&y

/

N

@té‘@

4 /\
/

N

Technische und gesellschaftliche
Herausforderungen in der
Transformation von Quartieren
in eine klimaneutrale Kreislaufwirtschaft

Eine Studie in der Region Salzburg

Circular Districts

Finanziert durch das Land Salzburg

SALZBURG

A PARIS

R~ [
UNIVERSITAT
FH Salzburg %/ SALZBURG




Impressum

Jahr
2024

Titel

Technische und gesellschaftliche Herausforderungen in der Transformation von Quartieren
in eine klimaneutrale Kreislaufwirtschaft. Eine Studie in der Region Salzburg

Institutionen

Fachhochschule Salzburg GmbH
Paris Lodron Universitat Salzburg
Salzburg AG

PEC Pongauer Energie Center

Layout

Anna Schliesselberger

ISBN
978-3-903530-00-3

Zitierweise

Brunauer, G., Lechner, P., Netsch, S. & C. Vallaster (2024). Technische und gesellschaftliche
Herausforderungen in der Transformation von Quartieren in eine klimaneutrale Kreislaufwirt-
schaft. Eine Studie in der Region Salzburg, Fachhochschule Salzburg GmbH, Department of
Green Engineering & Circular Design and Department Business & Tourism, Puch Urstein
Salzburg & Paris Lodron Universitét Salzburg, Salzburg.



Inhalte

10.

Vorwort
Abstrakt/Abstract
Projektaufriss: Der Weg in die klimaneutrale Energieversorgung in Europa & Salzburg

Herausforderungen und Potenziale der Energieversorgung von Quartieren: Von
Zentralisierung zur Dezentralisierung

2.1. Energie Infrastruktur: Elektrische Leitungsnetze

2.2. Erhéhung der Energieautonomie als Ziel der dezentralen Energieversorgung

Gesellschaftliche Herausforderungen bei der dezentralen erneuerbaren Energie-
versorgung von Quartieren

3.1. Harmonisierung der Interessen von unterschiedlichen Gruppen
3.2. Soziale, 6konomische und 6kologische Betrachtungen

3.3 Energiegemeinschaften als alternative Gesellschaftsformen zur Energieversorgung

Einblick in Salzburgs periphere Siedlungsgebiete (Quartiere) und deren Beitrag zur
Erreichung der Klimaziele des Landes Salzburg

4.1. Methodik und empirische Vorgehensweise

4.2. Definition der Quartiere: Partnergemeinden aus der Region Salzburg

Erkenntnisse
#1 Technische Simulation

#2 Befragung

Fazit und Handlungsempfehlungen

Limitationen

Literaturverzeichnis
Abbildungsverzeichnis

Tabellenverzeichnis

10

10

13

18

18

19

24

26

27

32

32

35

40

45

46

50

51



Vorwort

Das Projekt zielt darauf ab, Salzburger Unternehmen und &ffentliche Einrichtungen, sowie
Stadte und Gemeinden, bei ihrer Energiewende zu unterstiitzen und zu begleiten, indem es
wissenschaftliche Grundlagen fiir zukiinftige Forschungs- und Entwicklungsprojekte liefert.
Ziel ist es, einen Beitrag zur strategischen Herangehensweise zur ressourcenschonenden und
konsequenten Reduzierung von CO,-Emissionen in der regionalen und gewerblichen Energie-
versorgung zu leisten.

Durch das Projekt wird ein Kompetenzaufbau im Bundesland Salzburg im Bereich der raumli-
chen Entwicklung in Richtung einer klimaneutralen Kreislaufwirtschaft angestrebt. Dadurch
soll gewahrleistet werden, dass neues Wissen generiert und gleichzeitig der Wirtschaftsstand-
ort Salzburg aktivam Innovationsprozess zur Energiewende teilnimmt, wodurch seine Fiih-
rungsrolle gestéarkt wird.

Das Ergebnis des Projekts ist die Ausarbeitung von Handlungsempfehlungen zu diversen An-
satzpunkten im Bereich der dezentralen erneuerbaren Energieproduktion, die als mdgliche
Startpunkte fiir Stakeholder dienen sollen, um dieses Thema innerhalb von Quartieren in peri-
pheren Siedlungsgebieten voranzutreiben.

Das Projekt bildet die Grundlage fiir die Umsetzung (Roadmap) von Quartiersentwicklungen
und zeigt mogliche Schritte in Richtung Kreislaufwirtschaft und Klimaneutralitat auf. Die Un-
tersuchung der Quartiere enthélt wichtige Erkenntnisse tiber die Implementierung dezentraler
Energiesysteme sowie Einsichten in die Determinanten einer gesellschaftlichen Transformati-
on hin zu einer nachhaltigeren Energiewirtschaft.

Georg Brunauer Stefan Netsch Christine Vallaster
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Abstrakt/Abstract

Die vorliegende Arbeit untersucht den Weg hin zu einer klimaneutralen Energieversorgung und
die damit verbundenen Herausforderungen und Potenziale im Kontext von Quartieren in peri-
pheren Siedlungsgebieten. Dabei wird der Paradigmenwechsel von einer zentralisierten zu
einer dezentralisierten Energieversorgung beleuchtet, wobei Aspekte wie die Entwicklung der
Energieinfrastruktur, das Streben nach Energieautarkie, die Verbesserung der Energieeffizienz
und die Implementierung von Energiespeichersystemen im Fokus stehen. Gesellschaftliche
Herausforderungen bei der Umsetzung dezentraler erneuerbarer Energiesysteme werden
diskutiert, einschlieBlich der Harmonisierung unterschiedlicher Interessen und der Potenziale
von Energiegemeinschaften als alternative Gesellschaftsformen. Am Beispiel peripherer Sied-
lungsgebiete in Salzburg wird der Beitrag von Quartieren zur Erreichung der Klimaziele unter-
sucht, wobei sowohl methodische Ansétze als auch empirische Ergebnisse aus einer techni-
schen Simulation und einer Befragung prasentiert werden. AbschlieBend werden Schlussfol-
gerungen gezogen und Handlungsempfehlungen fiir die weitere Entwicklung und Umsetzung
dezentraler erneuerbarer Energieversorgungssysteme abgeleitet.

This work examines the journey towards achieving a climate-neutral energy supply and the
associated challenges and potentials within the context of peripherally located districts. It
sheds light on the paradigm shift from centralized to decentralized energy provision, focusing
on aspects such as the development of energy infrastructure, the pursuit of energy self-
sufficiency, the enhancement of energy efficiency, and the integration of energy storage sys-
tems. Societal challenges in implementing decentralized renewable energy systems are dis-
cussed, including the harmonization of diverse interests and the potential of energy communi-
ties as alternative societal models. Using peripheral residential areas in Salzburg as cases, the
contribution of neighborhoods to achieving climate goals is explored, presenting both metho-
dological approaches and empirical findings from a technical simulation as well as a survey.
Finally, conclusions are drawn, and recommendations are provided for further development
and implementation of decentralized renewable energy systems.



1. Projektaufriss

Der Weg in die klimaneutrale

Energieversorgung in Europa
& Salzburg

Die Zivilisation hat schon immer von der Nutzung verschiedener Energie-
trager profitiert, doch die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen birgt
groBe 6kologische Risiken. Der verstérkte Einsatz erneuerbarer Energien
ist daher entscheidend, um den Klimawandel einzuddmmen. Die Europai-
sche Union strebt bis 2050 Klimaneutralitat an. In diesem Zusammenhang
spielt die Energieversorgung sowie der Ubergang in eine Kreislaufwirt-
schaft eine wichtige Rolle. Besonderes Augenmerk liegt auf peripher gele-
genen Quartieren, da flir diese Siedlungsgebiete mitunter eigene Lésun-
gen zur Energieversorgung entwickelt werden missen, um das Ziel der
Klimaneutralitéat zu erreichen.

Die Zivilisation und der Fortschritt der Menschheit gehen mit dem Vorhandensein von Energie
einher. Die Nutzbarmachung verschiedener Energietréager war schon immer ausschlaggebend
flir den technischen und zivilisatorischen Fortschritt (Unger, Hurtado, Isler 2020, 16). Der
Energiebedarf wird aktuell hauptséchlich durch fossile Energietréager gedeckt. Jedoch sind
fossile Ressourcen in ihrer Verfligbarkeit abnehmend und gehen, je nach Entwicklungen im
Bereich des globalen Energiebedarfes, friiher oder spéter zur Neige (Brauner 20164, 1). Dar-
Uber hinaus wird durch die exzessive Nutzung der fossilen Energietrager und dem damit ver-
bundenen Aussto von CO, und weiteren klimaaktiven Stoffen ein zunehmend spiirbarer glo-
baler Treibhauseffekt umgesetzt, der sich negativ auf die Okologie auswirkt. Daher sind viele
Staaten darum bemiiht, sich von der Abhéngigkeit gegentiber fossiler Energietrager zu I6sen,
um die damit verbundenen negativen Effekte zu reduzieren (Brauner 20164, 4).

Die Nutzung von Energie, davon vorwiegend elektrische- und Warmeenergie, ist ein essenziel-
ler Faktor fiir die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit sowie gesellschaftlichen und volkswirt-
schaftlichen Wohlstand. Die Bereitstellung von Energie markiert gleichzeitig die anteilig grote
Verursachung von klimaaktiven Gasen. In der EU entsprechen energiebedingte Treibhaus-
gasemissionen fiir das Jahr 2020 beispielsweise 77% der gesamten Treibhausgasemissionen
(Européisches Parlament 2021, online). Um die Klimaneutralitét zu erreichen, ist daher im
Energiesektor ein wichtiger Hebel zu verorten und insbesondere erneuerbare Energien haben
sich in den vergangenen Jahren als wichtige Option herausgestellt, um die kohlenstoffbasier-
ten Emissionen zu reduzieren und damit Klimaveréanderungen zu vermeiden (Ulpiani et al.
2023, 1).



Als alternative Energietréger sind erneuerbare Energien ideal. Dazu gehdren samtliche
Energieformen, die sich im Gegensatz zu fossilen Energietrdgern mehr oder weniger schnell
regenerieren und damit in unterschiedlich getakteten Zyklen unerschopflich zur Verfiigung
stehen. Dazu gehdren unter anderem Sonnenenergie, Wasserkraft, Windkraft, Geothermie,
Umgebungswarme sowie Bioenergie (Umweltbundesamt 2023, online). In Europa wurde der
Umstieg auf die erneuerbaren Energien zur Primérversorgung in diversen Gesetzesvorlagen
und Zielformulierungen forciert (Européische Union 2009, online). Im Zuge dessen verpflichten
sich EU-Mitgliedsstaaten zur Ausarbeitung und Umsetzung eines Aktionsplans zur Erreichung
der Vorgaben im Bereich erneuerbare Energien.

Die Rolle der Kreislaufwirtschaft fiir ein klimaneutrales Europa

,=Europa ist der Ground Zero fiir den Klimawandel“, erklarte Prof. Dr. Johan Rock-
strom, Direktor des Potsdam-Instituts fiir Klimaforschung. Die Auswirkungen des Klimawan-
dels sind in Europa im Vergleich zum Rest der Welt stark spiirbar. In Europa habe sich die
Durchschnittstemperatur bereits jetzt um 2° Celsius erhdht, im globalen Mittel erst um 1,2°
Celsius.

Die Europaische Union hat sich das Ziel gesetzt, bis 2050 klimaneutral zu sein, um die Auswir-
kungen des Klimawandels zu verringern bzw. sich an die Folgen anzupassen. Das bedeutet,
dass ein Gleichgewicht zwischen dem AusstoB von klimaaktiven Stoffen (vordergriindig Koh-
lenstoffemissionen) und den Mdglichkeiten der Bindung jener klimaaktiven Stoffe hergestellt
werden muss. Um tatsdchlich klimaneutral zu werden, muss dieselbe Menge an klimaaktiven
Stoffen, die ausgestoBen wurde und ungebunden in der Atmosphére verbleibt, wieder gebun-
den und gespeichert werden (Européisches Parlament 2019, online). Stellvertretend fiir eine
Reihe von Rahmenbedingungen um Fortschritte in Richtung Klimaneutralitat zu erzielen, heift
es im Artikel vier des Pariser Abkommens, in dem sich 195 Vertragsparteien zu einem vélker-
rechtlichen Vertrag dem Klimaschutz verschrieben haben:

“Um das [...] langfristige Temperaturziel zu erreichen, streben die Ver-
tragsparteien an, den globalen Héchststand an Treibhausgasemissionen
so bald wie méglich zu erreichen, [...] um ein Gleichgewicht zwischen anth-
ropogenen Emissionen und dem Abbau von Treibhausgasen durch Immis-
sion herzustellen. (United Nations 2015, 4).

Das Konzept der “Kreislaufwirtschaft” spielt fiir diese Transformation eine wichtige Rolle
(Abbildung 1). Die Kreislaufwirtschaft ist eine alternative Idee zur derzeit dominanten linearen
Wirtschaft. Nach einer bestimmten Nutzungsdauer werden Produkte weggeworfen bzw. als
Abfall entsorgt. Kreislaufwirtschaft als Konzept postuliert jedoch, dass ein grundsétzlich ab-
fallfreies bzw. abfallarmes Wirtschaften méglich und erstrebenswert ist, weil dadurch Res-
sourcen geschont werden. Das Ziel ist es, Materialien méglichst lange in Nutzungskreisldufen
zu halten und auch Uber die Erstnutzung hinaus sinnvoll zu verwenden bzw. nach der Nutzung
einem technischen oder biologischen Kreislauf zur weiteren Verwertung zuzufiihren (Ellen
McArthur Foundation 2019, online; Prox 2022, 261). Durch das Verlangern der Lebenszyklen
der Produkte und das Recycling von Materialien kann der Bedarf an (Neu)Produktion vermin-
dert werden, wodurch auch der damit in Verbindung stehende CO, AusstoB reduziert wird
(Rieg, Meyer, Bertignoll 2019, 169).
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Abbildung 1:
Kreislaufwirtschaft-Diagram (Ellen McArthur
Foundation 2019, online)

Das aus der Abfallwirtschaft kommende Konzept lasst sich auch in der Energiewirtschaft
auf mehreren Ebenen anwenden. Zur Erzeugung von Energie werden mitunter material- und
ressourcenintensive Prozesse angewandt (bspw. der Bau von Kraftwerken, der Einsatz von
Biomasse oder fossilen Energietragern zur thermischen Verwertung, etc.) und je nach Art der
Energieerzeugung fallt Abfall in Form von klimaaktiven Treibhausgasen oder anderen Rest-
stoffen (bspw. Atommidill) an. Der Umgang mit Energie auf mdoglichst schonende Art und Weise
sowie die sinnvolle Verwendung von Nebenprodukten wie Abwéarme, etc. im Sinne der Kreis-
laufwirtschaft ist demnach aus Sicht der Ressourcenschonung und CO,-Einsparung erstre-
benswert (Sanguino et al. 2020, 2).

Vor dem Hintergrund einer méglichst ressourcenschonenden und CO2-neutralen Bereitstel-
lung von Energie wird der Ansatz der dezentralen Energieproduktion zur Realisierung eines
moglichst hohen Autarkiegrades als sinnvoll erachtet. Vor allem ist die dezentrale Energiever-
sorgung in Verbindung mit alternativen Bereitstellungs- Speicher- und Verbrauchssystemen
ein vielversprechender Weg, um die verursachte Treibhausgasbelastung zu reduzieren, wie
zahlreiche Studien und Berichte nahelegen (vgl. bspw. Gedaschko 2018, 71; Dahal, Juhola,
Niemeld 2018, 226ff; Kilpelédinen et al. 2019, 464, Chen et al. 2022, 2277; Timpe et al. 2022).

Energieautarke Region - die Rolle von Quartieren

TRANS,
!7 ‘7 Durch das Commitment zu erneuerbaren Energien kommt es nicht nur zur
Entwicklung und Nutzung neuer Energie-Erzeugungsformen, sondern
| auch zu Anderungen in rdumlichen und konomischen Strukturen. So er-
mdglichen insbesondere die Photovoltaik Technologie, sowie je nach To-

pographie auch Wasser,- Windkraft und Geothermie die Umsetzung von
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dezentralen Energieversorgungsstrukturen. Dabei handelt es sich um Konzepte zur Erzeugung,
des Verbrauchs und des Handels von Energie auf lokaler Ebene. Okonomische Strukturen im
Energiesektor dndern sich dadurch, da lokale Erzeugung und Nutzung von Energie zu neuen
Relationen in der Netzbetreibung, Energieversorgung und Energiebeziehung fihrt (Bittner, Ro-
selt 2019, 2).

Ein erheblicher Teil des individuellen Energiebedarfs entsteht im privaten Bereich
(Umweltbundesamt 2022b, online). Die Frage, wo und wie Menschen wohnen, erlaubt wesentli-
che Riickschliisse auf den Energiebedarf. Menschen in einer peripheren Gegend, die auf ein Au-
to angewiesen sind, werden naturgemaBs einen héheren dkologischen FuBabdruck bezogen auf
den Verkehr hinterlassen, als Menschen, die kein eigenes KFZ bendtigen. Ebenso ist die Art des
Wohnens relevant: Die Art des Gebédudes (Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus, Reihenhaus,
Wohnkomplex), des Heizsystems, sowie der Sanierungsstand haben Einflisse auf den Energie-
bedarf. Ein Blick auf die Quartiersstruktur ist demnach essenziell, um Riickschliisse auf den
Energiebedarf einzelner Areale und Gebiete ziehen zu kénnen.

Eine Definition erklart ein Quartier als:

,kontextuell eingebettete[r], durch externe und interne Handlungen sozial
konstruierte[r], jedoch unscharf konturierte[r] Mittelpunkt-Ort alltéglicher
Lebenswelten und individueller sozialer Spharen, deren Schnittmengen sich
im raumlich-identifikatorischen Zusammenhang eines liberschaubaren
Wohnumfelds abbilden® (Schnur 2014, 43).

Heinze, Drewing (2020, 2) sehen im Quartier ein rdumlich iberschaubares Areal wie etwa ein
Dorf oder eine Stadt, das von sozial-kulturellen Gegebenheiten beeinflusst ist und sich durch
eine eigenstandige stadtebauliche, infrastrukturelle und soziale Struktur abgrenzt. Beide Defini-
tionen beschreiben dem Wohnen zugeordnete Areale, die durch soziale Geflige geprégt sind,
oder wie Heinze, Drewing (2020, 2) erkléren: ,Konsens besteht dariiber, dass mit dem Quartiers-
begriff versucht wird, administrative Bezeichnungen wie ,Bezirk®, ,Orts- oder Stadtteil“ zu umge-
hen und sich auf ,gewachsene®, kulturell gepragte sozialrdumliche Strukturen zu konzentrieren®.

Die kleinteilige, dezentrale Energieproduktion auf Ebene der Quartiere stellt einen wichtigen
Baustein zum Erreichen der Klimaziele der EU-Mitgliedsstaaten dar. Stadte und Dérfer spielen
bei der Ressourcenschonung und Klimaneutralitét eine wichtige Rolle. Durch die Organisation in
einzelne Quartiere werden dort die Interdependenzen der einzelnen Akteure (lokale Politik und
Verwaltung, Energietrager, Stadtplanung, lokale Wirtschaft und Bevélkerung) und der Infrastruk-
tursysteme besonders wirksam, allerdings sind in der Umsetzung die Planungsambitionen auch
aufgrund der unterschiedlichen Interessen der Stakeholdergruppen nicht immer schliissig. Der
Ubergang auf Quartiersebene in eine energieautarke Kreislaufwirtschaft, die im Sinne der de-
zentral organisierten Energiewirtschaft erreichbar scheint, erfordert die Entwicklung einer inte-
grierten Gesamtplanung, welche die Interessensgruppen der Quartiere in die Transformation der
lokalen Infrastruktursysteme involviert und deren Interessen berlicksichtigt.

Zentrale Projektfragestellung und Zielsetzung

Die zentrale Frage ist zu klaren, welche technischen Eigenheiten und gesellschaftlichen Heraus-
forderungen im Kontext von Quartieren zu lI6sen sind, um in eine klimaneutrale Kreislaufwirt-
schaft auf regionaler Ebene zu kommen.

Das Projekt verfolgt das Ziel, eine Energiesimulation der Quartiere durchzufiihren und die Erwar-
tungshaltungen in Bezug auf soziale, 6konomische und 6kologische Belange zu erheben. Der
Fokus der Untersuchung liegt auf peripheren Siedlungsgebieten (Quartiere) im Raum Salzburg,
d.h. Gemeinden im Salzburger Pinzgau und Pongau.



2. Herausforderungen
und Potenziale der
Energieversorgung von

Quartieren

Von Zentralisierung zur
Dezentralisierung

Das elektrische Leitungsnetz als ein komplexes System von Komponenten,
das Strom in verschiedenen Leistungseinheiten an Endverbraucher liefert,
ist ein zentraler Bestandteil bei Uberlegungen im Bereich der Energiever-
sorgung. Es unterscheidet zwischen zentraler und dezentraler Energiever-
sorgung. In Europa wird GroBteils ein zentrales System betrieben, das
Strom von groBen Kraftwerken tiber Hochstspannungsleitungen zu Vertei-
lernetzen und schlieBlich zu den Verbrauchern transportiert. Diese zentrale
Struktur st6Bt jedoch auf Herausforderungen, insbesondere im Umgang
mit erneuerbaren Energien. Eine Alternative ist die dezentrale Energiepro-
duktion, die lokal erzeugten Strom direkt vor Ort nutzt und auf eine Vielzahl
von erneuerbaren Energiequellen setzt. Dabei spielen Technologien wie
das "Microgrid" eine wichtige Rolle. Diese dezentralen Anséatze bieten nicht
nur 0kologische Vorteile, sondern konnen auch die Resilienz des Energie-
versorgungssystems erhohen.

2.1. Energie Infrastruktur: Elektrische Leitungsnetze

Beim elektrischen Leitungsnetz handelt es sich um ein Netzwerk aus diversen Komponenten,
um Strom in den erforderlichen Leistungseinheiten an endverbrauchende Parteien liefern zu
kénnen. Das Netz beinhaltet neben den eigentlichen Stromleitungen auch Umspannwerke,
Verteilerstationen, Transformatoren und Schaltanlagen. Durch das elektrische Leitungsnetz
kann die elektrische Energie liber weite Strecken distribuiert werden. Grundsétzlich wird zwi-
schen zentraler und dezentraler Energieversorgung unterschieden:
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Zentrale Energieversorgung

In Europa (und Osterreich) hat sich historisch ein zentrales System zur Energieversorgung
etabliert. Strom wird in verhaltnismaBig groBen Kraftwerken erzeugt und dann (ber das elektri-
sche Leitungsnetz liber weite Strecken transportiert. Dieses System wird europaweit betrie-
ben und als europaisches Supergrid bezeichnet (Brauner 20164, 2). Das Supergrid besteht
aus verschiedenen Netzebenen, die unterschiedliche Funktionen erfillen. Auf oberster Ebene
steht das Héchstspannungsnetz mit Spannungen von mindestens 220 Kilovolt (kV) — es wird
auch von Verteilernetzen gesprochen. Diese Netzebene dient dem Transport groBer Strom-
mengen Uber weite Strecken, liblicherweise von Kraftwerken zu gréBeren Verteilerunterneh-
men. In Umspannwerken wird die Spannung anschlieBend auf 110 kV transformiert und tiber
eigene Netze in den Regionen verteilt. Hier spricht man von einer Grobverteilung. Erst in den
jeweiligen Regionen wird in Umspannwerken auf Mittelspannung von zehn bis 30 kV herunter-
transformiert. In eigenen Ortsnetzstationen wird die Spannung schlieBlich auf 400 Volt trans-
formiert und mittels Freileitungen oder Erdkabel an die Haushalte bzw. verbrauchenden Be-
triebe geliefert (Schwab 2017, 545ff). Im Anwendungsfall Osterreich bzw. Salzburg ist die
nachfolgende Abbildung 2 sinnvoll:

Freileitungsmasten Hochspannungsnetz

Hochspannungsnetz Mittelspannungsnetz
380-220 kV

110 kV 10-30 kV

Hohe abhangig von Spannungs-
ebene. Je héher die Spannung, des-

to gréBer der Abstand zwischen Umspannung Hochst- Umspannung Hoch- Umspannung Mittel-
Leiterseilen und Boden 2 auf Hochspannung 3 auf Mittelspannung 6 auf Niederspannung

—kein Spannungstiberschlag.

Niederspannungsnetz

230-400V

WASSERKRAFTWERK

HOCHSTSPANNUNG

©)

’ ' HOCHSPANNUNG

STECKDOSE
MITTEL-

v Ad SPANNUNG

0-30k NIEDER
¥ ¥ . SPANNUNG

Niede ung zusuumcxsn
Lo e 1-2: Austrian Power Grid AG (APG)
E:A"m 3.7. Salzburg Netz GmbH
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BREITE: 1 BREITE: € BREITE: 1 nr BREITE

Abbildung 2:
Netzstruktur Salzburg Netz GmbH (Salzburg
Netz 2023, online)
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Der Strom wird in diesem Beispiel in einem Wasserkraftwerk produziert und anschlieBend auf
Hoéchstspannungsebene transformiert. Das kénnte etwa ein Pumpspeicherkraftwerk der Kraft-
werksgruppe Kaprun sein. Die produzierte Energie kann tiber die im Bau befindliche 380 kV
Hoéchstspannungsleitung abtransportiert werden und in einem Umspannwerk auf Regionalebe-
ne auf 110 kV Hochspannung transformiert werden. Das kdnnte etwa das Umspannwerk
Oberalm als Teil des 110 kV-Rings um die Stadt Salzburg sein. Im néchsten Schritt wird die
Spannung beispielsweise im Umspannwerk Salzburg West in Maxglan auf 30 kV fir die Versor-
gung der umliegenden Stadtteile heruntertransformiert. Fiir den Haushaltsgebrauch ist der
letzte Schritt die Transformation auf 230-400 Volt. Dieser Schritt erfolgt in den landlaufig be-
zeichneten Trafostationen.

Wéhrend das Konzept am Beispiel Bundesland Salzburg gut funktioniert, st68t der Supergrid
auf europdischer Ebene zunehmend an seine Grenzen. Es stellt sich die Frage, inwieweit ein
stabiler Betrieb des Leitungsnetzes bei zunehmendem Energiebedarf und zunehmender Aus-
dehnung des Netzes auf Europaebene gewahrleistet werden kann. Zudem stellt die Nutzung
der erneuerbaren Energiequellen eine Herausforderung an das Leitungsnetz dar, da sowohl
groBe Windparks (etwa in Ostdsterreich, im Norden Deutschlands, oder auch Offshore-
Windparks) als auch Photovoltaikanlagen zyklische Spitzen aufweisen, die vom derzeitigen
Supergrid, das in der Regel auf 380kV Spannung aufgebaut wurde, nicht aufgenommen wer-
den kdnnen. Eine Lésung hierfir ware der Ausbau des Netzes auf h6here Spannungsniveaus
(beispielsweise 765kV, wie in den USA), bzw. die Errichtung neuer Hochstspannungstrassen,
um die hohen Energiemengen beispielsweise von Windparks der Nord und Ostsee in Europa zu
verteilen. Im dicht besiedelten sowie topographisch teils schwierigen Europa stellt diese Option
neben gesellschaftlicher Ablehnung jedoch auch erhebliche Kostenaufwendungen dar
(Brauner 201643, 2f).

Dezentrale Energieversorgung

Eine Alternative zur zentral organisierten Produktion von Strom und der Distribution tber weite
Strecken mittels Supergrid, stellt die dezentrale Energieproduktion dar (Abbildung 3). Hier wird
Energie vor Ort produziert und verbraucht. Ein Vorteil auf Netzebene besteht bei der dezentra-
len Energieversorgung darin, dass die bestehende Mittel- und Niederspannungs- Netzebenen
genutzt werden kdnnen und kein Netzausbau auf den dariiberliegenden Hoch- und Héchst-
spannungsbereichen erforderlich ist. Der Stand der Technik erlaubt mittlerweile eine effiziente
Nutzung von erneuerbaren Energietrégern in kleinen und mittleren Segmenten. Durch die ge-
setzlich verankerte Nutzungsmdéglichkeit des bestehenden Leitungsnetzes sind auch Infra-
struktur-Probleme |6sbar (EIWOG 2023, §15). Es macht demnach mittlerweile Sinn, die Ener-
gieversorgung nicht ausschlieBlich zentral zu organisieren, sondern Bedarfe direkt vor Ort mit-
tels dezentraler Energieproduktion zu decken. Hierfiir dient das ,Microgrid“ als Orientierung.

Beim Microgrid werden erneuerbare Energietrédger dezentral eingebunden. Die Energie wird
vorwiegend dort verbraucht, wo sie produziert wird. Durch Verwendung verschiedener Techno-
logien, wie etwa PV, Wasserkraft, Windkraft und Biomasse, sowie Speichermdglichkeiten, kén-
nen Bedarfe im Hinblick auf eine ideale Auslastung optimiert werden. Dadurch soll ein mog-
lichst hoher Grad des Energieverbrauchs vor Ort abgedeckt werden. Hierflir kann die lokale
Netzebene (im Fall von Salzburg beispielsweise Netzebenen 5 bis 7) verwendet werden. Nicht
gedeckte Bedarfe oder Uberschiisse der lokalen Produktion kénnen als Ausgleichsenergie
zwischen Energieregionen tibertragen werden, bzw. vom Energieversorger gedeckt werden.
Hierdurch kann ein hoherer Autarkiegrad der einzelnen Regionen erzielt werden, sowie eine
verminderte Empfindlichkeit gegeniiber Netzstérungen auf hdoheren Netzebenen. Zudem l&sst
sich der Bedarf an Netzausbau der hoheren Netzebenen und zentral organisierte Speicher und
Kraftwerksbauten reduzieren (Brauner 20164, 23). Ein wesentlicher Aspekt der dezentralen
Energieproduktion ist vor allem die Produktion und Nutzung der Energie direkt vor Ort und ein
mdglichst hoher Autonomie- bzw. Autarkiegrad. Dadurch kdnnen sowohl Kosten als auch
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Abbildung 3:
Vergleich zentrale vs. dezentrale Energie-
versorgung (eigene Darstellung)

Mehrwerte der Produktion vor Ort getragen bzw. genutzt werden. Infolgedessen gehen mit
dem Betrieb von einer oder mehreren dezentralen Anlagen zur Energieproduktion diverse wei-
tere Uberlegungen einher. Denn der Ausbau erneuerbarer Energien bedarf sowohl technischer
als auch organisatorischer Umstrukturierungen, um eine Einbindung der Energiewirtschaft in
die lokale Okonomie auf Quartiersebene zu realisieren (Biittner, Roselt 2019, 229).

2.2. Erh6éhung der Energieautonomie als Ziel der de-
zentralen Energieversorgung

Energieautarkie ist:

“eine Situation, in der die Energiedienstleistungen, die zur Aufrechterhal-
tung des lokalen Verbrauchs, der lokalen Produktion und des Exports von
Waren und Dienstleistungen verwendet werden, aus lokalen erneuerbaren
Energiequellen stammen.” (Miiller et al. 2011, 5800).

Die Literatur sieht in der dezentralen Energieversorgung einen vielversprechenden Ansatz-
punkt fir die Agenden des Klimaschutzes (McKenna, Herbes, Fichtner 2015, 1; Biittner, Roselt
2019, 229ff; Johler 2020, 39). Auch die Politik in Osterreich hat im Zuge der Implementierung
des Erneuerbaren-Ausbau-Gesetz (EAG) und das Elektrizitdats- und Organisationsgesetz 2010
ein gesetzliches Umfeld geschaffen, das dezentrale erneuerbare Energieproduktion férdert.

Im Folgenden wird eine Studie bzw. ein Forschungsprojekt vorgestellt, welche zum Ziel hatte,
unter Verwendung eines leistungsfdhigen energieékonomischen Optimierungsmodells ein
volkswirtschaftlich optimiertes dekarbonisiertes Energiesystem zu entwerfen, in dem mit einer
umweltvertraglichen Nutzung von ausschlieBlich erneuerbaren Energiequellen und dem Ein-
satz CO,-neutraler Technologien der gesamte Energiebedarf Osterreichs dauerhaft, leistbar
und versorgungssicher gedeckt werden kann. Die Studie ONE100 wurde von der Wagner &
Elbling GmbH (www.wecom.at) im Auftrag von AGGM Austrian Gas Grid Management AG, Aus-
trian Power Grid AG, Energienetze Steiermark GmbH, Gas Connect Austria GmbH, Netz Bur-
genland GmbH, Netz Niederdsterreich GmbH, Netz Oberdsterreich GmbH, Salzburg Netz
GmbH, TIGAS Erdgas Tirol GmbH, Trans Austria Gasleitung GmbH, Vorarlberger Energienetze
GmbH, Wiener Netze GmbH erstellt (Austrian Gas Grid Management AG (2021).
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Ohne vorab definierte Szenarien festzulegen, wurde ein idealtypisches, hundertprozentig de-
karbonisiertes und optimiertes Energiesystem fir Osterreich unter den folgenden Pramissen
berechnet:

®  Greenfield Ansatz: keine Bertiicksichtigung vorhandener energietechnischer Anlagen
und Infrastruktur — die Pramisse der Neu-Errichtung zeigt damit einen dauerhaft opti-
malen Zielzustand fiir das dekarbonisierte Energiesystem

® Inputparameter fiir die Berechnung des dekarbonisierten Energiesystems ONE100
durch das energiekonomische Optimierungsmodell

®  Regionalisierter Nutzenergiebedarf der Haushalte, des Gewerbes, der Industrie, der
Landwirtschaft und der Mobilitat

O Realistische regionalisierte Potentialeinschédtzungen fiir erneuerbare Energiege-
winnung in Osterreich

o0  Kosten und Wirkungsgrade fiir mehr als 140 Technologieoptionen fiir Energiepro-
duktion, -umwandlung, -speicherung, -transport und -verbrauch

O  Rohstoff- und Importpreise fiir erneuerbare Energietrager

®  Produktions- und Bedarfsprofile eines repréasentativen Klimajahres, sodass jeder Bedarf
zu jeder Zeit mit erneuerbarer Energie versorgungssicher gedeckt werden kann

®  Simultane Optimierung des gesamten Energiesystems in einem integrierten Modell (alle
Energietrdager, gesamte Wertschopfungskette, regionalisiert, optimale Nutzung der
energietechnischen Anlagen, sektorgekoppelt) mit dem Optimierungskriterium der Mi-
nimierung der volkswirtschaftlichen Kosten

®  Technologie- und Ergebnisoffenheit — keine ex ante Vorgaben hinsichtlich Energietra-
gereinsatz, Endanwendungstechnologien, etc.

®  Berechnungsergebnisse:

O  regionale Kapazitaten je Technologie fiir Produktion, Umwandlung, Speicherung
und Verbrauch sowie fiir Verteil- und Transportnetze fiir Strom, Gas & Fernwédrme

o  volkswirtschaftliche Kosten des dekarbonisierten Systems

Die Berechnungsergebnisse aus der Studie ONE100 liefern hinsichtlich des Umbaus des Ener-
giesystems wesentliche Entscheidungs- und Diskussionsgrundlagen, wie beispielsweise die
Dekarbonisierungsziele kostenneutral erreicht werden kdnnen. Neben dem Nachweis der
volkswirtschaftlichen Sinnhaftigkeit der Nutzung aller regionaler erneuerbarer Energiepotenzi-
ale wurden auch die entsprechenden GroBenordnungen fiir den erforderlichen Ausbau der
erneuerbaren Energiequellen und der notwendigen Etablierung von effizienten Umwandlungs-,
Transport-, Speicher- sowie Endanwendungstechnologien erhoben. Auf Basis einer das ge-
samte Energiesystem betrachtenden simultanen Optimierungsrechnung und des gewéahlten
,@riine-Wiese-Ansatzes” zeigt diese Studie erstmals in einer gesamthaften Betrachtung auf,
welche Energietrager, Produktions-, Speicher- und Anwendungstechnologien inklusive der
dafir erforderlichen Transportinfrastruktur jedenfalls Teil eines volkswirtschaftlich optimierten,
dekarbonisierten und versorgungssicheren Energiesystems sein missen.

Das bestehende Energiesystem muss demnach durch ein deutlich umgebautes Energiesystem
abgeldst werden. Die berechneten Kosten des Energiesystems sind mit dem heutigen BIP-
Anteil von 9 % am Energiesystem vergleichbar. ONE100 beweist somit, neben der technischen
Machbarkeit, auch dessen grundsétzliche Leistbarkeit. Die Kostenstruktur verschiebt sich aller-
dings, insofern eine wesentliche Senkung des Energieeinsatzes mit einer deutlichen Steige-
rung der er Kosten je Energieeinheit gekoppelt ist. Dariiber hinaus ist davon auszugehen, dass
die Kosten des neuen Energiesystems aufgrund der Investitionskosten am Weg zur vollsténdi-
gen Dekarbonisierung zuerst steigen, bevor sie langfristig sinken.

Das Prinzip der dezentralen Energieversorgung basiert neben zahlreichen Vorteilen in Berei-
chen der Effizienz, Allokation und Rohstoff-Verfligbarkeit auf dem Gedanken eines moglichst
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Abbildung 4:
120 kW Elektrolyse (AEM Flex 120), Quelle:
Enapter

hohen Autarkiegrades. Die Energieautarkie bezieht sich auf eine méglichst lokale bzw. regio-
nale Produktion, Speicherung und Nutzung von Energie anstatt diese zu importieren.

Es gibt unterschiedliche Autarkiegrade, die beschreiben, inwieweit ein System in der Lage ist,
sich ganzlich selbst aufrecht zu erhalten und unabhéngig von externen Einflussfaktoren zu
bestehen. Eine tendenzielle Energieautarkie beschreibt etwa die Nutzung von Systemen zur
eigensténdigen Energieproduktion, wobei eine vollstandige Selbstversorgung nicht als Ziel
deklariert wird. Bei einer bilanziellen Energieautarkie versorgt sich ein System einer bestimm-
ten GroBe (z.B. Gemeinde, Bezirk, Bundesland, ...) iber einen deklarierten Zeitraum selbst,
wobei Spitzen in Angebot und Nachfrage durch externe Zuhilfenahme tiberbriickt werden.
Lediglich bei der kompletten Energieautarkie ist ein System vollstédndig unabhangig von exter-
nen Ebenen und versorgt sich komplett selbst (McKenna, Herbes, Fichtner 2015, 240f).

Der mogliche Autarkiegrad eines Systems ist von zahlreichen Faktoren abhangig. Es ist abzu-
klaren, inwieweit eine Versorgung durch lokale Energiequellen Gberhaupt mdéglich ist, welche
Energietrager genutzt werden sollen, ob eine Energieinfrastruktur besteht, welche Personen-
gruppen sich beteiligen, die Finanzierungsstruktur, die Produktions- Speicher und Vertei-
lerstruktur, etc. (McKenna, Herbes, Fichtner 2015, 243). Folglich ist es durch die Nutzung von
dezentralen erneuerbaren Energietradgern moglich Energieautarkie zu fordern.

,Die Energie von morgen ist Wasser, das durch elektrischen Strom zerlegt
worden ist. Die so zerlegten Elemente des Wassers, Wasserstoff und Sau-
erstoff, werden auf unabsehbare Zeit hinaus die Energieversorgung der
Erde sichern.”

So Jules Verne im Jahre 1870 (Diekmann & Rosenthal 2014). Mehr als 100 Jahre spéter spra-
chen Justi, Brennecke und Kleinwachter in den ,Abhandlungen der Braunschweigischen Wis-
senschaftlichen Gesellschaft” iiber den Mehrzweck-Universal-Energietrdger Wasserstoffgas
als ,einzige radikale Heilung unserer Energie-Syndrom-Beschwerden®, insbesondere der kon-
tinuierlich steigenden CO2-Konzentration in der Erdatmosphare (Justi et al. 1981). Es dauerte
neuerdings etwa 30 Jahre, bis endlich ,alle Welt [...] von erneuerbaren Energien [redet], mit
Sympathie wie fiir schénes Wetter. Kaum jemand bestreitet noch, dass erneuerbare Energien

15



die Perspektive fir die Energieversorgung der Menschheit darstellen®, konstatierte Hermann
Scheer in seinem Buch ,,100 % Jetzt! Der Energethische Imperativ® (Scheer, 2010).

Energieeffizienz

Die Energieeffizienz beschreibt das Verhéltnis zwischen Aufwand und Nutzen im Umgang mit
Energie — je effizienter ein System arbeitet, desto weniger Aufwand ist nétig, um den ge-
wiinschten Nutzen daraus zu ziehen. Konkret bedeutet dies, dass eine Steigerung der Energie-
effizienz dazu fiihrt, dass weniger Energie benétigt wird (Glinther 2015, 45ff). Dadurch wer-
den positive Effekte auf sozialer, 6konomischer und ékologischer Ebene realisiert: weniger
TreibhausgasausstoB, weniger Umweltverschmutzung, weniger Kosten fiir Energie und weni-
ger Abhéngigkeiten (Europédischer Rat 2023, online).

Effizienzsteigerung ist darliber hinaus notwendig, da auch regenerative Systeme zur Energie-
produktion Grenzen haben: Es gibt kein unerschdpfliches Flachenpotenzial fir Energiegewin-
nung aus Sonne, Wind, Wasser und Geothermie. Zudem ist die Errichtung von regenerativen
Systemen zur Energiegewinnung mit finanziellen Hirden verbunden. Weiters ist eine Verbes-
serung der Energieeffizienz oft billiger, als die Neuerrichtung von Kraftwerken bzw. Anlagen
zur Gewinnung erneuerbarer Energien. Eine fehlende Effizienzsteigerung erschwert somit die
Energiewende, bzw. macht diese unmdglich (Brauner 2016a, 120).

Wichtige Ansatzpunkte fir die Effizienzsteigerung sind einerseits die Integration von dezentra-
len erneuerbaren Energiesystemen, weil bei diesen Energiesystemen kiirzere Strecken flr die
Verteilung Uberbriickt werden miissen und dadurch hohere Wirkungsgrade realisierbar sind
(Brauner 20164, 111ff). Andererseits kann eine Umstellung der Gewohnheiten zum Energie-
verbrauch zu hoherer Effizienz fiihren. Gerade erneuerbare Energien weisen typische Produk-
tionsspitzen auf: Photovoltaik beispielsweise um die Mittagszeit. Diese Produktionsspitzen
mussen sinnvoll genutzt werden. Méglichkeiten erstrecken sich von Industrie Giber Verkehr bis
hin zur Quartiersebene mit der Gebaudestruktur und privaten Verhaltensgewohnheiten hin-
sichtlich des Energieverbrauchs (Glinther 2015, 45ff). Ein weiterer Aspekt betrifft den Um-
gang mit Energieliberschiissen. Grundsatzlich besteht die Moglichkeit, diese Uberschiisse ins
Netz einzuspeisen, verfallen zu lassen (etwa durch Anlagenabschaltung) oder zu einem spéate-
ren Zeitpunkt zu nutzen. Hierfiir sind allerdings Energie-Speichersysteme notwendig.

Energie-Speichersysteme

Energiespeicher sind eine wichtige Komponente fiir die Umsetzung von mdglichst autarken
dezentralen Energiekonzepten auf regenerativer Basis (Wechselberger et al. 2022, 25). W&h-
rend die dezentrale Produktion und Nutzung von Energie eine gute Option darstellt, um den
Bedarf an Energieproduktion in zentral gelegenen Kraftwerken zu reduzieren, stellt sich die
Frage, was mit Energieliberschiissen passieren soll.

Hintergrund dafirr ist, dass regenerative Energiesysteme im Regelfall keine kontinuierliche
Energiebereitstellung gewéhrleisten kdnnen: die Sonne scheint nur am Tag, Wasserkraft ist an
die Niederschlagsmenge gebunden, etc. AuBerdem produzieren erneuerbare Energiesysteme
Spitzenlasten, die entweder ins Leitungsnetz eingespeist werden miissen, oder durch Ab-
schaltung von Anlagen nicht nutzbar sind. Daher ist das primére Ziel, Energie dann zu verbrau-
chen, wenn sie verfligbar ist. Ist das nicht mdglich, stellt die Energiespeicherung eine Option
dar, um die Energie zu einem spéteren Zeitpunkt zu nutzen (Gaudchau, Resch, Zeh 2016, 26f).
Dafiir kommen im Quartierskontext in erster Linie zwei unterschiedliche Speichersysteme in
Frage:

Batteriespeicher, auch bekannt als Akkumulatoren, bieten eine direkte Mdglichkeit zur Spei-
cherung von elektrischer Energie. Dabei kann der Strom ohne Zwischenschritte direkt im Akku
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gespeichert werden. Géngige Lithium-lonen-Akkus weisen derzeit einen Wirkungsgrad von 80
-85% und eine Lebensdauer von etwa 5000 Ladezyklen auf. Trotz des vergleichsweisen ho-
hen Wirkungsgrades (Komarnicki, Lombardi, Styczynski 2021, 158ff) ist es empfehlenswert,
den produzierten Strom direkt zu verbrauchen. Zudem ist die Lebensdauer von Akkus zu be-
achten, da ihre Herstellung mit einem erheblichen Ressourcen- und Energieaufwand verbun-
denist. Daher ist es erstrebenswert, die Ladezyklen eines Akkus mdéglichst effizient zu gestal-
ten, um seine Nutzungsdauer zu maximieren.

Eine weitere Moéglichkeit zur Energiespeicherung besteht in der Elektrolysetechnologie
(Brauner 20164, 38). Diese Technologie nutzt elektrische Energie zur Trennung von chemi-
schen Verbindungen. Fir die Energiewirtschaft ist insbesondere die Wasserstoffelektrolyse
interessant. Hierbei wird Wasser mit Hilfe elektrischer Energie in seine Bestandteile Wasser-
stoff (H2) und Sauerstoff (02) getrennt. Der im Prozess entstehende gasformige Wasserstoff
kann anschlieBend in Druckluftbehéltern gespeichert werden und zu einem spéteren Zeitpunkt
fir unterschiedliche Anwendung verwendet werden, etwa Verstromung mittels Brennstoffzel-
le oder thermische Verwertung in Gasthermen (Max Planck Institut 2020, online). Im Vergleich
zu Akkus weist Wasserstoff den Vorteil auf, dass er liber Gasleitungsnetze einfach transpor-
tierbar ist und somit eine effizientere Allokation - sowohl auf Quartiersebene als auch dariiber
hinaus - méglich ist. Anwendungsgebiete sind vielfaltig: Mobilitét in Form von wasserstoffbe-
triebenen Fahrzeugen, Wasserstoff als Energietrager fiir Gasthermen (Anmerkung: Wasser-
stoff verbrennt ganzlich ohne CO, AusstoB), oder auch zur Riickgewinnung von elektrischem
Strom durch Brennstoffzellen. Ein Nachteil von Wasserstoff ist hingegen ein erheblich niedri-
gerer Wirkungsgrad als etwa die Akkutechnologie (Wesselak et al. 2017, 760ff; Komarnicki,
Lombardi, Styczynski 2021, 166ff).

Sowohl die Wasserstoffelektrolyse (s. Abbildung 5) als auch Akkus sind eine gute Mdglichkeit,
um Energietiberschisse fiir einen spéateren Zeitpunkt nutzbar zu machen. Trotzdem sollte
Energie nach Mdglichkeit ohne Zwischenspeicherung verbraucht werden, da die direkte Nut-
zung stets effizienter ist und die Errichtung von Speichersystemen immer Investitionskosten
mit sich bringt.
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Abbildung 5:
Elektrolyse-Anlage der FH Salzburg,
Campus Kuchl
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3. Gesellschaftliche
Herausforderungen

bei der dezentralen
erneuerbaren Energie-
versorgung von Quartieren

Die Rolle von gesellschaftlichen Aspekten im Zusammenhang mit der
Transformation von Quartieren in eine klimaneutrale Kreislaufwirtschaft ist
unklar. Es bedarf einer sozialen, 6konomischen und 6kologischen Betrach-
tung wenn es darum geht, auf dezentrale erneuerbare Energiesysteme
umzustellen. Die Harmonisierung der Interessen verschiedener Gruppen,
angefangen von lokalen Behorden bis hin zu Bewohner*innen und Infra-
strukturunternehmen, steht im Zentrum dieser Auseinandersetzung. Diese
Interessensvielfalt kann zu Spannungen fiihren, die durch einen kontinuier-
lichen Diskurs und Konfliktmanagement adressiert werden miissen.

3.1. Harmonisierung der Interessen von unterschiedlichen Gruppen

Neben den technischen Aspekten rund um die Transformation von Quartieren in eine klima-
neutrale Kreislaufwirtschaft sind gesellschaftliche Aspekte fiir Erfolg oder Misserfolg ebenfalls
entscheidend. Zu den gesellschaftlichen Aspekten zdhlen sdmtliche Fragestellungen zum sozi-
alen Geflige und zu zwischenmenschlichen Beziehungen. Hintergrund dafiir ist, dass es sich
bei der dezentralen erneuerbaren Energieproduktion um einen Zugang handelt, der vielen Per-
sonen unbekannt oder neu ist. Daher gibt es viel Unsicherheit und unterschiedliche Ansichten
zu diesem Thema. Neben der Politik auf lokaler- und Landesebene sind Energieversorgungs-
unternehmen, Infrastrukturunternehmen, Wirtschaftstreibende, Bewohner*innen und externe
Beobachter*innen zentrale Figuren, deren Interessen mitunter stark divergieren. Unterschied-
liche Vorstellungen sowie fehlende Bezlige der Interessensgruppen untereinander konnen zu
Spannungen fiihren (Stirling 2015, 54ff; Keppler 2016, 116; Hamdan, Andersen, Boer 2021,
Tf; Hofer et al. 2021, 84f). Da die Umsetzung von Projekten zur Gewinnung erneuerbarer Ener-
gien immer einen Eingriff in bestehende wirtschaftliche und gesellschaftliche Okosysteme
bedeutet, sind teils heftige Widerstandsreaktionen von unterschiedlichen Interessensgruppen
zu beobachten. Man denke beispielsweise an die Errichtung von Windparks, die einen massi-
ven Eingriff in das Landschaftsbild darstellen. In kleinerem MaBe trifft dies auch auf Photovol-
taik-Freiflachen und Wasserkraft zu. Um trotzdem zu zufriedenstellenden Losungen fiir samtli-
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che beteiligte Parteien zu gelangen, ist ein Konfliktmanagement notwendig, innerhalb dessen
die Interessen der unterschiedlichen Gruppen permanent verhandelt werden (Fraune et al.
2019, 8ff).

Es gilt daher, die Interessen der interagierenden Gruppen zu harmonisieren und Differenzen zu
thematisieren, um daraus einen gewinnbringenden Diskurs zu schaffen. Konkret bedeutet
dies, dass die Umsetzung von dezentralen erneuerbaren Energiesystemen neben den techni-
schen Voraussetzungen auch stark abhdngig von dem sozialen Gefiige vor Ort ist (Fraune et al.
2019, 11).

3.2. Soziale, 6konomische und 6kologische Betrachtungen

Es gilt, Effekte von dezentralen erneuerbaren Energiesystemen auf sozialer, 5konomischer
und 6kologischer Ebene zu betrachten. Positive Effekte bei der Implementierung von dezent-
ralen erneuerbaren Energiesystemen sind folgende:

Lokale Wertschopfung: Durch die lokale Realisierung der Energieversorgung werden Nach-
frage und Angebot auf kleinstrukturierter Ebene mit den vor Ort vorhandenen Mitteln bedient.
In weiterer Folge kdnnen sowohl Kosten als auch Gewinne dieses Unterfangens direkt auf
samtliche beteiligte Gruppen aufgeteilt werden. Zum einen erhélt Energie dadurch einen un-
mittelbaren Preis, der nicht durch externe Marktmechanismen gesteuert oder beeinflusst wird
und zum anderen bleibt bei dieser Form der “lokalen Okonomie* (Brandt, Gartner 2019, 32) die
Wertschopfung vor Ort. Sdmtliche positiven Effekte der lokalen Energieproduktion kdnnen
damit unmittelbar genutzt werden und kommen direkt den Beteiligten zugute (Biittner, Roselt
2019, 247; Neubarth 2020, 4). Es handelt sich dabei um einen potenziellen 6konomischen
Vorteil fir die beteiligten Stakeholder.

Energieautarkie: Ein weiterer Aspekt der dezentralen Nutzung erneuerbarer Energietrager
entspringt auch aus dem Bediirfnis von Interessensgruppen, sich selbst moglichst unabhangig
von externen Marktbedingungen zu machen. Unter dem Begriff der Energieautarkie wird der
allgemeine Trend nach mehr Unabhangigkeit zusammengefasst (McKenna, Herbes, Fichtner
2015, 1). Aus sozialer Sicht ist der vielfach vorhandene Wunsch nach héheren Autarkiegraden
besonders interessant, da die Interessensgruppen damit aktiv in den Energiemarkt eingreifen
und eine Rolle in der Energieversorgung einnehmen. Wahrend Motivlagen fiir die Erhéhung
des Autarkiegrades unterschiedlich sein mdgen, entstehen in jedem Fall potenzielle soziale
Mehrwerte in der Implementierung und Nutzung dezentraler Strukturen zur Energieprodukti-
on. Denn die Menschen libernehmen Verantwortung fiir die eigene Versorgung und kénnen, je
nach sozialem Geflige, Phdnomene wie Energiearmut oder ungerechten Kosten- oder Ge-
winnverteilungen entgegenwirken (Georgarakis et al. 2021, 8f). Beispielsweise kann Strom an
soziale Einrichtungen ,gespendet” werden oder einkommensschwachen Haushalten zur Ver-
fligung gestellt werden (Ambrosio-Albala et al. 2020, 11f; Georgarakis et al. 2021, 1ff).

Bildung und Bewusstsein: Durch die Partizipation und Beteiligung an der lokalen Energiepro-
duktion kommt es zu Bildungseffekten rund um die Energieversorgung. Neben einem erhdhten
Verstéandnis fiir technische Aspekte ist insbesondere ein verbessertes Bewusstsein flir den
persoénlichen Umgang mit Energie eine wichtige soziale Begleiterscheinung von dezentraler
Energieproduktion. Denn mitunter &ndern Personen ihre Gewohnheiten im Umgang mit Ener-
gie erheblich, sobald sie selbst Anteil an der Energieproduktion haben. Dieser Umstand fiihrt
zu mehr Effizienz und in weiterer Folge einem nachhaltigeren Umgang mit Energie (Roth, Yil-
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diz, Lowitzsch 2021, 12ff). Die Vermeidung von Energiekonsum durch eine Veranderung der
eigenen Gewohnheiten tragt natiirlich auch zu vermindertem Treibhausgas-AusstoB bei (Chen
etal. 2022, 2277). Neben den positiven Auswirkungen auf sozialer Ebene fiihren Bildungsef-
fekte im Umgang mit Energie auch zu 6konomischen Vorteilen, weil die Effizienz erhdht wird
und infolgedessen auch zu weniger Energieverbrauch, also 6kologischen Vorteilen.

Dekarbonisierung durch dezentrale erneuerbare Energieproduktion: Besonders in Verbin-
dung mit weiteren MaBnahmen wie thermischer Gebaudesanierung, der Elektrifizierung von
Individual- und Gitertransport und der intelligenten Integration von Energiespeichersystemen
tragen die soeben erwdhnten Bildungseffekte innerhalb der Gesellschaft zur Reduktion des
AusstoBes von klimaaktiven Stoffen und zu vermindertem Ressourcenaufwand bei (Chen et al.
2022, 2277). Wéhrend zur Erreichung der EU-Ziele hinsichtlich der Treibhausgas-Neutralitét
(Européisches Parlament 2019, online) prinzipiell die Nutzung von erneuerbaren Energietra-
gern erforderlich ist, ist es besonders die dezentrale Nutzung der erneuerbaren Energietréger,
die aus Okologischer Sicht sehr wertvoll erscheint (Dahal, Juhola, Niemelda 2018, 25f). Dies hat
zum einen mit einer potenziell hohen Effizienz dezentraler Systeme in Verbindung mit lokaler
Nutzung zu tun (vgl. Punkt 2.3, bzw. Glinther 2015, 93ff), und zum anderen mit einem bewuss-
teren Umgang mit Energie durch die Nutzer- und Betreiber*innen der dezentralen Anlagen.
Denn das Bewusstsein iber den Wert der Energie, ganz unabh&ngig von monetéren Gesichts-
punkten wie etwa einem bestimmten Preis pro Energieeinheit, wird durch Einbindung der Ge-
sellschaft in Themen der Energieproduktion- Allokation und des Verbrauchs potenziell stark
erhoht (Flacke, Boer 2017, 1ff; Georgarakis et al. 2021, 1).

Effizienzgewinn: Ein Gedanke auf 6konomischer Ebene umfasst potenzielle Effizienzgewinne
durch die Nutzung erneuerbarer Energien. Hintergrund dafiir ist, dass bei der Nutzung von
fossilen Energietrdgern immer Verbrennungsprozesse stattfinden, bei denen ein groBer Teil
der Primé&renergie nicht in elektrische Energie umgewandelt werden kann, sondern als Abwar-
me anfallt. Wahrend entsprechende Industrien um Effizienzoptimierungen durch sinnvolle Nut-
zung der entstehenden Abwarme bemiiht sind, ist ein Weg zur Erhéhung der Effizienz bei der
Energieproduktion die Wahl von Energietragern zur direkten Stromerzeugung, bei denen keine
Zwischenschritte Uiber Verbrennung stattfinden. Dazu zahlen die erneuerbaren Energietréager
Wasserkraft, Photovoltaik und Windkraft. Freilich wandeln auch Wasserrader, PV-Module und
Windrader bei weitem nicht sdmtliche potenzielle Energie aus den Energietrdgern in elektri-
schen Strom um. Im Unterschied zu fossilen Energietrédgern sind die Eingangsprodukte Was-
ser, Sonnenstrahlung und Wind jedoch unentgeltlich und ohne das Anfallen von Abfallproduk-
ten verfligbar. Die Nutzung erneuerbarer Energien fiihrt daher zu einer massiven Reduktion
des Primérenergiebedarfs aus fossilen Brennstoffen, die eben nicht kostenlos und Abfallfrei
zur Verfligung stehen (Giinther 2015, 95ff). Folglich fiihrt mehr Effizienz wieder zu weniger
AusstoB von Treibhausgasen, was ¢kologisch Vorteilhaft ist.

Verminderung groBer Infrastrukturprojekte: Nicht zuletzt stellen auch die bereits erwdhnten
potenziellen Einsparungen im Bereich des Netzausbaus ein Interessensgebiet dar. Denn durch
die lokale Nutzung erneuerbarer Energien besteht kein bzw. weniger Bedarf zur Errichtung
weiterer Hochstspannungsleitungen, Umspannwerken, etc. Investitionen, die in diesem Sektor
nicht mehr nétig sind, kdnnen anderswo sinnvoll getétigt werden. Zudem stellt der Ausbau der
elektrischen Infrastruktur besonders auf Hoch- und Hochstspannungsebene einen maBgebli-
chen Einfluss in das Landschaftsbild dar, der auf gesellschaftliche Ablehnung st6Bt (Brauner
20164, 2f). Die Reduktion von Bedarf an weiterer Infrastruktur spart Geld und ist daher 6kono-
misch sinnvoll, sowie Ressourcen und ist daher auch auf 6kologischer Ebene vorteilhaft.
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3.3. Energiegemeinschaften als alternative Gesellschaftsformen zur
Energieversorgung

Ein Problem bei der Umsetzung dezentraler Energiesysteme war lange Zeit, dass die wirt-
schaftliche Verwertung der Energie lediglich groBen Unternehmen zur Energieversorgung
vorbehalten war. Wahrend diese fiir Versorgungssicherheit sorgten und ein funktionierendes
System zur zentralen Energieversorgung etablierten, bedarf es bei dezentralen Ansétzen fle-
xibler Organisationsformen. Im EU-Winterpaket 2016 wurden daher zahlreiche rechtliche
Rahmenbedingungen fiir eine langfristige Klima- und Energiestrategie festgelegt. Wesentli-
cher Punkt darin war ein Fokus auf die Position der dezentralen erneuerbaren Energieproduk-
tion. Ein Resultat aus dem Winterpaket ist, dass EU-Mitgliedsstaaten sicherzustellen haben,
dass ein diskriminierungsfreier Marktzugang fiir sémtliche Konsument*innen und Produ-
zent*innen von elektrischer Energie gewahrleistet wird. Jede Person, die in irgendeiner Form
elektrische Energie produziert, kann somit Markteilnehmer*in werden und nicht nur in der Rol-
le als Konsument*in, sondern auch als Produzent*in (Prosumer) auftreten (Kalkbrenner, Roo-
sen 2016, 60ff).

In Osterreich wurden in diesem Zusammenhang mit dem Erneuerbaren-Ausbau-Gesetz (EAG)
und dem Elektrizitdtswirtschafts- und -organisationsgesetz rechtliche Rahmenbedingungen
geschaffen. Darin werden die Rolle sowie rechtliche Mdglichkeiten von sogenannten Erneuer-
baren Energiegemeinschaften (EEG) und Biirgerenergiegemeinschaften (BEG) definiert
(Osterreichische Koordinationsstelle fiir Energiegemeinschaften 20244, online). Beide For-
men der Energiegemeinschaften (EEG und BEG) sind freiwillige Zusammenschlisse zur Pro-
duktion und Nutzung von elektrischer Energie, deren Hauptzweck nicht auf Gewinn ausgerich-
tet sein darf. Der inhaltliche Zweck der Gemeinschaften besteht in der Produktion, dem Ver-
brauch, der Speicherung und dem entgeltlichen oder unentgeltlichen Handel von Energie so-
wie die gemeinsame Nutzung oder Teilung innerhalb der Gemeinschaft erzeugter Energie.
Dies schlieBt auch die Erzeugung und den Verbrauch von Wéarme ein.

Wéhrend Blrgerenergiegemeinschaften in verschiedenen Wertschépfungsbereichen tatig
sein kdnnen, sind die Aktivitdten von Erneuerbare-Energien-Gemeinschaften auf erneuerbare
Energien beschrénkt (Hoffmann, Brandstétt 2021, 9ff). Die rechtlichen Méglichkeiten rund um
EEG und BEG ermdglichen Privatpersonen, aktive Marktteilnehmer*innen im Energiesektor zu
werden und die eigene Energieversorgung auch lokal zu organisieren. Dieser Umstand stellt
sich als sehr forderlich fiir die Implementierung von Technologien zur dezentralen erneuerba-
ren Energieproduktion heraus, da es nun nicht mehr zwingend dem Commitment groBer Ener-
gieversorgungsunternehmen bedarf, sondern Personen in Quartieren erméchtigt sind, die
Energieversorgung in die eigene Hand zu nehmen.

Konkretes Beispiel: Personen kénnen sowohl einzeln als auch im Zusammenschluss als Ener-
giegemeinschaft erneuerbare Energiesysteme in und um die Quartiersareale errichten, damit
elektrische Energie produzieren und diese lokalékonomisch vor Ort verwerten. Neben den
Vorteilen, die dadurch fiir die lokalen Interessensgruppen entstehen, ist der Ausbau der de-
zentralen erneuerbaren Energien ein immanenter Bestandteil der nationalen und ibernationa-
len Klima- und Energiestrategie, da die Energieversorgung dadurch resilienter, intelligenter (im
Sinne von Angebots und Nachfragestrukturen), effizienter, liberaler und auch nachhaltiger
werden soll (Brauner 2016b, 2 1ff).

Die nachfolgende Tabelle stellt die beiden Formen der EEG und BEG lbersichtlich dar und
zeigt die wesentlichen Unterschiede der beiden Organisationsformen (Neubarth 2020, S. 3):
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Energieart

Anzahl der
Teilnehmer*innen

Wer darf
teilnehmen?

Maogliche
Rechtsformen

Ziel der
Energiegemein-
schaft

Raumliche Grenze,
Netzinfrastruktur

Vergiinstigungen
fur intern ver-
brauchten Strom

Gemeinsame
Nutzung

Erneuerbarer Strom und Wéarme Strom

Mindestens 2 Parteien.

- Alle natiirlichen und juristischen
Nattrliche Personen, Unternehmen

(Klein- und Mittelbetriebe), Gemein-
den, sonstige Kérperschaften 6f-
fentlichen Rechts.

Personen dirfen teilnehmen (nur
nattrliche Personen, Gemeinden
und kleine Unternehmen diirfen die
Kontrolle ausiiben).

Meist Verein oder Genossenschaft, aber auch weitere Formen mdoglich.

Nicht vorrangig finanzieller Gewinn, sondern 6kologische,
wirtschaftliche und soziale Vorteile fir die Teilnehmer*innen. Daher darf
eine Energiegemeinschaft auch nicht Gewinnorientiert arbeiten
(ggf. in der Satzung, etc. festzuhalten).

Versorgungsgebiet einer Trafo-
station (Netzebenen 6 und 7) sowie
Versorgungsgebiet eines Umspann-

werks/einer Mittelspannungs-
Sammelschiene (Netzebenen
4 bzw. 5).

Keine Einschrénkung, dsterreich-
weit (Netzebenen 1 bis 7).

Entfall des Erneuerbaren-
Forderbeitrags und der Elektrizitats-
abgabe sowie bis zu 64% verringer-

tes arbeitsbezogenes Netznut-
zungsentgelt (je nach Netzebene).

Keine Vergiinstigungen.

Nutzung von innerhalb der EEG pro- = Nutzung von innerhalb der BEG pro-

duziertem Strom und Wéarme. duziertem Strom.

Tabelle 1: Ubersicht iber EEG und BEG. Quelle:
eigene Darstellung in Anlehnung an Neubarth
2020, S. 3 und Osterreichische Koordinations-
stelle flr Energiegemeinschaften 2024b, online
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Wie in Tabelle 1 ersichtlich ist, sind beide Formen der Energiegemeinschaft grundsétzlich ahn-
lich. Wesentliche Unterschiede zwischen Biirgerenergiegemeinschaften (BEG) und Erneuer-
bare-Energie-Gemeinschaften (EEG): Wahrend BEG offen fiir alle natiirlichen und juristischen
Personen sind, beschrénkt sich die Teilnahme an EEG auf Privatpersonen, Gemeinden und
kleinen bis mittleres Unternehmen (KMU). In BEG kénnen auch GroBunternehmen Stromliber-
schiisse verkaufen, solange sie keine Kontrolle liber die Gemeinschaft ausliben oder gewinn-
orientiert handeln. Zudem kdénnen BEG alle Netzebenen nutzen, im Gegensatz zu EEG, die auf
die unteren Netzebenen (4 bis 7) beschrankt sind. EEG-Teilnehmer*innen erhalten Vergiinsti-
gungen bei den Netznutzungsgebiihren, da sie durch lokale Stromnutzung die héheren Netz-
ebenen entlasten. Im Gegensatz dazu diirfen in BEG keine Verglinstigungen fiir Netznutzungs-
gebiihren beansprucht werden. Auch ist der Austausch von Warmeenergie nur fiir EEG erlaubt,
BEG sind auf Strom beschrankt.
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4. Einblick

in Salzburgs Quartiere und
deren Beitrag zur
Erreichung der Klimaziele
des Landes Salzburg

Angesichts des Ziels der EU, bis 2050 klimaneutral zu werden
(Europaisches Parlament 2019, online), hat auch Osterreich eine umfas-
sende Strategie entwickelt, um dieses Ziel auf nationaler Ebene zu errei-
chen (Bundesministerium fir Klimaschutz 2024, online). Im Rahmen dieser
nationalen Bemiihungen entwickelte auch das Bundesland Salzburg einen
eigenen Plan, der mit den Klimaneutralitatszielen im Einklang steht. Eine
zentrale Frage, die sich dabei stellt, ist, wie dieses Ziel auch in peripheren
Siedlungsgebieten Salzburgs vorangetrieben werden kann. Diese Gebiete
stehen oft vor einzigartigen Herausforderungen hinsichtlich der Infrastruk-
tur und der Erreichbarkeit. Die Forderung erneuerbarer Energien, die Opti-
mierung der Energieeffizienz von Gebduden und Infrastrukturen sowie die
Entwicklung maBgeschneiderter technischer und organisatorischer Lésun-
gen sind entscheidende Schritte, um die Klimaneutralitét in diesen Gebie-
ten voranzutreiben. Darliber hinaus erfordert es eine aktive Einbindung der
lokalen Gemeinschaften, um maBgeschneiderte L6sungen zu entwickeln,
die den spezifischen Bedirfnissen und Gegebenheiten dieser Regionen
gerecht werden.

Im Bundesland Salzburg gibt es einen mehrstufigen Plan, der in zehn-Jahres-Schritten eine
fortschreitende Reduktion der Treibhausgasemissionen vorsieht und gleichzeitig den Ausbau
von erneuerbaren Energien forciert (siehe Abbildung 6). Fiir das Zieljahr 2050 soll Salzburg
nicht nur klimaneutral, sondern auch energieautonom (bzw. energieautark) sein.

Die Hauptverursacher von Treibhausgasen in Salzburg sind vor allem der Verkehr, die Industrie,
Geb&dude und der Energiesektor. In einer Zwischenbilanz fiir das Jahr 2017 erschien das Errei-
chen der Ziele fiir das Jahr 2020 noch schwierig. So konnte die Treibhausgasemission in der
Bundeslénder-Luftschadstoffinventur absolut gemessen zwischen 2005 und 2017 lediglich
um etwa 5% reduziert werden (Baumann et al. 2021, 20). Bis zum Jahr 2020 konnte schluss-
endlich immerhin eine Reduktion von etwa 15% realisiert werden (Anderl et al. 2022, 116).
Das deklarierte Ziel einer Reduktion um 30% wurde dennoch weit verfehlt. Der Anteil an
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erneuerbaren Energien gemessen am Gesamtverbrauch mit 54 % (s. Abbildung 6) liegt hinge-
gen bereits liber dem Zielwert (Bundesministerium fiir Klimaschutz, 19).

B Minus 30% Treibhausgase M Minus 50% Treibhausgase B Minus 75% Treibhausgase B klimaneutral

W 50% Anteil erneuerbare M 65% Anteil erneuerbare ®m 80% Anteil erneuerbare B energieautonom
Energie Energie Energie W nachhaltig

Alle Landesgebdude werden  Strom in Salzburg wird zu Raumwarme wird zu

zu 100 Prozent durch 100 Prozent aus erneuer- 100 Prozent aus erneuer-

Fernwarme und/oder baren Energien erzeugt. baren Energietrégern oder

erneuerbare Energietrager Warmwasser in Salzburg durch Fernwdrme erzeugt.

versorgt. wird zu 100 Prozent solar

Abbildung 6:

aufbereitet.

Stufenplan Salzburg 2050 zur Erreichung
der Klimaziele, Quelle: Land Salzburg 2021,

online

Die dezentrale erneuerbare Energieversorgung stellt eine Méglichkeit dar, um Quartiere im
peripheren Raum mit Energie zu versorgen und damit die Treibhausgasbelastung, die durch
Energieproduktion entsteht, zu verringern. Durch die Méglichkeiten rund um EEG und BEG
sind zudem die rechtlichen Grundlagen flir den privaten Betrieb von Anlagen und anschlieBen-
den Handel mit Energie im peripheren Raum gegeben. Im Bundesland Salzburg befinden sich
aktuell 26 eingetragene Energiegemeinschaften — das Potenzial ist demnach bei weitem noch
nicht ausgeschopft.

Das vorliegende Projekt soll Antworten zur Frage finden, wie die Errichtung und das Betreiben
von Anlagen zur erneuerbaren Energieproduktion in peripheren Quartieren vorangetrieben
werden kann. Wichtige Faktoren dabei sind, dass mdglichst hohe Effizienz realisiert wird und
vorteilhafte Effekte auf sozialer, 6konomischer und ékologischer Ebene fiir alle Beteiligten ent-
stehen. In diesem Zusammenhang gilt es herauszufinden, was zentrale Motive fiir Stakeholder
sind, um dezentrale erneuerbare Energiesysteme in peripher gelegenen Quartieren zu imple-
mentieren.

Zu diesem Zweck wurden zwei Herangehensweisen gewéhlt:

1) eine technische Simulation — um zu zeigen, was durch Implementierung dezentraler er-
neuerbarer Energieversorgung mdéglich ist — und

2) eine Birger*innenbefragung, die Aufschluss dariiber geben soll, wie der Wissensstand
und die Einstellung gegeniiber Technologien zur erneuerbaren Energieproduktion bei
den Bewohner*innen der Quartiere sind.
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4.1. Methodik und empirische Vorgehensweise
Folgende Schritte wurden vorgenommen:

Schritt 1
Definition der Quartiere: Auswahl der Gemeinden sowie Identifikation von Quartieren
in den Gemeinden, die Untersucht werden sollten.

Die zu untersuchenden Quartiere wurden nach zuvor festgelegten Kriterien ausgewéhlt. Pri-
mére Charakteristika umfassten das Baujahr und die Nutzungsart der Immobilien sowie demo-
graphische Aspekte. Es sollten keine Neubauten und vordergriindig Einfamilienhduser im Ei-
genbesitz untersucht werden. Zudem sollten die Siedlungsgebiete mdglichst homogen im Sin-
ne der GFZ/GRZ in der Bebauung sein, um Vergleichbarkeit zuzulassen. Via SAGIS und ande-
ren Orthofotodiensten wurde im Kartenstudium eine Vorauswahl von méglichen Quartieren
getroffen. Daraufhin wurden im Mé&rz und April 2023 persdnliche Begehungen durchgefiihrt,
um die Eignung der Quartiere im Lokalaugenschein zu bestatigen, die tatsdchlichen Grenzen
des Untersuchungsgebiets liegenschaftsgenau festzulegen und mit Anrainer*innen sowie lo-
kalen Vertreter*innen im personlichen Gespréch in Kontakt zu treten. Eine endgliltige Auswahl
der Gebiete erfolgte Ende April 2023.

Schritt 2
Technische Simulation: Veranschaulichung von méglichen Autarkiegraden.

Der technische Teil des Projekts befasste sich mit den Energiefliissen in den ausgewahlten
Quartieren. Deren elektrischer Endenergiebedarf wurde aus Erhebungen und statistischen
Mitteln ermittelt und die Potentialflachen innerhalb der geographischen Grenzen abgeschétzt.
Basis hierfiir waren Daten, die vom Energieversorgungsunternehmen zur Verfligung gestellt
wurden. Das Konzept eines auf erneuerbaren Energien basierenden dezentralen Systems wur-
de mit Hilfe eines Modellierungswerkzeugs angewandt, um das Zusammenspiel zwischen
schwankenden erneuerbaren Energiepotenzialen, Energiespeicher und dem Energiebedarf zu
analysieren. Die Ergebnisse daraus zeigen ein theoretisches Potenzial und sollen veranschauli-
chen, welche technischen Lésungen mdéglich und notwendig wéren, um ein bestimmtes Aus-
maB der Energieautarkie realisieren zu kénnen.

Schritt 3
Befragung: Schriftliche Befragung mittels online-Fragebogen im Zeitraum Mai 2023
in den zuvor definierten Quartieren.

Um zu ermitteln, wie die Stimmung und der Wissensstand hinsichtlich dezentraler erneuerba-
rer Energieproduktion in den Quartieren sind, wurde ein online-Fragebogen erstellt. Fiir das
Fragebogen-Design wurden im ersten Schritt Studien herangezogen, die bereits Befragungen
im Bereich dezentrale erneuerbare Energien und Energiespeichersysteme durchgefiihrt ha-
ben. In Summe konnten dadurch sechs inhaltliche Schwerpunkte fiir den Fragebogen festge-
legt werden: ein demografischer Teil; ein Teil zur Wohnsituation; ein Teil zum Wissensstand
und Betriebserfahrung mit dezentraler erneuerbarer Energieproduktion; ein Teil zu den Moti-
vationsfaktoren in Bezug auf dezentrale erneuerbare Energieproduktion; ein Teil zu Energie-
speichersystemen und ein Teil zu Energiegemeinschaften:

1. Demografie: Fragen zur demografischen Zusammensetzung der Teilnehmer*innen,
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wie Alter, Geschlecht, Wohnhaft und die finanzielle Situation.

2. Wohnsituation: Fragen iber die Wohnsituation der Teilnehmer*innen, einschlieBlich
des Wohnortes, HaushaltsgroBe, Art der Wohnimmobilie, Eigentumsverhéltnisse und
Art der Bereitstellung von elektrischer und Warmeenergie (abgeleitet von Ambrosio-
Albala et al. 2020)

3. Wissen und Betriebserfahrung mit dezentralen erneuerbaren Energiesystemen:
Fragen zum Wissensstand Uiber dezentralen erneuerbaren Energiesystemen und Erhe-
bung, inwieweit bereits Technologie zu erneuerbaren Energieproduktion zum Einsatz
kommt (abgeleitet von Slijepcevi¢, Kordej-De Villa 2021).

4. Motivationsfaktoren hinsichtlich dezentraler erneuerbarer Energiesysteme: Erfas-
sung der Griinde und Motivationen der Teilnehmer*innen fir die Nutzung oder das Inte-
resse an dezentralen erneuerbaren Energiesystemen mit Fragen rund um Umweltbe-
wusstsein, Kostenersparnis, Unabhéngigkeit vom 6ffentlichen Netz bzw. 6konomische,
Okologische und soziale Aspekte (abgeleitet von Flacke, Boer 2017; Khalid et al. 2021).

5. Energiespeichersysteme: Fragen zu Interesse und Wissensstand der Teilneh-
mer*innen von Energiespeichersystemen (abgeleitet von Ambrosio-Albala et al. 2020).

6. Energiegemeinschaften: Fragen nach dem Wissen rund um Energiegemeinschaften
und dem Bereitschaftspotenzial mit Energie zu handeln (abgeleitet von Georgarakis et
al. 2021).

Die Stichprobenbildung fiir die Befragung fand in den zuvor definierten Quartieren der ent-
sprechenden Gemeinden statt. Haushalte wurden direkt zur Teilnahme an der Befragung ge-
beten. Dies erfolgte, wenn jemand anzutreffen war, durch ein kurzes Gespréach und eine Erkla-
rung zum Projekt, oder wenn niemand anzutreffen war, durch Zuriicklassen eines Briefes mit
den relevanten Informationen. Auf diese Art und Weise wurden 318 Haushalte zur Teilnahme
an der Befragung aufgefordert.

Schritt 4
Auswertung: Auswertung der Befragungsergebnisse.

Der Modus des Online-Fragebogens erlaubte eine schnelle und einfache softwarebasierte
Auswertung auf deskriptiver und statistischer Ebene. Fir die Erstellung der Abbildungen in
diesem Dokument wurde Microsoft Excel herangezogen und fiir die Auswertungen das Statis-
tik-Programm SPSS. Ausgewertet wurde mithilfe von Mittelwertvergleichen.

Schritt 5
Ergebnisprasentation: Prasentationen in den Gemeinden und Diskurs zu den Implika-
tionen aus den Ergebnissen.

Mit den Prasentationen bei den Gemeinden stand der Transfer und Austausch von Wissen fiir
mogliche Folgeaktivitdten im Fokus.

4.2. Definition der Quartiere

Nachfolgend ersichtlich sind die definierten Quartiere. Prim&r wurden die Quartiere auf die
Bebauungsstruktur und das Solarpotenzial untersucht, da sich die PV-Technologie als vielver-
sprechendste Technologie zur Implementierung von kleinstrukturierten dezentralen erneuer-
baren Energien erweist. Hintergrund dafiir ist, dass theoretisch jedes Gebaude — sofern die
statischen Voraussetzungen gegeben sind — mit PV Technologie ausgestattet werden kénnte.
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In den Quartieren wurde bis zum jetzigen Zeitpunkt keine Energiegemeinschaft gegriindet
e LAND
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Radstadt Ennsweg
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5. Erkenntnisse
#1 Technische Simulation

In der technischen Simulation wurden Geb&ude im Gemeindebesitz auf das maximale theoreti-
sche PV-Potenzial liberpriift. Zunéchst wurde mit Daten aus dem Jahr 2022 die aktuelle Ener-
giesituation der Gemeinden analysiert. Die Daten mit den Lastprofilen wurden von der Salz-
burg AG mit der Genehmigung der Stadtgemeinde Radstadt zur Verfligung gestellt und dien-
ten als Basis fiir die Simulation. AnschlieBend wurde ein Szenario eines dezentralen Energie-
systems fiir die Gemeinden entwickelt. Das Ziel hierbei war es zu zeigen, welche Autarkiegrade
bei der Stromversorgung fiir Gemeindeliegenschaften theoretisch bei der maximalen Integrati-
on von PV-Anlagen erreichbar wéren.

Grundsatzlich wurden Liegenschaften in Gemeindebesitz ausgewahlt, um die aktuelle Ener-
giesituation in den Gemeinden zu représentieren. Klassischerweise waren Geb&dude wie etwa
der Bauhof, ein Altstoffsammelzentrum, das Rathaus, etc.; aber auch Sektoren wie die 6ffentli-
che Beleuchtung von der Analyse tangiert. Wie in Abbildung 14 dargestellt, war der gewerbli-
che Sektor mit liber 79 % des Gesamtverbrauchs der gemeindeeigenen Liegenschaften der
groBte Verbraucher. Die anderen Verbraucher waren 6ffentliche Beleuchtung, Haushalt und
Warmwasserbereitung (Verbrauch in absteigender Reihenfolge).

Stromverbrauch nach Sektoren

Wagrain
Radstadt
Bischofschofen
Mittersill

Altenmarkt

oIll--
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MWh

m Offentliche Beleuchtung M Gewerbe M Haushalt m Warmwasserspeicher und Nachtspeicherheizung

Abbildung 14::
Stromverbrauch nach Sektoren in allen
Gemeinden. Eigene Darstellung

Alle Modellgemeinden haben bereits auf einem Teil ihrer Liegenschaften PV-Anlagen instal-
liert. Abbildung 15 zeigt, dass Radstadt im Jahr 2022 mit 22,3% der groBte Ausfiihrer von PV-
Strom war. Die anderen vier Modellgemeinden hatten vergleichsweise geringere Einspeisun-
gen, die zwischen 0,08% und 7,40% des eigenen Jahresverbrauchs lagen. Obwohl dieser PV-
Uberschuss fiir die spatere Nutzung gespeichert werden kénnte, ist die Menge zu gering fir
eine Umwandlung in ein autarkes lokales Energiesystem.
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Stromverbrauch und -einspeisung
Wagrain
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Abbildung 15:

Stromverbrauch und -einspeisung in allen
Gemeinden. Eigene Darstellung

Die bestehende Energieversorgung in allen Modellgemeinden ist stark vom Netz abhangig. Die
Liicke zwischen dem Ist-Zustand und einem autarken lokalen Energiesystem kann durch eine
Steigerung der lokalen Energieerzeugung und Energiespeicherlésungen geschlossen werden.
In diesem Abschnitt wird ein Szenario eines auf erneuerbaren Energien basierenden dezentra-
len Systems fiir die Modellkommunen mittels Simulation untersucht. Hierfiir wurden die Simu-
lationssoftwares “Homer" und “Polysun SPT“ verwendet. Das Szenario wurde als ein Microgrid
-System mit einer PV-Anlage und Energiespeichern konzipiert. Die PV-Anlage wurde so di-
mensioniert, dass sie die Tagesspitzenlast abdecken kann. Abbildung 16 zeigt den PV-Ertrag
und Stromverbrauch an einem typischen sonnigen Tag am Standort. Tagsiliber war die Last
gering, so dass eine groBe Menge an liberschiissigem PV-Strom vorhanden war. Anstatt den
Uberschuss einfach in das Netz zu exportieren, wurde ein Energiespeicher simuliert, um den
Strombedarf zu einem spéteren Zeitpunkt zu decken.

PV-Ertrag und Stromverbrauch
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Abbildung 16:

PV-Ertrag und Stromverbrauch an einem
typischen sonnigen Tag. Eigene Darstellung



In Tabelle 2 sind die Ergebnisse der potenziellen PV-Produktion und der mégliche Autarkie-
grad fir jede Gemeinde aufgefiihrt. Die Ergebnisse zeigen, dass eine groe PV-Anlage, deren
Jahresproduktion groBer ist als der Jahresverbrauch, nicht unbedingt zu einem guten Selbst-
versorgungsgrad fiihrt. Ein guter Autarkiegrad wird auch dann erreich, wenn die jahrliche PV-
Produktion den Jahresverbrauch nicht vollstédndig deckt. Die Hinzufligung von Energiespei-
chern zum lokalen Energiesystem verbessert die Autarkie in allen Féllen. Die kombinierte Wir-
kung von PV-Produktion, Lastprofilen und SpeichergroBe ist der entscheidende Faktor fiir den
moglichen Autarkiegrad.

PV-Leistung
[kWp]

464 1000 290 1466 613

Potential Ener-
gieertrag 471 1144 350 1442 617
[MWh/Jahr]

Verbrauch
[MWh/Jahr]

218 1459 555 377 348

Autarkiegrad
ohne Energie- 52,9% 70,5% 37,1% 75,2% 51,3%
speicher

Autarkiegrad
mit Energie- 82,8% 84,0% 47,0% 86,0% 58,1%
speicher

Tabelle 2:
Simulationsergebnisse fiir alle Gemeinden.
Eigene Darstellung

Die Simulation zeigt ein deutliches Problem, dass bereits thematisiert wurde. Uberschiis-
se kdnnen tagsiiber nicht verbraucht werden. Um Einspeisung in das Netz zu vermeiden
sind Energiespeicher eine gute Option, die jedoch auch mit erheblichen Kosten verbunden ist.

Fiir das primére Ziel Energie unmittelbar, d.h. ohne Zwischenspeicherung zu nutzen,
empfiehlt es sich daher auch fiir Gemeinden bzw. Kommunen iliber die Méglichkeiten ei-
ner EEG nachzudenken.
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k2 Befragung

Von 318 Haushalten haben insgesamt 38 Personen den Fragebogen vollstandig ausgefillt.
Das entspricht einer Riicklaufquote von etwa 12 %. Teilgenommen haben 15 Frauen und 22
Manner, eine Person hat keine Angaben zum Geschlecht gemacht. Die Teilnahmeaktivitét in
den Gemeinden war recht unterschiedlich: in Summe nahmen 4 Personen aus Bischofshofen,
7 Personen aus Altenmarkt, 9 Personen aus Radstadt, 5 Personen aus Wagrain und 12 Perso-
nen aus Mittersill an der Befragung Teil. Eine Person gab die Postleizahl nicht an.

Die Vorauswahl der Quartiere in Bezug auf die festgelegten Parameter verlief erfolgreich, da
36 der 38 befragten Angaben in einem Einfamilienhaus zu leben. Nur eine Person gab an, auf
Miete in einer Immobilie zu leben, alle anderen Geb&dude befinden sich in Eigenbesitz mit Ei-
gennutzung. Im Schnitt leben 2,79 Personen in einem Haushalt. Die befragten Personen gaben
auBerdem mehrheitlich an, sich in einer gut gesicherten finanziellen Lage zu befinden. Nur 2
der 38 befragten Personen erklarte, es sei schwierig, mit dem Einkommen auszukommen.

Wahrnehmung der Proband*innen von verschiedenen Technologien zur
erneuerbaren Energieproduktion

Um ein Stimmungsbild bezliglich der verschiedenen Mdglichkeiten der erneuerbaren Energie-
produktion zu erhalten, wurde gefragt, wie die Teilnehmer*innen zu den verschiedenen Mog-
lichkeiten stehen. Wie man der Abbildung 17 entnehmen kann, sind die Systeme rund um Was-
serkraft und der PV-Technologie am beliebtesten.

Meinung liber erneuerbare Energiesysteme

Wasserkraft (4,74) Of 8 29
Biomasse (MW 3.55) (I 15 13 7
Geothermie (MW 3,32) ] 20 g 3
PV (MW 458) O 11 26
Windkraft (MW 3,84) - 11 13 12
5 1C 15 20 25 3 35 4

Abbildung 17:

Antworten

garnicht gut  m eher nicht gut neutral eher gut sehr gut

Meinung tber erneuerbare Energiesysteme.

Eigene Darstellung

Da der private Betrieb einer Wasserkraft-Anlage fiir die meisten Haushalte jedoch nicht még-

lich ist, wurde der Fokus im weiteren Verlauf auf die PV-Technologie gelegt. Denn diese Tech-
nologie ist bei den befragten Personen duBerst beliebt und es ist zumindest theoretisch még-

lich, PV-Technologie auf den Dachern privater Gebaude zu installieren, wahrend die Moglich-

keiten fiir Wasserkraft nur in absoluten Ausnahmeféllen privat méglich sind.
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Fragen rund um das Vertrauen, Hiirden und die Griinde fiir eine Nutzung
der PV-Technologie

Zundachst wird anhand der Abbildung 18 illustriert, inwieweit der PV-Technologie Vertrauen
entgegengebracht wird. 6 Personen waren neutral eingestellt, 24 gaben an, sie hatten “eher
Vertrauen® in die Technologie und 7 gaben “vollstes Vertrauen® an.

Vertrauen in die PV-Technologie
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Angabe Vertrauen  Vertrauen Vertrauen  Vertrauen
Abbildung 18:
Vertrauen in die PV-Technologie. Eigene
Darstellung

AnschlieBend wurden die Proband*innen zu gesellschaftlichen Bedenken, Zufriedenheit mit
den vorhandenen Informationen, Verfligbarkeit der Technologie und Kosten der Technologie
befragt. Wie sich zeigt, werden die Kosten mit einem Mittelwert von 2,47 als gréBtes Hindernis
dargestellt — und das, obwohl der GroBteil der Personen angab, sich in einer finanziell gesi-
cherten Lage zu befinden. Die Verfligbarkeit (Mittelwert 2,53) wurde als zweitgroBtes Hinder-
nis angesehen.

Die nachfolgende Abbildung 19 illustriert die Ergebnisse:
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Hindernisse flir die Anschaffung einer PV-Anlage
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Zuwenig Informationen Uber die Technologie (Mittelwert 3,79)
Gesellschaftliche Bedenken (Mittelwert 3,24)
Abbildung 19:

Hindernisse flir die Anschaffung einer PV-
Anlage. Eigene Darstellung

Weiters wurden die Teilnehmer*innen gefragt, ob sie die PV-Technologie wegen finanzieller,
6kologischer, oder sozialer Griinde verwenden wiirden. Interessanterweise ist der finanzielle
Faktor mit einem Mittelwert von 3,71 niedriger, als 6kologische und soziale Faktoren
(Mittelwert von je 3,95). Das bedeutet, dass finanzielle Griinde zwar wichtig sind, die befragten
Personen 6kologische und soziale Aspekte im Zusammenhang mit der PV-Technologie aber
noch wichtiger finden. Die Abbildung 20 zeigt die Ergebnisse grafisch:

Grinde flir Nutzung einer PV
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stimme nicht zu  stimme eher nicht neutral stimme eher zu stimme vell und
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lch wiirde PV nutzen, weil es flr mich einen finanziellen Vorteil darstellt (Mittelwert 3,7 1)
leh wiirde PV nutzen, weil dadurch ein gesellschaftlicher Mehrwert generiert wird (Mittelwert 3,95)
Abbildung 20:

Griinde fiir die Nutzung einer PV-Anlage.
Eigene Darstellung
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Zusatzlich wurde ermittelt, welchen Einfluss Okologie, Okonomie und Soziales auf die Wahr-
nehmung von PV-Technologie haben. Es zeigt sich, dass sowohl, soziale, 6konomische als
auch 6kologische Bedenken Einfluss auf die Meinung zur PV-Technologie haben. Fiir soziale
Bedenken wurde ein Korrelationskoeffizient von 0,443 ermittelt, fir 6konomische Bedenken
ein Wert von 0,250 und fiir 6kologische Bedenken ein Wert von 0,31 1. In der Interpretation
markiert ein hoherer Wert einen stérkeren Zusammenhang. Insofern scheinen soziale Beden-
ken den starksten Einfluss auf die Meinung tber die PV Technologie zu haben. Die Pro-
band*innen gaben an, sie wiirden die PV-Technologie gerne nutzen, weil sie sich erwar-
ten, dass dadurch ein sozialer Mehrwert entsteht. Dazu gehéren Dinge wie die Reduzierung
von Energiearmut, eine faire Verteilung von Energie und eine allgemeine Erhéhung des Le-
bensstandards.

Fragen zur Bereitschaft, Energie zu teilen und mit Energie zu handeln

Zundachst sollte ermittelt werden, wie groB die Bereitschaft ist, selbst produzierten Strom wei-
terzugeben. Hierfiir wurden die Teilnehmer*innen gefragt, ob sie bereit dazu waren, anderen
Personen oder Haushalten Energieliberschiisse zur Verfligung zu stellen. Es gab zwei Varian-
ten, ndmlich die Energieliberschiisse unentgeltlich zu teilen, oder mit Energieliberschiissen
entgeltlich zu handeln. Wie sich zeigt, ist grundsétzlich eine hohe Bereitschaft fiir beide Varian-
ten vorhanden. Es gaben in Summe nur 7 Personen an, sie wiirden selbst produzierte Energie-
Uberschiisse nicht unentgeltlich teilen, bzw. 2, sie wiirden selbst produzierte Energie nicht
entgeltlich handeln. Abbildung 21 zeigt die Ergebnisse, und die Balken ganz recht markieren
den Anteil an Personen, die nicht dazu bereit sind. Energie in irgendeiner Form weiterzugeben.

Bereitschaft, Energie zu teilen
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Abbildung 21:

Bereitschaft, Energie entgeltlich oder unent-
geltlich zu teilen. Eigene Darstellung

AnschlieBend wurden Personen befragt, welche Hohe der Verglitung sie flir angemessen hal-
ten wiirden.

Es wird angenommen, dass eine hohere Verglitung pro Kilowattstunde positiven Einfluss auf
die Bereitschaft hat, mit Energie zu Handeln. Eine Uberpriifung des Zusammenhangs zwischen
der Bereitschaft, Energie gegen Entgelt zu handeln und der erwarteten Vergiitung ergibt, dass
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die Wahrscheinlichkeit der Bereitschaft zum Handeln von Energie steigt, wenn die Einspeise-
vergltung steigt.

Weiters wird angenommen, dass die Bereitschaft, mit Energie zu handeln, auch von dem er-
warteten sozialen und dkologischen Mehrwert abhéngt. Auch hier konnte ein positiv gerichte-
ter Zusammenhang ermittelt werden. Personen, die glauben, dass durch den Handel von Ener-
gie soziale und/oder 6kologische Vorteile entstehen, sind eher dazu bereit.

Betreiben eines Energiespeichers durch Akkumulatoren oder Wasser-
stoff

In der Befragung wurde die personliche Einstellung gegenuiber den Technologien zu Energie-
speicherung sowie die Bereitschaft, jene Technologie zu betreiben abgefragt. Es zeigt sich
anhand der Abbildung 22, dass 33 Personen sich vorstellen kdnnen, einen Batteriespeicher zu
betreiben, und nur 3 der befragten Personen sich einen Betrieb eines Elektrolyseurs zur Was-
serstoffproduktion vorstellen kdnnen. Es sei jedoch erwéhnt, dass ein hohes MaB an Interesse
und Offenheit gegeniiber der Wasserstofftechnologie beobachtet werden konnte. Die meisten
Personen gaben jedoch an, sich zu wenig mit der Technologie auszukennen, um tatséchlich
selbst einen Elektrolyseur zu betreiben.

Bereitschaft ein Speichersystem zu betreiben
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Abbildung 22:
Bereitschaft, ein Energiespeichersystem zu
betreiben. Eigene Darstellung
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6. Fazit & Handlungs-
empfehlungen

Aufgrund der Herausforderungen, mit denen sich die Gesellschaft auf sozialer, 6konomischer
und 6kologischer Ebene konfrontiert sieht, wurden zahlreiche legislative MaBnahmen ergriffen,
um auf diese Herausforderungen zu reagieren. Dieser Einfluss wirkt sich aber auf lange Sicht
auch auf das soziale Geflige und die 6konomische Leistungsfahigkeit von Volkswirtschaften
aus, weshalb Probleme auf 6kologischer Ebene nicht von 6konomischen und sozialen Uberle-
gungen trennbar sind.

Es liegt daher im Interesse aller, Systeme zu entwickeln, die in allen drei Bereichen — Okologie,
Okonomie und Soziales — nachhaltig funktionieren. Die im Projektaufriss beschriebene Kreis-
laufwirtschaft dient als Vorbild: Insgesamt ergénzen sich Kreislaufwirtschaft und dezentra-
le erneuerbare Energieproduktion, indem sie eine nachhaltige und umweltfreundliche
Entwicklung férdern, Ressourcen effizient nutzen und lokale Gemeinschaften starken.

Im Kontext dieses Projektes wurde der Fokus auf Energieversorgung im léndlichen Raum des
Bundeslandes Salzburgs gelegt, da fiir periphere Quartiersgebiete andere Regeln gelten als
beispielsweise fiir groe Stadte. Die Kernfrage wie periphere Quartiere einen héheren Autar-
kiegrad bei gleichzeitiger Implementierung von nachhaltigen, erneuerbaren Energietrdgern
erreichen kdnnen, stand im Mittelpunkt dieses Projekts.

Ein Hauptproblem bei erneuerbaren Energien ist das Vorhandensein von Produktionstélern
und -spitzen. Einfachstes Beispiel in Bezug auf die PV-Technologie: die Sonne scheint nur am
Tag. Wenn man Uiber einen moglichst hohen Autarkiegrad nachdenkt, ist daher die Beriicksich-
tigung dieser Eigenschaften von erneuerbaren Energien essenziell.

Die zentralen Fragen sind: Was kann mit Energieliberschiissen gemacht werden und wie kdn-
nen Phasen Uberbriickt werden, in denen keine oder zu wenig Energie produziert wird? Dar-
Uiber hinaus gibt es zahlreiche gesellschaftliche Aspekte, die im Zuge der Integration von de-
zentraler erneuerbarer Energieproduktion zu beachten sind.

Empfehlung

Es ist ratsam, das eigene Verhalten an die Eigenschaften der erneuerba-
ren Energieproduktion anzupassen. Wenn mdéglich sollen energieintensi-
ve Tatigkeiten auf Zeitpunkte gelegt werden, zu denen Energie zur Verfi-
gung steht. Besonders im Zusammenhang mit Smart-Home Technologien
gibt es hierflr bereits viele Moglichkeiten. Ein Beispiel: Wer liber eine PV-
Anlage verfligt, kann Geréate wie den Geschirrspliler oder die Waschma-
schine dann betreiben, wenn Sonnenenergie vorhanden ist. Bei den Ma-
schinen konnen etwa bestimmte Startzeitpunkte programmiert werden
oder man startet sie Giber das Smartphone. Moderne Warmepumpen kon-
nen mit der PV Anlage vernetzt werden um vorrangig dann zu heizen,
wenn Energieliberschiisse vorhanden sind.

40



Energiespeichersysteme sind ein weiterer Ansatzpunkt, um hdhere Autarkiegrade zu realisie-
ren. Neben der Moglichkeit, Energieliberschiisse in den Energiespeichersysteme zu “lagern®,
sind Speichersysteme wichtig, um Engpésse zu iberbriicken. Auf das Beispiel PV bezogen
bedeutet das, dass Uberschiisse vom Tag in der Nacht genutzt werden kénnen, wenn keine
Sonnenenergie mehr vorhanden ist. Durch die Integration von Energiespeichern kénnen we-
sentlich hdherer Autarkiegrade realisiert werden.

Empfehlung

Die Integration von Energiespeichersystemen erscheint im ersten Mo-
ment als Losung aller Probleme. Auch wenn Energiespeicher die Autar-
kiegrade theoretisch stark erhéhen kénnen (wie die Simulation zeigt) sei
hinzugefligt, dass Speichersysteme einen erheblichen Kostenfaktor dar-
stellen und die Amortisationszeiten durch Integration von Speichersys-
temen Ublicherweise langer werden. Es empfiehlt sich daher, Speicher-
systeme nur dort einzusetzen, wo sie unbedingt notwendig sind. Kosten-
schonender und dariliber hinaus 6kologisch sinnvoller ist eine Anpas-
sung des eigenen Energieverbrauchs. Dort wo Energiespeicher nétig
sind, kann sich ein GroBteil der Befragten vorstellen, einen Batteriespei-
cher vor Ort zu nutzen. Gegenlber der Wasserstoffelektrolyse gibt es
Skepsis, wahrscheinlich aufgrund mangelnder Aufklarung. Wenn die Po-
litik das Thema Wasserstoffelektrolyse férdern méchte, ist noch viel In-
formationsarbeit erforderlich.

Autarkiegrade lassen sich durch Speichersysteme zwar erhéhen, doch der Einsatz von Batte-
rien ist teuer und verlangt hohen Ressourceneinsatz. Die Wasserstofftechnologie stellt einen
weiteren Ansatzpunkt dar, verlangt fiir einen rentablen Betrieb jedoch massive Energieliber-
schiisse, die derzeit kaum realisierbar sind. In vielen Orten und Gemeinden sind die topogra-
phischen Gegebenheiten fir die Integration verschiedener Systeme der erneuerbaren Ener-
gieproduktion vorhanden, was bedeutet, dass nicht nur die Nutzung der PV-Technologie, son-
dern auch Wasser- und Windkraft grundsétzlich mdglich waren. Biomasse stellt eine weitere
Méoglichkeit dar.

Empfehlung

Die Kombination verschiedener Systeme der erneuerbaren Energiepro-
duktion ist empfehlenswert, da Produktionsspitzen und Engpésse
dadurch reduziert werden. Denn: Die Sonne scheint nur am Tag, der Wind
kann jedoch auch nachts wehen und das Wasser fir Wasserkraft flieBt im
besten Fall das ganze Jahr iber. Biomasse kann dazu verwendet werden,
um Zeitrdume mit wenig Energieproduktion zu iberbriicken. Hierfir ist
die Vernetzung verschiedener Akteursgruppen notwendig, da Privatper-
sonen meist nicht die Méglichkeiten haben, um etwa Wasser- oder Wind-
kraft zu nutzen, Gewerbebetriebe oder Gemeinden aber womdglich lber
solche Mdéglichkeiten verfligen.

41



In diesem Zusammenhang ist ein weiterer Punkt, der sich im Verlauf des Projektes als zentral
herausgestellt hat, zu erwdhnen: Energiegemeinschaften. Innerhalb einer Energiegemein-
schaft ist es Personen mdglich, Energie zu handeln oder zu verschenken. Im Vergleich zu einer
Person, die ein System zur erneuerbaren Energieproduktion nur fiir sich selbst betreibt, kann
Energie in einer Energiegemeinschaft weitaus effizienter genutzt werden. Erneuerbare Ener-
giesysteme kénnen durch die Griindung von Energiegemeinschaften maBgeblich an Effizienz
gewinnen. Dadurch steigt in weiterer Folge auch der Autarkiegrad und der Energiebedarf von
externen Energiedienstleistern wird reduziert.

Empfehlung

Die Méglichkeiten im Rahmen der Energiegemeinschaften konnen und
sollten von Gemeinden und Privatpersonen ausgelotet werden, weil
dadurch die Abhéngigkeit von externen Energielieferanten sinkt und
Wertschopfung verstéarkt in der Region stattfindet. Moglichkeiten der
Kombination von verschiedenen Systemen zur erneuerbaren Energiepro-
duktion werden dadurch ebenfalls erweitert.

Bei den Prasentationen bei den Gemeinden kam es zu zahlreichen Gesprachen liber Energie-
gemeinschaften und wie sich herausstellte, gibt es viel Unsicherheiten zu dem Thema — so-
wohl bei der Bevolkerung und auch auf Gemeindeebene. Eine wichtige Erkenntnis war, dass
viel Halbwissen vorhanden ist. Besonders der Umstand, dass Energiegemeinschaften nicht auf
Gewinnmaximierung ausgerichtet sein diirfen, sorgt fiir Verwirrung.

Empfehlung

Die Befragung hat gezeigt, dass befragte Personen starker an sozialen
und Okologischen Vorteilen bei der Nutzung von dezentraler erneuerba-
rer Energie interessiert sind als an 6konomischen. Dementsprechend
stellt der Umstand, dass eine EEG nicht gewinnorientiert sein darf, fur
viele Personen kein zentrales Hindernis dar. Trotzdem bedarf es auch in
diesem Bereich Aufkldrung um Unsicherheiten oder Unwissen im Zu-
sammenhang mit der Gemeinwohlorientierung von EEG’s vorzubeugen.
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Die Umfrage zeigt, dass nur 2% der Befragten nicht bereit sind, ihre selbst produzierte Energie
entgeltlich zu handeln, und nur 8%, sie unentgeltlich zu teilen. Das zeigt, dass ein groBer Teil
der befragten Personen offen fiir Energiegemeinschaften ist. Allerdings wissen nur 29% der
Befragten, was eine Erneuerbare Energiegemeinschaft ist. In den zahlreichen informellen Ge-
spréachen wurde jedoch deutlich, dass auch den meisten Mitgliedern dieser Gruppe nichtim
Detail bekannt ist, welche rechtlichen Mdglichkeiten eine Energiegemeinschaft genau bietet.
Das bedeutet, dass zwar groBes Interesse am lokalen Energieaustausch besteht, aber viele
nicht wissen, was technisch und rechtlich bereits méglich ist und welche Vorteile daraus ent-
stehen kénnen.

Empfehlung

Um die Griindung von Energiegemeinschaften zu férdern bedarf es Auf-
klarungsarbeit, um den Menschen naherzubringen, welche Moglichkei-
ten sie im Bereich der dezentralen erneuerbaren Energieproduktion —
und dem Handel mit der produzierten Energie — haben. Neben der Orga-
nisation von Aktivitaten auf Gemeindeebene bietet sich vor allem die Zu-
sammenarbeit mit heimischen Energieversorgungsunternehmen an, da
dieses die meiste Expertise hat und als Katalysator fir Energiegemein-
schaften in Salzburg auftritt.

Weiters zeigte sich in der Befragung eine zentrale Tendenz hinsichtlich 6kologischer und sozi-
aler Beweggriinde fiir erneuerbare Energiesysteme. Das bedeutet, dass die sozialen und 6ko-
logischen Bedenken zentrale Motivation fiir die Implementierung von erneuerbaren Energie-
systemen zu sein scheinen. Okonomische bzw. finanzielle Aspekte sind ebenfalls wichtig, allei-
ne jedoch womdglich nicht ausschlaggebend.

Empfehlung

Es ist wichtig zu betonen, dass 6kologische und soziale Beweggriinde
eine entscheidende Rolle spielen und nicht nur finanzielle Aspekte. Zu-
kiinftige Informationskampagnen sollten sich daher mehr auf die 6kologi-
schen und sozialen Vorteile erneuerbarer Energien konzentrieren und
nicht nur auf individuelle finanzielle Vorteile eingehen.
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Die Implementierung von dezentralen erneuerbaren Energiesystemen fihrt zweifelsohne zu
Spannungen zwischen verschiedenen Interessensgruppen. Einfaches Beispiel: wahrend eine
Gruppe womdglich Energie produzieren mochte, weil dadurch soziale oder 6kologische Vor-
teile realisiert werden, ist eine andere Gruppe womdglich stérker an finanziellen Effekten inte-
ressiert. Die unterschiedlichen Interessenslagen flihren mitunter dazu, dass Projekte nicht
zustande kommen.

Empfehlung

Wenn dezentrale erneuerbare Energieproduktion auf Gemeindeebene
gefordert werden soll, ist der Dialog und die Einbindung sémtlicher Inte-
ressensgruppen essenziell. Wichtig ist es, sich darauf zu konzentrieren
die unterschiedlichen Interessenslagen so weit wie méglich zu harmoni-
sieren und darauf aufmerksam zu machen, dass soziale, 6konomische
und O6kologische Mehrwerte oft Hand in Hand gehen und es dadurch po-
tenziell zu “Win-Win® Situationen fiir sémtliche Beteiligte kommen kann.
Gebremst wird diese Bereitschaft durch sehr viele rechtliche und wirt-
schaftliche Unwégbarkeiten. Damit wird der Schwung in Richtung Ener-
giewende in Salzburg und 6sterreichweit bremst. Die gesetzliche Auflage,
wonach die Energiegemeinschaften (im Sinne des EAG 2020), im Unter-
schied zu etablierten Energieversorgern keine Gewinne machen diirfen,
erschwere die Refinanzierung und untergrabe die Wirtschaftlichkeit von
ortlichen Energiegemeinschaften. Weiters wird es notwendig dein, den
Blick Gber Gemeindegrenzen zu férdern. Dazu braucht es finanzielle An-
reize, damit die Kommunen ihre Energietiberschiisse den Nachbarge-
meinden zur Verfligung stellen.
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7. Limitationen

Dieser Projektbericht stellt eine Zusammenfassung der durchgefiihrten Aktivitaten dar und soll
mdgliche Handlungsfelder aufzeigen, um dezentrale erneuerbare Energieproduktion in Quar-
tieren zu fordern. Es muss jedoch angemerkt werden, dass die Ergebnisse lediglich eine erste
Richtung aufweisen, die eingeschlagen werden kann. Eine Représentativitét fiir ganz Oster-
reich ist nicht gegeben. Zum einen, weil dafir eine weitaus héhere Stichprobe nétig wére und
zum anderen, weil jede der betrachteten Gemeinden Eigenheiten in der Topographie, den de-
mografischen Gegebenheiten und der politischen Pragung aufweist. Mit der ausgearbeiteten
Indikatorik wurde ein erster Schritt fiir eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse gelegt, worauf
kiinftige Erhebungen oder weitere Forschung aufbauen kénnen.
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