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1. Einleitung

Die Gemeinde Trins hat sich im Rahmen des AgendBr@gramms u. a. das Ziel
einer Abkehr von fossilen Energien mit einer Eineicg einer ,ausgeglichen* Ener-
giebilanz auf Basis erneuerbarer Energien gedetzbinne einer moglichst nachhal-
tigen Energieversorgung kommt dabei insbesonderé&dezung lokaler erneuerba-

rer Ressourcen ein hoher Stellenwert zu.

Vor diesem Hintergrund wurden die Studiengange péiisthe Energiewirtschaft
(EEW) sowie Facility Management und Immobilienwehiaft (FMI) der FH-
Kufstein beauftragt, fur das Gemeindegebiet Trias Botential erneuerbarer Ener-
gien zur Strom- und Warmeversorgung sowie die Mibgeiten fir dessen energeti-
sche Nutzung zu erheben und darauf aufbauend eikuyftsszenario Trins 2030
zu entwerfen. Zusatzlich soll fur die drei Offectien Gebaude Gemeindehaus, Schu-
le und Widum beispielhaft ein thermisches Sanieskngzept entworfen und eine
erste Analyse fur eine mogliche WarmeversorgungBasis erneuerbarer Energien

durchgefuhrt werden.

Das Projekt wurde dabei von Studierenden der betediengdnge EEW und FMI
im Rahmen der Lehrveranstaltung ,Integrative Fatls&#n“ im 4. Semester durchge-
fuhrt.

Entsprechend den o. a. Ubergeordneten Ziele wuadePdojekt in die folgenden

Punkte gegliedert:

1. Ermittlung des technischen Angebots- und Nachfrageyials erneuerbarer

Energien im Gemeindegebiet Trins (differenziertmioergiequellen/-trager).

2. Ableitung eines Zukunftsszenarios 2030 zur Erreicheiner bilanziellen Un-

abhéangigkeit von fossilen Energien im Bereich Waume Strom.

3. Analyse der raumlichen Nachfragestrukturen fur Raéme/Warm-wasser
(heute und thermisches Sanierungsszenario) sowieitdig der Potentiale

fur Warmenetze (Nahwéarme- bzw. Mikronetze).



4. Aufnahme und Beschreibung des energetischen Isd8sader offentlichen
Geb&aude Gemeindehaus, Schule und Widum sowie Bt eines thermi-
schen Sanierungskonzeptes unter Beriicksichtigumg lgomassebefeuerten

Mikronetzes.

Innerhalb des vorliegenden Endberichts wird zueirstUberblick Giber den derzeiti-

gen Stand der Energieversorgung in der Gemeindebgeg Nachfolgend wird der

Warmekataster beschrieben und dargestellt. Andtdntié werden mdogliche Ent-

wicklungsszenarios fur den Warmeverbrauch im Gebestand und der Neubauten
bis 2030 entwickelt. Der Gebaudeteil des Projekiddiel3t mit der warmetechni-

schen Analyse der drei Gemeindeimmobilien und dastellung eines entsprechen-
den Sanierungskonzeptes. Danach folgt aufbauenéiaef Potentialermittlung fur

erneuerbare Energien die Ableitung eines Zukurdtsados 2030, das zeigen soll,
wie die Energieversorgung der Gemeinde in 20 Jahodistandig auf erneuerbare
Energien umgestellt werden kdnnte.

2. Derzeitige Verbrauchs- und Aufbringungsstruktur
Strom und Warme

Die Gemeinde Trins liegt im Bezirk Innsbruck-Landg ainer H6he von ca. 1233 m
0. NHN und umfasst ein 48,8 km? grol3es Areal. Deaen@inde befindet sich im vor-
deren Teil des Gschnitztal am Ful3e des hohen Blaskr etwa 1270 Einwohnern
kommt Trins auf eine Einwohnerdichte von 26 Einwetm pro km2. Die Wirt-

schaftsstruktur der Gemeinde ist hauptsachlich ldlandwirtschaftliches Gewerbe
gepragt. Zur Bewertung der Moglichkeiten die Enevgrsorgung der Gemeinde
starker auf Basis Erneuerbarer Energien auszunchiied im folgenden Kapitel die

derzeitige Struktur des Strom- und Warmeverbradeingestellt.

2.1. Strom

Im Rahmen dieser Studie konnte zur Ermittlung desn®serbrauchs im Gemeinde-
gebiet von Trins nicht auf Zahlerdaten des Energmwgers Tiroler Wasserkraft

AG (TIWAG) zurickgegriffen werden. Laut Auskunft voHerrn Blrgermeister



Alois Mair liegt der Strombedarf im Gemeindegeliet rd. 4 GWh/a. Bezogen auf
eine Einwohnerzahl von rd. 1.300 entspricht dieem®i durchschnittlichen Strom-
verbrauch von ca. 3.100 kWh/a und pro Kopf, waseumertcksichtigung des
Verbrauchs von Gewerbe und offentlichen Einrichemgine fir die Gemeinde-

struktur nachvollziehbare Grof3enordnung darstellt.

An Stromerzeugungsanlagen existieren im Gemeindeigebn Trins ein Wasser-
kraftwerk am Gschnitzbach sowie mehrere Photovekailagen (PV). Das Wasser-
kraftwerk erzeugt bei einer installierten Leistwan 600 kW und jahrlich durch-
schnittlich 6.500 Volllaststundéwa. 3,9 GWh/a. Der erzeugte Strom aus dem Was-
serkraftwerk wird jedoch nicht explizit fir die Gemde Trins erzeugt und bereitge-
stellt, sondern in das Stromnetz der TIWAG-Netz ditgespeist.

Der Bestand an PV-Anlagen wurde bei einer Begehdeg Gemeinde am
15.04.2010 ermittelt. An zwei Standorten ist eibelRistung von kumuliert 75k\W/
installiert, die unter zu Grunde Legung der fUm$rzu erwartenden jahrlichen Voll-

lastbenutzungsstunden von 800 h/a einen Ertragwwmh60 MWh/a liefern.

2.2. Warme

Warmeenergie wird in Trins zur Warmwasserbereitund als Raumwéarme beno-
tigt. Uber den Verbrauch liegen dabei keine valiaten vor, so dass diese im Fol-

genden differenziert nach Raumwarme und Warmwassggschatzt werden.
2.2.1. Raumwarme

Fur die Ermittlung des Raumwarmebedarfs und dewedlein Erzeugungsstruktur
wurden die Daten des Uber den Warmekataster el@itt&esamtverbrauchs (siehe
Kapitel 3.5.1) und die Struktur der Warmebereitstej aus deHTL-Studié heran-
gezogen. Letztere wurde zusétzlich Gber die Gebaud&/ohnungszéhlung der Sta-
tistik Austria aus dem Jahre 2001 validieBie Warmebereitstellung tiber Warme-
pumpen wurde aus dem derzeitigen Bestand von vaama&pumpen in Trins (zwei

mit Tiefensonden und zwei Luftwarmepumpen mit eimestallierten Heizleistung

! Strickner Gerhard, Auskunft per E-Mail, 10.06.2010
2Vgl. Studie HTL-Jenbach
% Vgl. Statistik Austria (b), www.statistik.at



von rund 42 kW) abgeschatzt. Bei einer unterstelMelllaststundenzahl von 2000
h/d' kdnnen mit diesen 84 MWh jéhrlich an Warme beegssitgllt werden. Mit die-
sem Ansatz konnte so néherungsweise die VerteitlargEnergietrager ermittelt
werden (Abbildung 1).

Heizwarmeerzeugung (13,3 GWh/a)

Biomasse
36,0% sonstige
Erneuerbare
2,0%

N
' Strom
1,4%
\sonstige

Fossile
1,6%

Abbildung 1: Warmeerzeugungsmix der Gemeinde Trins

(Quelle: Eigene Darstellung nach HTL-Studie und Ststik Austria)

Im Ergebnis deckt die Gemeinde damit bereits kn&ppo ihres Warmebedarfs aus
Erneuerbaren Energiequellen (Biomasse, Solarthesmi&rmepumpen). Bei einem
Warmeerzeugung von insgesamt 13,3 GWh/a bedewdst dass etwa 8,5 GWh/a
Endenergie aus fossilen Energietragern stammersamit durch "Importe” gedeckt

werden. Zusatzlich werden allerdings auch rd. 130HWa an Warme aus Holzpel-

* Vgl. Kaltschmitt M, Streicher, W., 2009, S.279



lets und -briketts gedeckt, die zwar erneuerbad,saber nicht aus Trins selbst

stammen und damit ebenfalls ,importiert” werden sdis
2.2.2. Warmwasser

Bei einem angenommenen durchschnittlichen Warmweasdegauch von 50 Litern
pro Person und Tag sowie einer Warmwassertemperatub5° Celsius kann in der
Gemeinde Trins mit ihren 1268 Einwohnern von ejéaérlichen Nachfrage von et-
wa 1,2 GWh/a in Haushalten und zusatzlichen 0,3 @Vith Gewerbe und den 06f-
fentlichen Gebauden ausgegangen werden. In Sunegiedamit der Warmwasser-
bedarf (WWB) bei rd. 1,5 GWh/a.

Auf Basis der Bestandsermittlung durch die Infoioregn der Gemeinde und der
HTL-Studi€ ergab sich fir den Warmwasserbedarf der Gemeirie Tolgende
Erzeugungsstruktur (Abbildung 2).

Warmwassererzeugung (1,5 GWh/a)

Warme-
/ pumpen
, 1%

solar-

thermische
Erzeugung
6%

Abbildung 2: Warmwassererzeugung der Gemeinde Tringn 2010 mit Beitrag der installierten

Solarkollektoren (Quelle: Eigene Darstellung)

®Vgl. Studie HTL-Jenbach



Jeweils rund 1/3 entfallen hierbei auf die Warmwedssreitung durch Strom und
Heizdl. Weitere 26% des WWB werden mit Biomassegr und in Summe etwa

7% durch Solarkollektoren und Warmepumpen gedeckt.

Die solare Brauchwassererwarmung wurde dabei zoenadurch Informationen der
Gemeinde Trinsermittelt, die einen Bestand solarthermischer getavon 52 ergab

(Abbildung 3). Zum anderen wurde Uber eine Analgiee fotographischen Doku-

mentierung abgeleitet, dass diese Anlagen zu e(Bmfiteil der Warmwasserbereit-
stellung in Haushalten dienen. Bei einem durchstiiwhien Verbrauch von 3000

kWh/a pro Haushalt und einem unterstellten Deckgragsvon 60 Prozent ergeben
sich rund 94 MWh/a solarthermisch bereitgesteM&irme zur Warmwassererzeu-
gung in Trins. Nimmt man zusatzlich an, dass et@v&alagen ebenfalls zur Raum-
warmeunterstitzung genutzt werden und 25 MWh/augezg so werden in Trins

insgesamt rd. 120 MWh/a an Warme solarthermiscaitgestellt.

Solarthermische Anlagen in Trins
60

40
30
20
10

0 . T T . T . T . . T .

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
(bis
Mai)

Anlagenbestand

installierte Anlagen 2000-2010

Abbildung 3: Entwicklung der installierten Solaranlagen in Trins bis Mai 2010

Quelle: Gotthard Peer, Amtsleitung der Gemeinde Tms

® Gotthard Peer, Amtsleitung



2.2.3. Zusammenfassung

In Summe ergibt sich fir die Gemeinde ein Energlabieim Wéarmesektor von

14,8 GWh/a. Etwas mehr als 10% werden hierbei zarmWassererzeugung beno-
tigt und rund 90% entfallen auf das Heizen. Auf eiezelnen Energietrager bezo-
gen, die zur Erzeugung herangezogen werden, kanit gon folgender Zusammen-

setzung fur den Warmsektor ausgegangen werden |(Aioig 4).

Struktur - Warmesektor (14,8 GWh/a)

Biomasse
35%
sonstige
s Erneuerbare
_ Strom 2%
Heizol 6%
0
56% sonstige
Fossile
1%

Abbildung 4: Struktur der Warmeerzeugung in Trins nach Energietragern in 2010

(Quelle: Eigene Darstellung)

Mit 56% und absolut rd. 7,8 GWh/a ist der Beitrag tHeizdls zur Warmebereitstel-
lung am Hochsten. Da der Anteil der Biomasse aus\Wéldern des Trinser Ge-
meindegebietes etwas 5 GWhzair Warmebereitstellung betragt und zuséatzlich rd.
0,15 GWh/a an Holzpellets und -brikettes aus amd&emassequellen stammen,
weichen die im Rahmen dieser Studie ermitteltenlefalvon derHTL-Studieab.

7 siehe Kapitel: Biomasse



Innerhalb derHTL-Studiewird von einer Warmeerzeugung aus Biomasse von rd.

7,5 GWh/a ausgegangen.

Der Anteil des Stroms im Warmemix (6 %) ergibt sars der elektrischen Brauch-
wassererwarmung - bei der Heizwarmeerzeugung spiedinm als Energietrager je-

doch kaum eine Rolle.

3. Warmekataster

Ein Warmekataster wurde erstellt, um einen Gesaanlbliok Gber den Warmebedarf
des Gemeindegebietes zu erhalten. Mit diesen Daan die Warmenachfrage in

den einzelnen Siedlungszonen des Gemeindegebretéted werden.

Die Erstellung eines Warmekatasters ist vor allerh @mem grof3en Datenerhe-

bungsaufwand verbunden. Es missen von jedem Gelbéeitere Parameter (siehe
Kapitel 3.1) erhoben werden, die sich nicht unriibtie aus Planen ablesen lassen
und bei alteren Gebauden nicht zentral vorliegensitechend mussten die erforder-

lichen Daten Uber eine umfangreiche Begehung/Befgherhoben werden.

Die Hauptaufgabe des Warmekatasters, ist eine gewdubildung der Warme-
verbrauche im Gebaudebestand, mit dem Ziel die fkagh nach Heizwarme visuell
darzustellen und die Planbarkeit von Nah-/Mikro-Wénetzten zu ermoglichen und

damit folgende Fragen zu beantworten:

* Wie hoch ist der Gesamtwarmebedarf der Gemeinde, dinzelner Siedlun-

gen oder Siedlungsabschnitte?
* In welchen Teilen des Gemeindegebietes ist ein \Waetz sinnvoll?

* FUr welche Spitzenlasten mussen Leitungen und Heglzausgelegt sein, um

ein Warmenetz realisieren zu kbnnen?

Der Warmekataster ist dabei aus mehreren einzéfa¢aster aufgebaut, die nach
Gemeindeteilen gegliedert sind (siehe Kapitel 3dbiAlung 9 bis Abbildung 12).
Aus diesen geht jeweils hervor, wie viel kWh pro &Aundflache und Jahr ver-



braucht werden. Den Katastern liegen Tabellen ndguiber welche die kWh/m2a
bzw. die kW-Spitzenbedarf der einzelnen Gebaudeaulnet werden kénnen, um

somit im Weiteren auch die Rentabilitaét/Machbarlaites Mikronetzes feststellen

zu konnen. Alle Parameter die erhoben wurden, weieeshoben wurden und wofur

sie benutzt werden, sind in Kapitel 3.1 ersichtlith anschlieRenden Kapitel 3.2
wird auf die Ausnahmen bei der Datenerhebung unédd®ung eingegangen. Kapi-
tel 3.3 zeigt die genaue Vorgehensweise bei deed®eiung der Ergebnisse. Diese
werden schlie3lich in Kapitel 3.4 dargestellt urthéndelt.

3.1. Datengrundlagen

Von grundlegender Wichtigkeit ist mal3stabgetreuagdomaterial. In der folgenden
Arbeit verwendete Karten stammen vom Tiroler Raudtnangs-Informationssystem

(TIRIS http://www.tirol.gv.at/tiri3. Aus TIRIS wurde die Grundflache jedes einzel-

nen Gebaudes bestimmt und es wurde anhand der-R&18n die graphische Aus-

arbeitung des Katasters dargestellt.

Zur Erstellung eines Warmekatasters sind der HeinwbBedarf sowie die Spitzen-
leistung des Kessels jedes einzelnen Gebaudes mei@degebiet zu erheben. Dies
kann grundsatzlich tGber drei Vorgehensweisen unigfeserden:

1. Die Erstellung des Katasters aus der Auswertungrdimfrage der HTL-
Jenbach (http://www.htl-jenbach.at/)

2. Die Nachfrage bei ortlichen Energieversorgern
3. Gebaudetypologiemethode

Die bereits vorhandenen Daten aus einer UmfrageHdérJenbach sind aufgrund
der Anonymisierung der Informationen nicht den elnen Haushalten zuordenbar

und somit fur die Erstellung eines Katasters nzthverwenden.

Da es keinen zentralen Anbieter fur Heizenergi€rins gibt und auch der gebaude-
spezifische Verbrauch von Stiickholz nur durch €linekte Befragung der Verbrau-

cher ermittelt werden kann, ist auch o. g. Varightecht umsetzbar.
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Entsprechend wird der Heizwadrmebedarf der Wohngidbaunter Verwendung der

Gebaudetypologiemethode ermittelt. Bei dieser Mé¢hwerden im ersten Schritt

Gebaudealter und Gebaudetyp (Einfamilien-, Mehtiemi, Reihenhaus, usw.) er-

mittelt. Die fur diesen Vorgang nétigen Informatonstammen aus drei Ortsbege-
hungen im Zuge derer die Anzahl an Vollgeschossgrzegbaude, das Baujahr, die
Nutzung, die Lage sowie die Hausnummer festgestelilen. Nach diesem ersten
Erhebungsschritt ist es mdglich den Heizenergietbggaer Wohnimmobilie im

Gemeindegebiet abzuschatzen.

Tabelle 3.3: Spezifische Heizwarmebedarfswerte flr Tabelle 3.4: Spezifische Bedarfawerte flr Brauchwarmwasser
Wohngebaude in kWh Nutzenergie pro m® Wohnfliche und fiir Wohngebaude in kWh Mutzenergie pro m?® Wohnflache
Jahr und Jahr
Bau- | Baujahr EFH RH MFH GMH HH Bau- | Baujahr EFH RH MFH GMH HH
alter DHH alter DHH
[kWhim?a)] (KW im®al]
wor1ena wvor 1918
A Exchwerk 210 241 A Exchywark 21 18 24 27
B vor 1918 250 204 180 159 B vaor 1918 21 18 24 27 i
3
C 1978-1548 1894 166 193 164 C 191 5-1948 20 20 29 33 z £
e
=
D 1848-1957 223 163 211 173 D 1948-1957 18 20 25 28 - ;
=
£g
E 1958-1965 166 135 168 172 19 E 1955-1965 18 20 20 24 5 E
&2
E: 196%-1978 182 159 139 140 103 E 1963-1978 & 20 23 18 é %
B
3
G 1979-1583 120 129 118 1a G 1975-1983 14 18 20 18 j’
H 1984-1594 146G 97 123 a2 H 1964-1904 19 21 21 21
| 19952001 101 g9 a4 73 I 1995-2001 19 19 2 24
i tianns 72 70 &5 51 J i o kA, ersamweke kinnen die Warte filr das

Bauatter |veranschladt werden

Tabelle 1: Unterteilung der Gebaudeklassen
(Quelle: Institut Wohnen und Umwelt IWU)

Tabelle 1 zeigt die Grundlagen der Gebaudetypohogibode. Die Darstellung zeigt
eine Einteilung von Wohngebauden nach GebaudetgBaunalter. Diese Einteilung
in sogenannte Baualtersklassen basiert auf baughtdahen Entwicklungen. Ge-
baude gleichen Typs und mit gleicher Entstehungszeisen meist vergleichbare
Formen, Konstruktionsarten und Baumaterialen aomiSlasst sich jeder Baualter-
klasse der Heizwarmebedarf und der Brauchwarmwaedarf zuordnen. Grund-

satzlich funktioniert die Berechnung folgendermalf3en
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1. Einteilung der Geb&ude in Gebaudeklassen (siehell€ab

2. Geschosszahl multipliziert mit den aus Punkt 1 #etteén Heizwarmebedarf
(HWB) bezogen auf die Grundflache

3. Geschosszahl multipliziert mit den aus Punkt 1 #eftén Warmwasserbedarf
(WWB) bezogen auf die Grundflache

4. WWB und HWB addieren = Gesamtwarmebedarf

Weitere Erlauterungen zu den Berechnungen befisiignin Kapitel 3.3 Die Ge-

baude wurden nach den in Tabelle 2 aufgefiihrtetetien aufgenommeh.

Lage Hausnummel Geschosszall Nutzung | Baujahr | Sanierunger Wohnfliche
Zentrum | 248 15 wohn 2003 - 162 m?2
Zentrum| 11d 2 wohn 2009 - 219,2 n2

Tabelle 2: Beispieltabelle zur Erfassung der Gebawed(Quelle: Eigene Darstellung)

Fur das weitere Vorgehen, wie beispielsweise die@eung der Spitzenlasten der
Kessel, sind zusatzliche Informationen nétig, wie @&rundflachen der einzelnen
Gebéaude, die sich anhand von Tirismaps und einéagrierten Vermessungstool
bestimmen lassen. Daraus lasst sich die Wohnfléetienerisch bestimmen (siehe
Kapitel 3.3) Damit kdnnen der gesamte Energiebepmiés Gebaudes sowie der

Gesamtenergiebedarf der Gemeinde errechnet werden.

Der Warmebedarf der einzelnen Gebaude ist stark Baujahr abhangig. Bei unsa-
nierten Altbauten geht man beispielsweise von einginmespezifischen Bedarf von
bis zu 200 W/m? aus. Hauser ab 1995 weisen einechsichnittlichen Verbrauch

von nur noch 50-60 W/m? auf. So genannte Niedrigggabauser kbnnen zwischen
15-40 W/m2 liegen (Tabelle 3).

8 Anm.: Die aufgefiihrten Kriterien werden im Folgencerklart.
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Baujahr Warmeleistung in W/m?
Unsanierter Altbau 180 - 220

bis 1977 140 - 160

1977 — 1983 110 - 130

1984 — 1994 70 -90

ab 1995 50 - 60

Tabelle 3: Baujahrspezifische Umrechnungstabelle (@lle: http://www.blz-geotechnik.de)

Die Erhebung des Baujahres erfolgte durch Schagrubgw. in vielen Fallen durch
Befragung der Anwohner. Ausnahmen bilden die Haosnern 36, 104 und 105.
Dabei handelt es sich um Gebaude der Gemeindelidgen exakte Baujahre vor.
Die erhobenen Nutzungsarten kdnnen eine Kombinat&nFolgenden sein: Wohn,
Mehrfamilien, Hotel, Pension, Scheune, Gewerbemgauie z.B.: Restaurant, Ski-

verleih, Bank, usw.

Des Weiteren treten noch Immobilien auf, die keiremewarmebedarf haben, da sie
entweder Scheunen und Lagerrdaume sind, oder leberst Zusatzlich zur Haus-
nummer, die unter anderem notig ist um die Ergelenspéter in der Karte einzeich-
nen zu kdnnen. wurde auch jedem Datensatz die deg&ebaudes zugeordnet. Das
Gemeindegebiet Trins ist in die folgenden vier &irgsschwerpunkte (siehe Abbil-
dung 5) geteilt:

» Greitensiedlung - Mittlerer Galtschein,

» Siedlung Galtschein

e Zentrum

* Gedirn/Bichl
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Abbildung 5: Siedlungsschwerpunkte

(Quelle: Eigene Darstellung, Daten entnommen aus tipt//www.tirol.gv.at/)

Bei der Erfassung von Gedirn und Bichl wurden akieginere Ansammlungen von
Gebauden (u. a. Annakapelle) aufgrund deren Naheigantlichen Siedlung miter-
fasst. Der Hauptgrund dieser Einteilung ist, dasgye Hausnummer mehrmals ver-
geben wurden, was ein weiteres Merkmal zur Unteiglcimg erforderlich macht,
aulBerdem diente es der besseren Orientierung, méiftter Erstellung, sowie im

Umgang mit den Datensatzen.

Des Weiteren mussen die Vollgeschosse berticksiochggden, um aus der Grund-
flache eine Gesamtflache errechnen zu kdnnen, sanviden Energieverbrauch pro
m2 Grundflache zu ermitteln (siehe Kapitel 3.3)e @@eschosszahl gibt die Vollge-
schosse an, wobei zum Beispiel die Zahl 2,5 eirg&sdhoss, einen ersten Stock
sowie einen Ausgebauten Dachboden mit stark redari€elache bedeuten kdnnte.

Nach der oben genannten Vorgehensweise wurden a@h&itze erstellt, die mit-
tels Microsoft Office Excel aufgezeichnet bzw. lmémeet wurden und danach mittels
eines Grafik-Programms (GIMP 2) in mal3stabgetreadgdd der Landesregierung

Tirol eingezeichnet wurden. Somit liegt fur santtecHaushalte in Trins der Heiz-
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warmebedarf, Warmwasserbedarf sowie die notwendagselleistung in Form ei-
ner umfassenden Datenbank vor. Dabei muss an di¢ske noch einmal explizit
darauf hingewiesen werden, dass es sich bei di2agsn um berechnete Werte han-
delt. Im Einzelfall kann der tats&chliche Warmelréadter Gebaude sowohl nach

oben als auch unten abweichen.

3.2. Sondergebiete

Die sudwestlich gelegenen Gebiete Rauth, Magdalefeiriwies und Lahnwiesen
wurden nicht aufgenommen. Rauth, MagdalenenhoflLiachwiesen weisen haupt-
sachlich moderne Wohnimmobilien mit geringem Waretzbf auf. In diesen Ge-
bieten gibt es keine GroRRverbraucher, fur die sichMikronetzt lohnen wirde. Fir
diese Gebiete wurde eine vereinfachte Erfassuny Saedlungstypen vorgenom-
men. Siedlungstypen geben Richtwerte an, wie hechW\darmebedarf eines spezifi-
schen Gebietes ist. Diese Siedlungen fallen dalgende Einstufung:

» Lockere offene Bebauung ( Streusiedlung)

* Bis 255 m? Grundflache

* Bis zu 2 Geschosse

e Durchschnittlich 7,7 Gebaude pro ha

 —>Warmebedarf von 255 MWh/ha a (siehe Tabelle 4)

Beschreiburig GebiEude- Geschosse Anzahl | Warmebedarf
grundfliche Gebiude

proha [Maih Tha-al
fraistzhends Einzelkebduds bis 250 1% bk 21 0,05 kA
Lockers offens Bebauung {Streusiedlung) bis 255 2 77 258
Elnfamilientaus- und Doppelhaussiedlung bis 230 Tiehis 24 126 456
stadtischer Dorfken bis 430 m? biszu & 156 525
Landlicher Dorfkerm ks 480 15k 2 156 506

Tabelle 4: Siedlungstypen (Quelle: Institut Wohnerund Umwelt IWU)

Somit liegen die Sondergebiete weit unter dem Whadarf der grof3en Siedlungs-
schwerpunkte mit circa 500 MWh/ha*a (siehe Tab4)lend kdnnen fur die Planung
eines Warmenetzes vernachlassigt werden. Lahnwiesede nicht erfasst, da es

sich um eine Feriensiedlung mit atypischem Warntaaerch handelt.
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Sondergebiete

Abbildung 6: Sondergebiete

(Quelle: Eigene Darstellung, Daten entnommen aus tigt//www.tirol.gv.at/)

Da durch die Gebaudetypologiemethode lediglich \d&rmebedarf bei Wohnge-
bauden bestimmt werden kann, sind Nichtwohngeb&odedieser Erfassung ausge-
nommen. Bei dreien dieser Gebauden, GrundschulduWisowie des Gemeind-
haus. erfolgte die Ermittlung des Gesamtwarmebsdaiftels der Aufzeichnungen
des Olverbrauches der letzten drei Jahre und eaispnder Umrechnung auf
kWh/m?2a.

3.3. Berechnungsmethodik und Ergebnisse

3.3.1. Berechnungsmethodik zur Bestimmung des jahrlichen \@rmebedarfes

Der erste Schritt der Berechnung war die Ermittldeg Heizwarmebedarfes (HWB)
sowie des Warmwasserbedarfes (WWB). Ermittelt wutele Heizwarmebedarf pro
Quadratmeter und Jahr (HWB/m?2a) und der Warmwasdarb pro Quadratmeter
und Jahr (WWB/m?2a) (siehe Tabelle 5). AnschlieReedden die Ergebnisse auf die
Grundflache der Gebaude bezogen, um im weiteretaedie Moglichkeiten fur

ein Warme-Mikronetz bewerten zu koénnen.
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Haus-| Ge- Baujahr

num- | schoss (Schat- | HWB in | WWB in | HWB*Gesch | WWB*Gesch| HWB+WWB
mer | zahl zung) | kWh/m2a| kWh/m2a| Z in kWh/m?a| Z in kWh/m?a| in kWh/m?a
246 3 2000 94 21 282 63 345
217 3 1980 118 20 354 60 414

Tabelle 5: Beispiele zur Errechnung des Gesamtwarrbedarfs

(Quelle: Eigene Darstellung)

Von grol3er Relevanz fur die Ermittlung der Warnstleng der Gebaude und damit
implizit der Heizkessel sowie fir den Gesamtwarndebks der Gebaude ist die
Wohnflache. Um die Wohnflache zu ermitteln, wurde @&eschosszahl mit der
Grundflache und dem Faktor 0,8 multipliziert. Dréaktor 0,8 spiegelt dabei den
Unterschied zwischen Brutto und Nettogeschossflagbder. Die Grundflache wird
um jene 20%, die aus Wanden bestehen reduziertliemeinen Wohnflachen zu

erhalten (siehe Tabelle 6).

Hausnumme| Geschosszall Grundflache Wohnflache
246 3 196 mz 470,4 m?
217 3 257 m¢  616,8 m?

Tabelle 6: Berechnung der Wohnflache

(Quelle: Eigene Darstellung)

Um nun den Gesamtwéarmebedarf der Gebaude bestimkiirmen, ist es notig die
Summe des HWB/m?a und des WWB/m?2a mit der Wohn#&hmultiplizieren.

* (HWB/m?a + WWB/m?a) * Wohnflache



17

3.3.2. Besondere Stellung der Gewerbeimmobilien

Eine besondere Stellung nehmen die Gewerbeimmplulex Gemeinde Trins ein.

Es handelt sich hierbei vorwiegend um Hotels odest®@nomiebetriebe - z. T. auch
mit paralleler Nutzung als Wohngebaude. Zwar gibtaach hierfir Benchmarks,
womit eine ahnliche Berechnungsmethode wie fur Vigebdude erstellt werden
kénnte, jedoch wurde hier eine genaue Datenerhelurchgefihrt, da es sich um
die gro3ten Energieverbraucher handelt. Im Zugeredegehung wurde der durch-
schnittliche Olverbrauch der letzten drei Jahreieth und die Leistung der Kessel
aufgenommen. Der Warmebedarf errechnet sich wiealgenden an Hausnummer
43, Nutzung: Pizzeria + Wohn und an Hausnummer Hohe Burg, Nutzung: Ho-

tel, beispielhaft dargestellt ist.
Hnr. 43: Pizzeria und Wohngebaude
* Nennleistung Kessel: 46.500 kcal/h bzw. 53 kW

* Bei Unterstellung 1.700 Betriebsstunden ermitteh in Jahreswarmebedarf
von 90.100 kWh/a

* Bezogen auf die Nutzflache von 548m?2 ergibt sichsgezifischer Warmebe-
darf von 164 kWh/m2a

Das Hotel ,Hohe Burg”
* Nennleistung Kessel: 215 kW
e 16.000 Liter HEL © 160.000 kWh/a) = Angabe des Gebaudebetreibers

* Bezogen auf die Nutzflache von 800 m2 ergibt siahspezifischer Warmebe-
darf von 200 kWh/m2a
3.3.3. Berechnungsmethodik zur Bestimmung der Heizwarmelstung

Zur Ermittlung der Nachfrageleistung wurde fur Wghhéude ein frei verfugbares
Rechentool von der Internetseite - http://www.bbstechnik.dé benutzt. Dieses

Tool rechnet mit baujahrspezifischen Verbrauchssvein Abhéangigkeit von der
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Nutzflache. Das bedeutet, dass ein modernes Gebaedayleicher Wohnflache,

grundsatzlich eine geringere installierte Leistahgein Altbau hat. Das Beispiel in
Tabelle 7 zeigt, wie gravierend sich 2 Immobilidie zwar die gleiche Wohnflache
aufweisen, jedoch ein unterschiedliches Baujahehabinterscheiden. Haus Num-
mer 209 (Bj. 1960) hat eine um etwa 300 % ho6hemtzé&nleistung als Haus 244
(Bj. 2010)

Lage |[Haus- |Geschosg Nutzung|Baujahr Grundflachg Wohnflache | kW

nummer| zahl
Ge- 209 1 Wohn | 1960 244 m? 195,2 m? 31
dirn —
Bichl
Ge- |[244 2 Wohn | 2010 | 119 m? 190,4 m? 11
dirn —
Bichl

Gesamt: 12448 kwW

Bezugsflachq 64000 | m2

Verbrauch [19,45 | W/m2

Tabelle 7: Beispiele zur Errechnung des kW Bedarfes

(Quelle: Eigene Darstellung)

3.3.4. Gesamtverbrauch der Siedlungsschwerpunkte

Es wird davon ausgegangen, dass nicht alle Verbesiugieichzeitig ihre maximale
Leistung nachfragen. Der Gleichzeitigkeitsfaktoy i§¢ ein Mal3 fur den Anteil, den
ein Verbraucher zur so genannten Spitzenlast beitzieser Wert basiert auf Erfah-

rungswerten und kann daher nur als Richtwert argggererden (siehe Abbildung 7).
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Abbildung 7: Gleichzeitigkeitsfaktor

(Quelle: Daten entnommen aus:_http://www.bios-bioegrgy.at)

Somit ergeben sich folgende Werte, ausgehend voNda@leerungsfunktion in Abbil-

dung 7, fur die Siedlungsschwerpunkte:

Zentrum:

Gesamtleistung Gleichzeitigkeitsfaktor Bendtige Leistung

6.955 kw 0,55 3.825 kwW
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Gedirn und Bichl:

Gesamtleistung Gleichzeitigkeitsfaktor Bendtige Leistung

1.625 kW 0,75 1.220 kW

Greitenwiesn/ Mittlerer Galtschein:

Gesamtleistung Gleichzeitigkeitsfaktor Bendtige Leistung

800 kw 0,9 720 kW

3.4. Zusammenfassung der Ergebnisse

Fur das Gemeindegebiet von Trins ergibt sich eise@dwarmeverbrauch aller erfass-
ten Gebaude von rd.11,3 GWh/a. Circa 77 % der Glb@urden im Laufe der Bege-
hung aufgenommen. Werden nun die restlichen, miafgenommenen 23% der Ge-
baude hochgerechnet, ergibt sich ein Gesamtwarimaweh von circa 14,8 GWh/a.

In Summe verbrauchen die Gewerbeimmobilien dab&iod® kWh/m2a, wovon-
* 354.000 kWh/a auf das Ortszentrum entfallen und
e 282.000 kWh/a in der Siedlung Gedirn — Bichl veuats werden.

Die Gemeindegebaude haben demgegeniber einen Menbrason circa
309.500 kWh/a

« Das Gemeindehaus: 92.800 kWh/a und 127 kW Heizlas
+ Die Schule: 140.400 kWh/a und 96 kW Heizlast

« Das Widum: 76.300 kWh/a und 35 kW Heizlast
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3.4.1. Gebaudegruppierung und Auswertung

Im Folgenden werden die Ergebnisse des Warmekegasteh unterschiedlichen
Eigenschaften (spez. Warmeverbrauch, Alter der Gadgasortiert und dargestelit.
Durch ein solches Clustern der Gebaude kann fasttjaserden, wie hoch der Sa-
nierungsbedarf ist, und wie viele Gebaude bereddrige Verbrauchswerte aufwei-

sen.

In Tabelle 8 werden die Gebaude nach spezifischamabedarf geclustert und der

Gesamtwarmebedarf in Verbindung mit der Gebauddduarayegeben.

Spezifischer Verbrauch in Anzahl der Geb&ude Gesamtverbrauch des
kWh/m?2a Clusters in kWh/a
50-75 49 740.800
76 — 120 86 1.882.000
121 - 140 45 1.799.000
141 - 160 3 242.200
161 - 180 26 1.519.000
181 - 200 46 1.278.000
201 — 249 4 173.600
250 29 2.094.000

Tabelle 8: Gebaudecluster mit Gesamtwarmebedarf

(Quelle. Eigene Darstellung)

Abbildung 8 veranschaulicht den Gesamtwéarmeverlraler Gebaudegruppen in
Abhangigkeit vom spezifischen Warmebedarf. Es wieddeutlicht wie hoch der

Verbrauch der 29 Gebaude ist, deren spezifischamétdedarf 250 kwWh/mz2a be-
tragt. Diese 29 Gebaude verbrauchen deutlich mishbeispielsweise 49 Gebaude
der Gruppe 50 — 75 kWh/m?2a. Dies lasst auf Sangspoienzial schliel3en.
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Abbildung 8: Gebaudecluster — Warmeverbrauch

(Quelle. Eigene Darstellung)

Es wird davon ausgegangen, dass moderne Wohngeb&addéeubauten einen spe-
zifischen Energiebedarf von circa 70 kwh/m2 undr Jaliweisen (siehe Tabelle 1).
Um sinnvolle Sanierungskonzepte zu prasentieressaerunicht nur die Verbrauchs-
daten begutachtet werden, sondern auch die dazugehoBaujahre. Da Sanie-
rungszyklen bei Wohngebauden in der Regel zwisd&er65 Jahren liegen, werden
circa 131 Gebaude ohnehin in Zukunft saniert. Dabe in den meisten Fallen der
spezifische Warmebedarf auf den zum entsprecheddipunkt gesetzlichen Neu-

bauniveau von maximal 80 kWh/m2*a_(www.energieauswieol.at) gesenkt. Zwar

ware es sinnvoll einzelne Bauteile, insbesonderestée zwischenzeitlich zu erneu-
ern, jedoch ist dies sehr aufwandig und vor allehiie reale Sanierung von Fens-
tern nicht immer an deren Lebenserwartung gekoppalher erfolgt in der Praxis

die Erneuerung der Fenster gemeinsam mit der Auddemading oder anderen Sanie-

rungsmaf3nahmen.
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Baujahre geclustert:

e Vor 1900: 64 /\

e 1901 -1969: 24

e 1970 -1975: 67 Sanierungszyklus: 55 Jahre
e 1976 —1985: 29 ] Keine Sanierung

e 1986 — 1995: 30

e 1996 - 2010: 86 v

Somit sollten, wenn konservative Sanierungszyklen @irca 55 Jahren eingehalten
werden, alle Gebaude die 1975 oder friher gebaudemubis 2030 saniert werden.
Das sind insgesamt 152 H&auser. Jedoch muss hiriggigeérden, dass von diesen

152 Hausern bereits 21 kernsaniert wurden.

3.5. Visualisierung der Ergebnisse

Die grafische Darstellung der Ergebnisse wurdeefsittier Software GIMP 2 umge-

setzt. Die Farbgebung entspricht dabei im Weséntler des Energieausweises, (von
hellblau bis dunkelrot). An dieser Stelle sei datmth einmal darauf verwiesen, dass
Hauser mit einem hohen Anteil unbeheizter Rauméidbk(Scheune, Leerstand) ei-
nen niedrigen auf den m2 Grundflache bezogenengi&verbrauch aufweisen. Damit

werden diese Turkise eingefarbt, auch wenn dem#igee Wohnbereich einen sehr

hohen Verbrauch aufweist.

Einheit: kWh/m?*a

1-170 Hellblau
171 -270 Grin

271 -370 Gelb
371-470 Orange
471 -570 Rot
571-8 Dunkelrot
Leerstand/Scheunen/Lagerraume Tarkis

Tabelle 9: Legende: Einheiten in kWh/m2a (Quelle: Eyene Darstellung)
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Hausnum-| Geschoss- Baujahr (Schat|
Lage mer zahl Nutzung zung) HWB/m2g WWB/m?33
Zent- Wohn +
rum 30 3 Scheune vor 1900 90 11
Zent-
rum 222 3 Wohn vor 1900 180 11

Tabelle 10: Besonderheit der Nutzung Wohn + Scheur{®uelle: Eigene Darstellung)

3.5.1. Warmekataster als Warmeverbrauch in kwWh/mz2a

Die Farbgebung des Warmekatasters orientiert sicldsterreichischen Energieaus-
weis (siehe Tabelle 9). Bei der Interpretation Begebnisse ist zu bertcksichtigen,
dass bei Gebauden mit der Nutzungsart ,Wohnung+8afeetwa die Halfte des
Baukorpers aus unbeheizter Scheunenflache be®fahtie Trennung der beiden
Nutzungsarten im Rahmen dieser Arbeit nicht mogisthwurde zwar die gesamte
Grundflache als beheiztes Gebaude gekennzeictedeich nur mit der Haélfte des

Heizwarmebedarfes bertcksichtigt. (siehe Tabelje 10

Einheiten in kiWh/m2a
Unbeheizte Gebaude
1- 170
171-270
271-370
371-470
471-570
571-Rest

i

e

v
B A
8.

N ey

Abbildung 9: Warmeverbrauchskataster in kWh/mz2a — Zentrum

(Quelle: Eigene Darstellung, Daten entnommen aus tipt//www.tirol.gv.at/)
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Abbildung 10: Warmeverbrauchskataster in kWwh/mz2a —Siedlung Galtschein

(Quelle: Eigene Darstellung, Daten entnommen aus tpt//www.tirol.gv.at/)

Einheiten in kwh/mz2a

' Greitenwiesn

Abbildung 11: Warmeverbrauchskataster in kWh/m2a —Mittlerer Galtschein - Greitenwiesn

(Quelle: Eigene Darstellung, Daten entnommen aus tpt//www.tirol.gv.at/)
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o
Einhaiten in kwh/m2a
Unbeheizte Gebaude
i- 170

#171-270

f271-370
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Abbildung 12: Warmeverbrauchskataster in kwWh/mza —Gedirn - Bi&hl

(Quelle: Eigene Darstellung, Daten entnommen aus tipt//www.tirol.gv.at/)

3.5.2. Warmekataster als Warmeleistung in kW

Auch die Darstellung der nachgefragten Warmelegstarfolgt differenziert nach
Ortsteilen, wobei hier keine Unterscheidung naazelnen Gebauden getroffen

wurde.

Das Ortszentrum hat dabei mit 44 W Spitzenleistoregm?2 Grundstticksflache den
hochsten Verbrauch. Die Werte werden auf die Grileisflachen bezogen um er-
kennen zu kdnnen, welche Bereiche des Gemeindageleeen besonders hohen
Energiebedarf aufweisen. Gedirn-Bichl zeigt mitati® W/m2 den geringsten Wert.
Dazwischen liegen der Mittlere Galtschein, Greite®sen mit 24 W/m2 und die

Siedlung Galtschein mit 27 W/m2,
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Gesamt: * 6805 kW. =
Bezugsflache: 156384 m2

Verbrauch; 44 W/m:2

Abbildung 13: Gesamtleistung in W/m2— Zentrum

(Quelle: Eigene Darstellung, Daten entnommen aus tpt//www.tirol.gv.at/)
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Abbildung 14: Gesamtleistung in W/m2— Gedirn - Bich

(Quelle: Eigene Darstellung, Daten entnommen aus tpt//www.tirol.gv.at/)
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Mittlerer Galtschein -
Greitenwiesn /

Abbildung 15: Gesamtleistung in W/m2— Mittlerer Galtschein—Greitenwiesn
(Quelle: Eigene Darstellung, Daten entnommen aus tpt//www.tirol.gv.at/)

Abbildung 16: Gesamtleistung in W/m?— Zentrum

(Quelle: Eigene Darstellung, Daten entnommen aus tpt//www.tirol.gv.at/)
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4. Thermisches Sanierungskonzept 2030

Da die MalRnahmen im Rahmen des Agenda 21 Projaktdristig und nachhaltig
geplant sind, ist es notwendig den zukinftigen Weéhedarf der Gemeinde zu
bestimmen. Um den Bedarf an Heizwarme zu ermittelissen folgende Aspekte

bertcksichtigt werden.

e Sanierungszyklen bei Wohngebauden liegen durchietimi zwischen 45
und 65 Jahren. Es ist von einer Generalsanierusgugehen, die den War-
mebedarf auf das gesetzlich vorgeschriebene Neussunsenkt. Ausnah-

men bilden hier nur Denkmaéler, die aufwendigeramieren sind.

» Die Demographie des gesamten Gemeindegebietebasfatls zu bertick-
sichtigen. Dazu zahlen: Zuzug/Wegzug, Abriss/Neubad die Bevdlke-

rungsentwicklung.

» Schlie3lich ist noch die gesellschaftliche Entwicld der letzten Jahrzehnte
zu beachten. Setzt sich diese genauso fort, iseumr steigenden Wohnfla-

che pro Kopf, und somit einem erhdhten Energieaertin auszugehen.

Nichtwohngebaude weisen keine typischen Sanieryktgsz auf und werden des-
halb gesondert behandelt. Laut Benchmarkgré3enekbdnrch Sanierungskonzepte
Gewerbeimmobilien zwischen 25 und 50 % des Warnaathedinsparen.

Im Folgenden werden drei mogliche Szenarios flrzdiklinftige Entwicklung des
Warmebedarfs der Gemeinde Trins definiert und besobn (vgl. auch Kapitel
8.2.).

4.1. Szenario 1: Business as usual (BAU)

Das Szenario unterstellt, dass keine besonderemahafien zur Reduzierung des
Warmebedarfs unternommen werden. Es besteht wieiteirie hohe Neubautatigkeit

und ein geringes Energiebewul3tsein.
e Sanierungszyklen wurden nicht eingehalten

¢ Schule: Verbrauch bleibt unverandert
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* Widum: Verbrauch bleibt unverandert

* Gemeindehaus: Verbrauch bleibt unverandert
* Hotels: Verbrauch bleibt unveréandert

* Restaurants: Verbrauch bleibt unverandert

* 7 Neubauten Einfamilienh&user pro Jahr

» Circa 2,5 % Bevolkerungszuwachs jahrlich

Ergebnis: Der Energiebedarf (HWB und WWB) steigt bis 2030@u 21 GWh/a

4.2. Szenario 2: Klimavorbild

Das Szenario Klimavorbild unterstellt, dass die i&amgsziele der Gsterreichischen
Energiestrategie 2020 vollstandig auf Trins rurgbrgchen und bis 2030 fortge-
schrieben werden. Im Weiteren werden die Neubatitden im Sinne einer nachhal-

tigen Flachennutzung kontrolliert.

» Sanierungszyklen von 55 Jahren fur Wohngeba&denergiebedarf nach der
Sanierung: 75 kWh/m2a

e Schule: 41 % Einsparung durch DAmmung der obefGésthossdecke
e Widum: 10 % Einsparung durch Dammung der obersesc@ossdecke
* Gemeindehaus: Verbrauch bleibt unverandert

* Hotels: 25 % Einsparung

* Restaurants: Verbrauch bleibt unverandert

* 3,5 Neubauten pro Jahr

» Circa 1,1 % Bevolkerungszuwachs jahrlich

Ergebnis: Der voraussichtliche Energiebedarf liegt 2030direia 11,2 GWh/a
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4.3. Szenario 3: Klimamaximal (KliMax)

Das Szenario geht davon aus, dass besondere Anstgan zur Reduzierung des
Warmebedarfs unternommen werden, die deutlich dasrSzenario 2 hianusgehen.
Hintergrund hierfir konnte das Ziel einer Vorbildking von Trins sein, die neben
der deutlichen Reduzierung des Energiebedarfs amehauf Nachhaltigkeit ausge-
richtete Bewirtschaftung der zur Verfligung stehen@adwirtschaftlichen Flachen
vorsieht (d. h. deutliche Beschrankung der Neubtitiken). Folgende Annahmen

wurden fUr das erste Szenario getroffen:

* Alle Wohngebaude werden auf den aktuellsten Stafaaght und weisen ei-

nen Energiebedarf von 50 kWh/m?2a auf
* Schule: 41% Einsparung
e Widum: 10 % Einsparung
* Gemeindehaus: Verbrauch bleibt unverandert
* Hotels: Reduktion des Warmebedarfs um 50 %
* Restaurants: Verbrauch bleibt unverandert
e 1 Neubau Einfamilienhaus pro Jahr
* 0,5 Prozent Bevolkerungzuwachs jahrlich

Ergebnis: Der Warmebedarf (HWB + WWB) kann bis 2030 auf & GWh/a re-

duziert werden.

Szenario 1: BAU Szenario 2: Klima- Szenario 3: KliMax
vorbild
Ergebnisse 21 GWhl/a 11,2 GWh/a 7,5 GWh/a

Tabelle 11: Warmebedarfszenarios 2030 (Quelle: Eige Darstellung)
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5. Analyse der und Sanierungskonzept fir Gemeindeim-

mobilien

Neben der Erstellung eines Warmekatasters und tibigieines Sanierungsszenarios

2030 fur die gesamte Gemeinde Trins wurde der etisope Zustand der drei Ge-

meindeimmobilen Widum, Schule und Gemeindehaustsllgater analysiert. Auf-

bauend auf den Ergebnissen der Analyse wurde eimegrSanierungskonzept erar-

beitet, um insbesondere auch als Vorbild fir diegBii der Gemeinde in Sachen

Energieeffizienz zu dienen.

Die Feststellung des Ist-Zustandes der drei gerseigdnen Immobilien erfolgte

nach einer Begehung der Objekte und DurchsichtPiine mittels einer Software
der Firma ETU-Hotgenroth (Geb&audeprofi PLUS). Dagelnis dient als Aus-

gangspunkt fur das weiter anschlieBend dargest8iteierungskonzept. Die ab-

schlieBende Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurdétets eines in die Software in-

tegrierten Berechnungstools erstellt.

5.1. Datengrundlagen

In den Warmekataster wurden folgende Werte der Gelagebaude ibernommen:

Widum Schule Gemeindehaus
Hausnummer 105 104 36
NGF 480 m? 920 m? 868 m?
Gesamtverbrauch 76.300 kWh/a 140.402 kWh/a 92.800 kWh/a
pro Jahr
kWh/mz2a 159 kWh/m?2a 153 kWh/m?2a 107 kWh/m2a

Kesselgrof3e in kW

200-216,2 kW

70-125 kW

Tabelle 12

: Fur Kataster relevante Daten der Gemeitleimmobielien

(Quelle: Eigene Darstellung)
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* Hausnummer: Bei Ortsbegehung festgestellt

* NGF: Aus Studie der HTL-Jenbach Gbernommen

e Gesamtverbrauch pro Jahr: Mittels Software berdchne
* kWh/m?a: Gesamtverbrauch durch NGF dividiert

* Kesselgrol3e in kW: Bei Gebaudebegehung abgelesen

Wichtigste Informationsquelle waren die Plane bdig.Geb&ude selbst. Aulienmalie
des Baukorpers, verwendete Baumaterialien, Wanastdmd Ausrichtung des Ge-
baudes wurden aus den Planen abgelesen. Renoweragahmen sowie Nutzung

der Geb&ude wurden im Zuge einer Begehung ermittelt

Alle, bei der Begehung bzw. aus den Planen erhahddaten wurden mittel&e-
baudeprofi PLUSrfasst, wobei aus technischen Griinden die Sé¢tublie Berech-
nung in zwei Teile aufgeteilt wurde, da 1984 eirbAun erfolgte, der sich stark von
dem Altbauteil unterscheidet, sowohl in der Nutz@hgrnhalle) als auch im Bau-

standard (verfugt tber Aulendammung).

Die Flachen der Gemeindeimmobilen wurden der StddieHTL-Jenbach entnom-

men. (siehe Tabelle 13)

Gebaude: Gemeindehaus Schule Widum

Flache in m2: 868 920 480

Tabelle 13: Flachen der Gemeindeimmobilien

(Quelle: Auswertung_HTL_Jenbach_TP)

Die Verbrauche wurden mittels der ETU Hotgenrottitgare, Gebaudeprofi Plus,
errechnet. Alle Werte die nicht erhoben werden kemnentsprechen den laut der
OIB RL-6 erlaubten Standartwerten. (Siehe Abbildaidy
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Standard-U-Werte aus Tvpologie Osterreich

_L_.,I__E_sl_l_égl_d_gﬂgglqg\_ta__J vorhandene Dimmung Ist-Zustand
Flache U-Werte Schichtaufbau Flache Dicke WLZ 040 U-tierte
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Abbildung 17: Widum, thermische Hille

(Quelle: Eigene Darstellung, unter Zuhilfenahme deETU-Gebaudeprofi PLUS Software)

Zu den verwendeten Standartwerten gehéren nebel-8arten fir die thermische

Aul3enhtlle auch der Fensteranteil sowie die inteM&rmegewinne, die sich aus
der Nutzungsart ergeben. Es wurde auf ein gendaredhken der Fenster, Glihbirnen
und eine einzelne Berechnung der U-Werte aller AbBeteile verzichtet, da es das
Ziel der Softwareeingabe ist eine Zahlengrundlagschaffen, mit der ein aussage-
kraftiges Sanierungskonzept erstellt werde kann. ¢ime die Genauigkeit der Er-

gebnisse sicherzustellen, erfolgte ein Vergleick daechneten Verbrauches mit
dem tatsachlichen Ol-Bedarf (Tabelle 12) zur Phailitits-Priifung der Ergebnisse.

Alle Kosten fir die Sanierungsmal3hahmen wurdendemFirma ETU/Hotgenroth
im Zuge einer ausfuhrliche Studie ermittelt, siedsin der Software eingebettet und

daraus werden enthommen.
5.2. Berechnungsmethodik

5.2.1. Vorgehensweise

Der Hauptaufwand bei der Berechnung des Warmelsedaf die Ermittlung und
Eingabe von Kennzahlen in die Software. Die Beraaolgnselbst wurde von dieser,
gemaR OIB-RL 6, nach ONOMR 8110-1 bis 10, ausgeéfiihr
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Um die Aussagekraft der Berechnung des Warmevecthesuzu verifizieren, wurde
aus den Ol-Verbrauchsaufzeichnungen (siehe Tabé)leler Gemeinde der tatsach-

liche Jahresverbrauch ermittelt.

Jahr Widum Schule Gemeindehaus
2007 3.831L 7.674 L 4.042 L

2008 8.540 L 17.107 L 13.694 L

2009 7.655 L 15.334 L 8.300 L

Tabelle 14: Olverbrauch real

(Quelle: Eigene Darstellung)

Der Berechnungsansatz ist im Folgenden am Beiggi@lm erlautert:

Es wurde der Durchschnitt des Olverbrauchs deneetairei Jahre gebildet.
= 6.675,3 Liter HL. Danach erfolgte die Umrechnuwran Liter Ol pro Jahr auf
kWh/a mit 10,5 kWh/I (Heizdl leicht)= 70.090 kWh/a.

Dieser Warmeverbrauch wurde mit den in einer erBechnung ermittelten Ergeb-
nissen der Software verglichen. Worauf eine Anpagsier Berechnung erfolgte,
um ein aussagekraftiges Sanierungskonzept erstellekonnen. Die Analyse der

anderen beiden Geb&aude erfolgte ahnlich jedoctohgenden Unterschieden:

Anders als Widum und Schule wird das Gemeindehatisexira leichtem Heizol

beheizt, welches einen Energieinhalt von 10,08 lpihLiter aufweist.

Fur die Schulgebaude erfolgte eine theoretischanineg des Ist-Verbrauches des
Neubaus und des Altbaus. Um den Energiebedarfawedem Olverbrauch berech-
net wurde zwischen Neu- und Altbau aufzuteilen,dewlas Verhéltnis der durch die
ETU Berechnung entstandenen Werte Gbertragen (Weihalt zu neu = 2:1). Somit
ergibt sich eine Verbrauchsaufteilung von 93.600hk&\fur den Altbau und 46.800
kWh/a fir den Neubau. (errechnet aus dem Gesaméaeeto von 140.400 kWh/a).
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5.2.2. Status quo

Aus dem Vergleich der ersten Ergebnisse der Softwef sich erkennen, dass der
berechnete Wert sehr stark von dem tatsachlichenbiedarf abweicht. Im Falle

des Gemeindehauses zum Beispiel, liegt dies aratypischen Nutzung des Ge-
meindehauses. Es werden lediglich drei Raume désudes als Buro genutzt und
inklusive des Raumes der Feuerwehr nur wenige Ralurahgehend beheizt. Auch

wird, selbst wenn einer der Konferenzraume odeaN&altungsrdume benutzt wird,
dieser kurzfristig Gber die Klimaanlage temperiertd nach Benutzung wieder unbe-
heizt gelassen. Sanierungstechnisch ergibt sicht stam Problem, dass eine Sanie-
rung des ganzen Gebaudes bezahlt wird aber nunémegeringen Teil der Flache

ein Nutzen daraus gezogen werden kann, was samthemmischen Sanierungsver-
suche unrentabel macht, zumal die Geschossdeckisbgedammt ist und die Fens-

ter ebenfalls einen modernen Standard erflllen.

Die erste Berechnung mittels Software ergab degefalen EEB (=Endenergie Be-
darf):

*  Widum: 112.000 kWh/a
» Schule Altbestand: 182.300 kWh/a
» Schule Neubauteil: 90.100 kWh/a
* Gemeindehaus: 312.400 kWh/a
Die Berechnung aus dem Heizélverbrauch:
*  Widum: 70.090 kWh/a
» Schule: 140.402 kWh/a
o Schule alt: 93.601 kWh/a
0 Schule neu: 46.800 kWh/a

+ Gemeindehaus: 87.480 kWh/a
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Zur Berechnung der Rentabilitat herangezogene Yadhiswerte:
* Gemeindehaus: 92.800 kWh/a

*  Widum: 76.300 kWh/a

» Schule Altbestand: 97,200 kWh/a

5.2.3. Ausnahmen

Bei der Erstellung der Sanierungskonzepte nichtabktet, werden das Gemeinde-
haus sowie der Neubau-Teil der Schule. Eine Samjedes Gemeindehauses ist
nicht zielfihrend, da die untypische Nutzung eielersingiinstige Voraussetzung fur

eine Sanierung darstellt.

Von einem Sanierungskonzept fur den Neubauteil wivdnfalls abgesehen, da das
Gebéaude bereits AuRendammung aufweist und allgedeimmodernsten Baustand-
art der drei Gebaude aufweist. Sowohl der Altbail-&és auch der Neubau-Teil der
Schule, wie auch das Widum werden von derselbenarkEige mit Warme versorgt.
Fir die Ausgabe des Ist-Zustandes muss jedochlesoeetische Trennung erfolgen,
da es einerseits fur die Eintragung der GebaudieimKataster als auch fur die Be-
rechnung der Wirtschaftlichkeit der einzelnen Damaftmahmen notig ist den War-

mebedarf der Geb&ude zu trennen.

Die Effekte der steuerlichen Abschreibung auf dieektitionsrechnung werde nicht

bertcksichtigt, da es sich um eine Gemeinde handdihicht um eine Privatperson.

5.2.4. Mogliche SanierungsmalRnahmen

Bei jedem der Gebaude wurden folgende MoéglichkeareBetracht gezogen:
« Dammung der thermischen Aul3enhiille.
o Innendammung
0 Aullendammung

o Kernddmmung
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» Ersetzen der Fenster durch Warmeschutzverglasung
* Dammung der obersten Geschossdecke
* Dachdammung

Zur Berechnung der Wirtschaftlichkeit moglicher Banngsmalnahmen erfolgt in
einem ersten Schritt eine Einschrankung auf jenBridamen, die — zumindest theo-
retisch — eine Wirtschatftlichkeit nicht von vorneier ausschliel3en. Insgesamt wur-
den dabei die in der Tabelle 15 dargestellten 1tlo@en ndher betrachtet.

Dammung der obersten Geschol3decke der Schule yAltba
Dammung der Aul3enwande der Schule, Altbau
Dammung oberste Geschossdecke Gemeindehaus
Dammung der Kellerdecke des Widums

Dammung der obersten Geschol3decke Widum
AuBenddmmug Gemeindehaus

Kerndammung der Aul3enhille Gemeindehaus

Dachdammung Schule, Altbau

© © N O 00 b~ DR

Fenster Sanieren Schule, Altbau

10. Fenster Sanieren Widum

11. Aullenddmmug Widum

Die Reihung der Rentabilitat der Sanierungsmal3nahenflgt auf Basis der Me-
thode des internen Zinsful3es, der Uber das bebeneeBerechnungstool ermittelt
wird. Als Eingangsdaten in die Berechnung geheredaib Kalkulationszinssatz von

4 %, eine Teuerungsrate des Brennstoffes um 4%Jagino sowie eine Lebensdauer
der DAmmung von 30 Jahren ein. Ebenfalls betraghiede der Tausch der Fenster
gegen 3-fach-Warmeschutz-Verglasung. Da jedochiralteobilien Gber moderne 2-
fach verglaste Scheiben verfliigen, wurde nicht dausgegangen, dass die Fenster
im Zuge der laufenden Instandhaltungstatigkeit ahar Zukunft getauscht werden
missen. Somit wurde im Fall der Fenster Sanierucigf tediglich die Amortisati-

onszeit des Aufpreises von 2-fach- auf 3-fach-\&sghg berechnet sonder die Ren-
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tabilitat eines kompletten Fenstertausches. Dieehstlauer der Fenster wurde eben-
falls auf 30 Jahre festgesetzt.

5.3. Ergebnisse

5.3.1. Ergebnisse der durchgefiihrten Berechnungen

Im Folgenden werden die drei ,rentabelsten* Samgsmalnahmen detailliert dis-

kutiert.

Malinahme 1:Das Ergebnis fur den Einbau von 28cm Dammstoft {MiLZ 040

z.B.: Mineralwolle) in die oberste GeschossdeclkeAlthauteiles der Schule:

Mittlere jahrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

kapitalkosten 926 €/1ahr
Brennstoffkosten 9.666 €/1ahr
Wartungskosten + 0 g/1ahr
Gesamtkosten 10.592 €/1ahr
mittl, Brennskoffkosten ohne 11.157 €/lahr

Energiesparmalinabimen

Mitklere Einsparung 565 €/1ahr

Abbildung 18: Altbauteil der Schule Dd&mmung der obesten Geschossdecke

(Quelle: Eigene Darstellung, unter Zuhilfenahme deETU-Gebaudeprofi PLUS Software)

Kosten der Gesamtinvestition: 16.014 €

Weitere Kenngrilien

Interner Zinsfuli T.52%0
e fnvashitian & wirtrohafflich, fre inferne arainsung fagt dhear
gam fafeiabonsansrals.

Amortisation 19 lahre
Preis der eingesparten Kilowattstunde 0,0683 €/kWh

Abbildung 19: Altbauteil der Schule Dammung der obesten Geschossdecke

(Quelle: Eigene Darstellung, unter Zuhilfenahme deETU-Gebaudeprofi PLUS Software)
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MalRnahme 2: Das Ergebnis fur den Einbau von 16cm Dammstoft {MiLZ 040
z.B.: Mineralwolle) in die Aul3enwand des Altbautsilder Schule:

Im Folgenden Fall (Abbildung 19) wird davon ausgegen, dass mit dem Einbau
der DA&mmung gewartet wird bis eine regulare Erhgbtéatigkeit anfallt wie zum

Beispiel Neuverputzten der AufRenwand. Die Kostdiird@duzieren somit die Kos-
ten der Anbringung von AuRenddmmung da ein TeilTdgigkeiten ohnehin durch-

geflhrt werden musste.

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 46488 €

ohnehin erforderliche Kasten
(Erhaltungsaufwand) 24.580 €

Kosten der Energiesparmalinahmen 21.908 €

Mittlere jahrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum {30 Jahre)

kapitalkosten 1.267 €/1ahr
Brennstoffkosten 9.354 €/1ahr
YWartungskosten + 0 g/1ahr
zesarntkosten 10621 €/1ahr
rrikkl I_Eirennstu:uFFkJ:usten ahne 11.157 €/Jahr
Energiesparmalinabirmen

Mitklere Einsparung 536 €/1ahr

Abbildung 20: Altbauteil der Schule AuRenddmmung

(Quelle: Eigene Darstellung, unter Zuhilfenahme deETU-Gebaudeprofi PLUS Software)

Weitere Kenngrolien

Interner Zinsfuld 6,53 %
e fnvashition & wirtschafbhch, dee infarna laransung fegt dhar
dem Kalkuationssinerals.

Amortisation 22 Jahre
Preis der eingesparken Kilowattstunde 0,0773€/'kWh

Abbildung 21: Altbauteil der Schule AuRenddmmung

(Quelle: Eigene Darstellung, unter Zuhilfenahme deETU-Geb&audeprofi PLUS Software)
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MalRnahme 3: Das Ergebnis fur den Einbau von 12cm Dammstoft {MiLZ 040

z.B.: Mineralwolle) in die Kellerdecke/Bodenplattes Widums:

Mittlere jdhrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

kapitalkosten 323 €/1ahr
Brennstoffkosten 8.065 €/1ahr
Wartungskosten + 0 €/Jahr
Fesamtkosten 8.388 e/1ahr
itk Brennstofflkosken ohne 8.459 €/lahr

Energiesparmalinabmen

Mitklere Einsparung ¥1 €/3ahr

Abbildung 22: Widum Dammung der Kellerdecke

(Quelle: Eigene Darstellung, unter Zuhilfenahme deETU-Gebaudeprofi PLUS Software)

Kosten der Gesamtinvestition: 5.589€

Weitere Kenngrolien

Interner Zinsfuld 5.37%
e fvestition & metrchaftlich, fre inferne Veransung fegt dher
gam §afiuialonszinesats.

Amortisation 25 Jahre
Preis der eingesparten Kilowattstunde 0,0900 £€,/kWh

Abbildung 23: Widum Dammung der Kellerdecke

(Quelle: Eigene Darstellung, unter Zuhilfenahme deETU-Gebaudeprofi PLUS Software)

Im Folgenden die unrentablen Ergebnisse:



MalRnahme 4:Dammung der obersten Geschossdecke, Widum

Investitionen
Gesamt-Investitionskosten 8.280 €
ohnehin erforderliche Kosten 0 e
(Erhaltungsaufwand)
Kosten der Energiesparmalinahmen 8.280 €

Mittlere jahrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum {30 Jahre)

kapitalkosten 4719 €/1ahr
Brennstoffkosten 8.065 €/1ahr
Wartungskosten 0 g/1ahr
Zesamtkosten 8.544 €/1ahr
miktl, I_E!rennstu:uFFkJ:usten ohne 8.459 €/lahr
Energiesparmalinabmen

Keine Einsparung -85 €/1ahr

Abbildung 24: Dammung der obersten Geschossdecke,itim
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(Quelle: Eigene Darstellung, unter Zuhilfenahme deETU-Gebaudeprofi PLUS Software)

Malnahme 5: Aul3endammung, Widum

Investitionen

Gesamt-Investitionskosken 50.831 €
ohnehin erforderliche Kosten 0«
(Erhaltungsaufwand)

Kosten der Energiesparmafnahmen a20.831 €

Mittlere jahrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum {30 Jahre)

kapitalkosten 2940 g/1ahr
Brennstoffkosten 6.909 €/1ahr
YWartungskosten 0 g/1ahr
izesamtkosten 9.849 €/1ahr
mitt], Brennstoffkosten ohne 8.459 €/Jahr
Energiesparmalinabimen

Keine Einsparung -1.390 g/1ahr

Abbildung 25: AuRenddmmung Widum

(Quelle: Eigene Darstellung, unter Zuhilfenahme deETU-Gebaudeprofi PLUS Software)
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Malinahme 6:Ersetzen der Fenster durch 3-fach-warmeschutasrgl, Widum

Investitionen

Gesamt-Investitionskosten 51.680 €
ohnehin erforderliche Kosten 0 e
(Erhaltungsaufwand)

Kosten der Energiesparmalinahmen 51680 €

Mittlere jdhrl. Kosten {Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

Kapitalkosken 2.989 €/1ahr
Erennstofflkosten 6623 €/1ahr
YWarkungskosten + 0 €/1ahr
Gesamtkosten 9612 g/lahr
mitkl, I_Eirennst-:uFFkJ:usten ohne 8.459 €/lahr
Energiesparmalinahmen

Keine Einsparung -1.1533 €/1ahr

Abbildung 26: Ersetzen der Fenster durch 3-fach-wameschutzverglasung, Widum

(Quelle: Eigene Darstellung, unter Zuhilfenahme deETU-Gebaudeprofi PLUS Software)

MalRnahme 7: Ersetzen der Fenster durch 3-fach-warmeschutasrgt, Schule,
Altbau

Investitionen

Gesamt-Investitionskosten 53.200 €
ohnehin erforderliche Kosten 0«
(Erhaltungsaufwand)

Kosten der Energiesparmalinahmen 53.200 g

Mittlere jahrl. Kosten {Annuitdten) im Betrachtungszeitraum {30 Jahre)

kapitalkosten 3.077 g/1ahr
Erennstofflkasten 9.299 g/1ahr
W artungskosten + 0 g/1ahr
Gesamtkosten 12.376 €/1ahr
mittl, Brennstoffkosten ohne 11.157 €/3ahr

Energiesparmalinahmen

Keine Einsparung -1.219 g/1ahr

Abbildung 27: Ersetzen der Fenster durch 3-fach-wémeschutzverglasung, Schule, Altbau

(Quelle: Eigene Darstellung, unter Zuhilfenahme deETU-Gebaudeprofi PLUS Software)
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MaflRnahme 8:Dammung des Daches, Schule, Altbau

Investitionen

Geszamt-Investitionskosten B3.536 €
ohnehin erforderliche Kosten 0 e
(Erhaltungsaufwand)

Kosten der Energiesparmalinahmen 63.536 €

Mittlere jahrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

kapitalkosten 3.674 €/1ahr
Brennstoffkosten 9.835 €/1ahr
YW artungskosten + 0 g/1ahr
Gesamtkosten 13.509 g/1ahr
mitt]. Brennstaffkosten ohne 11.157 €/3ahr
Energiesparmalinahmen

Keine Einsparung -2.352 €/1ahr

Abbildung 28: Dammung des Daches, Schule, Altbau
(Quelle: Eigene Darstellung, unter Zuhilfenahme deETU-Gebaudeprofi PLUS Software)
Malinahme 9:Kerndammung der Auf3enhille, Gemeindehaus

Investitionen

Gesamt-Investitionskosten 28.206 €
ohnehin erforderliche Kosten 0 €
(Erhaltungsaufwand)

Kosten der Energiesparmalinahmen 28.206 €

Mittlere jahrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

kapitalkosten 1.631 €/1ahr
Erennstofflosten 9776 €/1ahr
YWartungskosten + 0 g/1ahr
Gesamtkosten 11.407 g/1ahr
mitt], Brennstoffkosten ohne 10.403 €/3ahe
Energiesparmalinahmen

Keine Einsparung -1.004 g/3ahr

Abbildung 29: Kernddmmung der Auf3enhille, Gemeindehus

(Quelle: Eigene Darstellung, unter Zuhilfenahme deETU-Gebaudeprofi PLUS Software)



Investitionen
Gesamk-Investitionskosten

ohnehin erforderliche Kosten
{Erhaltungsaufwand)
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MaflRnahme 10:Aul3endammung, Gemeindehaus

98.158 €
51.899 ¢

Kosten der Energiesparmalinahmen

46.258 €

Mittlere jahrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

Kapitalkosten
Brennstoffkosten
rarkungskosten

Gesamtkosten

rittl, Brennstaffkosten ohne
Erergiesparmalinabmen

2675 €/1ahr
9,590 €/Jahr
0 g/1ahr

12.265 €/Jahr

10,403 €/Jahr

Keine Einsparung

-1.862 Ellu"Jahr

Abbildung 30: AuRendammung, Gemeindehaus

(Quelle: Eigene Darstellung, unter Zuhilfenahme deETU-Gebaudeprofi PLUS Software)

Investitionen
Gesamt-Investitionskostken

ohnehin erforderliche Kosken
(Erhaltungsaufwand)

Malinahme 11:Dammung der obersten Geschossdecke Gemeindehaus

4.026 €
0 ¢

Kosten der Energiesparmalfinahmen

4.026 €

Mittlere jdhrl. Kosten (Annuitdten) im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)

Kapitalkosten
Brennstoffkosten
Warkungskosten

Gesamtkosten

rnittl. Brennstaffkaosten ahne
Energiesparmalinabmen

233 €/1ahr

10,287 €/Jahr

0 g/1ahr

10.520 €/Jahr

10,403 €/Jahr

Keine Einsparung

-117 g/1ahr

Abbildung 31: DA&mmung der obersten Geschossdeckeg@®eindehaus

(Quelle: Eigene Darstellung, unter Zuhilfenahme deETU-Gebaudeprofi PLUS Software)
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5.3.2. Szenarioanalyse der durchgefuhrten Berechnungen inHinblick auf
Forderungen

Von den 11 betrachteten Sanierungsoptionen sindBasfs der unterstellten Ein-
gangsparameter nur 3 wirtschaftlich. Dabei istrdifeys zu beriicksichtigen, dass in
diese Berechnungen keine Fordermalinahmen eingaflessd. Deshalb werden in
der folgenden, Tabelle 15, die analysierten 11 @hetn zusatzlich mit einem bei-

spielhaften Investitionszuschuss von 20% und 4@#drd/estitionskosten analysiert.

Einsparung by Einsparung b

Kosten Mlttlere 20% Forde-| 40% Forde-
Einsparung
rung rung
Altbau-Teil Dammung der
Schule Mal3- obersten Ge-| 16.014€| 565€/Jahr 750€/Jahr 935€/Jah
nahme 1 schossdecke
Altbau-Teil
Schule MaRR- | AuRendammur] 21.908€| 536€/Jahr 1.042€/Jah 1.443€/Jahr
nahme 2
Widum Dammung der

MaRnahme 3 Kellerdecke 5.589€ | 71€/Jahr 136€/Jahr 200€/Jah

Dammung der

Widum obersten Ge-| 8.280€ | -85€/Jahr 11€/Jahr 107€/Jahr
MafRnahme 4
schossdecke
Widum N
AulRendammur] 50.831€| -1.39&/Jah| -816€/Jahr -270€/Jahr
Malnahme 5
Widum Einbau 3-fach-
Warmeschutz-| 51.680€| -1.153/Jah| -555€/Jahr 42€/Jahr
Malnahme 6

Verglasung

Altbau-Teil Einbau 3-fach-
Schule MaR- | Warmeschutz-| 53.200€| -1.21%€/Jah| -621€/Jahr 12€/Jahr

nahme 7 Verglasung
Altbau-Teil N
Schule MaR- | D@MMUNG des o5 pasel 5 35x/Jan -1.617€/Jahr|  -883€/Jahr
Daches
nahme 8
Gemeindehaus| o\ ismmung  28.206€-1.00&/Jah  -686€/Jahr | -311€/Jahr
MaRnahme 9

Gemeindehaus

MaRnahme 10 AulRendammur| 46.258€| -1.86&/Jah, -748€/Jahr +396€/Jahr

Dammung der
obersten Ge-| 4.026€ | -117€/Jahr -70€/Jahr -24€/Jahr
schossdecke

Gemeindehaus
MalRRnahme 11

Tabelle 15: Ergebnisse der einzelnen Sanierungsma®mmen unter Beriicksichtigung von For-

dergeldern (Quelle: Eigene Darstellung, Daten ausgenen Berechnungen)
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5.3.3. Fazit

Die rentabelsten 3 Optionen Verglichen anhand nkesrien Zinsful3es:
Vergleich: Interner Zinsful3
Dammung der obersten Geschossdecke der SchulauAltb  7,52%
Dammung der AulRenwande der Schule, Altbau 6,53%

Dammung der Kellerdecke des Widums 5,37%

Zu erkennen ist, dass bei der Sanierung des Akbasitder Schule das grof3te Poten-
tial an EinsparmalRnahmen vorhanden ist, doch aasW\ddum birgt einigen Raum

fur Optimierungen.

6. Potentiale erneuerbarer Energien im Gemeindegebiet
Trins

Im folgenden Kapitel werden ausgehend von eineinein der Begrifflichkeiten

die Potentiale erneuerbarer Energien im Gemeindegebn Trins zur Strom- und
Warmeerzeugung dargestellt. Die Nutzung erneuerliamergien zur Kraftstoffbe-
reitstellung wird nicht weiter berticksichtigt. Dalegfolgt eine Differenzierung nach
Umgebungswéarme (Warmepumpe), Biomasse, BiogastBelmie, Photovoltaik,
Windkraft und Wasserkratft.

6.1. Potentialbegriffe

* Theoretisches Potential
Das theoretische Potential bestimmt das in einggidReinnerhalb eines be-
stimmten Zeitraums theoretisch physikalisch nutzldanergieangebot. Es wird
allein durch die physikalischen Nutzungsgrenzertiin@st und markiert damit
die Grenze des theoretisch realisierbaren BeitragesEnergiebereitstellung.

Zum Beispiel ist das theoretische Potential der n8oenergie naturgeman
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enorm, da die eingestrahlte Sonnenenergie die Mdagegegenwartigen Ener-
gieverbrauchs der Menschheit um ein tausendfachestrifft. Aufgrund ver-

schiedener Faktoren und Restriktionen (verfugbdézhe, Systemwirkungs-
grad, Verschattung etc.) ist das tatsachlich realiare Potential um ein vielfa-
ches geringer. Deshalb gibt das theoretische Ratem:nig Aussage daruber,

was mit der jeweiligen Technologie tatsachlichisait werden kanf.

Technisches Angebotspotential

Das technische Angebotspotential beschreibt derilfas theoretischen Poten-
tials, der unter Berlcksichtigung gegebener techeis Randbedingungennutz-
bar ist. Zusatzlich werden u. a. strukturelle Rkstnen sowie ggf. gesetzliche
Vorgaben berlcksichtigt, da sie letztlich auch nlé@h den technisch bedingten
Eingrenzungen - "untberwindbar" sind. Nicht berichisgt werden demgegen-
Uber Akzeptanzprobleme (z. B. in der Bevdlkerurtig, bei der Erschliel3ung

regenerativer Energien auftreten kdnnen, da degdith keine technische Ein-
schrankung im eigentlichen Sinn darstellen. Belspieise stellt das technische
Angebotspotential, den im Gemeindegebiet von Trumger Berlcksichtigung

der nutzbaren Flachen, photovoltaisch auch tatsfichlereitstellbaren Strom

dar?®

Technisches Nachfragepotential

Gegenuber dem technischen Angebotspotential becitkg das technische
Nachfragepotentialzusatzlich auch nachfrageseRgstriktionen (z. B. die mit
Photovoltaiksystemen bereitstellbare elektrischergie, die auch im Energie-
system von Trins genutzt werden kann). Diese Udbeisung kommt immer

dann zu tragen, wenn das regenerative Energieandabpotenzielle Energie-

nachfrage tbersteigt.

° vgl. Neubarth/Kaltschmitt, 2000, S.22 ff.
9y/gl. Neubarth/Kaltschmitt, 2000, S.22 ff
1 vgl. Neubarth/Kaltschmitt, 2000, S.22 ff
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6.2. Umgebungswarme

Unter Umgebungswarme versteht man die Warmeenatigiqus oberflachennahen
Erdschichten (Uber Erdkollektoren oder Erdsondel@y, oberflachennahen Luft-
schichten sowie aus Grundwasser gewonnen werden kbn diese Warmeenergie
nutzbar zu machen bedarf es einer sog. Warmepuipse hebt die Umgebungs-
warme von einem niedrigen Temperaturniveau, awg bisheres, das zur Heiz- und
Warmwasserbereitung genutzt werden kann. Diesegarmy erfordert den Einsatz
zusatzlicher Antriebsenergie - tblicherweise els&lrer Energie (Anm.: Gaswarme-
pumpen werden hier nicht betrachtet).

Von den fur eine Nutzung der Umgebungswéarme grumligé zur Verfligung ste-
henden Warmequellen oberflachennahen Erdschichtéhund Grundwasser wird
nachfolgend nur Ersteres fir eine Potentialandhgsangezogen, da sich das Poten-
tial der Warmequelle Luft sich nur schwer auf siolier Art bilanzieren lasst. Zum
einen halten sich die Luftschicht an keine Grenzeth kénnen daher nicht dem Ge-
meindegebiet zugeordnet werden. Zum anderen karenAdkihlung der bodenna-
hen Luftschicht beliebig oft realisiert werden. @dwasser eignet sich an sich sehr
gut als Warmequelle, allerdings konnten auch nawfangreichen Recherchen keine

validen Daten fir die Gemeinde Trins gefunden werde

6.2.1. Theoretisches Potential

Das theoretische Potential fir Erdwarme leitet siok der gesamten Gemeindefla-
che von 48,8 km? sowie einem mittleren spezifisch&rmeertragen von Erdkollek-
toren und Erdsonden ab. Fur Erdkollektoren liegt Heehtwert des spezifischen
nutzbaren Warmeflusses bei ca. 140 MJ/(m®ayodurch sich ein theoretisches
Warmepotential von ca. 1.900 GWh pro Jahr abldi@t.die Ermittlung des theore-
tischen Potentials von Erdsonden wird unterstadiss pro 36 m2 eine Sonde mit 100

Metern Tiefe gebohrt werden kann. Mit einem durbhgtiichen Energieertrag von

12 Kaltschmitt M, Streicher W, 2009, S. 276
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rund 360 MJ/(m*a)® liegt das theoretische Warmepotential fiir Erdsanbei ca.
13.560 GWh/a.

6.2.2. Technisches Angebotspotential

Das technische Angebotspotential berlcksichtigt jane Flache, die in der Nahe
von potentiellen Verbrauchern liegt. Es werden hiar die unmittelbar an Wohnge-
baude grenzende Freiflachen in Betracht weiterdisidhtigt, was in etwa 0,5% der
Gemeindeflache entspricht. Dieser Wert wurde ddiberr TIRIS abgeschatzt. Als
nutzbare Freiflache wurde die Grundstiucksflachaigliizh der Gebaudeflache und
eines Verlustfaktors von 25%, welcher u. a. PatkplaScheunen oder Terrassen
bertcksichtigt, erfasst. Zusatzlich wurde das Ra@krmon Erdsonden um 1/3 ver-
kleinert, da bei zu naher Bohrung an der Grundsfilicthe das Potential des Nach-
bargebaudes beeintrachtigt ware und aufgrund gesclogr Bedingungen nicht alle
Flachen fur eine Tiefenbohrungen geeignet sindalaergeben sich nutzbare Frei-
flachen von 17,6 ha fur Erdkollektoren und 11, 7lvaErdsonden. In Abbildung 32

ist hierzu ein Beispiel fur die Vorgehensweise datgllt.

Abbildung 32: Beispiel fiir die Selektierung der Gebudeflachen

(modifizierte Darstellung aus TIRIS)

13vgl. Kaltschmitt M, Streicher W, 2009, S. 276
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Wird die zur Verfigung stehende Flache nun mit BHegktoren bzw. Erdsonden
genutzt, leiten sich die in Tabelle 16 dargestelNéarmepotentiale ab. Bei einem
spezifischen Warmeertrag von 140 MJ/(m2*a) bzw. B&RIJ(m*a) ermittelt sich ein
technisches Angebotspotential von 6,9 bzw. 31,1 G\WZur Beurteilung der mittels
Warmepumpen bereitstellbaren Warme muss zusatalierdings auch die elektri-
sche Antriebsenergie berucksichtigt werden. Dabied wlas Verhaltnis zwischen
Umgebungswéarme und elektrischer Antriebsenergiehddie sog. Jahresarbeitszahl
(JAZ) beschrieben. Die JAZ gibt das Verhaltnis idleer das Jahr abgegebenen Heiz-
energie zur aufgenommenen elektrischen Energi®@nJAZ 4 bedeutet beispiels-
weise, dass drei Viertel der bereitgestellten Erdgia aus der Umgebungswéarme
entnommen werden und ein Viertel Gber die elekiegsantriebsenergie der Warme-
pumpe bereitgestellt wird. Bei einer unterstellteittleren Jahresarbeitszahl von 4
liegt damit das technische Angebotspotential aneBadgie bei 9,2 (Erdkollektor)
bzw. 41,4 GWh/a (Erdsonde).

Erdkollektor | Erdsonde
Freiflachen (ha) 17,6 11,7
Spezifische Warmeertrage (MJ/ m2*a) bzw. (MJ/ mfa) 140 360
Warmeentzug (GWh/a) 6,9 31,1
Bendtigte elektrische Energie (GWh/a) 2,3 10,3
Technisches Angebotspotential/Endenergie (GWh/g) 2 9, 41,4

Tabelle 16: Technisches Angebotspotenzial fur Umgahgswéarme in Trins

(Quelle: Eigene Darstellung)

6.2.3. Technisches Nachfragepotential

Zur Ermittlung des technischen Nachfragepotentialsde nicht mehr die maximal
verfligbare Warmeenergie herangezogen, dieses watohehr lUber die Nachfrage
prinzipiell fir Warmepumpen geeigneter Gebéaude tezthi Deshalb wird folgend
nicht mehr zwischen Kollektoren und Sonden unteesigm. Fur einen sinnvollen Ein-
satz von Warmepumpen eignen sich nur jene Gebédieléber ein Niedertemperatur-
Heizungssystem (z. B. Ful3Bbodenheizung) verfigersandt einen ausreichend hohen
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Wwarmedammstandard besitzen. Anderenfalls konnemiedrige Jahresarbeitszahlen
erreicht werden, was unter dem Aspekt Energieefizinicht winschenswert ist. Der
von den Studenten erstellte Gebaudecluster (Vdiellea8) zeigt, dass heute 49 Ge-
baude mit einem spezifischen Warmebedarf unter\Wh/ikn2a existieren und damit
grof3tenteils unter den Aspekt ,Niedrigenergiestaditdéallen (Der eigentliche Wert
fur Niedrigenergiegebaude belauft sich auf Basis Eoergie Tirol auf 50 kwWh/m?2a).
Es wird davon ausgegangen, dass jene Gebaudeedie Restriktion erfullen, grund-
satzlich fur den effizienten Betrieb einer Warmepengeeignet sind. Der Gesamtbe-
darf der 49 Geb&aude mit ausreichendem Dammstabeéidft sich auf 740 MWh pro
Jahr. Viele Gebaude in Trins wéren jedoch saniesteedyirftig, und man kann davon
ausgehen, dass bis 2030 ein grof3er Anteil der @ebéntsprechend renoviert wird.
So gabe es laut den Berechnurlyda5 Gebaude mit einem spezifischen Warmebe-
darf unter 75 kWh/m?a und einem gesamten Verbrawchrund 3.800 MWh/a. Es
zeigt sich also, dass das technische Nachfraga@btéivr Umgebungswarme grund-
satzlich mit hoherem Dammstandard steigt. Ist eseheoch der Verbrauch von 740
MWh/a der mit Warmepumpen gedeckt werden kann, s sich der Wert bis 2030
bei einer entsprechenden Sanierungsoffensive f@adtiren und auf 3,8 GWh/a stei-
gen. In Tabelle 17 wird die Vorgehensweise zusanfeseand dargestellt. Bei der
unterstellt JAZ 4 ergibt sich ein Anteil an Umgebswarme von 560 MWh/a bzw.
2870 MWh/a bis 2030.

Potential | Potential
2010 2030
Gebaude mit spezifischen Warmebedarb kWh/m2a 49 175
Warmebedarf dieser Gebaude (GWh/a) 0,74 3,83
Bendtigte elektrische Energie b. JAZ 4 (GWh/a) 0,18 0,96
Warmeentzug aus dem Boden (GWh/a) 0,56 2,817
Technisches Nachfragepotential an Endenergie (GWh/a 0,74 3,83

Tabelle 17: Technisches Nachfragepotenzial fliir Umgengswéarme in Trins

(Quelle: Eigene Darstellung)

14 Eigene Berechnungen auf Basis des Warmekatastepstél 3)
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6.3. Biomasse

Biomasse (Holz, Gras, etc.) kann in verschiedenEimen, als feste Biomasse
(Pellets, Hackschnitzel, Scheitholz) oder als Bsogaergetisch genutzt werden. Da-
bei wird die feste Biomasse, bzw. das Biogas veriiram Warme und/oder elektri-

sche Energie zu erzeugen. Im folgenden Abschnittevediese 2 Formen nun ge-

trennt betrachtet und deren Potenziale erhoben.

6.3.1. Feste Biomasse

Laut der Osterreichischen Energieagentur defirseh feste Biomasse wie folgt:
Forstliche Brennstoffe und halmgutartige Brenngtafbwie deren Friichte.

» Forstliche Brennstoffe* (Holzbrennstoffe, die sm@uziert werden, dass das
Rohmaterial vorher nicht anderweitig verwendet wimdch einem mechani-
schen Verfahren direkt aus Waldholz hergestelyatldhackgut aus mechani-
scher Zerkleinerung von Ernterticklassen oder sgarstiminderwertigen

Holzsortimenten.

» Halmgutartige Brennstoffe” (Biomasse aus Pflanzenemmem nichtholzarti-

gen Stangel) — Getreidestroh, Miscantus®tc.

6.3.1.1. Theoretisches Potential

Der jahrliche Holzzuwachs bildet das theoretiscbeRzial fur feste Biomasse. Laut
Erhebungen der Tiroler Forstinspektion betragteti@s Gemeindegebiet von Trins
etwa 9000 Festmet&r Um den Energieinhalt dieser knapp 9000 Festnzetermit-
teln, wurde ein Mix aus Fichten und Larchen uneit3f und ein durchschnittlicher
Energieinhalten errechnet (2.160kWh pro Festmeainit bestimmt sich das theo-
retische Potential fur Waldholz in Trins mit rd.,49 GWh/a.

13 vgl. Osterreichische Energieagentur(a) http://wumwa.or.at/
8vgl. E-Mail Hr.Sax| 18.6.2010

7 vgl. Kaminholz-Wissen, http://www.kaminholz-wissda/



54

6.3.1.2. Technisches Angebotspotential

Zur Herleitung des technischen Angebotspotentiaédches technisch genutzt wer-
den kann muss einerseits beriicksichtigt werders das ein Teil der Waldflache
forstwirtschaftlich bewirtschaftet werden kann wlidse andererseits in Konkurrenz
zur stofflichen Nutzung steht. Laut der Tiroler stonspektion kdnnten pro Jahr etwa
5.000 Festmeter Holz aus dem Wald entnommen wé&tdeies entspricht auch dem
jahrlichen Holzzuwachs der Waldflachen mit Nutzftiok, welcher tGber Tiris ermit-
telt wurden. Von diesem nutzbaren jahrlichen Holzachs wird heute ein Teil stoff-
lich genutzt (z.B. Bauholz) und kann entsprecheobtrenergetisch genutzt werden.
Insgesamt werden heute bereits 4000 Festmeterahrogénutzt, davon 1500 Fest-
meter stofflich und 2500 Festmeter energetisch. iDatehen flir eine zusatzliche
energetische Biomassenutzung rd. 1000 Festmeter 2gl6 GWh/a) zur Verfi-
gung. Dieses Holz kann nun in unterschiedlichemFgenutzt werden. Folgende
Tabelle zeigt die Angebotspotentiale bei untersiideen Nutzungsmaoglichkeiten

in Abhangigkeit der jeweiligen Wirkungsgrdde

. Angebotspotential
Art der Nutzung Wirkungsgrad Endenergie pro Jahr
Biomasseheizkraftwerk
(ORC-Prozess),nur 80% (inkl. Netzverluste) 1,78 GWh
maoglich bei Errichtung
Warmenetz
Pelletsofen luste bei Herstellurfg) 1,94 GWh
[0) . i 0, -
Hackschnitzelheizung 90%nermiscinkl. 2% Holzver 1,94 GWh
luste bei Herstellung)

Tabelle 18 : Angebotspotenziale der verschiedenendBnassenutzungsarten

(Quelle: Eigene Darstellung)

8 vgl. E-Mail Hr.Sax| 18.6.2010
9vgl. Energieberatung IBS, http://energieberatwsghilk.de/

20vgl. Licht und Warme, http://www.lichtundwaermensb
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In Trins kann also von einem Angebotspotential etwa 1,94 GWh/a in Form von

Warme ausgegangen werden.

6.3.1.3. Technisches Nachfragepotential
Da die Stromerzeugung ein Biomassenahwarmenetederfound dies nicht reali-
sierbar ist (Ergebnisse werden in Kapitel 7 daejitstbetragt das technische Nach-

fragepotenzial fur Strom aus fester Biomasse Null.

Insgesamt kbnnen aus den Waldern im Gemeinded&h0ét Festmeter Holz energe-
tisch genutzt werden. 2500 davon werden heute sdhaéiir verwendet. Die Ober-
grenze der Biomassenutzung betragt somit 7,56 GWieae kdonnten komplett in
die Verbrauchsstruktur eingebracht werden, da dienvénachfrage hoher ist als das

durch die Biomasse bereitstellbare Angebot.

6.3.2. Biogas

Biogas ist ein Gemisch, das in der Regel aus 5@%iBrozent Methan, aus 25 bis 50
Prozent Kohlenstoff-Dioxid sowie aus Wasserdampfnfoniak, Sauerstoff und

Schwefelwasserstoff bestefit.Das Gas wird unter Luftabschluss in einem Behélte
— Fermenter genannt — durch einen nattrlichen bekén Prozess erzeugt und kann

so aufgefangen und energetisch genutzt werden.

Der Heizwert liegt durchschnittlich etwa bei 5,5k\WWio Normkubikmeter. Fir den
Betrieb einer Biogasanlage kénnen verschiedendtstfaile zum Einsatz kommen —
in Osterreich werden uUberwiegend Maissilage, Gilhel Speisereste eingesetzt.
Aufgrund der alpinen Lage ist der Anbau nachwactiseRohstoffe (NAWAROQOS),
wie Mais, in Trins nicht mdglich. Entsprechend Wegokt sich die Analyse der
Rohstoffpotenziale fur Biogasanlagen auf GrassilAfiesengras und Rindergulle.
Weitere grundsatzlich mogliche Substrate, wie Spege, fallen in Trins nicht in

ausreichenden Mengen an und werden hier nicht keidintigt.

2Lvgl. Geitmann, S., 2005, S. 148
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6.3.2.1. Theoretisches Potential

* Wiesengras und Grinschnitt
Laut Waldaufseher Peter Mair befinden sich im Gechegebiet 2284,9 ha Agrar-
flache?” Davon sind laut Bemessungen {iber TIRIS etwa 50behdrtschaftetes
Grinland. Zusatzlich kann der Grinschnitt der imm@mdegebiet von Trins
durch Mah- und Kultivierungsarbeiten anféllt in d@ogasanlage verwertet wer-

den.

Nach Abmessung der Hauptstral3e tUber den TiroleteKdienst Tiris wird von
einem theoretischen Griinschnittertrag entlang dém7 langen Stral3e von etwa
1,07 ha ausgegangen. Dieser berechnet sich, indélmealen Seiten der Stral3e
etwa 1 Meter der Grinflache abgemaht wird. Zusétzakird durch den teilweisen
Verlauf der Strafe durch die Weiler und das Ortiggalon Trins von einer Fla-

chenreduktion von etwa 30% ausgegangen.

Des Weiteren kdnnen alle weiteren Flachen, diedemGemeinde bewirtschaftet
werden, zum theoretischen Angebotspotential hinziggeverden. Diese werden
mit einem weiteren Hektar angenommen. Dieser satht aus Grinflachen ent-

lang weiterer Gemeindestrafen und Rund um Kommahalgle zusammen.

Aus dem kumulierten Grasertrag zusammengesetzAgteflachen und dem
Grunschnitt, der innerhalb der Gemeinden anfallib¢ sich ein Biogaspotential
von 408000 m3 Biogas pro Jahr. Der Biogasertraghardsrinschnitt wird mit
800m3 Biogas pro Jahr angenomitamstatt der tiblichen 1000m3. Dies ist be-
dingt durch die erschwerten klimatischen BedingmnigeTrins. Der Grinschnitt
und die Agrarflachen ergeben zusammen ein theohessBiogas-Potential von
1,8 GWh/a.

22 Telefonat mit Hr. Mair am 04.05.2010.

23 Oechsner, H., www.biogas —infoboard.de
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* Gille
Laut Statistik Austria befindet sich im Gemeinddagelon Trins ein Viehbestand
von 645 Rinder, 1060 Schafe und 44 Pfefde.

Dies entspricht etwa 800 Grol3vieheinheiten (GVHE)s Mer Gille und dem Mist
einer GVE lassen sich dabei etwa 400m? BiogasfJatweugen. Fiir Trins ergibt
sich so ein theoretisches Biogaspotenzial aus B4ise von 320.000ms3/a bzw.

bei einem Biogasertrag von 5kWh pro m3 Biogas GQV8h.

Das theoretische Biogaspotential, zusammengesetAl@esengras, Grinschnitt und

Gulle/Mist summiert sich so auf 3,6 GWh pro Jahr.

6.3.2.2. Technisches Angebotspotential

Das theoretische Griinschnitt- und Wiesengraspakkann nur zum Teil tatséch-
lich genutzt werden. Zum einen wird hier unterstelass die Futtermittelproduktion
Vorrang vor einer energetischen Nutzung hat. Wimdemommen, dass jede GVE
etwa 0,6 ha/a Agrarflache fir die Bereitstellung Wéinterfutters benétigt, ergibt im

Sommer ein Flachenbedarf fur die Futtermittelprauk von etwa 500 ha. Dies
entspricht der in Trins zur Verfigung stehenden n@nidflache, wodurch keine
Griunlandflachen zur Biogaserzeugung technisch arfildung stehen. Demgegen-
Uber kann der kommunale Griunschnitt vollstandiguggnwerden. Das technische
Angebotspotential des kommunalen Grunschnitts egt800 m3 pro Jahr oder 4,4
MWh/a. Mist und Gille konnen aufgrund der saisomaierschiedlichen Stallnut-

zung und der damit einhergehenden eingeschrankigfargmaoglichkeiten nur zu

ca. 50% genutzt werden. Zusatzlich ergeben sicgrand der Transportwege der
Substrate zur Biogasanlage sowie weiterer technisstermeidbarer Verluste Ab-
schlage vom theoretischen Potenzial von 30% infierdher Bereitstellungskette. In
Summe liegt damit das technisch bereitstellbareg@potential bei 569 MWh/a.
Eine tatsédchliche Nutzung dieses Potenzials inrdBiegasanlage ist dabei aber
praktisch nicht mdglich, da Biogasanlagen in didssstungsgrof3e (entspricht 23,4
kW elektrisch) systemtechnisch nicht sinnvoll zarében sind. Insofern besteht in

24\/gl. Statistik Austria (a) http://www.statistik/at

% \Vgl. Birgerinitiative Kleinaitingen, http://www.Hileinaitingen.org/
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Trins kein technisches Angebotspotenzial und samonth kein technisches Nachfra-
gepotenzial fir Biogas.

6.4. Solare Warme- und Stromerzeugung

Sonnenenergie kann einerseits zur Warmwasser- andhRarmebereitstellung ge-
nutzt werden. Andererseits kann Uber photovolt&ssiisteme Strom erzeugt wer-
den. In diesem Kapitel wird dargestellt, welcheePtile sich durch die jeweilige

Umwandlung in Warme bzw. Strom ergeben.

6.4.1. Solarthermische Warmeerzeugung

Durch Solarkollektoren lasst sich solare Energi¢hermische Energie umwandeln.
Hierfur existieren verschiedene Kollektortypen, slieh je nach Anwendungsbereich
unterschiedlich zur Wéarmeerzeugung eigenen. Diggigaten Typen sind hierbei
Flach- und Vakuumrdhrenkollektoren, die sowohl ¥Marmwassererzeugung als

auch zur Heizungsunterstiitzung geeignet sind.

Fur den Warmebedarf der Gemeinde Trins sind vanaldie Erzeugung von
Warmwasser fur Haushalt, Gewerbe und offentlichédBde sowie die Unterstit-
zung der Heizwadrmeerzeugung relevant. Ein Warmebedaf niedrigem

(Schwimmbad) und auf hohem Temperaturniveau (PsoziEsne) konnte bei Orts-
begehungen nicht festgestellt werden. Daher wedilese im Folgenden nicht be-

racksichtigt.

6.4.1.1. Theoretisches Potential

Die Gemeinde Trins umfasst ein 48,8 km?2 grolRes |Ai@@ solare Energiedichte
(mittlere Globalstrahlung) im Gemeindegebiet betrig80 kWh/m2/a26. Daraus
ergibt sich ein theoretisches solares Angebotstiatein der Gemeinde von 52,7
TWh pro Jahr. Dieses energetische Potential kafrGaund unvermeidlicher Re-
striktionen aber nur zu einem gewissen Teil autdathlich im Energiesystem Trins
genutzt werden, wodurch die technischen Angebatd-Niachfragepotenziale deut-

lich niedriger sind.

% Quelle: Osterreichische Energieagentur; PV Wirsishool
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6.4.1.2. Technisches Angebotspotenti

Das Technische Angebotspotential flr solare Warnggmest zum einn durch ge-
setzliche Rahmenbedingungen, wie etwa Flachenngsplénen, und zum ander
durch die technischen Restriktionen begrenzt. Aufdrder hohen Wirkungsgrver-
luste bei langeren Transportwegen sollten Warmegereund Verbraucher rg-
lichst eng beieinander stehen, so dass grunddatzlic die solare Energie auf d
Gebéaudedachern, der Fassade und den direkt umgeb&rdndsticksflachere-
nutzt werden kanrDaher wird auf eine Analyse der Freiflachenpotdatmaur solir-
thermischen Nutzung in dieser Arbeit verzichtetf .Grund der besseren Auch-
tung und des geringeren Verschattungsrisikos re¢ &lutzung der Gebaudedac

Zu priorisieren.

» Dachflachen
Die Dachflachen in Trins wurden mit Hilfe von Google p4(5.3.2007) und de
Flachenberechnungsprogramm Im?’ ermittelt. Hierbei wurde das Gemee-
gebiet in 4 Zonen eingeteilt (sie Abbildung 34, die alle Gebaude umfassen,
einen Warmebedarf haben, elektrifiziert sind oder sncher unmittelbaren Nar

von solchen Gebauden befinden, witAbbildung 33dargestellt

Abbildung 33 : Ausschnitte von Google Maps vor und nach der Dadlichenermittlung

Die ermittelten Dachflachen wurden stichprobenantig dem Kartendienst de
Tiroler Landes (tirisMaps) verifiziert, wobei die festggien Abweichungen vo
+-6% die hohe Qualitat der ausgewdahlten Auswertsyaiknableiten lassen. |
Tabelle 19dargestellt sind die vollstandigen Dachflachen naahen aufgeiilt.

%" National Institutes of Health (http://www.nih.go
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A (west) 43 6.814
B (Galtscheinsiedlung) 142 28.365
C (Gemeindekern) 257 81.502
D (Ost) 33 8.519

Tabelle 19 : Dachflachen der Gemeinde nach Zonen

(Quelle: Eigene Darstellung)

Abbildung 34 : Gemeindegebiete nach Zonen
(Quelle: Google Maps)

In Summe ergibt sich also fur die Gemeinde Trimge gbesamtdachflache von
rd. 125.000 m?, die sich auf 475 Geb&ude verted®nGebaude hiervon haben
keinen Warmebedarf und scheiden daher in Bezugiaafsolarthermische Nut-
zung aus. Solarthermisch nutzbar sind somit 4358Gad mit ca. 115.000 m?
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Dachflache. Bei einem Wirkungsgrad der Kollektovem 65% und einem Fla-
chennutzungsgrad von 15% ergibt sich ein Technss&rmgebotspotential fur
Dachanlagen von etwa 12 GWh/a. Beim Flachennutgadswurde beriick-
sichtigt, dass sich nur 15% der Dachflache fir eimavolle Ausrichtung der
Kollektoren eignen und nicht durch Schornsteinegidanster und andere Anla-
gen sowie Stromleitungen verdeckt sind. Des Weitené einbezogen wurden
hierbei Restriktionen bzgl. der DachausrichtundpstelGeeignet fur eine solar-
thermische Nutzung sind demnach einzig Dachflachnn einer Sid- oder

Westausrichtung.

Fassaden

Neben dem Dachflachenpotential besteht auch dielithd@it solarthermische
Anlagen auf Fassadenflachen zu installieren, dieokbin die Fassade integriert
als auch mit Neigung zur Sonne an Fassadenteilgebaacht werden konnen.
Hierfir konnten bereits Beispiele in der Gemeindéugden werden (vgl. Ab-
bildung 35).

Abbildung 35: Vakuumrdhrenkollektoren an Fassade uml Balkon

(Quelle: Eigene Darstellung)

Geeignet zur solarthermischen Nutzung sind allgslmur Fassadenflachen auf
der Sud- und Westseite, wobei nach Stiden ausgetecAhlagen einen hdheren

Ertrag bringen. Dadurch kénnen in Trins in Summe2@0D0 m in der Breite an
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Fassaden und Balkonen mit west-std-Orientierung efie solarthermische
Warmeerzeugung genutzt werden. Bei einer unteesteldurchschnittshohe von
8 m, einem maximalen Flachennutzungsgrad von 20% ginschrankungen
durch Fenster, TUren, Verschattung durch Baume) atw einer vertikalen
Globalstrahlung von 660 kWh/m?/a leitet sich eing@hotspotential von rd. 1,3
GWh/a ab.

6.4.1.3. Technisches Nachfragepotential

Gerade im Bereich der solarthermischen Warmeerzeudiihren nachfrageseitige
Restriktionen zu hohen Abschldagen bei der Ableitdag technischen Nachfragepo-
tentials aus dem Angebotspotential. Wahrend demWassserbedarf durch Solaran-
lagen im Sommer nahezu vollstandig gedeckt weradem lsinkt dieser Anteil in den

Wintermonaten auf z.T. unter 15% ab. Bei der Ra@mwveunterstitzung ist auf

Grund des ausgepragten saisonalen Unterschiedshemiswarmenachfrage und
solarem Angebot diese Limitierung noch ausgeprggtehe Abbildung 36).

1000

(]
o
o
L]

L.000

£

[~ pr

- 2‘_._|[|

£

e

]

5 1.500

t Warmebedarf Warmebedarf
) Raumheizung Solarertrag Raumheizung
8

E

g

=

500

Warmebedarf Warmwassar

Jan. Feb. Marz Apr  Ma  Jum Ml Aug.  Sep. Okt MNov, Dez

solares
Dechungsanted

Abbildung 36: Typische Nachfragestruktur fir Heizwarme und Warmwasser eines Haushaltes

Uber ein Referenzjahr mit Solarkollektoren

(Quelle: B & R Haustechnik Ltd. & Co. KG, 2010)
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* Warmwassererzeugung
Der Warmwasserbedarf der Gemeinde Trins betragesant 1,5 GWh/a. Da
alle Wohngebaude am Stdhang liegen, kann angenommten, dass jedes
Wohngebaude seinen Warmwasserbedarf durch Solaitherganzen kann.
Wird unterstellt, dass von den auf die Haushaltéabanden 1,2 GWh/a, 60%
(typische solare Deckungsrate fur Warmwasser) d@alarkollektoren bereit-
gestellt werden kdnnen, ermittelt sich ein soldashfragepotential fur Warm-
wasser von 720 MWh/a.

Der Warmwasserverbrauch in o6ffentlichen Geb&udes iom Gewerbe - 0,3

GWh - ist Teilweise stark saisonabhangig und damaitim Einzelfall fir eine

solarthermische Nutzung geeignet. Deshalb wird hidr eine weitergehende
Betrachtung dieser Gebaude verzichtet.

* Raumwarmeunterstitzung

Im Passiv- und Niedrigenergiegebaudebereich kor8aarkollektoren bis zu
50 % des jahrlichen Raumwarmebedarfs liefern. Hir derzeitigen Gebaude-
bestand der Gemeinde ohne SanierungsmalRnahmenintenctellt, dass dieser
Wert derzeit kumuliert auf alle Wohngeb&ude bei mak 15% liegt. Entschei-
dend fur den solarthermischen Beitrag zur Raumwémteestitzung sind neben
dem Kollektortypen und der Kollektorflache vor atle die Vorlauf-
/Rucklauftemperaturen im Heizsystem und die Grad&eWarmespeichers. Des-
to niedriger die Vorlauftemperatur ist, desto e#fizer lasst sich eine solare

Raumwarmeunterstitzung umsetzen.

Aus der Studie der HTL-Jenbach haben sich fur Tviodauftemperaturen zwi-
schen 40 und 80°C ergeben. Der Studie nach wef@éndgr Gebaude mit einer
Zentralheizung betrieben. Weitere 10% entfallenejsvauf Gebaude mit Zent-
ralheizung und Einzel6fen in Kombination sowie @gbaude, die nur tber Ein-
zeloéfen beheizt werden. Aus déebaude und Wohnungszahlung vom 15. Mai
2001 der Statistik Austria ergab noch ein Verhaltnis w8% zentralbeheizt zu
27% nicht zentralbeheizt, was die ErgebnisseHidr-Studieunter Berticksich-
tigung sanierter und neugebauter Gebaude bestBagtit stehen im Wohnge-
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baudebereich fur die solarthermische Raumwarmestiiteung vom aktuellen
Gebaudebestand nur 80% zur Verfigung. Ausgehenohgdalass der Heizwar-
mebedarf (HWB) der Wohngebdude rund 11 GWh/a betkenn unterstellt
werden, dass rund 8,5 GWh/a der Trinser HWB-Nagdefrsolarthermisch rele-
vant sind. Wirden diese zu 15% durch solarthermisthlagen gedeckt (bei
Niedrigenergiehdusern mehr, bei Altbauten wenigénnen etwa 1,3 GWh/a

solar erzeugte Warme im Energiesystem Trins inéeigwerden.

6.4.2.Photovoltaik

Eine weitere technische Mdoglichkeit zur Nutzung 8ennenenergie stellt die Pho-
tovoltaik dar. Hierbei wird solare Strahlungsenerdurch Solarzellen direkt in elekt-
rische Energie umgewandelt. Der so erzeugte Stramm lentweder innerhalb eines
Inselsystems direkt genutzt oder zwischengespdietenden. Typischerweise wer-
den Photovoltaikanlagen aber netzgekoppelt betnieinel der erzeugte Strom (ggf.

abzuglich Eigenbedarf) in das 6ffentliche Stromrestgespeist.

6.4.2.1. Theoretisches Potenzial

Bei der Herleitung der photovoltaischen Potentialel dabei grundsatzlich derselbe
Ansatz wie zur Herleitung der solarthermischen Rk verfolgt, jedoch muss
noch der theoretische maximale Wirkungsgrad berdieligt werden. Unter Labor-

bedingungen betragt dieser etwa 28%, womit dagetisohe Potenzial der Photovo-
laik rund 14,8 TWh/a betragt.

6.4.2.2. Technisches Angebotspotential
Bei der Berechnung der technischen Angebotspotentiarden sowohl Gebaudefla-
chen (Dacher und Fassaden) als auch Gebiete ventlighen und landwirtschatftli-

chen Flachen herangezogen.

* Freiflachen
In der Gemeinde Trins besteht ein theoretischedl&aleenpotential von 48,8
km?2. Solartechnisch nutzbar sind dabei i. Allgeadings nur landwirtschaftliche
Nutzflachen, die nicht mit der Nahrungsmittelprotioik konkurrieren sowie

Brachflachen. Auch aufgrund der Interessen von iSowrs und Landschafts-
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schutz wird diese nutzbare Freilandflache allerslingiter stark eingeschrankt
werden, so dass hier unterstellt wird, dass bis&uokzelne” Anlagen keine nen-
nenswerte Errichtung von PV-Freiflachenanlagen imsI moglich sein wird.
Wird beispielsweise unterstellt, dass in Summe #WBfkW Anlagen von Solon-
Hilber (Solon-Mover) mit durchschnittlichen Volltasunden von 1300 h/a reali-
siert werden konnen, so ergibt sich ein technis¢ksgebotspotential von ca.
50 MWh/a.

* Dachflachen

Fur die Gemeinde Trins ergab sich eine photovditisatzbare Dachflache von
rd. 125.000 m?, die gegenuber dem Potential dartb@rmischen Wéarmeerzeu-
gung hoher liegt, da hier auch Gebaude ohne Wamtaebberangezogen wer-
den konnen. Unter Berucksichtigung solartechnisdRestriktionen (sudliche

Ausrichtung, Verschattung) wird unterstellt, daS8clder Dachflachen auch tat-
sachlich fir eine photovoltaische Stromerzeugunguge werden kdnnen. So-
mit ergibt sich ein photovoltaisches Dachflacheepbal von etwa 19.000 m2.
Bei einer mittleren Globalstrahlung von 1080kWhamdhd einem unterstellten
photovoltaischen Systemnutzungsgrad der Moduleh&® folgt daraus ein so-
lartechnisches Potential von rund 3GWh/a bzw. 690kWp.

» Fassaden
FUr eine photovoltaische Nutzung der Fassade weirgetheoretische sud- bzw.
westseitige Flache von etwa 10.000 m? ermitteltbevainterstellt wird, dass
aufgrund unterschiedlicher Restriktionen nur 20%. @.000 m?) auch genutzt
werden kdnnen. Bei einem mittleren, vertikalen ldtragsangebot fir Fassaden-
flachen von ca. 660 kWh/m%a und einem maximaleatgloltaischen Wir-
kungsgrad von 20 % lasst sich mit der installieehaPV-Leistung von 3000

kWp eine Strommenge von rd. 250 MWh/a erzeugen.

In Summe liegt damit das technische Angebotspatehti etwa 3,3 GWh/a. Dies
entspricht einer zu installierenden PV-Leistung ebtma 3.600 kKWp.
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6.4.2.3. Technisches Nachfragepotential

Das technische Angebotspotential kann im Energiesyslrins dann umgesetzt
werden, wenn der erzeugte Strom aus photovoltais&ystemen entweder unmit-
telbar verbraucht, zwischengespeichert oder UbeiStimmnetz “exportiert® werden

kann.

Aus dem jahrlichen Stromverbrauch der GemeindesTf{atwa 4 GWh) und Daten
eines typischen Lastverlaufs in Verteilnetzen kertie Hochstlast fir das Trinser
Netz auf 700kW abgeschétzt werden. Unter Berlickgishg eines zusatzlichen
Netzpuffers (Faktor 1,3) ergibt sich somit eine Z¥kapazitat von 900kW. Bei einer
zusatzlich angenommenen Mindestlast von 340kW (Sentaige zwischen 12 und
14 Uhr), kann die Aufnahmeféhigkeit des TrinserA¢stfir Strom aus Photovol-

taikanlagen auf 1,24 MW installierter Anlagenlergjutabgeschatzt werden.

Bei 1050 Volllaststunden und 1,24 MWp installief®dr-Kapazitat ergibt sich somit
ein Einspeisepotential von 1,3 GWh/a. Davon kaen@emeinde Trins jedoch ohne
Speichermdglichkeiten nur einen Teil direkt selstbrauchen. Vereinfacht wird
hier angenommen, dass die Gemeinde 50% des phiatisebl erzeugten Stroms
selbst verbrauchen kann, woraus ein Nachfragepalet¢r Gemeinde von 650
MWh/a abgeleitet werden kann. Unter Berlcksichtggansatzlicher Tagesspeicher
(z. B. dezentrale Batteriespeicher) konnte die Gedeejedoch einen deutlich hohe-

ren Anteil nutzen, der abzlglich der Speicherveeleswa 80% betragen wirde.

6.5. Windkraft

Die in den Luftmassen enthaltene kinetische Enensgrid von Windkraftanlagen in
elektrische Energie umgewand&Die kinetische Energie kann jedoch nicht ganz-
lich auf null abgebremst und daher auch nicht Wé@tdig genutzt werden. Dies wird
mit dem Betz schen Wirkungsgrad beriicksichtigh diesem Kapitel werden die

Maoglichkeiten fur die Windnutzung in der Gemeinamvirins betrachtet.

2 \/gl. Kaltschmitt/Streicher/Wiese, 2006, S. 277.
2Vgl. Gasch/Twele, 2010, S. 180.
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6.5.1. Theoretisches Potential

Das theoretische Potential der Windkraft umfasstioh Wind enthaltene kinetische
Energie. Um dieses Potential bestimmen zu konnerd fier von einer durch-
schnittlichen Windleistung im Gemeindegebiet voin3rim Tal (9,75 krf) von 50
W pro nfund auf den Bergen mit (39,05 Rmvon 200 W/m ausgegangei!.Bei
einem unterstellten Abstand zwischen den Windeeardagen von 350m in Wind-
richtung und 210m in Querrichtung kénnten somit 1Z&l) bzw. 558 Anlagen
(Berg) unter Ausnutzung der gesamten Trinser Gemedléicche errichtet werden.
Werden die Anlagen bspw. als Enercon E 70 ausgeféimhaben diese jeweils eine
Uberstrichene Rotorflache von 3848 m2. Unter Besintkigung des Betz'schen
Leistungsbeiwertes von 0,5834sst sich der theoretisch maximale Wirkungsgrad
der Anlagen ermitteln der 59,3 % ist, Uber welckaih das theoretische Stromer-

zeugungspotential aus Windenergie von rd. 700 GWigft.

6.5.2. Technisches Angebotspotential

Das theoretische Windpotenzial kann zum einen auh&von Flachenrestriktionen
(z. B. steiles Gelande) technisch nicht genutztderer Zum anderen setzen wind-
technisch sinnvoll nutzbare Flachen Windgeschwikelign in Nabenhéhe von min-
destens 5,5 m/s voratisEntsprechend muss zur Ableitung des technischegeAn
botspotentials der Windenergie in Trins das Winddhot ermittelt werden. Zur ent-
sprechenden Datenerhebung wurden Behorden, Instidut und Unternehmen kon-
taktiert, die grundsatzlich Windgeschwindigkeiteassen und die Daten ggf. vorhal-
ten. Angefragt wurden dabei der Lawinenwarndie®atzachwind, ZAMG, Asfinag,
Firma Leitner Technologies, Feratel, TIWAG und &ksgebiet NOsslachjoch (vgl.
Tabelle 20).

% Herr Dr. Bauer, ZAMG, Auskunft per E-Mail.
3L vgl. Jarass/Obermaier/Voigt, 2009, S. 30.
32 V/gl. Kaltschmitt M., Streicher W., Wiese, A., 2Q(%. 339.
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Lawinenwarndienst E-Mail Messdaten des letzten &t
Salzachwind E-Mail Windharvest Report No.7-1

TIWAG E-Mail Ergebnisse einer Machbarkeitsstudie
ZAMG Telefon, E-Mail :irlgggr::éir?régrté(eer Windpotential der um-
Asfinag Telefon keine Rickmeldung

Fa. Leitner Technologies| E-Mail keine Rickmeldung

Skigebiet Nosslachjoch Telefon Verweis auf Feratel

Feratel Telefon Daten werden nicht gespeichert

Tabelle 20 : Datenerhebung Windpotentiale Trins (Quelle: Eigene Darstellung)

* Lawinenwarndienst
Vom Lawinenwarndienst wurden Winddaten im 10-Mimunettel fir den Zeit-
raum 25.10.2008 bis 19.05.2010 von der Stationr&@d#schrofen oberhalb von
Gschnitz zur Verfiigung gestelftin folgender Graphik ist lasst sich die Lage
der Windstation im Gschnitztal erkennen.

LA
M 19'0'E 11°2000°E T121'0°E

Stationan et N
@ Schneestation @ Schnee- und Windstation 0125250 500 ﬂ\
A Windstation o Sonstiges amangrisistage: Sre, LIV Tikol ORBC-BEV {GEL TTHTEAM)

Abbildung 37: Topografische Karte zur Lage der Windstation (Quelle: www.lawine.tirol.gv.at)

% Frau Habernig, Lawinenwarndienst, Auskunft per B{M
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» Salzachwind

Von Salzachwind wurde der Alpine Windharvest Repdot 7 — 9 zur Verfu-
gung gestellt, der auch im Internet downloadbarDstr Bericht beschéftigt sich
mit der Entwicklung einer Informationsgrundlage tiglcch den Potentialen, den
technischen, rechtlichen und sozio6konomischen M&setzungen, um Wind-
energienutzung im Alpenraum im Brennergebiet z@leeh. Das obere Wipptal
ist dabei eines der im Alpine Windharvest Report Re 9 dargestellten geogra-
fischen Beispielgebiete. Entsprechend liegen fi&r @ameindegebiet von Trins
vergleichsweise gute Winddaten bzw. Ergebnissevassenschaftlichen Stu-
dien vor. Alpine Windharvest geht davon aus, dasslen Kammlagen eine
durchschnittliche Windgeschwindigkeit von 7,5 miésrrecht (vgl. Abbildung
38).

Abbildung 38: Angenommene und gemessene Windstéarkem Gschnitztal
(Quelle: Alpine Wind Harvest Report Series No. 7-1L
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Abbildung 38 zeigt dabei sehr gut, dass sich dieadyeschwindigkeiten in 50
Metern Gber dem Grund mit 6 bis 8 m/s auf dem Bamgk zwischen Nosslach-
joch und Leitnerberg ein hohes Windpotential vezspen. Die mittleren Wind-
geschwindigkeiten fliihren zu einem Auslastungsgradien Anlagen von 23 —
25% bzw. 2.000 — 2.200 h/a Volllaststunden.

» Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG)
Die ZAMG ist derzeit in ein Projekt zur Ermittlumtes 6sterreichischen Windpo-
tentials eingebunden. Laut Dr. Manfred Bauer lidgbei das Potential in den
Kammlagen um Trins zwischen 150 und 300 W/m2 inM&ern tUber dem
Grund® Da diese Aussagen zu unspezifisch filr eine weitengde Abschatzung

des Windpotentials in Trins waren, werden dieshtmie@iter bertcksichtigt.

« TIWAG

Im Jahr 2002/2003 hat die TIWAG in Zusammenarbeit ader Firma FRI-

EL/Bozen Studien betreffend Windenergienutzung impptal durchgefihrt und
dabei konkret Projekte am Sattelberg (Grenze Zietfaund am No6Rlachjoch
verfolgt. Dabei wurden auch Windmessungen am Sattglunternommen. Laut
Aussagen der Tiwag gibt es in Tirol nur wenige,tsahaftlich verwertbare
Standorte fur Windkraftnutzung, zu denen das Wippia seinen oftmals sehr
guten Windverhaltnissen gehoért. Fur die GemeindesTim Gschnitztal werden
in dem von der TIWAG zur Verfugung gestellten Dolanmh ebenfalls gute
Windverhéltnisse fiir die Region um Trins unterst&ll

Von den insgesamt zur Verfigung stehenden Infoonati eignet sich der Alpine
Windharvest Report am besten fur eine Quantifizigrdes technischen Windange-
botspotentials in Trins. Innerhalb des Reports siadei die fiir eine Windenergie-
nutzung prinzipiell geeigneten Flachen ausgewiekkner zu Grunde Legung von
typischen Mindestabstanden zwischen den Winderaailgigen (bei Anlagen der 2,3

MW Klasse und einem Rotordurchmesser von 70 Metarr350 Metern in Wind-

% vgl. Alpine Windharvest Report 7-1.
% Herr Dr. Bauer, ZAMG, Auskunft per E-Mail.
% Herr Pliessnig, TIWAG, Auskunft per E-Mail.
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richtung und ca. 210 Metern quer zur Windrich*’ kénnen im Bereich von Ns-
lachjoch/Leitnerberg, Blaser und Padasterjoch im@e rd 60 Anlagen bzw. 13
MW installiert werden. Dabei nicht beriicksichtigunde allerdings, dass ggf. n
eingeschrékte technische Moglichkeiten zur netztechnischeiBdung der Ara-
gen sowie zum Transport von Anlagen und Kranwageuwlie Aufstellung bestehe
Aufgrund der Exposition, der Beschaffenheit desa@eéés und der moglicheru-
fahrtseinschrankungen wird con ausgegangen, dass auf der theoretisch nutz
Flache 25 Windkraftanlagen zu je 2,3 MW installiedrden kénnen. In Abbildur
28 sind mogliche Standorte als rote Punkte markiertBereich Noflachjoch kin-
ten 20 Anlagen im Gebiet am Blaser kdnnte diesem exemplarischen Beispie
Anlagen installiert werden. Dies stimmt mit den Aagen der TIWAG gut Uberei
die davon ausgeht, dass allein am No&sslachjo-12 Windkraftanlagen aufgeste

werden konnter®

Abbildung 39: Bevorzugte Gebiete ohne Beriicksichtigung der Landsbkaftsschutzgebiet

(Modifiziert nach Windharvest Report No. 7-4)

7Vgl. BWE, http://www.winc-energie.de/de/technik/windscherung/parkeffekt/
% Herr Pliessnig (Tiwag) per-Mail.
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Zur Ermittlung des jahrlichen Stromerzeugungspadéntvird nun die Haufigkeits-
verteilung der Windgeschwindigkeit in 12 m Uber @tfuir den Standort NoRlach-
joch (Abbildung 40) auf eine unterstellte Nabenhdbe 65 m umgerechnet. Hierfur
wird ein Hellmann Exponent von 0,15 angenommen,-degerifiziert mit den von
TIWAG herangezogenen Volllaststunden — eine gutheling fur einen Hochge-

birgsstandort darstellt.

12 m(vmed E Weibull distribution . | cumulative freq.
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C . 100
14— 1
12~ —80 9
= 10~ 1 @&
- - N =
g 8 1 8
[ C
g oF f Jag 2
Z o 1" =
[+ - =2
ar- | ] E
- —e20 ©
2 1
E -
0 s 1 L i I ' 0
0 5 20 25

10 15
wind speed [m/s]

Abbildung 40: Haufigkeitsverteilung der Windgeschwhidigkeiten in 12m Héhe (Quelle: Alpine
Windharvest Report No. 7 -7, S. 18)

Die so ermittelten Windgeschwindigkeiten fiur 65 fnefi Grund werden mit der
Leistungskennlinie der Enercon E-70 (Abbildung véiknupft.

Abbildung 41: Leistungskennlinie einer Enercon E70(Quelle: www.enercon.com)
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Im Ergebnis kbnnen damit mit einer Enercon E-7@rB00 Volllaststunden pro Jahr
erreicht werden. Dieser Wert stimmt sehr gut mih déergleichswerten aus dem
WindharvestReport (2.000 — 2.200 h/a) und der Aswmlgler TIWAG (2.500 h/a)
Uberein. Damit ermittelt sich ein technisches Amgspotential von etwa
145 GWh/a.

Als Einschrankung sei hier allerdings erwéhnt, daish praktisch alle geeigneten
Windanlagenstandorte im Gemeindegebiet von Tringrimalb von Naturschutzge-
bieten befinden Um eine Windkraftanlage in einemstsn Gebiet tiberhaupt errich-
ten zu durfen, bedarf es laut dem Landesgeset#iilafirol, 44. Verordnung § 2
Abs. 1 (a) einer naturschutzrechtlichen Bewilligung

6.5.3. Technisches Nachfragepotential

Da das technische Angebotspotenzial die NachfrageTrins (4 GWh/a) deutlich
Ubersteigt, wird hier naherungsweise unterstelissddie gesamte Stromnachfrage
von Trins durch Windstrom gedeckt werden kann. Damispricht das technische
Nachfragepotential der Stromnachfrage von 4 GWHieht beriicksicht bleibt bei
diesem vereinfachenden Ansatz, dass im Falle ¥ifiedflaute oder einem sehr ge-
ringen Windangebot die Stromnachfrage nicht gedeektdien kann. Entsprechend
Abbildung 40 st dies fir Einzelanlagen in etwa%@er Stunden im Jahr der Fall.
Durch Ausgleichseffekte zwischen verschiedenendsiden von Windkraftanlagen
werden die Stunden ohne ausreichende Windstrongumguallerdings deutlich re-

duziert.

6.6. Wasserkraft

In Osterreich hat die Nutzung der Wasserkraft &nge Tradition. Seit dem Anfang
des 20. Jahrhunderts wird sie zur Stromerzeugungtge Aufgrund der topgrafi-
schen Lage hat Osterreich enorme Vorteile in desd#ikraftnutzung. In den ver-
gangen Jahren gab es wenige Neubauten an Wasseekkain. Nun aber, durch die
Forderung des Okostromgesetzes, durch den Staatldiewasserkraftwerken, aber

auch bei groRen Projekten sind wieder verstarkivitiiten zu erkenneff.

9 Vgl. Kaltschmitt M., Streicher, W., 2009; S. 59.
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6.6.1. Theoretisches Potential

Das theoretische Potential der Wasserkraft im Gedegiebiet von Trins stellt das
Abflusslinienpotential der FlieRgewasser (abgelatgs mittlere Jahreswasserfracht
sowie mittlerer H6hendifferenz) unter Bertcksichiig eines technisch maximalen

Wirkungsgrades von Wasserkraftanlagen (80 %) diasd3 liegt bei rd. 48 GWh/a.

6.6.2. Technisches Angebotspotential

Da im Rahmen dieser Studie keine umfassende Hertpitles technischen Ange-
botspotentials der Wasserkraft durchgefiuhrt werki@mnte, werden hier a) Erfah-
rungswerte aus anderen Regionen sowie b) geplamieldereits realisierte Projekte

in Trins fur eine Quantifizierung herangezogen.

a) Fir Gesamtosterreich betragt das theoretisctgelfotspotential 150 TWHR
das technische Angebotspotential liegt bei 50 T\Whizas technische Potential
bei Wasserkraft betragt dabei Ublicherwelise Y4 des theoretischen Potentials.
Ubertagen auf Trins (theoretisches Potenzial 48 GYVheitet sich damit ein

technisches Angebotspotential von 12— 16 GWh/a ab.

b) Neben dem sich bereits in Betrieb befindlicheasgérkraftwerk mit einer Jahres-
erzeugung von 3,9 GWh sollen nach Aussagen deseBugisters Herrn Alois
Mair*? ein weiteres Wasserkraftwerk mit einer instaléari_eistung von 2 MW
und einem Regelarbeitsvermdgen von 10 GWh/a getenaten. Zuséatzlich sollen
zwei Trinkwasserkraftwerke errichtet, dessen Leigthier mit je 50 kW ange-
nommen wird. Diese erzeugen bei unterstellten Adfldaststunden pro Jahr zu-

sammen etwa 0,4 GWh/a.

In Summe leitet sich damit ein technisches Angedwiestial fur Trins von 14,3
GWh ab, das sehr gut innerhalb der unter Punkb@@laiteten Bandbreite liegt.

“%vgl. WBGU, www.wbgu.de/wbgu_jg2003_ex03.pdf
“Lvgl. Regio Energy, http://www.regioenergy.at/waksaft/reduziertes-technisches-potenzial
“2 Laut Herrn Mair; Fallstudientreffen Trins am 15rA2010.
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6.6.3. Technisches Nachfragepotential

Da das technische Angebotspotenzial die NachfrageTrins (4 GWh/a) deutlich
Ubersteigt und davon ausgegangen werden kannadaksm Winter die maximale
Stromnachfrage von Trins (700 kW, vgl. Kapitel 8.8) durch Wasserkraft gedeckt
werden kénnte, entspricht das technische Nachfagapal der Stromnachfrage von
4 GWh/a.

6.7. Ergebnisse der Potentialerhebung

Nachfolgende Tabelle und Grafiken zeigen nun di¢e@le der erneuerbaren
Energien im Gemeindegebiet von Trins im VergleiEB.ist zu erkennen, dass So-
larthermie und Photovoltaik theoretisch die Gro¥etentiale besitzen, das techni-
sche Angebotspotential jedoch viel geringer ists Qedf3te technische Angebotspo-
tential besitzt die Windkraft. Bei der Warmeerzengliegt das grofdte Angebotspo-
tential bei der Umgebungswarme, dieses beschratkjedoch sehr stark im Nach-
fragepotential. Grund dafir ist die geringe AnzaINiedrigenergiegebauden in der

Gemeinde, wie in Kapitel 6.2.3 beschrieben ist.

Tabelle 21 zeigt alle ermittelten Potentiale in @&meinde Trins. Im Warmebereich
sind neben der Biomasse vor allem Solarwédrme unddbomgswarme von Bedeu-
tung. Biogas besitzt aufgrund des zu geringen Aotgsbkein Nachfragepotential.
Zur Stromerzeugung ist die Wasserkraft und Windkraéressant, die Photovoltaik
hat dem gegenuber ein vergleichsweise kleines RateNachfolgend finden sich
zwei Diagramme, vor allem um die Verhaltnisse zued&f noch besser verdeutli-

chen zu kénnen.
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Tabelle 21 : Gegeniiberstellung der einzelnen Poteale in Trins in GWh/a (Quelle: Eigene Dar-

stellung)

Potentiale zur Warmeerzeugung in Trins
14,8 GWh/a

2 GWh/a

m Zusatzliches Potential
H Derzeitige Nutzung

Abbildung 42: Gegenuberstellung der Potenziale zuwarmeerzeugung in Trins

(Daten aus eigenen Berechnungen)
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Im Bereich der Warmeerzeugung wird schnell deutlddss ohne eine dementspre-
chende Sanierungsmal3nahme keine Moglichkeit besiédmziell autark zu werden.
Die Potentiale der erneuerbaren Energietrager sind/ergleich zum derzeitigen
Verbrauch zu gering. Das grof3te Potential zur Waersargung liegt bei der Bio-
masse. Diese kann gut die Halfte des Verbrauchkede&s ist jedoch auch zu er-
kennen, dass bereits jahrlich 5,5 GWh genutzt wer&@wlarthermie und Umge-
bungswéarme kdénnen zwar einen beachtlichen Teilexneuerbaren Wéarmeversor-
gung leisten, es reicht jedoch nicht, um den dagesi Bedarf komplett zu decken.
Aufgrund des vergleichsweise kleinen Anteils istlieser Abbildung nur schlecht zu
erkennen, die derzeitige Nutzung der Solarther®j&2( GWh/a) und Umgebungs-
warme (0,74 GWh/a). Wie dennoch eine Autarkie in @emeinde Trins bis 2030

erreichbar ist, wird in Kapitel 8 erlautert.

Potentiale zur Stromerzeugung in Trins

145 GWh/a

10,4 GWh/a

m Zusatzliches Potenzial

® Derzeitiger Bestand

4 GWh/a
0,65 GWh/a 3, /a
I . .
PV Wind Wasserkraft Nachfrage

Abbildung 43: Gegenuberstellung der Potentiale zuStromerzeugung in Trins

(Daten aus eigenen Berechnungen)

Der Strombedarf der Gemeinde ist momentan durchhebtehende Wasserkraft fast
vollkommen gedeckt die Photovoltaik leistet einagitiag von 0,06 GWh/a (wieder-

um wegen des zu kleinen Anteils in der Graphik natherkennen).
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7. Biomassegesttitztes Nahwarmenetz flr Trins

Als eine Aufgabestellung des Gesamtprojektes wirdalgenden Kapitel analysiert,
in wie weit sich in der Gemeinde Trins eine bionegestitztes Mikro- bzw. Nah-
warmenetz sinnvoll realisieren lasst. Hierzu werdenErgebnisse aus dem Wéarme-

kataster unter Berticksichtigung der Biomassepatientierangezogen.

Grundsatzlich bietet ein Wéarmenetz die MoglichKéier eine zentrale Biomasse-
heizanlage Warme zu erzeugen und von dort an diwdtbraucher zu verteilen. In
Gemeinden, wo auch in den Sommermonaten Warmenmmnzest gewissen Men-
gen bendotigt wird, kbnnen Warmenetze eine wirtdtbhfund 6kologisch sinnvolle
Moglichkeit darstellen. Aufgrund der hochsten Getsilichte und des in Bezug auf
die Flache hochsten Warmeverbrauchs in der Gemeisiddas Zentrum der erste
Ansatzpunkt fir die Analyse eines moglichen Warnmese Sollte sich das Zentrum
als geeignet flr ein solches herausstellen, weddeon ausgehende auch die weite-
ren Gemeindegebiete naher betrachtet. Wichtignisiesem Zusammenhang zu er-
wahnen, dass ein mdgliches Nahwarmenetz nicht nter wWlen heute gegebenen
Nachfragestrukturen o6kologisch und 6konomisch @eknd sein sollte, sondern
diese Eigenschaften insbesondere auch unter Bechitigsing eines sinkenden

Warmebedarfs durch SanierungsmalRnahmen aufweilen so

Als ,Zentrum® wurden 53 Geb&ude ausgewahlt, diedichteren Ortskern stehen
und somit fur die Auslegung eines Warmenetzes aglegind. Dazu gehdren drei
Gewerbebetriebe, 45 Wohnhauser, Kindergarten, 8chiati Gemeindeamt, sowie
zwei Hotels. Kumuliert ergibt sich laut Kapitel theVarmebedarf von 3,5 GWh/a
fur den ausgewahlten Bereich, der etwa eine Fl&ohe88.000m?2 aufweist. Im Sa-
nierungsszenario ,Klimavorbild“ (vgl. Kapitel 4.Zjnkt der Warmebedarf des be-
trachteten Gebietes bis 2030 um knapp 40% auf @yb/&.

Fur die Projektierung eines Warmenetzes ist diecAlussdichte von wesentlicher
Bedeutung. Eine Erstanalyse der potentiellen llagtah eines Warmenetzes wird
meist Uber die Anschlussdichte durchgefiihrt. Dalmden in Frage kommende Ge-
baude bzw. Zonen warmebedarfsseitig abgeschatzeuwmsdmogliche Trassenfiih-

rung geplant. Die jahrlich abgesetzte Energiemgmgelahr pro Meter Trassenlange
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ergibt die Anschlussdichte in kWh/m*a. Dabei wer@&amm-, Zweig- und Hausan-
schlussleitungen beriicksichtigt. Eine hohe Ansdichte weist meist auf eine gute
Auslastung des Netzes hin. Jedoch ist zu beachtss die nachgefragte Warme-
menge nicht ausschliel3lich im Winter anfallen solla das Warmenetz erst Uber
héhere Volllaststunden wirtschatftlich effizient ieiben werden kann. Somit kbnnen
Warmenetze mit keinen durchgangigen grofReren Vechexn nur schwer wirt-
schaftlich betrieben werden, wie es auch in Tries [all ist. Da in Trins in den
Sommermonaten viele Haushalte und Gewerbebetri@b&V/armwasser tber die
eigene installierte Solaranlage beziehen, ist diehifage im Sommer aul3erst ge-

ring.

Far Warmenetze wird als Zielwert fur die Anschluskte in der Literatur etwa 1200
kwh/m*a angegeben, wobei dieser Wert laut Hr. Cris€lian Huber, FH-Kufstein
stark abhéngig ist von etwaigen Forderungen, defiordarungen an die Wirtschaft-
lichkeit, Preisannahmen fiir die Zukunft &tGenerell kann jedoch davon ausge-
gangen werden, dass biomassegestitzte Warmengerel000kWh/m*a ohne ent-
sprechend gro3e Forderungen nicht wirtschaftlictbeeiben sind. Auch die For-
derrichtlinien des Osterreichischen Kommunalkreditaten sich nach der Abnah-
medichte des Biomasse-Nahwarmenetzes. Diese getda$ Land Tirol einen Ziel-
wert von > 1000 kWh/m spezifischer Abnahmedichteaus. Als minimaler Wert
gelten 900 kWh/m — Nahwéarmenetze mit geringererzifipeher Abnahmedichte

werden nicht gefordeft

Im Nachfolgenden wird beschrieben, wie das Potéreaiees Nahwéarmenetzes fur
das Trinser Zentrum ermittelt wurde. Die moglich@askenfihrung wurde tber TI-
RIS geplant. Die Stammleitung wirde laut eineregrsEinschatzung entlang der
Hauptstral3e gelegt werden. Die weitere Verteiluigde Gber Zweigleitungen und
schlie3lich Hausanschliisse erfolgen. Die Stamnmgitwdre ca. 1000 Meter lang,
die Zweigleitungen sind etwa 3000 Meter lang urel ldausanschlisse wurden mit

12 Meter pro Haus angegeben und summieren sicb3uMeter Lange (Vor- und

“vgl. Karl, J. 2006, S. 371
4 personliche Auskunft DI Andreas Moser; Umweltbenat Moser (5.7.12010)
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Rucklauf). Somit ergibt sich eine Trassenlange msgesamt 4600 Metern mit einer
Anschlussdichte von knapp 750kWh/m*a Trassenlange.

Es ergibt sich also ein Wert, der deutlich unter degestrebten 1000kWh/m*a liegt.
Vor allem die fehlende Abnahme in den Sommermonatehder insgesamt geringe
Warmeverbrauch im Zentrum von Trins fihren zu eirsetmr niedrigen Potenzial fur
ein biomassegestitztes Nahwarmenetz. Zieht mawdrée des Sanierungsszenarios
heran, fallt die Anschlussdichte im Jahr 2030 adgdp unter 500kWh/m*a Trassen-

lange, wodurch ein Warmenetz noch weiter an Ativikt verlieren wirde.

8. Energiestrategie 2030 flr Trins

Das gegenwartige Energiesystem der Gemeinde ®irgepragt von einem steigen-
den Energiebedarf, einer grof3en Importabhangigkeith fossile Energietrager, die
vor allem zur Warmeerzeugung genutzt werden, umditd@lglich auch von stei-

genden Energiepreisen betroffen. Deshalb ist eeddérte Ziel der Gemeinde den
Status der Energieautarkie in den Sektoren WarndeStrom bis 2030 zu erreichen,
um insbesondere die regionale Wertschopfung zgestei eine nachhaltige Energie-
versorgung sicherstellen und die Unabh&ngigkeit fessilen Energietragern zu er-
reichen, um den C£LAusstol3 zu senken und sich von den Preisentwigklnrder

fossilen Energietrager zu entkoppeln.

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse aus deangmgangenen Analysen zu-
sammengefihrt, um daraus eine Energiestrateg@idiBereiche elektrische Energie
und Warme zu entwickeln. Grundsatzlich werden daxei Optimierungsseiten be-
trachtet. Zum einen ist dies die Energieverbrawstesswo durch Sanierungen im
Gebéaudebestand und hohe Energiestandards bei Nenbaer Bedarf insgesamt
reduziert werden kann. Zum anderen betrifft dies Bnhergieerzeugungsseite, wo

verstarkt auf erneuerbare Energiequellen zurickijegmwerden kann.

8.1. Elektrische Energie

Im Strom-Sektor ist die Gemeinde Trins mit dem &sienden Wasserkraftwerk und
den vorhandenen Photovoltaikanlagen, die gemeir3@® GWh/a erzeugen bei
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einem Verbrauch von rd. 4 GWh/a derzeit Uber dasa@gahr betrachtet praktisch
energieautark. Fur die weitere Entwicklung des r8terbrauchs wird hier unter-

stellt, dass sich dieser parallel zu den AnnahnerEdergiestrategie Osterreich um
1,29%" pro Jahr erhoht. Wird dieses Wachstum bis 203fyéschrieben, bedeutet
dies eine Steigerung des Stromverbrauchs um 1,1/&%iH 5,1 GWh/a.

Zusatzlich wird eine Variante aufgezeigt, bei dier Blektromobilitdt zu einem hoéhe-

ren Stromverbrauch der Gemeinde beitragt (Tab&)e2abei wird von einem durch-

schnittlichen Verbrauch eines zweispurigen E-Mobda 3.000 kwWh/a ausgegangen,
was bei einem Verbrauch von 20 kWh/100 km und ekedrleistung von 15.000

km/a einer Fahrzeuganzahl von 50 im Jahr 2020 0Adr2 Jahr 2030 entspricht.

Jahr Verbrauch in MV\{h/? ZusétzlichgrﬂVg—:-rbrauch
(ohne Elektromobilitat) Elektromobilitat in MWh/a

2010 4.000 0

2020 4.506 150

2030 5.077 600

Tabelle 22: Entwicklung des Stromverbrauchs in Trirs bei einem Verbrauchswachstum geman

Energiestrategie Osterreich (1,1%p.a.) ohne und mit Elektromobilitat

Ohne einen weiteren Ausbau der Stromerzeugungraesierbaren Energien betragt
damit bis 2030 die "Stromlicke" in Trins rd. 1 Bi$ GWh/a. Zur Beibehaltung der
bilanziellen Unabhangigkeit im Strombereich misaéso die entsprechenden zu-
satzlichen Strommengen lokal bereitgestellt werdeandernfalls muissten diese
durch "Importe" gedeckt werden. Wird dieser zusétel Strombedarf nun den Er-
gebnissen der Potentialanalyse zur Nutzung ernaterrticnergien gegeniber ge-

stellt, so lassen sich folgende Aussagen ableiten:

e Zur Deckung der Stromlicke stehen grundsatzlichbAusptionen im Be-

reich Windenergie, Wasserkraft und Photovoltaik\Zerfiigung.

* Die Potentiale der Photovoltaik allein kbnnen daréatzlichen Trinser Strom-
bedarf nicht decken, aber einen wichtigen Beiteagfén.

45 Energiestrategie Osterreich; Marz 2010, Wien; S.114
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» Die Potentiale von Wasserkraft und Windenergie stieggen den zusatzlichen

Bedarf um ein Vielfaches.

Derzeit befinden sich drei weitere Wasserkraftwerkder Gemeinde in Planung die
etwa 10,4 GWh/a zusatzlich zur Stromerzeugung dgstn kbnnten und damit be-
reits jetzt eine bilanzielle Energieautarkie biS@G&ichern wirden. Dariber hinaus
verflugt die Gemeinde aber auch Uber sehr groRenEHate im Bereich der Wind-

energie, die zu den gréf3ten in ganz Tirol gehdidie.in Abbildung 44 zu erkennen,

145.000
20000
18000 E Gewerbe u. Haushalte
16000 Elektromobilitat 14.000
14000 Photovoltaik
< 12000 m Wasserrkaft
g 10000 m Windkraft
= 8000
5.677
6000 4.000
4000
0 [ : |
Verbrauch 2010 Verbrau@930 EE-Potenziale

Abbildung 44: Stromverbrauch der Gemeinde Trins 200 und 2030 sowie die Potenziale der

Photovoltaik, Wasserkraft und Windenergie (Quelle:Eigene Darstellung)

wurde auf eine volle Darstellung des Windenergiepoals verzichtet, da dieses etwa
dem zehnfachen des Wasserkraftpotentials entspbefier sollte die Gemeinde eine
zu Nutzung dieser Potenziale andenken und dabéi @ncBurgerbeteiligungsmodell

in Erwagung ziehen, bei dem auch die EinwohnerGimneinde an den Einnahmen

aus der Stromerzeugung entsprechender Windkragemlbeteiligt waren.
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8.2. Raumwarme und Warmwasser

Der Warmebedarf der Gemeinde Trins liegt derzeitdbwa 14,6 GWh/a. Hierzu
tragen lokale erneuerbare Energiequellen (Biom&skrthermie, Umgebungswaér-
me) ca. 38% bei. Entsprechend werden heute vogasamten Warmenachfrage rd.
8,4 GWh/a durch fossile Energietrager (vor allenzBlg gedeckt.

Mit den vorhandenen Potenzialen an erneuerbarengiEenezur Wéarmeerzeugung
konnen unter Berlcksichtigung der bereits genut&emeuerbaren nur noch rd.
5 GWh/a zusatzlich bereitgestellt werden. Einestalidige Deckung des derzeitigen
Warmebedarfs mit lokalen erneuerbaren Ressourckndidne ,Import* von Pellets,

Hackschnitzel oder Holzbriketts) ist daher nichtgiigh. Da ohne begleitende Sanie-
rungsmafl3nahmen im Gebaudebestand auf Grund duwsdVaehstum der Gemeinde
von einer Steigerung des Energieverbrauchs im Wsgkter auszugehen ist, wird

sich diese ,Lucke” noch weiter vergrol3ern.

Somit wird fur ein kinftiges Szenario, dass zu emesgeglichenen Energiebilanz
fuhren soll, sowohl auf Nachfrage- als auch Angsbeite eine Anpassung gesche-
hen missen. Um aufzuzeigen, welche moglichen Ekkwigen sich fur die Ge-
meinde Trins im Warmesektor ergeben, wurden deshalapitel 4 drei Szenarios
entwickelt. Sie zeigen mogliche Entwicklungspfadeden Warmeverbrauch bis ins
Jahr 2030 und die daraus abzuleitenden MaflinahmreGebaudebereich auf und
werden hier nochmals vorgestellt (siehe auch Abiodp45):

e Szenaridbusiness as usual (BAUn diesem Szenario verandert sich das Be-
wusstsein der Gemeinde fir eine umweltschonende Klintafreundliche
Energieversorgung nicht. Die Sanierungszyklen flihmeht zu einer Verrin-
gerung der Warmenachfrage. Diese bleibt auch intdiemtlichen Gebauden
und im Gewerbebereich unverandert. Der Bevolkerzungachs liegt bei jahr-
lich 2,5%, so dass sich der Gebaudebestand um Bawen pro Jahr, die le-
diglich die gesetzlich vorgeschriebenen Energieksteds einhalten, erhoht.
Der Warmebedarf wirde sich bei dieser Entwicklumigzd GWh/a erhéhen.

e SzenaridKlimavorbild: In diesem Szenario verfolgt die Gemeinde eineenod

rate Umstellung zu einem energieeffizienten Eneigsatz im Warmebe-
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reich. Die Sanierungszyklen liegen bei 55 Jahrahflihren zu einem spezifi-
schen Energiebedarf des Gebaudebestands von 75mi&hEbenfalls ver-
ringert sich der Warmebedarf der 6ffentlichen Geleédurch die im Sanie-
rungskonzept vorgeschlagenen Malinahmen und auGeimerbesektor wird
der Warmebedarf gesenkt. Der Bevolkerungszuwaegt Im Klimavorbild

um die 1,1% p.a. und fuhrt zu etwa 3,5 Neubautkrligh. Durch die Sanie-
rungsmaf3nahmen verringert sich der WarmebedarGdereinde jedoch und
etwa 10,9 GWh/a an Nutzenergie werden noch fundemeversorgung be-

notigt.

SzenaricKlimamaximal (KliMax) In diesem Szenario ist das Bewusstsein fur
Umwelt in der Gemeinde stark ausgepragt und einglidee Verringerung
des Warmebedarfs tritt durch intensive Sanierun@srmlamen und den Neu-
bau von Energiesparhéusern ein. Auch hier werdervdrschlage des Sanie-
rungskonzepts fir die 6ffentlichen Gebaude umgeseiz der Verbrauch des
Gewerbesektors verringert sich massiv. Alle Gebéawdeden saniert, wo-
durch ein mittlerer spezifischer Energiebedarf @nk\Wh/m?/a erzielt wird.
Der Bevolkerungszuwachs wird durch die Begrenzumg Bauflachen einge-
schrankt, so dass bei einer Wachstumsrate von p,&8%nur noch ein Neubau
pro Jahr errichtet wird. Der Warmebedarf halbiesh sn diesem Szenario im
Vergleich zu 2010 und nur noch 7,5 GWh/a werden \&&rmeversorgung
bendtigt.
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Abbildung 45: Warmenachfrage der Gemeinde Trins in2010 in Gegeniberstellung zu den EE-

Potenzialen und den Entwicklungsprognosen der dreszenarien bis 2030

(Quelle: Eigene Darstellung)

Im BAU-Szenario wéachst der Warmebedarf in Trins D@80 auf rd. 21 GWh/a.
Selbst bei Ausschdpfung aller lokalen Potentiateeerbarer Energien konnte dieser
Bedarf nur zu etwa 50% aus erneuerbaren Energidacgewerden. Im KliMax-
Szenario hingegen sinkt der Warmebedarf auf 7,5 @Wiwas einen zwar technisch
maoglichen aber bis 2030 eher nur theoretisch urhaetn Weg darstellt. Sowohl das
BAU als auch das KliMax-Szenario stehen als Extmnarios also tendenziell an
den jeweiligen Enden der méglichen Entwicklung Wé¢srmeverbrauchs. Mit dem
Klimavorbild-Szenario wird eine Entwicklung aufgégte die zwar ambitioniert,
aber umsetzbar erscheint. Sie bildet das Optimunschen der Nutzung lokaler
Ressourcen und der Energieeinsparungen im Geb&todedeir die Energiestrategie
der Gemeinde Trins bis 2030 sollte also das KlimandSzenario als Leitpfad be-

trachtet werden.
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Die Basis der Warmeversorgung in Trins wird auclitevein die Biomasse bilden.
Sie hat mit Abstand das héchste Potential undush ainter wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten zu priorisieren. Sie wird bei einerérivebedarf von rd. 11 GWh/a rd.
60% des Nutzenergiebedarfs bereitstellen und istitddie tragende S&aule in der
energieautarken Warmeversorgung der Gemeinde. &aaaich das Biomassepoten-
tial auf Grund von Nachhaltigkeitskriterien und d&mkurrenz zur stofflichen Nut-
zung begrenzt ist, sind zusatzlich auch anderensxgéve Quellen zur Warmeer-

zeugung erforderlich.

Die verbleibenden 4,4 GWh/a (40%) werden deshalzhd®olarkollektoren und
Warmepumpen bereitgestellt. Voraussetzung hiedijrdass bis 2030 jahrlich drei
Warmepumpen installiert werden und bis 2030 dercBdningungsgrad von Solar-
kollektoren, die sowohl zur Warmwasser- als auclzwW@& mebereitstellung genutzt
werden, 75% erreicht. Warmepumpen wirden dann 2/mdGWh/a (mit Strom) an

Nutzenergie bereitstellen und Solarkollektoren ety@aGWh/a.

Das Ziel der bilanziellen Unabhéngigkeit ist, wire Abbildung 46 deutlich wird,
ambitioniert jedoch unter Nutzung aller Potentileeuerbarer Energien im Warme-
sektor grundsatzlich moglich. Durch die erforddréin Sanierungszyklen im Gebau-
debestand sowie hohe Warmedammstandards im Neubduabei der spezifische
Warmebedarf der Gebaude deutlich abnehmen. Diesubstdfiir die Warmeversor-
gung mit Biomasse, dass insbesondere Scheitholdkessd Einzeltfen kinftig eine
geringe Rolle spielen werden. Neben der firr dieské©fen zu geringen Heizlasten
der Gebaude, sind vor allem biomassebefeuerte Bfieredeutlich weniger effi-
zient, als z.B. moderne Pelletskessel/-6fen. Gevastgen der nur begrenzt zur Ver-
figung stehenden Biomasseressourcen in Trins, kam@ukunft einer effizienten
Nutzung aber ein hoher Stellenwert zu. Allerdingsden Pellets heute Gberwiegend
gro3industriell in der holzverarbeitenden Indusaies Sagerestholz hergestellt. Da-
mit wirde ein steigender Pelletsanteil im Trinsaeigiesystem nicht notwendiger-
weise aus lokalen Holzressourcen gedeckt werdewleso im ungunstigsten Fall aus

importiertem Holz.
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Abbildung 46: Entwicklung der Trinser Warmeversorgung in dem SzenaricdBAU und der

moglichen Energiestrategie Trins fir 2036

(Quelle: Eigene Darstellung)

Eine Alternative zur groRRindustriellen Pelletsprkitlon stellt jedoch die dezentrale
Pelletserzeugung in Kleinanlagen dar. Eine solatieefreranlage kdnnte dabei das
noch verbleibende Holzpotential von 1000 Festméennitzen. Kleinpelletieranla-
gen sind heute in unterschiedlichen Leistungsgrif@enPelletspressen mit 10k\W
(200kg/h) oder auch 45kM(750kg/h) am Markt verfligbar. Eine Pelletieranlage
10kWg wirde mit den 0. a. 1000 fm/a rund 2.500 Benutzstugsien im Jahr laufen
und etwa 500.000 kg Pellets jahrlich erzeugen.

Grundsatzlich erfolgt die Pelletserzeugung in Kagilagen ahnlich wie in Grof3anla-
gen: Zuerst muss die Biomasse an den Ort der \@&tany transportiert werden.
Dort wird sie bei Bedarf entrindet und in einer gannungsmaschine auf die richti-
ge Kornung (Gro3e) gebracht. AnschlieBend mus8idimasse getrocknet werden,
bis sie einen Wasseranteil von etwa 8% erreicht $elton geringe Abweichungen

¢ Der Stromverbrauch im Szenario der Energiestratsigillt den durch Warmepumpen verbrauchten

Strom dar und ist durch die Eigenproduktion der &@ufe als erneuerbarer Energietrdger anzusehen
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bei der Feuchte des Holzes konnen hierbei UbePissfahigkeit des Materials ent-
scheiden. Der eigentliche Prozess des Pelletidiedst in einer Matrize statt, wo

die Holzteilchen bei 50° und hohen Druck in dieisghe Pelletsform gepresst wer-
den. lhre Stabilitdt erhalten die Pellets, niche wit vermutet durch einen Klebstoff,

sondern durch Lignin, einem harzahnlichen, holzegeStoff oder durch Zugabe

von max. 1% Starke.

Abbildung 47: Beispiel fur eine Pelletieranlage;

Quelle: www.neuhauser-pelletstechnik.at

Vorteile der lokalen Pelletsproduktion sind u. & ldkale Wertschdpfung, die damit
in der Gemeinde geschaffen wird, und eine Einsatgictikeit fur die bisher unge-
nutzte Biomasse. Zusatzlich werden so weitere Emkensquellen fir die Land-
wirtschaft geschaffen. Durch die Nutzung und Erzeggder Pellets vor Ort verkdr-
zen sich ebenfalls die Transportwege, was zu ewstzlichen Ressourcenschonung
fuhrt. Des Weiteren wirde eine lokale Produktioe biitegration der Biomasse im
System fordern, da sich fir die Anwohner der Gedwim Falle der Neuanschaf-

fung einer Heizanlage nun auch ein PelletskesséWaplichkeit eréffnen wirde.
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Ein weiterer entscheidender Faktor ist die Unablykaif von volatilen Energieprei-
sen, die derzeit noch in der Gemeinde durch dezdieeis gegeben ist und sich
kinftig bei einer starkeren Marktkopplung von Heéiaind Pelletspreisen ohne Ei-

genpelletierung ebenfalls auf die Gemeinde auswikkente (siehe Abbildung 48).

Preisentwicklung Quartalspreise

Heizol extraleicht - Pellets in Cent / kWh
10

=+~Heizol extraleicht
-+=Pellets

Cent / kWh

Quelle: Genol, IWO, WKO, proPellets Austria; Stand: 13. Jan. 2010

Abbildung 48: Pelletspreisentwicklung in Osterreichzwischen 2000 und 2010

Quelle: proPellets Austria

Wesentlicher Nachteil von Kleinpelletieranlagen g@gpber der grof3industriellen

Pelletsproduktion sind insbesondere die hoherenifsghen Investitionskosten so-

wie die im Vergleich zu Sagerestholz hoheren KostenHolzaufbringung aus dem

Trinser Wald. Dieser Kostennachteil konnte allegdikompensiert werden, wenn es
zum einen gelingt entsprechende Forderungen ziltemh&Zum anderen kdnnte den
Trinser Pelletsverbrauchern bei einer langfristigertraglichen Bindung an die lo-

kale Pelletserzeugung eine Preisgarantie gegebatemewas einen heute hdoheren
Pelletspreis durch die Preissicherheit langfridtigchaus attraktiv machen kann.

FiUr eine abschlieRende Bewertung der Chancen wikeRieiner Kleinpelletieran-
lage in Trins sollte in jedem Fall eine detailleg Machbarkeitsstudie durchgefiihrt

werden.
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9. Zusammenfassung

Im Rahmen einer Fallstudie der Studiengdnge Eusopéi Energiewirtschaft sowie

Facility Management Immobilienwirtschaft der FH Ktdin wurden fir die Gemein-

de Trins energiewirtschaftlich relevante AspekteZusammenhang mit dem Agen-

da 21 Programm analysiert, um insbesondere dieeHragntworten zu kénnen, ob

bis 2030 eine Strom- und Warmeversorgung auf ajjeinBasis von erneuerbaren

Energien maoglich ist. Die wesentlichen qualitatitengebnisse der Studie lassen sich

wie folgt zusammenfassen:

1.

Die regenerative Stromerzeugung innerhalb des Gwlaegebietes deckt heute
Uber ein Gesamtjahr betrachtet den Stromverbraabkzu vollstandig ab. Um
diese bilanzielle Unabhangigkeit auch bei einem erwarteten Verbrauchszu-
wachs in den kommenden Jahren erhalten zu konseder Ausbau der Stro-
merzeugung aus erneuerbaren Energien erfordeiefPotenziale an Wasser-
und Windkraft Ubersteigen den Ausbaubedarf dabei umein Vielfaches
Demgegeniber kann diehotovoltaik den Verbrauchszuwachs nicht alleine

abdecken

Der Warmebedarf wird heute zu mehr als 50 % ausilérsEnergietragern ge-
deckt. DiePotenziale an Biomasse, Umgebungswéarme und Solarth@e in-

nerhalb des Gemeindegebietes reichen dabei nicht uum den gesamten
Warmebedarf zu decken. In Konsequenz kann ohneagni®tionierte thermi-
sche Sanierungsinitiative fur den Gebaudebestanttings eine 100 %-ige er-

neuerbare Warmeversorgung nicht erreicht werden.

Die Uber das erstellteWarmekataster ermittelte gebaudespezifische
Verbrauchsstruktur zeigt ein vergleichsweisdes thermisches Sanierungpo-
tenzial in Trins. Die ebenfalls aus dem Warmekataster lefigee spezifische
Warmeabnahmedichte zeigt allerdings, dassbéimassegestitztes Nahwar-

menetz in Trins energiewirtschaftlich nicht sinnvol darstellbar ist.

Als Alternative zu einem Nahwéarmenetz wurde die Nbidceit einerdezentra-
lern Kleinpelletsanlageaufgezeigt. Neben der Schaffung regionaler Wegigch
fung kbnnen Pellets insbesondere bei einer thehmrsSanierung des Trinser
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Gebéaudebestandes eieffiziente Moglichkeit zu Nutzung der noch vorhan-

denen Biomassepotenzialm Trins darstellen.

5. Die Analyse der termischen Sanierungspotenziale der Gemeindegebaude
Widum, Volksschule Gemeindeamt haben insbesondaes Beriicksichtigung
maoglicher Forderungen gezeigt, dass wirtschafttiahstellbare Optionen beste-

hen. Allerdings sollten diese einzelfallabhangitdrart werden.

6. Mogliche Entwicklungen bis 2030 sowie Randbedinggmdir eineEnergie-
strategie 2030 wurden anhand von drei Szenarioaufgezeigt. Fokus einer
Energiestrategie 2030 sollte zum einentbgrmisches Sanierungsprogramm
fur den Gebaudebestand sein. Zum anderen solli&ammebereich ein sukzes-
siver Umstieg auf erneuerbare Energiererfolgen und eirAusbau der Stro-
merzeugung aus erneuerbaren Energieamgesetzt werden. Dabei sollte auch
die Mdoglichkeit einer direkten Beteiligung der Tser Bevolkerung tber sog.
Birgerbeteiligungsmodelle- insbesondere an Wasser- und Windkraftanlagen

aber auch an einer mdglichen dezentralen Kleiniselfdage - gepruft werden.

Fazit: Das Ziel einer vollstandigen erneuerbaren Strom-nd Warmeversorgung
fur die Gemeinde Trins bis 2030 ist realistisch, éordert aber massive Anstren-
gungen im Bereich der thermischen Gebaudesanierurgpwie den koordinierten
Ausbau der Stromerzeugung aus Photovoltaik sowie Viéaer- und/oder Wind-
kraft.
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