwickler und das frhe Erkennen von Potenzialen zur Energieeinsparung bzw.
energetischen Synergienutzungen. Dafir sind Nachweise zu den verschiedenen Phasen des
Planungsprozesses von den Bautragern bzw. den Planungsbeauftragten zu liefern. Details Uber diese
Nachweise sind in diesem Bericht erlautert.

Aufgrund des limitierten Projektrahmens konnte auf spezifische Aspekte der Vorplanung bei
bestimmten Technologien nicht ndher eingegangen werden. Bei der Fernwédrme besteht der néchste
Schritt darin, ein optimales Verteilungskonzept zu gestalten, vor allem zur Definition der
Verteilungstemperaturniveaus, des Warmwasserbereitstellungskonzepts und der technischen bzw.
administrativen Rahmenbedingungen zur méglichen Warmeeinspeisung. Bei der Stromauskoppelung
mittels ORC-Prozess sollte die spezifische Situation in Wien herangezogen werden, vor allem zur
Bestimmung des Anteils an Warmwasser aus der tiefen Geothermie, der tatsachlich zur
Stromerzeugung genutzt werden kodnnte. Bei spezifischen Technologien (integrierte urbane
Windkraftanlagen, Grundwassernutzung etc.) sind weitere Studien, die von den einzelnen Bautragern
initiiert werden sollten, notwendig.

Auf Seite der Methodik sollten fur zukiinftige Projekte die Rechenansatze verfeinert werden, vor allem
in Bezug auf die Kopplung zwischen verschiedenen Effekten (z. B. Windstrdmung- und Solaraspekte,
um bessere Empfehlungen fir die urbane Morphologie zu formulieren), die systematische Integration
Okonomischer Variabeln (zur Kostenoptimierung aus volkswirtschaftlicher Sicht) und die
Evaluierungsgrofen zum Vergleich verschiedener Szenarien (Substitutionsfaktoren,
Lebenszyklusanalysen).

Die lokale Energieplanung fur einen neuen Stadtteil basiert immer auf Annahmen. Ausgehend von der
aktuellen stadtebaulichen Planung wurde in diesem Projekt auch die Sensitivitdt verschiedener
Aspekte des Energiekonzeptes durch Veranderung relevanter Parameter untersucht. Das
Stadtentwicklungsprojekt der Seestadt Aspern wird erst etwa 2025 abgeschlossen sein, daher werden
in Zukunft noch weitere Anderungen auftreten. Das Energiekonzept gibt daher keine endgiiltigen und
unabanderlichen  Empfehlungen vor, sondern sollte auch in Zukunft an neue
Technologieentwicklungen bzw. Richtlinien und andere Rahmenbedingungen angepasst werden.
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