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vorvort

Erneuerbare Energieformen

schaffen Wertschopfung
und Arbeitsplatze

Der steigende Energieverbrauch stellt eine groRe Belas-
tung fiir das Klima und die Umwelt dar, mit deren nega-
tiven Folgen wir in vielfacher Hinsicht konfrontiert sind.
Eine nachhaltige Energiezukunft und der effiziente Um-
gang mit Energie reduzieren einerseits die Abhangigkeit
von fossilen Importen und verbessern die CO,-Bilanz der
Steiermark wesentlich. Darlber hinaus schaffen Investitio-
nen in die breite Palette von erneuerbaren Energieformen
heimische Wertschopfung und Arbeitsplatze. Darum stehe
ich als Landesrat voll und ganz hinter einer ambitionier-
ten regionalen Klima- und Energiepolitik und damit fir
eine lebenswerte Steiermark mit einer umweltfreundlichen
Energieversorgung. Das heilit, es gibt mehr denn je die
Notwendigkeit, ambitionierte MaBnahmen umzusetzen,
auch wenn diese von einzelnen Betroffenen und Sektoren
kritisch betrachtet werden und ihre positive Wirkung erst
Uber einen l&ngeren Zeitraum spirbar wird.

lhr

Anton Lang
Landesrat fir Erneuerbare Energien und Klimaschutz

Foto: Konstantinov

Ziel des jahrlichen Energieberichts ist es, Daten Uber
die Energiesituation der Steiermark bereit zu stellen. Die
dokumentierte Entwicklung und die Analyse energiewirt-
schaftlich relevanter Rahmenparameter bilden die Grund-
lage fur strategische und zukunftsweisende Entscheidun-
gen. Im Bereich der erneuerbaren Energien sind wir auf
einem guten Weg. Aufholbedarf besteht allerdings noch
bei der Energieeffizienz.

Die Steiermark soll als eine der europaischen Vorzeige-
regionen mit seiner Umwelt- und Klimapolitik wieder tber
ihre Grenzen hinaus aufzeigen. Es ist mir daher ein grofles
Anliegen, dass verldssliches und gut aufbereitetes Daten-
material Uber die Energiebilanz der Steiermark, die Ent-
wicklung der Erneuerbaren Energien und der Energieeffi-
zienz, deren wirtschaftliche Bedeutung sowie generell die
Wichtigkeit des Klimaschutzes vorliegt.
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1 EINLEITUNG UND GRUNDLAGEN

1.1 ALLGEMEINES ZUM ENERGIEBERICHT

Im ersten Energieplan des Landes Steiermark 1984 [1] war
neben den Grundsatzen und Zielen einer zukunftsorien-
tierten Energieplanung sowie einem MalRnahmenkatalog
unter dem Titel Bestandsanalyse ein erster Energiebericht
integriert. Um die Entwicklungen auf dem Gebiet der Ener-
giewirtschaft in der Steiermark regelmafig mitverfolgen zu
kénnen, wird nun seit 2014 ein jahrlicher Energiebericht
erstellt.

Die angefiihrten Zahlen und Daten beziehen sich groRten-
teils auf die offizielle Energiestatistik der Statistik Austria
[2], welche aus Griinden der Erhebung etwas zeitverzogert
veroffentlicht wird. Im vorliegenden Energiebericht 2017
bilden daher die Daten des Jahres 2016 die Grundlage.
Aufgrund von auftretenden nachtraglichen Anderungen in
den statistischen Daten der vergangenen Jahre kann es
im Vergleich zu bisher veréffentlichten Energieberichten
zu Abweichungen einzelner Werte kommen, da immer
die Werte der letztgiiltigen aktuellen Energiestatistik he-

1.2

Im Rahmen der internationalen Klimakonferenz im De-
zember 2015 in Paris wurden neue globale Klimaziele de-
finiert, welche die kiinftige energiewirtschaftliche Entwick-
lung entscheidend pragen sollen. Es einigten sich dabei
mehr als 195 Staaten auf ein Klimaabkommen, welches
die globale Erwarmung langfristig auf zwei Grad oder we-
niger begrenzen sowie bis zum Ende dieses Jahrhunderts
die Wirtschaft CO,-neutral gestalten soll. Die globalen In-
vestitionen in saubere Energietechnologien sind 2017 auf
uber 333 Mrd. US-Dollar gestiegen, wobei vor allem der
Solarboom in China einen grolRen Anteil ausmacht [4]. Im
Rahmen des jahrlich von der Internationalen Energieagen-
tur (IEA) verdffentlichten World Energy Outlook [5] werden

rangezogen werden. Eine wesentliche Veranderung im
Vergleich zu den letzten Jahren ergibt die Umstellung der
Bilanzierung im Bereich der Kraftstoffe Benzin und Diesel
durch die Statistik Austria [3]. Mit der Energiestatistik 2015
wurde die urspringliche Verbrauchszuordnung Uber die
unmittelbar an Tankstellen abgegebenen Mengen auf eine
Regionalisierung Uber die Verkehrsstatistik auch riickwir-
kend umgestellt. Diese Veranderung ist bei der Interpreta-
tion der Daten entsprechend zu berticksichtigen.

Um die zeitliche Entwicklung entsprechend gut darstellen
und nachvollziehen zu kdnnen, wird als Betrachtungszeit-
raum 2004-2016 gewahlt. Zur besseren Lesbarkeit des
gesamten Energieberichtes werden zu den jeweiligen sta-
tistischen Informationen auflockernde Best-Practice-Bei-
spiele aus der Steiermark auf jeweils zwei Seiten ausfuhr-
lich beschrieben sowie weitere interessante Projekte in
der Steiermark in kurzen Infoboxen angegeben.

INTERNATIONALE ENERGIE- UND KLIMAPOLITIK

verschiedene Szenarien zur kiinftigen Entwicklung der
Weltenergiewirtschaft skizziert. Abbildung 1 stellt die Ent-
wicklung des globalen Energieverbrauchs nach Energie-
tragern bis zum Jahr 2040 in drei unterschiedlichen Sze-
narien der IEA dar. Es zeigt sich einerseits, dass es ohne
geeignete MaRnahmen zu einem starken Anstieg des glo-
balen Energiebedarfs kommen wird. Andererseits konnten
durch das forcierte Umsetzen konkreter MaRnahmen trotz
steigender Weltbevélkerung und verstarkter Schaffung
von Zugéngen zu einer geregelten Energieversorgung der
Energieeinsatz zukinftig stabilisiert bzw. die CO,-Emissio-
nen verringert werden.
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Abbildung 1: Entwicklung der steirischen Bevolkerung (Anmerkung: Das Diagramm startet bei 1,17 Mio. Einwohnern) [13]

1.3 EUROPAISCHE ENERGIE- UND KLIMAPOLITIK

Auf européischer Ebene wurden die bisher glltigen
Zielsetzungen im Rahmen der européischen Strategie
,Energie 2020 [6] festgelegt. Bis zum Jahr 2020 sollen
die Treibhausgasemissionen um 20 % reduziert, der An-
teil erneuerbarer Energien auf 20 % ausgebaut sowie die
Energieeffizienz um 20 % verbessert werden. Im Dezem-
ber 2017 verstandigte sich der Rat zu einer Verordnung
uber das Governance-System der Energieunion, mit der
die Planung von Energie- und KlimaschutzmaBnahmen in
einem einheitlichen Rahmen zusammengefasst werden
soll. Mit der Verordnung, die Teil des Pakets ,Saubere
Energie flr alle Europaer” [7] ist, wird ein Kooperations-
und Kontrollverfahren zur Uberwachung der Umsetzung
der Ziele und Vorgaben der Klima- und Energiepolitik
der EU bis 2030, insbesondere in Bezug auf erneuer-
bare Energietrager, Energieeffizienz, Verbundnetze und
Treibhausgasemissionen, eingeflihrt. Diese Ziele sollen
der Européischen Union helfen, ein wettbewerbsfahiges,
sicheres und nachhaltiges Energiesystem zu entwickeln,
um vor allem die avisierte Reduktion der Treibhausgase-
missionen zu erreichen.

Die aktuell diskutierten Zielsetzungen bis 2030 umfassen.

+ eine Reduktion der Treibhausgasemissionen um min-
destens 40 % im Vergleich zum Niveau 1990,

* eine Erhdhung des Anteiles erneuerbarer Energie auf
27 % sowie

* eine Verbesserung der Energieeffizienz um 27 %'.

Mit dieser geplanten Fortschreibung der EU 2020 Strate-
gie sollen starke Signale fiir die Investition in neue Energi-
einfrastruktur gegeben werden, um somit einen mdglichst
kosteneffizienten Dekarbonisierungspfad bis 2050 zu
erreichen, wobei bis zu diesem Zeitpunkt die Treibhaus-
gasemissionen um 80 % bis 95 % gegeniiber dem Stand
1990 gesenkt werden sollen. [8] Hinsichtlich der Investiti-
onen in saubere Energieerzeugung sind diese allerdings
im Jahr 2017 auf 57 Mrd. US-Dollar, was einem Minus von
26 % gegenuber dem Vorjahr 2016 darstellt, gesunken.
Ein Grofteil davon wurde in den onshore-Windbereich
und etwa gleiche Teile in die offshore-Windkraft und Sola-
renergie investiert. [4]

'Anmerkung: Die Zielwerte fiir den Anteil Erneuerbarer Energie und die Verbesserung der Energieeffizienz werden derzeit zwischen Europaischem
Parlament und Rat verhandelt. Sehr wahrscheinlich werden beide Werte letztendlich bei gréRer oder gleich 30 % liegen.
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1.4 ENERGIEPOLITISCHE ZIELE IN OSTERREICH

Die energiepoliischen Ziele Osterreichs sind in der im
Jahr 2010 dem Ministerrat vorgelegten, aber nie beschlos-
senen, ,Energiestrategie Osterreich” festgelegt [9], welche
im Rahmen eines umfassenden partizipativen Prozesses
erstellt wurde. Ziel dieser Energiestrategie ist die Entwick-
lung eines nachhaltigen Energiesystems, das Energie-
dienstleistungen flir den Privatkonsum sowie flir Unterneh-
men auch in Zukunft zur Verfiigung stellt und gleichzeitig
die EU-Vorgaben im Klima- und Energiebereich umsetzt.
Versorgungssicherheit, Umweltvertraglichkeit, Kosteneffi-
zienz, Energieeffizienz, Sozialvertraglichkeit und Wettbe-
werbsfahigkeit wurden als Rahmenvorgaben in der Gster-
reichischen Energiestrategie fixiert.

Im Vorfeld der laufenden Uberarbeitung der dsterreichi-
schen Energiestrategie wurde Mitte 2016 das Griinbuch
fir eine integrierte Klima- und Energiestrategie [10] vor-

2008
2016
2020

2030

0 10 20
Mio.t CO»-Aquivalent

I Ist-Werte

I Ziel- Werte

gelegt, welches die Grundlage fir eine informierte und
faktenbasierte Diskussion darstellt. Wesentliches Element
der neuen Klima- und Energiestrategie wird die Anpassung
der Zielsetzungen und MaRnahmen an die Beschliisse im
Rahmen der Klimakonferenz in Paris vom Dezember 2015
sowie an die aktuellen EU-Zielvorgaben sein.

Die neue Osterreichische Bundesregierung hat Anfang
April 2018 den Entwurf der neuen Klima- und Energie-
strategie [11] der Offentlichkeit vorgestellt. Ziel ist es, die
unterschiedlichen Zielsetzungen — Versorgungssicherheit,
Wettbewerbsfahigkeit und Leistbarkeit — gleichwertig und
aufeinander abgestimmt zu beriicksichtigen, um eine
nachhaltige und leistbare Dekarbonisierung im Einklang
mit Wachstum und Beschaftigung kosten- und ressource-
neffizient zu erreichen.

30 40 S0 60

Abbildung 2: Treibhausgas-Emissionspfad bis 2030 des non-ETS-Bereichs fiir Osterreich [11]
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1.5 KLIMA- UND ENERGIESTRATEGIE DER STEIERMARK

Die Steiermark hat sich als eines der ersten Bundeslander
Osterreichs bereits friihzeitig mit Fragen der energiewirt-
schaftlichen Entwicklung beschaftigt und dementspre-
chende strategische Planungen durchgefiihrt. Bereits im
Rahmen des Landesenergieplans 1984 [1] hat die Steier-
mark der zentralen Bedeutung einer gesicherten Energie-
versorgung Rechnung getragen und dies mit den Energie-
pléanen 1995, 2005 und 2025 [12] fortgefihrt. Im Jénner
2018 wurde die aktuell glltige Klima- und Energiestrate-
gie 2030 des Landes Steiermark (KESS 2030) [13] vom
Steirischen Landtag beschlossen, welche eine inhaltliche
Adaption der Landesstrategien fiir Klima (Klimaschutz-
plan Steiermark Perspektive 2020/2030) [14] und Energie

Vision 20580

Leitziele 2030

Schwerpunkt und MaBnahmen-
bindel nach Bereichen _

_ ronspane

Abbildung 3: Aufbau der Klima- und Energiestrategie der Steiermark [13]

Im Sinne einer konsistenten und abgestimmten Vorgangs-
weise wurden ausgehend von einer Vision 2050 und Leit-
zielen 2030 konkrete Schwerpunkte und Mafinahmen-
biindel in unterschiedlichen Bereichen festgelegt, welche

(Energiestrategie 2025) sowie eine Zusammenflihrung
der beiden Strategien in eine Klima- und Energiestrategie
Steiermark 2030 zum Ziel hat. Die Klima- und Energiestra-
tegie Steiermark 2030 versteht sich als Beitrag der Steier-
mark zu den international vereinbarten Zielsetzungen, die
nur dann erreicht werden kénnen, wenn alle ihren Beitrag
dazu leisten. Daher erfolgte die Erarbeitung dieses Strate-
giepapiers unter konsequenter Einbindung der betroffenen
Abteilungen des Amtes der Steiermarkischen Landesre-
gierung, uber 300 ausgewéhlter Stakeholder und Experten
der Steiermark sowie Fokusgruppen aus dem Bildungsbe-
reich. Der Aufbau der Klima- und Energiestrategie 2030 ist
in Abbildung 3 dargestellt.

e

KESS
2030

im Rahmen von laufend zu adaptierenden Aktionsplanen
umgesetzt werden sollen und sich bereits in Ausarbeitung
befinden.?

2 Anmerkung: Der aktuelle Stand zur Klima- und Energiestrategie Steiermark 2030 kann unter http://www.technik.steiermark.at/cms/ziel/128523298/DE/

eingesehen werden.
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1.6 ENTWICKLUNG AUSGEWAHLTER ENERGIEWIRTSCHAFTLICH

RELEVANTER RAHMENPARAMETER

Fir die Interpretation der in diesem Energiebericht darge-
stellten Zahlen und Fakten ist aus energiewirtschaftlicher
Sicht auch die Berlcksichtigung relevanter Rahmen-
parameter von Bedeutung. Nachfolgend wird daher die
Entwicklung der Bevdlkerung, des steirischen Bruttore-
gionalproduktes sowie der Heizgradsummen dargestellt.
Die Erzeugungskoeffizienten flir Wasserkraft werden als
weitere Indikatoren im zugehdrigen Unterkapitel Wasser-
kraft erklart.

1.240
1.230
1.220

1.210
1.204 1.205

1.201 1.203

2006 2007

1.199

2005

1.200
1.194

2004

Bevolkerung in 1.000

1.190

1.180

2009

1.170
2008

Abbildung 4: Entwicklung der steirischen Bevolkerung [15]

Bevdlkerung

Die steirische Bevélkerung ist in den letzten Jahren ste-
tig gewachsen und hat im Jahr 2016 einen vorlaufigen
Hdchstwert von 1.235.582 Menschen erreicht. Nach einer
Phase eines nur leichten Bevolkerungszuwachses in den
Jahren 2006 bis 2012, stieg die Zuwachsrate ab 2013 wie-
der merklich an. Im Vergleich zum Jahr 2015 ist die Beval-
kerung im Jahr 2016 um ca. 10.400 (+0,8 %) Menschen
gewachsen.

1.236
1.225
1.218
1.213
1.209
1206 1.207 ‘ |
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
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Bruttoregionalprodukt Steiermark

Das Bruttoregionalprodukt (BRP) ist das Bruttoinlandspro-
dukt (BIP) auf regionaler Ebene und misst die Produktion
von Waren und Dienstleistungen im Inland nach Abzug al-
ler Vorleistungen. In Osterreich gab es im Jahr 2016 einen
Anstieg des BIP in der Hohe von +8.804 Mio. Euro bzw.
+2,5 %. Im Bundeslandervergleich hatte Wien 2016 mit

50.000
45,000
40.000
35.000 520 34.121
31.033 ~7
30.000
e
3
Y 25.000
2
=
20.000
15.000
10.000
5.000
0
2004 2005 2006 2007 2008

39.467
36.539 37.601 36635 37.576 ‘ ‘ ‘

2009

90.111 Mio. Euro (+2,9 %) das héchste BRP. Das Schluss-
licht bildet das Burgenland mit 8.160 Mio. Euro. In der Stei-
ermark betrug das BRP im Jahr 2015 43.464 Mio. Euro
und stieg im Jahr 2016 auf 44.283 Mio. Euro an (Abbildung
5), was einer Steigerung von ca. 1,9 % entspricht und im
osterreichweiten Vergleich somit die vierte Stelle bedeutet.

43.464 44.283

2015 2016

40956 41304 42675

2010 2011 2012 2013 2014

Abbildung 5: Entwicklung des Bruttoregionalproduktes der Steiermark [16]
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Heizgradsummen

Der Einfluss der Witterung — insbesondere der saisonale
Temperaturverlauf — spielt bei der Interpretation energie-
wirtschaftlicher Entwicklungen eine bedeutende Rolle. Die
Heizgradsumme stellt die Verbindung zwischen der Wit-
terung und dem witterungsabhéngigen Energiebedarf her.
Sie wirkt sich vor allem auf den Energieverbrauch fir die
Raumwarmebereitstellung in Gebauden aus. Dabei wird
ein Tag, an welchem die mittlere tagliche AuRlentempe-
ratur unter einer bestimmten Heizgrenztemperatur (z. B.
12 °C) liegt, als Heiztag bezeichnet. Die Temperaturdiffe-

2003: kaltestes Jahr

2.000

1.500

Heizgradsumme/Jahr

1.000

500

1997
1998
1999
2000
2002
2003
2004
2005

2001

renz zwischen der mittleren taglichen Aullentemperatur
eines Heiztages und einer bestimmten Rauminnentem-
peratur (z. B. 20 °C) wird Heizgradtag genannt. Werden
diese Heizgradtage Uber einen bestimmten Zeitraum
(z. B. Jahr) aufsummiert, so ergibt sich die Heizgradsum-
me. Angewendet werden Heizgradsummen beispielswei-
se bei der Berechnung des Heizenergiebedarfs von Ge-
bauden.

In Abbildung 6 werden die jahrlichen Heizgradsummen fir
Graz flir den Zeitraum 1997-2016 dargestellt.

2014: warmstes Jahr

O M~ O O O ~— N OO g U o
O O O O = " ™ ™ ¥ = =
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AN AN AN AN AN AN AN N AN N o
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Abbildung 6: Entwicklung der Heizgradsummen fiir Graz (Datenquelle: ZAMG Steiermark)

Die Analyse zeigt, dass 2003 das kélteste und 2014 das
warmste Jahr im Betrachtungszeitraum 1997-2016 war.
Die eingetragene Trendlinie zeigt dabei einen fallenden
Verlauf. Nach dem Minimum im Jahr 2014 zeigen die Jah-
re 2015 und 2016 eine steigende Tendenz, obwohl es sich
ebenfalls um tberdurchschnittlich warme Jahre handelt.

Weltweit zahlt das Jahr 2017 nach Feststellung der Welt-
wetterorganisation aus einer Pressemitteilung im vergan-

genen Janner zu den drei warmsten Jahren seit Beginn
der Aufzeichnungen vor fast 170 Jahren. 2015, 2016 und
2017 sind die drei warmsten Jahre gewesen, 2016 halt da-
bei den absoluten Rekord. 2017 hat die Temperatur eben-
so wie 2015 rund 1,1 °C Uber derjenigen der vorindustriel-
len Zeit gelegen. 2016 betrug das entsprechende Plus der
Temperatur nach neuesten Daten rund 1,2 °C.
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2  ENERGIEBILANZ STEIERMARK

Die langfristige historische Entwicklung des Bruttoinlands-
verbrauchs der Steiermark ist in Abbildung 7 dargestellt. In
der Steiermark ist ein tendenziell kontinuierlicher Anstieg
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des Energieverbrauches festzustellen, wobei der bisheri-
ge Hochstwert im Jahr 2005 mit 234 PJ erreicht wurde.
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=== Bruttoinlandsverbrauch

Abbildung 7: Historische Entwicklung des Bruttoinlandsverbrauchs der Steiermark 1988-2016 [2]

Danach ist ein fallender Trend erkennbar, wobei in privaten
Haushalten der Riickgang am deutlichsten zu verzeichnen
ist. Ein Grund flr diese Entwicklung in den letzten Jahren
ist sicherlich die in Europa stattgefundene Finanz- und
Wirtschaftskrise genannt werden, welche insgesamt zu ei-
nem Produktionsriickgang und somit zu einer geringeren
Energienachfrage gefiihrt hat. Besonders sichtbar war die
Krise im Jahr 2009 mit einem auRergewdhnlich niedrigen
Wert von 205 PJ. Ein weiterer Einflussfaktor sind die je-
weiligen Witterungsverhaltnisse und hier ist vor allem das
Jahr 2014 zu nennen, da hier seit vielen Jahren die nied-

rigste Heizgradsumme verzeichnet wurde. In der Steier-
mark konnten im Jahr 2016 rund 63,8 PJ — das sind etwa
29 % des Bruttoinlandsverbrauchs - durch inlandische
Erzeugung abgedeckt werden (siehe Tabelle 1). Der rest-
liche Anteil der steirischen Energieversorgung in der Héhe
von 71 % wurde durch Energieimporte bereitgestellt, wel-
che sich hauptsachlich aus Erddl, Erdgas und Kohle sowie
deren Produktformen zusammensetzten. Die Energieim-
porte reduzierten sich im Vergleich zum Vorjahr um 4,2 %.
Die Energieexporte iber die Bundeslandgrenzen hinaus
sanken um mehr als ein Viertel im Vergleich zu 2015.
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2015 2016 Verénderung

in PJ in GWh in PJ inGWh | 2015 — 2016

Inléandische Erzeugung von Rohenergie 56,4 15.673 63,8 17.731 11,6%
Energieimporte 178,6 49.622 171,5 47.636 -4,2%
Energie auf Lager (-Lagerung +Entnahme) 29 802 1,7 462 -73,6%
Energieexporte 20,0 5.567 15,9 4429 -25,7%
Bruttoinlandsverbrauch 217,9 60.530 221,0 61.400 1,4%
Energetischer Endverbrauch 1771 49.206 181,6 50.441 2,4%

Tabelle 1: Energiebilanz Steiermark 2016 mit Darstellung der Veranderung zum Jahr 2015 [2]

Der energetische Endverbrauch, der nun fir alle weiteren
Betrachtungen zur Darstellung herangezogen wird, ist der
Energieverbrauch der Endverbraucher (Bruttoinlandsver-
brauch abzliglich Umwandlungsverluste) in den Bereichen

Haushalte, Gewerbe, Industrie, Verkehr, Land- und Forst-
wirtschaft sowie Dienstleistungen. Im Jahr 2015 betrug der
energetische Endverbrauch 177,1 PJ und im Jahr 2016
181,6 PJ (siehe Abbildung 8).
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Abbildung 8: Energetischer Endverbrauch in der Steiermark in den Jahren 2004-2016 [2]

Kennzeichnend ist, dass es im Zeitraum 2003-2005 zu
einem relativ starken Anstieg des energetischen Endver-
brauchs gekommen ist und dieser nach einem Spitzenwert
im Jahr 2005 von 182,6 PJ bis 2009 eine stark fallende
Entwicklung aufzeigt, was vor allem auf die Finanz- und

Wirtschaftskrise zurtickzuftihren ist. Im Vergleich zum Jahr
2015 ist der energetische Endverbrauch im Jahresverlauf
2016 um ca. 4,4 % auf 181,6 PJ gestiegen und naherte
sich somit dem Spitzenwert im Jahr 2005.
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2.1 FOSSILE ENERGIE

Fossile Energietrager sind durch biologische und physika-
lische Vorgénge wie Veranderungen des Erdinneren und
der Erdoberflache Uber lange Zeitraume entstanden. Im
Wesentlichen werden darunter Erddl, Erdgas und Kohle
verstanden. Hauptbestandteil ist immer Kohlenstoff, wel-
cher bei der Verbrennung zu CO, umgewandelt wird. Erddl
ist nach wie vor der bedeutendste Energietrager der Welt.
Uber ein Drittel der von uns benétigten Energie beziehen
wir aus Erddl [17]. Fossile Energietrager sind grundsatz-
lich endlich, wobei die Schatzungen bezlglich der zur
Verfiigung stehenden Ressourcen bzw. Reserven und der

Erdoél- und Erdgas-Fernleitungen
in und durch Gsterreich

== Roh0lleitung
------ Rohélleitung in Planung oder Bau
= Erdgasleitung (Transit)
= Produktenpipeline
@ Rohol-/Produktenlager tiber 1.000 m?
= Erdgasspeicher

Mauerkirchen
Burghausen

ABG

-
@ Salzburg
]

@ Bregenz

on
=) Innsbruck

Triest (1)
Abbildung 9: Erddl- und Erdgasleitungen in Osterreich und der Steiermark [19]

Der internationale Erdgastransport wird Uber ein dichtes
Leitungsnetz, welches sich von der Russischen Fddera-
tion Uber Nachfolgestaaten der ehemaligen Sowjetunion,
die Slowakei, die Tschechische Republik und Osterreich
bis zu den Zielregionen in West- und Stideuropa erstreckt,
durchgefiihrt. Die Importe bzw. der Transit nach Italien,

PENTA WEST

damit verbundenen Reichweiten starken Schwankungen
unterliegen. [18]

Die Steiermark selbst verfiigt (ber keine forderungswiir-
digen fossilen Energietrager und ist dementsprechend
stark von Importen aus dem Ausland abhangig. Trotzdem
spielt die Steiermark beispielsweise fiir den Ol- und Erd-
gastransport sowie die Lagerung eine zentrale Rolle, da
aus infrastruktureller Sicht iberregional bedeutsame Lei-
tungsverbindungen durch die Steiermark verlaufen (siehe
Abbildung 9) und dariber hinaus auch entsprechende
Rohdl-/Produktlager vorhanden sind.

Zistersdorf
WAG

Oberkappel
St. Polten
[ ) Wien il

L . St. Valentin
Linz Schwechat
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L stadt
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Slowenien, Kroatien, Deutschland, Frankreich und Un-
garn erfolgen (ber die TAG (Trans-Austria-Gasleitung,
380 km), die SOL (Slid-Ost-Gasleitung, 26 km), die WAG
(West-Austria-Gasleitung, 245 km), die HAG (Hunga-
ria-Austria-Gasleitung, 46 km) sowie die PENTA West (95
km).
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2.1.1 Mineraldl und -produkte

Erddl ist weiterhin der weltweit wichtigste Energieliefe-
rant und erreichte im Jahr 2017 global betrachtet einen
Anteil von 30,6 % am Priméarenergieverbrauch. Werden
die gesamten Erddlressourcen — welche konventionelle
und nicht-konventionelle umfassen — betrachtet, so ha-
ben diese deutlich zugenommen. Die Erhéhung resultier-
te zu einem Grofteil aus einer Neubewertung der nicht
konventionellen Ressourcen wie Olsand oder Schieferdl.
Die konventionellen Erddlreserven sind global geringfiigig
gesunken. Der grofite Anteil der Erddlreserven befindet
sich im Nahen Osten (110 Gt, 45 %), gefolgt von Latein-
amerika (51 Gt, 21 %) und Nordamerika (34,7 Gt, 14 %)

und obwohl Europa zu den groRten Verbrauchern an Mi-
neralSlprodukten zahlt, betragen hier die Gesamtreserven
lediglich 1,8 Gt (ca. 1 %). [18]

Insgesamt verbucht das Erddl mehr als ein Drittel des
gesamten Energieeinsatzes in der Steiermark und stellt
somit den groRten Anteil am energetischen Endverbrauch
dar. Abbildung 10 zeigt die Entwicklung des energetischen
Endverbrauchs von Mineraldl in der Steiermark und es ist
ausgehend vom Jahr 2005 mit 76,4 PJ trotz eines leichten
Anstieges um 1,4 PJ von 2015 auf 2016 tendenziell ein
sinkender Trend zu erkennen.
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Mineralél| 73,6 | 764 | 722 | 69,5 | 67,8 | 63,3

649 | 621 | 60,3 | 61,7 | 594 | 60,8 | 62,2

Abbildung 10: Energetischer Endverbrauch von Mineraldl in der Steiermark in den Jahren 2004-2016 in PJ [2]

2.1.1.1 Heizol

In der Steiermark werden zu Heizzwecken so genannte
Heizole leicht und extraleicht verwendet, die vollstandig
importiert werden. Der energetische Endverbrauch 2016
lag mit 10,1 PJ leicht unter dem Verbrauchswert von 2015,

wodurch der stark sinkende Trend unterstrichen wird. Im
Vergleich zum Spitzenwert von 2005 hat sich der Heizél-
bedarf nahezu halbiert. (siehe Abbildung 11).
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Energieagentur

SAATGUTTROCKNUNG MITTELS WARMERUCKGEWINNUNG

dorf bei Auersbach im Steirischen Vulkanland wur-

de 1988 gegriindet und ist in den Bereichen Saat-
gutvermehrung, Saatgutreinigung und Saatguttrocknung,
Schneckenbekampfung und Speisedlproduktion aktiv.
Zu Beginn des operativen Betriebs wurden jahrlich rund
900 Tonnen an diversen Kulturen getrocknet, mittlerweile
konnte die Kapazitat auf 3.000 Tonnen pro Jahr gesteigert
werden.

D ie Firma PSO (Pflanzen, Samen, Ole) in Wetzels-

Beim Trocknungsvorgang wird Trocknungsluft aufgewarmt
und durchstreicht die zu trocknenden landwirtschaftlichen
Produkte wie Kirbiskerne, Grassamen, Holunderbliiten
oder Mais. Die feuchte warme Luft wurde mit der beste-
henden Anlage ins Freie geblasen. Bereits im Jahr 2006
wurde im Sinne von ékonomischen und ékologischen Op-
timierungsmalRnahmen der Energietrager der Trocknungs-
anlagen von Heizdl auf regionales Hackgut umgestellt. In
einem zweiten Schritt wurde dann eine Warmerlickge-
winnungsanlage installiert um die Wérme, die noch in der
Abluft steckt, méglichst effizient im Trocknungsprozess
wieder zu verwenden.

Die Herausforderung bei der Planung des Warmeriickge-
winnungssystems war der hohe Feuchtegehalt der warmen
Abluft. Liftungsventilatoren aber auch entsprechende
Kanadle und Luftungsklappen mussten angepasst wer-
den. Eine weitere Unbekannte im Projektverlauf war, dass
Wérmertickgewinnungssysteme bisher nur fiir die Heu-
trocknungen eingesetzt wurden und die Trocknung von
Samen, Holunderblliten etc. damit noch nicht erprobt war.
Nach umfassender technischer Planung, Klarung des
bautechnischen Umfangs und der Wirtschaftlichkeitsbe-

WICHTIGE DATEN IM UBERBLICK

Betrieb

Produkte

Einsparung an Hackgut
Reduktion der Trocknungszeit
Investitionskosten
Amortisationszeit

Forderungen

18

Fa. PSO

Saatgutvermehrung (Gréaser), Reinigung und Trocknung
ca. 50 % (600 MWh oder 800 Srm)

ca. 20 %

160.000 Euro exkl. USt.

rund 11 Jahre

30 % Umweltférderungen fur Betriebe (KPC), Warmerlckgewinnung
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trachtung wurde schrittweise die Umsetzung eingeleitet.
Die Basistechnik der Anlagen stammt von modernen Heu-
trocknungsanlagen, sogenannten ,Vario-Entfeuchtern®.
Die entweichende Luft der Trocknungsanlage wird durch
einen Umluftbetrieb in die neue Liftungszentrale mit War-
merlickgewinnung zurlickgeflihrt. Im Kondensator kiihlt
die mit Wasser gesattigte Luft ab und der Wasserdampf
kondensiert dadurch. In einem nachgeschalteten Warme-
tauscher wird die frei gewordene Kondensationswarme
des abgekiihlten Wasserdampfes genutzt. Zusatzlich wird
in diesem Wéarmetauscher die Abwarme des fir die Erzeu-
gung der Kondensations-Kélte notwendigen Kompressors
verwendet. Ein weiteres nachgeschaltetes Heizregister er-
warmt die getrocknete und vorgewarmte Luft auf die erfor-
derliche Trocknungstemperatur. Mittels Ventilator erfolgt
die erforderliche Luftumwalzung.

Durch die Umsetzung der oben beschriebenen Trock-
nungsanlage konnte der Hackguteinsatz halbiert werden.
Das entspricht jahrlichen Energieeinsparungen von rund
600 MWh. Dies ist der Energieinhalt von rund 800 Srm
Hackgut. Zudem konnte die Trocknungszeit um rund
20 % reduziert und die Qualitat der getrockneten Produkte
gesteigert werden. Die Keimfahigkeit der Grassamen er-

Fotos: Traubenkernmanufaktur PSO — Pflanzen Samen Ole

héhte sich durch die schonendere Trocknung von 82 % auf
91 %. Damit haben die Landwirte eine verbesserte Sicher-
heit beim Verkauf des Saatgutes an die Handelsfirmen
und damit eine gesichertere Einkunft.

Bei einer Investition von rund € 160.000 und unter Einbe-
ziehung der erhaltenen KPC-Férderung wurde die Amor-
tisation des Warmeriickgewinnungssystems mit rund elf
Jahren berechnet.

Eine besondere Synergie hat sich auch mit der értlichen
Energieversorgung in Wetzelsdorf bei Auersbach entwi-
ckelt. Da die Trocknungsanlage im Winter kaum im Einsatz
ist, wird der Biomassekessel zur Nahwarmeversorgung
eingesetzt. Versorgt werden die kommunalen Gebaude
der Gemeinde sowie 48 Wohnungen und weitere 15 Ein-
familienhauser'. Die Gesamtanlage bewirkt in Verbindung
mit der Warmertckgewinnung sowie der Nahwarmever-
sorgung eine jahrliche Substitution von rund 250.000 Liter
Heizol.

Dieser Erfolg kann sich europaweit auf viele vorhandene
Trocknungsanlagen Ubertragen lassen.

' Quelle:,Auf dem Weg in die Energieautonomie” in Die Presse, F2, Fokus Energie, Fr. 18. Mai 2018

Riickfragen und Kontakt:

PSO — Pflanzen Samen Ole

Helmut Buchgraber

8330 Auersbach

www.pso-samen.at, pso@vulkanet.at

Planung:

Lokale Energieagentur — LEA GmbH — Auersbach bei Feldbach
Ansprechpartner Ing. Josef Nestelberger

www.lea.at bzw. nesti@lea.at

19



_ Energiebilanz Steiermark

Energiebericht Steiermark 2017

25,0

20,0

15’0 «VA
E \
10,0

5,0

ol 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Heizol| 17,8 | 191 | 176 | 142 | 153 | 13,7 | 138 | 126 | 116 | 110 | 98 | 104 | 101

Abbildung 11: Energetischer Endverbrauch von Heizol und Gasél fir Heizwerke in der Steiermark in den Jahren 2004-2016 in PJ [2]

Ein Grund fir den sinkenden Einsatz von Heizél und Gasol
fir Heizzwecke liegt einerseits in den stetig verbesserten
thermischen Anforderungen an neu zu errichtende Gebau-
de und andererseits an der fortschreitenden Sanierung

2.1.1.2 Treibstoffe

Aufgrund des anhaltenden Trends in der Vergangenheit
zur Verwendung von Dieselfahrzeugen erhéhte sich die
Nachfrage nach Diesel von 2001 auf 2005 um rund 30 %.
In den letzten Jahren war tendenziell ein gleichbleibender

45,0

alterer Gebaude in der Steiermark sowie an der Forcie-
rung von Heizsystemen auf Basis erneuerbarer Energie
und Fernwarme.

Dieselverbrauch erkennbar, wobei sich der Dieselver-
brauch von 38,4 PJ im Jahr 2015 auf 40,1 PJ im Jahr 2016
leicht erhdhte und somit wieder fast das Niveau des Jah-
res 2005 erreichte (siehe Abbildung 12).
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Abbildung 12: Energetischer Endverbrauch von Diesel in den Jahren 2004-2016 in PJ [2]
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Im Gegensatz zu der Entwicklung beim Dieselverbrauch  brauch einen Wert von 9,9 PJ und liegt somit um 0,1 PJ
ist die Nachfrage nach Benzin seit 2004 riicklaufig (sie-  niedriger als im Jahr 2015.
he Abbildung 13). Im Jahr 2016 erreichte der Benzinver-
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Benzin| 136 | 132 | 131 | 127 | 114 | 111 | 110 | 10,7 | 103 | 10,0 | 99 | 10,0 | 9,9

Abbildung 13: Energetischer Endverbrauch von Benzin in den Jahren 2004-2016 in PJ [2]
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projekt ,Steirertakt® die ersten Grundsteine fir die

S-Bahn Steiermark gelegt. Schlussendlich erfolgte
im Jahr 2007 im Grazer Zentralraum die Inbetriebnahme.
Damit feierte die S-Bahn Steiermark im Herbst 2017 ihr
,10-Jahre-Jubildum®. Das Land Steiermark als Hauptiniti-
ator des Projekts kann dabei auf erfolgreiche zehn Jahre
zurtickblicken.

E nde der 1990er Jahre wurden mit dem Vorganger-

Das Planungsgebiet der S-Bahn Steiermark erstreckt sich
dabei auf insgesamt sechs Bahnkorridore. Vier davon sor-
gen fiir eine attraktive 6ffentliche Anbindung von und nach
Graz, zwei weitere befinden sich im obersteirischen Mur-
und Mirztal. Insgesamt sind derzeit 10 S-Bahn-Linien
unterwegs, die jingsten davon wurden mit der S8 (Bruck
an der Mur bis Unzmarkt) und S9 (Bruck an der Mur bis
Murzzuschlag) im Dezember 2016 in Betrieb genommen.
Trotz anfanglicher Skepsis ist die S-Bahn Steiermark
mittlerweile ein Erfolgskonzept fiir klimafreundlichen und
nachhaltigen Verkehr. Seit Beginn der S-Bahn haben zahl-
reiche zusatzliche Leistungsbestellungen bei den Partne-

10 JAHRE S-BAHN STEIERMARK -
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runternehmen OBB, GKB und Steiermarkische Landes-
bahnen grofe Infrastruktur-VerbesserungsmalRnahmen
fir die Steirerlnnen bewirkt. Beispielhaft stehen dafiir die
Inbetriebnahme der Koralmbahn von Werndorf bis Wett-
mannstatten oder die Errichtung der Nahverkehrsdreh-
scheibe Graz-Hauptbahnhof sowie auch der Einsatz einer
neuen Fahrzeuggeneration mit den modernen City-Jets.
Damit konnten seit Beginn 2007 rund 180 zusétzliche Zug-
verbindungen geschaffen werden.
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Foto: Land Steiermark/Strasser

WICHTIGE DATEN IM UBERBLICK

Unternehmen
Projektinitiator
Motivation
Fahrgaste
Kosten

Ausblick und Herausforderungen

S-Bahn Steiermark’

Land Steiermark

Umweltfreundliche und leistbare Mobilitat fiir alle Steirerlnnen

ca. 44.100 an einem Werktag (Fahrgastplus von 64% (Vgl. 2007))

€ 2,30 fur Stundenticket

Kapazitatsausweitungen, Mikro-OV-Angebote, Mobilitat vielschichtiger denken

' Quellen: S-Bahn Steiermark, Land Steiermark, Steirische Verkehrsverbund GmbH, Kleine Zeitung
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,Der damals eingeschlagene Weg zur Attraktivierung des
Schienennahverkehrs hat neue Trends gesetzt. Nicht nur
die Bahn, auch der RegioBus und die Stadtverkehre ha-
ben sich im Sog der S-Bahn auRerst positiv entwickelt’,
freuen sich der fiir die Regionen zustandige LH-Stv.
Michael Schickhofer und der steirische Verkehrslandesrat
Anton Lang.

Der Erfolg lasst sich am besten durch Fakten und Zahlen
belegen. Seit 2007 konnte die Zahl der Fahrgaste an ei-
nem Werktag um 64 % auf Uber 44.000 Personen gestei-
gert werden. Das sind um Uber 17.000 mehr als noch vor
dem Start des Projektes. Laufende Verbesserungen wie
moderne Niederflurfahrzeuge oder Taktverdichtungen lo-
cken zudem weitere Steirerlnnen, den Umstieg vom Auto
auf die S-Bahn zu wagen. Im Endausbau der Strecken soll
die tagliche Fahrgastanzahl nochmals auf ca. 50.000 stei-
gen.

Auch zukinftig wird von Seiten der Verwaltung ein be-
sonderer Schwerpunkt auf dem S-Bahnausbau liegen

und damit ein wichtiger Beitrag zum Klimaschutz durch
umweltfreundliche Mobilitét geleistet werden. Im Grazer
Stadtgebiet stehen die Errichtung von weiteren Nahver-
kehrsknoten sowie die Verdichtung auf Viertelstunden-
takte im Fokus. Rund um den Grofiraum Graz soll das
Angebot ebenfalls verdichtet werden. Dazu gehdren der
vollstandige Ausbau des Halbstundentaktes auf allen Stre-
cken, die Zweigleisigkeit der Ostbahn, der Siidbahn und
der GKB-Strecken sowie die Elektrifizierung der Bahnkor-
ridore.

Die S-Bahn Steiermark ist federflinrend fir das gesamte
Spektrum der sanften Mobilitat: als Zubringerin in die Stadt
und Verteilerin (iber die neuen Grazer Nahverkehrsknoten
Murpark, Puntigam oder Don Bosco erfreut sich auch der
offentliche Verkehr in Graz an steigenden Fahrgastzah-
len. Parallel zum S-Bahn-Netz hat sich auch ein Regio-
Bus-Hauptnetz etabliert, dessen Premiumangebot die Ex-
pressbusse sind. Damit erganzen sich die verschiedenen
Mobilitatsformen Park & Ride, Rad und Bahn und verrin-
gern die Abhangigkeit von privaten Fahrzeugen.

Riickfragen und Kontakt:

DI Werner Reiterlehner

Amt der Steiermérkischen Landesregierung
Abteilung 16, Verkehr und Landeshochbau
werner.reiterlehner@stmk.gv.at

Projektpartner:

0BB - Osterreichische Bundesbahnen,

GKB - Graz-Kéflacher Bahn und Busbetrieb GmbH,
Steiermarkische Landesbahnen und Verkehrsverbund
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Die standig schwankenden und langerfristig tendenziell
ansteigenden Rohdlpreise, sowie das Bestreben nach
einer Reduktion der Schadstoffemissionen durch den Ver-
kehr filhren dazu, verstarkt alternative Antriebe zu entwi-
ckeln und zu nutzen. Es ist derzeit noch offen, wie sich die
aktuellen Diskussionen — besonders hinsichtlich Diesel-
fahrzeuge — auf das Nutzungs- sowie Kaufverhalten aus-
wirken werden. Zwei aktuell von der Autoindustrie stark

2.1.1.3 Petroleum

Petroleum ist ein fliissiges Gasgemisch von Kohlenwas-
serstoffen, das durch fraktionierte Destillation von Erdol
gewonnen wird. Petroleum wird als Brennstoff fiir Petro-
leumlampen sowie als Reinigungsmittel, insbesondere um
damit stark haftende Fett- und Schmutzriickstande von
Metalloberflachen zu entfernen, verwendet. In der Stei-
ermark wird kein Petroleum hergestellt und muss daher
vollstandig importiert werden. In den Jahren 2001 bis 2005
blieb die Nachfrage nach Petroleum weitgehend konstant,

forcierte alternative Antriebskonzepte stellen so genannte
Hybridautos (Kombination aus Verbrennungsmotor und
Elektromotor), sowie reine Elektroautos (nutzen nur einen
Elektromotor als Antriebseinheit) dar. Auch die Wasser-
stofftechnologie in Kombination mit Brennstoffzellen sowie
die Nutzung von Erdgas wird verstérkt als Alternative im
Mobilitatsbereich diskutiert.

stieg allerdings in den Jahren 2006 bis 2008 stark an und
betrug im Jahre 2007 44 % gegeniber dem Jahr 2005
(siehe Abbildung 14). Ab dem Jahr 2009 pendelte sich
der energetische Endverbrauch an Petroleum wieder auf
dem Niveau von 2001-2005 ein und zeigte in den letzten
Jahren einen leicht fallenden Trend. Im Vergleich zu 2015
hat sich im Jahr 2016 der energetische Endverbrauch an
Petroleum in der Steiermark von 1,6 PJ auf 1,8 PJ wieder
leicht erhoht.
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Petroleum| 18 | 16 | 21 | 24 | 23 | 1,7 | 1,7 | 18 | 15 | 16 | 15 | 16 | 18

Abbildung 14: Energetischer Endverbrauch von Petroleum in den Jahren 2004-2016 in PJ [2]
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2.1.1.4 Fliissiggas

Flussiggas setzt sich vor allem aus Butan und Propan
sowie Buten und Propen zusammen und wird vollstandig
in die Steiermark importiert. Im Jahr 2016 wurden in der
Steiermark 0,3 PJ Fllissiggas dem energetischen Endver-

brauch zugefiihrt. Dieser Wert entspricht nur mehr einem
Drittel des im Jahr 2001 genutzten Flissiggases (siehe
Abbildung 15) und unterstreicht somit den stark fallenden
Trend der letzten Jahre.
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Abbildung 15: Energetischer Endverbrauch von Flissiggas in den Jahren 2004-2016 in PJ [2]
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2.1.2 Erdgas

Hinsichtlich des Anteiles am weltweiten Primérenergie-
verbrauch liegt Erdgas als Energietrager weiterhin hinter
Erddl und Hartkohle an der dritten Stelle. Der globale
Erdgasverbrauch ist 2016 um ca. 1,7 % weiter gestiegen.
Mittel- bis langfristig ist weiterhin mit einem spurbaren
Anstieg zu rechnen. Die groBten konventionellen und
nicht-konventionellen Erdgasressourcen finden sich in der
Russischen Foderation, gefolgt von China, USA, Kanada
und Australien. Die globalen Erdgasreserven haben sich
nur unwesentlich verandert und werden Ende 2016 auf
196,6 Bill. m?® geschatzt. Der Anteil an nicht-konventionel-
len Reserven (z. B. Schiefergas) ist im globalen Vergleich

relativ gering. Der globale Erdgashandel hat weiter zuge-
nommen und auch der Handel mit LNG (Liquefied Natural
Gas) legte um 6,5 % zu, was aus Sicht der Diversifizierung
der Lieferlander fiir die EU bedeutsam ist. [18]

Die Steiermark spielt beim Erdgastransport eine zentrale
Rolle, da tiber die Trans-Austria-Gasleitungen (TAG) durch
die Steiermark Erdgas fiir Italien, Slowenien und Kroatien
geleitet wird (siehe Abbildung 9). Erdgas wird vollstandig in
die Steiermark importiert, der energetische Endverbrauch
lag im Jahr 2016 bei 33,9 PJ und hat sich im Vergleich zu
2015 mit 0,1 PJ nur leicht verringert (siehe Abbildung 16).
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Abbildung 16: Energetischer Endverbrauch von Erdgas in den Jahren 2004-2016 in PJ [2]
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2.1.3 Kohle

Die Reserven und Ressourcen an Hartkohle und Weich-
braunkohle kénnen aus rohstoffgeologischer Sicht den er-
warteten Bedarf fiir viele weitere Jahrzehnte grundsétzlich
decken. Kohle verfligt mit einem Anteil von rund 54 % an
den weltweiten Reserven, deren Vorkommen bestatigt und
forderbar ware, und rund 89 % an den Ressourcen, deren
Vorkommen bekannt aber derzeit nicht forderbar ist, tiber
das grofte Potenzial von allen fossilen Energierohstoffen.
Aufgrund aktueller Entwicklungstendenzen wird Kohle vo-
raussichtlich auch zukinftig global eine bedeutende Rolle
bei einem zu erwartenden Anstieg des weltweiten Prima-
renergieverbrauchs einnehmen. In den letzten Jahren
sank die Kohleforderung, allerdings nahm diese 2017 seit
2013 erstmals wieder zu. Auf dem Weltmarkt fiir Hartkohle
kam es 2016 zu deutlichen Preiserh6hungen, wobei diese
vorrangig durch die Situation in Asien und vor allem in Chi-
na bestimmt werden. [18]

Der energetische Endverbrauch von Kohlen erreichte
in der Steiermark im Jahr 2006 einen Hochststand von
7,4 PJ und verringerte sich im weiteren Verlauf bis auf einen
Tiefstand von 5,2 PJ im Jahr 2010. Ab diesem Jahr stieg
der Kohleverbrauch in der Steiermark wieder kontinuier-
lich an und erreichte im Jahr 2015 einen Wert von 6,0 PJ.
Im Vergleich zu 2015 ist 2016 wieder ein deutlicher Riick-
gang auf einen Wert von 5,5 PJ zu verzeichnen. Innerhalb
der Kategorie Kohle machte Koks im Jahr 2016 mit 2,8 PJ
(52 %) den grolten Anteil aus, gefolgt von Steinkohle mit
2,1 PJ (39 %). Wesentlich geringere Bedeutung haben
Braunkohle mit 0,1 PJ (3 %), Braunkohle-Briketts mit 0,3 PJ
(5 %) und Gichtgas mit 0,1 PJ (2 %) (siehe Abbildung 17).
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Abbildung 17: Energetischer Endverbrauch von Kohlen in der Steiermark in den Jahren 2004-2016 in PJ [2]
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voestalpine

ONE STEP AHEAD.

ENERGIEEFFIZIENZ IN DER STEIRISCHEN STAHLINDUSTRIE

naus fiir ihre hochwertigen Industriegebiete mit lo-

kaler Wertschopfung bekannt. Der produzierende
Sektor hat einen Anteil von ca. 37 % am regionalen Brutto-
sozialprodukt und beschaftigt direkt und indirekt mehr als
die Halfte aller steirischen Arbeitnehmerlnnen. Damit sind
die steirischen Industriebetriebe ein wichtiger Innovations-
motor, tragen aber auch zu einem groRBen Verbrauch an
Energie und Rohstoffen bei.’

D ie Steiermark ist weit tber die Landesgrenzen hi-

Dass Industrieunternehmen ihrer Verantwortung im Be-
reich Energieeffizienz durchaus nachkommen, konnte in
der Vergangenheit mehrmals gezeigt werden. Industrielle
Prozessabwarme in steirischen Fernwarmenetzen ver-
sorgt zahlreiche Haushalte. Dass Industrieunternehmen
auch intern bestrebt sind, ihre Prozesse so energieeffizient
wie maglich zu gestalten, zeigen die beiden Unternehmen
voestalpine Rotec GmbH in Krieglach und die voestalpine
Wire Austria GmbH in Bruck an der Mur.

Das Kerngeschéft der voestalpine Rotec GmbH im ober-
steirischen Krieglach ist die Kaltumformung von Stahlroh-

ren, der Exportanteil der Produkte liegt bei rund 90 %. Zur
Verarbeitung der Rohre missen diese in sogenannten
,Rollenherddfen“ warmebehandelt werden. Da die Bren-
ner im Sinne der Energieeffizienz und NOx-Emissionsre-
duktion bereits auf neuere Modelle ausgetauscht wurden,
wurde zur weiteren Optimierung nach Méglichkeiten der
Warmeriickgewinnung aus dem Abluftstrom gesucht. Die
Abwérme des Rohrgliihofens ,Nassheuer 5000“ wird nun
mittels zweier Warmetauscher (Luft-Wasser, Wasser-Luft)

> o]

- ,s,, = S
"IN voestalpine

"Vgl. Industriellenvereinigung Steiermark (www.steiermark.iv.at/de/industrieland-steiermark)

WICHTIGE DATEN IM UBERBLICK

Firmen

Industrie

MaRnahmen

voestalpine Rotec GmbH in Krieglach
voestalpine Wire Austria GmbH in Bruck an der Mur

Metallverarbeitung

Interne Abwarmenutzung von Gliihéfen, Kompressoren und Trockner-

anlagen, Leitungsddmmungen, Beleuchtungstausch und energetische

Jahrliche Energieeinsparungen

Jahrliche CO,-Einsparungen
Bei Einsparungen von Erdgas (440g CO,/kWh) und Strom aus
ENSTO-E-Mix 2015 (343,84g CO,/kWh)

28

Gebaudesanierungen

1.150MWh Erdgas (voestalpine Rotec GmbH
1.147MWh Erdgas und 430 MWh Strom
(voestalpine Wire Austria GmbH))

ca. 1.159 Tonnen
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fir die Vorerwarmung der Trocknungsluft im Bereich der
Beize genutzt. Die Abwarme des Rohrgliihofens ,Aichelin®
wird jetzt ebenfalls (ber einen Luft-Wasser-Warmetau-
scher geschickt und das gewarmte Wasser zur Beheizung
von zwei Becken verwendet. Flr die Beheizung war vor-
her Dampf, der durch Verbrennung von Erdgas erzeugt
wurde, notwendig. Durch diese MaBnahmen konnte der
Erdgasverbrauch reduziert und seit 2008 jahrlich rund
1.150 MWh Energie eingespart werden. Die Investition
von ca. € 300.000 (inkl. 30 % KPC-Forderung) hat sich
durch die erzielten Einsparungen bereits amortisiert.?

Die Prozessoptimierung bei der voestalpine Wire Austria
GmbH in Bruck an der Mur bewegt sich auf &hnlichen
Pfaden. Am Standort werden groRe Mengen an hochqua-
litativen Walzdrahten weiterverarbeitet. Oberflachen- und
Warmebehandlungen, aber auch Verfahren wie Feuer-
verzinken sind energieintensiv, bieten aber auch erhebli-
ches Optimierungspotenzial. Die Reduktion des Primare-
nergiebedarfs und die Riickgewinnung bisher ungenutzter
Abwarme standen daher als Pramissen fiir die Erstellung
eines Energiekonzeptes im Vordergrund. Auf Basis der

2Vgl. voestalpine Rotec GmbH, klimaaktiv best practice
% Vlg. voestalpine Wire Austria GmbH, WIN Steiermark
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Fotos: voestalpine Rotec GmbH

energiebetrieblichen Datenerfassung wurden die anfal-
lenden Stoff-, Energie- und Abwarmestréme der Prozess-
schritte ermittelt, die Abwarmepotenziale identifiziert sowie
eine Pinch-Analyse zur Bestimmung des Potenzials zur in-
ternen Abwarmertckgewinnung durchgeftihrt. Darauf auf-
bauend konnten durch MaRnahmen wie Einbindung der
Kompressorabwarme in die Warmeversorgung, Drahtvor-
warmung mit Trocknerabgas, Erneuerung der Leitungs-
dammung, Optimierung der Druckluftversorgung und Be-
leuchtung sowie mit der Sanierung einer Halle jahrlich ca.
114.700 Nm? Erdgas und 430.000 kWh Strom eingespart
werden. Die Amortisationszeit dieser im Jahr 2010 durch-
geflihrten Manahmen betrug weniger als drei Jahre."

Diese beiden Best-Practice-Beispiele zeigen, dass be-
triebliche Optimierungen zur Reduktion des Primarener-
gieeinsatzes einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz
leisten und sich dabei wirtschaftlich sinnvoll darstellen
lassen. Die Verbrauchsreduktion von fossilen Energietra-
gern wie Erdgas bildet einen wichtigen ersten Schritt aus
der Abhangigkeit, hin zu lokalen und umweltfreundlichen
Energiequellen.

Riickfragen und Kontakt:

voestalpine Rotec GmbH; Martin Augsten, Leitung Instandhaltung; Eisenhammerstrale 15, 8670 Krieglach
voestalpine Wire Austria GmbH; DI Heinz Stockner; BahnhofstralRe 2, 8600 Bruck an der Mur
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2.2 ERNEUERBARE ENERGIEN

Erneuerbare Energien sind fir die Weiterentwicklung der
globalen Energieversorgung von zentraler Bedeutung.
Rund 17 % des globalen Primarenergieverbrauchs wur-
den 2016 durch erneuerbare Energien, und hier vor allem
von ,klassischen® regenerativen Energiequellen, wie feste
Biomasse und Wasserkraft, gedeckt. Der Anteil der ,mo-
dernen” Energien wie Windkraft und Solartechnologien
ist derzeit trotz eines rasanten weltweiten Ausbaus noch
vergleichsweise gering. Die global installierte Leistung
zur Stromerzeugung liegt auf einem neuen Rekordhoch.
Aktuell erfolgen 62 % des globalen Ausbaus der instal-
lierten Stromerzeugungskapazitdten durch den Zubau
von erneuerbaren Energien. Weltweit sind 2.008 GW aus
erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung installiert.
Dies entspricht rund 30 % der geschatzten globalen Stro-
merzeugungskapazitat. Photovoltaik weist erstmalig die
grolten Wachstumsraten auf. Die neuinstallierte Leistung

betragt 71 GW, davon entfallen 44 % allein auf China. Die
internationalen Aktivitaten zur Férderung der erneuerba-
ren Energien sind weiterhin hoch. Derzeit haben rund 176
Staaten konkrete Ziele zum weiteren Ausbau formuliert.
Mit der zunehmenden Abhangigkeit von Ol- und Erdgasim-
porten sowie der Bedrohung durch den Klimawandel wird
die Bedeutung der erneuerbaren Energietrager als Basis
flir eine zukinftige Energieversorgung vor allem auch in
der Européaischen Union immer grofer. [18]

Laut Energiebilanz der Statistik Austria hat sich der An-
teil der erneuerbaren Energien in der Steiermark in den
letzten Jahren ausgehend von 20,0 % im Jahr 2005 auf
30,5 % im Jahr 2016 in der Steiermark sehr positiv entwi-
ckelt und es wurde somit erstmals die 30 Prozent Marke
tberschritten (siehe Abbildung 18).2
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2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
= Fernwame 11% | 1,2% | 1,3% | 1,6% | 19% | 25% | 2,6% | 2,8% | 29% | 2,6% | 2,8% | 2,8%
m Elektrische Energie | 6,7% | 7,1% | 7,3% | 7,3% | 8,0% | 7,6% | 7,8% | 84% | 8,5% | 9,2% | 9,0% |10,2%
= Endverbrauch 12,1%|12,4% | 13,3% | 13,6% | 14,8% | 15,3% | 14,6% | 15,2% | 17,0% | 17,1% | 16,0% | 17,4%

Abbildung 18: Entwicklung des Anteils ereuerbarer Energien in der Steiermark 2005-2016 nach EU-Definition [2]

® Anmerkung: Es handelt sich hierbei um einen vorlaufigen Wert, welcher sich aufgrund der endgtiltigen Bilanzierung und nachtraglichen Korrektur

der Zeitreihe voraussichtlich noch andern wird.
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In Tabelle 2 werden wesentliche Kennzahlen zur Nutzung
erneuerbarer Energien in der Steiermark fir das Jahr 2016
im Uberblick dargestellt. Demnach entfielen rund 60,7 %

oder 36,9 PJ auf den Bereich Warme, 33,5 % oder 20,3 PJ
auf den Bereich elektrische Energie und 5,8 % oder 3,5 PJ
auf Kraftstoffe aus erneuerbaren Energien.

Endenergiebereitstellung durch erneuerbare Energie [PJ] [GWh]

Erneuerbare Warme 36,9 10.244
Biomasse (fest, fllissig, gasformig) 19,3 5.371
Fernwarme (erneuerbarer Anteil) 5,7 1.572
Laugen 9,0 2.513
Solarthermie 1,5 406
Umgebungswarme 1,3 362
Geothermie 0,1 20
Erneuerbarer Strom 20,3 5.644
Wasserkraft 15,2 4.235
Windkraft 0,9 258
Biomasse (fest, fllissig, gasformig) 1,2 320
Laugen 2,0 555
Photovoltaik 1,0 276
Geothermie 0,0 0
Erneuerbare Kraftstoffe 35 976
Biokraftstoffe 35 976
Summe energetischer Endverbrauch aus Erneuerbaren 60,7 16.864

Tabelle 2: Beitrage erneuerbarer Energien in der Steiermark im Jahr 2016 nach EU-Definition [2]

Die Aufteilung der thermischen Verwendung erneuerba-
rer Energien ist in Abbildung 19 dargestellt. Die Nutzung
fester, fllissiger und gasformiger Biomasse macht mit 19,3
PJ (52,4 %) den groRten Anteil aus, welcher sich im We-
sentlichen aus Brennholz, holzbasierten Energietragern,
sonstigen festen biogenen Energietragern und Biogas zu-
sammensetzt. Die Nutzung von Laugen liegt mit 9,0 PJ

(24,5 %) an zweiter Stelle, gefolgt von der Fernwarmenut-
zung mit 5,7 PJ (15,3 %). Geringere Anteile machen die
Solarthermie mit 1,5 PJ (4,0 %) und Umgebungswarme
mit 1,3 PJ (3,5 %) aus. Die Warmebereitstellung aus Geo-
thermie erreicht hierbei einen Wert von 0,1 PJ (0,2 %) und
macht somit den geringsten Anteil aus.
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Umgebungswarme, 3,5%

Solarthermie, 4,0% "

Fernwarme
15,3%

insgesamt
36,9 PJ
(10.244 GWh)

Geothermie, 0,2%

Biomasse
52,4%

Abbildung 19: Anteile der Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien in der Steiermark 2016 [2]

Im Bereich der elektrischen Energie war die Wasserkraft
mit 15,2 PJ (75,0 %) flihrend, wozu auch die jingst in der
Steiermark errichteten groleren Wasserkraftwerke, wie
beispielsweise die Murkraftwerke in Kalsdorf und Géssen-
dorf, entsprechend beigetragen haben. An zweiter Stelle
lag mit 2,0 PJ (9,8 %) die Stromerzeugung aus Laugen

Windkraft, 4,6%
Photovoltaik, 4,9%

Biomasse, 5,7%

Laugen, 9,8%

insgesamt
20,3PJ
(5.644 GWh)

sowie mit 1,2 PJ (5,7 %) aus biogenen Energien, wozu ins-
besondere die erneuerbaren Anteile von Mill, holzbasier-
te Stromerzeugung, Biogas und sonstige biogene fliissige
Stromerzeugung z&hlten. Eine noch verhaltnismaRig ge-
ringe Rolle spielten Photovoltaik mit 1,0 PJ (4,9 %) sowie
Windkraft mit 0,9 PJ (4,6 %) (siehe Abbildung 20).

Geothermie, 0,0%

Wasserkraft
75,0%

Abbildung 20: Anteile der Strombereitstellung aus erneuerbaren Energien im Jahr 2016 [2]
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In Abbildung 21 ist die Entwicklung des Anteiles der anre-  zeugung entsprechend der Systematik der EU dargestellt.*
chenbaren erneuerbaren Energien an der Elektrizitatser-

60,0%

51,1%
50,0%

443%  44,0%

42,9%
39,8% 40,0%

37,1%  37,5% 38,5%  38,5%
7 (] ’

400% 1o e 358%
30,0%
20,0%

10,0%

0,0%
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Abbildung 21: Entwicklung des Anteiles anrechenbarer erneuerbarer Elektrizitatserzeugung in der Steiermark nach EU-Definition [2]

* Anmerkung: Beim Wert des Jahres 2016 handelt es sich um einen vorlaufigen Wert, welcher sich aufgrund der endgiiltigen Bilanzierung voraus-
sichtlich noch andern wird.
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In Tabelle 3 sind die Anteile anrechenbarer erneuerbarer
Energie in der Steiermark im Vergleich 2015/2016 darge-

stellt, wobei einerseits nach Einsatzzwecken und anderer-
seits nach Sektoren differenziert wird.

Anteile anrechenbarer erneuerbarer Energie in der Steiermark 2015 2016
Anteil erneuerbarer Energie insgesamt 27,8% | 30,5%
Anteile nach Einsatzzwecken

Anteil anrechenbare Erneuerbare in der Elektrizitatserzeugung 44,0% | 51,1%
Anteil anrechenbare Erneuerbare in der Fernwarmeerzeugung 47,2% | 48,1%
Anteil anrechenbare Erneuerbare im Energetischen Endverbrauch (EEV) 33,7% | 37,1%
Anteile nach Sektoren

Anteil anrechenbare Erneuerbare im EEV des Verkehrs (inkl. elektrischer Energie) 9,1% 7,6%
Anteil anrechenbare Erneuerbare im EEV der Industrie 27,3% | 33,8%
Anteil anrechenbare Erneuerbare im EEV der Dienstleistungen 44,0% | 46,0%
Anteil anrechenbare Erneuerbare im EEV der Haushalte 53,1% | 54,9%
Anteil anrechenbare Erneuerbare im EEV der Landwirtschaft 48,3% | 50,3%

Tabelle 3: Anteile anrechenbarer erneuerbarer Energie in der Steiermark [2]

2.2.1 Biogene Energie

Bioenergie wird aus pflanzlichen und tierischen Substan-
zen gewonnen. Gerade in Zeiten der — insbesondere auf-
grund der geforderten Reduktion von Treibhausgasemissi-
onen sowie unsicheren Preisentwicklungen — schwieriger
werdenden Nutzung fossiler Energietrager spielt Bioener-
gie eine zunehmend bedeutendere Rolle. Biomasse ist
ein auBerst vielseitiger Energietrager und steht sowohl in
fester, als auch fliissiger und gasformiger Form zur Verfligung.

2.2.1.1 Biomasse fest

Die thermische Nutzung der Biomasse — hauptséchlich
handelt es sich dabei um den Einsatz von Brennholz
(Scheitholz) — wird in erster Linie aus heimischer Produk-
tion gedeckt und belasst somit die Wertschopfung in der
Region. Neben den reinen Heizwerken gab es 2016 82 an-
erkannte Biomasse-fest-Anlagen zur Stromerzeugung mit
einer Engpassleistung von 77,1 MW, was im &sterreich-

Abbildung 22 zeigt den energetischen Endverbrauch von
biogenen Brenn- und Treibstoffen im Zeitverlauf. Unter
diesem Bereich werden der Bioanteil des Hausmiills, Pel-
lets und Holzbriketts, Holzabfall, Holzkohle, Ablaugen, De-
ponie-, Klar- und Biogas sowie Bioethanol, Biodiesel und
sonstige biogene flissige und feste Biomasse zusammen-
gefasst.

weiten Vergleich ca. 16 % entspricht. [21] Die Entwicklung
des energetischen Endverbrauchs von fester Biomasse ist
in Abbildung 23 dargestellt und zeigt im Jahr 2013 einen
Spitzenwert von 13,9 PJ, welcher sich nach einem Riick-
gang bis zum Jahr 2015 auf einem Niveau von ca. 11 PJ
im Jahr 2016 einpendelte.
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Biogene Brenn-
und Treibstoffe 88 | 11,7 | 122 | 144 | 144 | 147 | 161 | 16,0 | 158 | 181 | 18,7 | 17,8 | 21,1

Abbildung 22: Energetischer Endverbrauch von biogenen Brenn- und Treibstoffen (fliissige und gasformige Biomasse) in den
Jahren 2004-2016 [2]
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00 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

Feste Biomasse| 10,1 | 11,3 | 10,9 | 104 | 106 | 10,7 | 11,7 | 108 | 11,1 | 139 | 11,9 | 108 | 10,9

Abbildung 23: Energetischer Endverbrauch von fester Biomasse in den Jahren 2004-2016 in PJ [2]
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Die Steiermark zahlt in Europa mit Giber 320 Nah- und  Netzen (siehe Abbildung 24) zu den Regionen mit der
Fernwarmenetzen sowie rund 170 kleinen und mittleren  dichtesten Biomassenutzung.

Legende
. Anlagen >= 1000 kW (137)
© Anlagen >= 500 kW < 1000 kW (92)
O Anlagen < 500 kW (296)

Abbildung 24: Biomasse-Heizwerke und KWK-Anlagen in der Steiermark (Stand 2017) [22]
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Effizienzsteigerung bei Fernwarmekunden -
Stadtwerke Gleisdorf

Die Stadtwerke Gleisdorf wollen das vorwiegend
erdgasversorgte Stadtgebiet von Gleisdorf auf
eine erneuerbare Warmeversorgung mit regiona-
len Energietrdgern umstellen. Dazu wurde schon
2009 die Planung und Umsetzung eines Biomas-
se-Fernwarmenetzes mit Integration von Solarther-
mie gestartet. Mittlerweile versorgt das nachhaltige
Wérmenetz rund 80 gréRere Abnehmer mit einer
Anschlussleistung von ca. 5,7 MW.

Neben dem kontinuierlichen Netzausbau steht auch
die energetische Optimierung im Vordergrund. Bei
einer systematischen Untersuchung wurden Ver-
besserungspotentiale festgestellt, die nun schritt-
weise umgesetzt werden, wie z. B. die Senkung der
Ricklauftemperaturen, um Pumpstromkosten und
Warmeverluste zu reduzieren, neue Transportkapa-
zitaten im bestehenden Netz zu schaffen und den
Ertrag der solarthermischen Anlagen zu erhéhen.

Foto: Stadtwerke Gleisdorf

Im Jahr 2017 konnten durch die gezielte Einstel-
lung von bisher ungeregelten Verteilpumpen die
Rucklauftemperaturen bei einem Groflabnehmer
(950 kW Anschlussleistung) um ca. 10 K im Ver-
gleich zum Vorjahr gesenkt werden. Die Senkung
der Ricklauftemperaturen fiihrte dabei bislang zu
keinerlei Beeintrachtigungen im Komfort.

www.stadtwerke-gleisdorf.at
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2.2.1.2 Biomasse fliissig

Zur flussigen Biomasse werden vor allem die aus Raps und
anderen Glreichen Pflanzen wie der Sonnenblume gewon-
nenen Pflanzendle und deren Raffinerieprodukte gerechnet
(Biodiesel). Es besteht auch die Mdglichkeit, Pflanzendl direkt
als Treibstoff zu nutzen, indem die Motoren fiir den Einsatz

2.2.1.3 Biomasse gasformig

Bei der Biogasproduktion kommt der biologische Ab-
bau organischer Masse (Pflanzen) unter Luftabschluss
(anaerober Prozess) zur Anwendung, allerdings in einem
kontrollierten und nach auflen abgeschlossenen Prozess.
Methan dient als wichtiger Energietrager, der in einem
Blockheizkraftwerk in elektrischen Strom und in Warme
umgewandelt wird oder auch als Treibstoff zum Einsatz
kommen kann.

Im Vergleich zum Jahr 2015 ist die Situation in der Steier-
mark unverandert geblieben, und es gibt mit Stand Ende

Legende
<= 200 kW(el) (14)

> 200 und <=500 kW(el) (25)
> 500 kW(el) (3)

0®@0o

Direkteinspeiser (1)

Abbildung 25: Biogasanlagen in der Steiermark (Stand 2017) [23]

von Pflanzendl adaptiert werden. Zur Stromerzeugung aus
flissiger Biomasse waren in der Steiermark 2016 insgesamt
21 Anlagen anerkannt, welche eine Engpassleistung von 1,63
MW aufwiesen. Bezogen auf Osterreich entspricht dies einem
Anteil von etwa 6 % [21].

2016 nach wie vor 59 anerkannte Biogasanlagen (siehe
Abbildung 25) mit einer insgesamt installierten Leistung
von 20,98 MW, was einem odsterreichweiten Anteil von
ca. 18 % entspricht. Auch im Bereich der Deponie- und
Klargasnutzung ist der Anlagenbestand gleichgeblieben,
und es gibt in der Steiermark mit Ende 2016 weiterhin 10
anerkannte Anlagen mit einer installierten Leistung von
3,3 MW. Dies entspricht einem Osterreich-Anteil von etwa
1 %. [21]
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Es zeigt sich in den letzten Jahren, dass die Situation fiir
den wirtschaftlichen Betrieb von Biogasanlagen zunehmend
schwieriger wird, was den Fortbestand und die Neuerrichtung

2.2.2 Wasserkraft

Die Energiegewinnung aus Wasserkraft ist eine bewahrte
und ausgereifte Technologie, mit der weltweit — an zwei-
ter Stelle nach der traditionellen Nutzung von Biomasse
— der grofite Anteil an erneuerbarer Energie genutzt wird.
Sowohl in Osterreich als auch in der Steiermark hat die
Wasserkraftnutzung bereits eine lange Tradition. Derzeit
erzeugt Osterreich rund 60 % seines elektrischen Stroms
aus Wasserkraft und liegt damit neben Norwegen und der
Schweiz im internationalen Spitzenfeld. Neben den grofien
Wasserkraftanlagen der Energieversorgungsunternehmen
existiert in Osterreich noch eine Vielzahl an Kleinwasser-
kraftwerken.

Die Stromerzeugung aus Wasserkraft spielt in der Steier-
mark eine bedeutende Rolle, da ca. 78 % des gesamten —
aus erneuerbaren Energien erzeugten — Stroms aus Was-
serkraftwerken bereitgestellt wird. Die Stromerzeugung

1,60

1,00
0,80
0,60

0,40

Feb

Jan Mar Jun

2015

Abbildung 26: Erzeugungskoeffizienten der Wasserkraft [24]

MAX 1994 bis 2013

von Biogasanlagen in der Steiermark entsprechend beein-
trachtigen kann.

aus Wasserkraft richtet sich nach dem entsprechenden
Dargebot, und dieses ist nicht nur taglichen und monat-
lichen, sondern auch jahrlichen Schwankungen unterwor-
fen. Somit gibt es beispielsweise sogenannte Trocken-
oder Nassjahre. Der Erzeugungskoeffizient gibt Auskunft
Uber das Wasserdargebot eines bestimmten Zeitraumes
in Relation zu einer langjahrigen Zeitreihe. In Abbildung
26 sind die Erzeugungskoeffizienten fiir die Jahre 2015
und 2016 sowie die jeweiligen Maximal- und Minimalwerte
der Zeitreine 1994 bis 2013 dargestellt. Im Jahr 2016 lag
der Erzeugungskoeffizient im Februar nahe am bisherigen
Maximum und auch im Zeitraum Juni bis September deut-
lich Gber den Werten aus 2015. Im November 2016 war
eine wesentlich héhere Erzeugung als 2015 zu beobach-
ten, welche sich im Dezember dem Minimum der Beob-
achtungsreihe annaherte.

Jul Aug Sep Okt Nov Dez

= = = min 1994 bis 2013
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Die Verbund Hydro Power GmbH ist der groRte Wasser-
kraftwerksbetreiber in der Steiermark [25]. Es sind aktuell
insgesamt 37 Laufkraftwerke und 7 Speicherkraftwerke in

Altenmarkt

Legende

QO Laufwasserkraftwerke (26)
O Laufwasserkraftwerke in Bau (1)
. Speicherkraftwerke (6)

Anlagen mit mehr als 5 MW Leistung

Abbildung 27: Wasserkraftwerke in der Steiermark (Stand: 2017)

2.2.2.1 GroBwasserkraft

Die Errichtung von Wasserkraftwerken in der Steiermark
begann Ende des 19. Jahrhunderts und wurde dem stei-
genden Energiebedarf entsprechend vorangetrieben. Der
Grofteil der steirischen GroRwasserkraftwerke — Ausnah-
me sind einige Industriekraftwerke — gehért der Verbund
Hydro Power GmbH. Im Bereich der GroRwasserkraft
(> 10 MW installierte Leistung) wurden im Jahr 2012 die
beiden Wasserkraftwerke Gdssendorf (Leistung von 18,7
MW) und Kalsdorf (18,5 MW) in Betrieb genommen. Im
Rahmen dieser Projekte wurden rund 155 Mio. Euro in-
vestiert, wodurch eine Jahreserzeugung der beiden Kraft-

Betrieb. Abbildung 27 zeigt die aktuelle Situation der Lauf-
und Speicherkraftwerke in der Steiermark.

werke von rund 165,8 Mio. kWh erreicht werden kann. Mit
dieser Strommenge kénnen rechnerisch mehr als 45.000
Haushalte mit Strom versorgt werden. Dariiber hinaus
werden jahrlich bis zu 100.000 t COZ-AquivaIente ver-
mieden sowie der Hochwasserschutz verbessert. Aktuell
wurde eine weitere Staustufe im Stadtgebiet Graz geneh-
migt und dieses Kraftwerk wird eine Engpassleistung von
17,7 MW und eine durchschnittliche Jahreserzeugung von
82 GWh aufweisen. Ende 2016 wurde bereits mit dem Bau
des Kraftwerkes begonnen, wobei die Inbetriebnahme An-
fang 2019 geplant ist.
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2.2.2.2 Kleinwasserkraft

Die exakte Anzahl der bestehenden Kleinwasserkraftwer-
ke in der Steiermark ist nicht bekannt, wobei die e-Cont-
rol von derzeit 650 anerkannten Kleinwasserkraftanlagen
ausgeht, welche eine Engpassleistung von ca. 403 MW
aufweisen [21]. Diese Leistung entspricht iber einem Vier-
tel der gesamten in Osterreich bestehenden Kleinwasser-
kraftwerksleistung. Das technische Potenzial im Bereich
der Kleinwasserkraftanlagen ist nach einer Schatzung des
oOsterreichischen Vereins Kleinwasserkraft in der Steier-
mark erst zu 40 bis 45 % ausgeschopft. [26]

Die Steiermark ist besonders aufgrund ihrer topografi-
schen Lage fiir die Nutzung der Wasserkraft pradestiniert

2.2.3 Windenergie

Im Jahr 2016 waren in Osterreich 400 Windparks mit ei-
ner installierten Engpassleistung von 2.346 MW bei der
0OeMAG unter Vertrag. Dem gegenlber standen 449 an-
erkannte Windparks mit einer genehmigten installierten
Engpassleistung von 4.073 MW. Der Grolteil dieser Anla-
gen befindet sich in den windbegunstigten Bundeslandern
Niederdsterreich und Burgenland.

In der Steiermark gab es mit Ende 2016 28 anerkannte
Windparks mit einer Engpassleistung von etwa 245 MW.
Die bis Ende 2016 in Betrieb befindliche Windkraftleistung

und verfiigt Uber sehr viele kleine, allerdings zum Teil ver-
altete Anlagen, deren Revitalisierung und Renovierung
als dkologisch besonders wertvoll angesehen wird, da die
Anlagen bereits existent sind. Laut e-Control wurden in
der Steiermark offizielle Bescheide fiir eine Revitalisierung
von gréRer als 50 % bei 20 Anlagen (4,11 MW) und 49 Be-
scheide fiir eine Revitalisierung groBer 15 % (28,27 MW)
ausgestellt. Die Revitalisierung und Renovierung bereits
bestehender Kleinwasserkraftwerksanlagen wird auch im
Rahmen einer vom Land Steiermark initiierten Beratungs-
aktion unterstltzt. In der Steiermark befinden sich dartber
hinaus insgesamt zehn Schaukraftwerke, welche Uiber das
ganze Landesgebiet verteilt sind.

betrug 168 MW. Die Steiermark nimmt somit hinter Nieder-
osterreich und dem Burgenland den dritten Platz bei der in
Osterreich installierten Windkraftleistung ein, was einem
Osterreich-Anteil von ca. 6 % entspricht. [21]

Damit ist die Steiermark das einzige alpine Bundesland,
das eine signifikante Anzahl an Windkraftanlagen vorzu-
weisen hat und besitzt somit eine Vorreiterstellung inner-
halb der alpinen Bundeslander Osterreichs. In Abbildung
28 sind die aktuell in der Steiermark in Betrieb befindlichen
Windkraftwerke dargestellt.
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Legende
O Windparks (17)

Abbildung 28: Aktuelle Windparks in der Steiermark (Stand 2016)

Im Auftrag der Steiermérkischen Landesregierung wurde
2013 das so genannte Sachprogramm Windenergie erar-
beitet. Ziel dieses Entwicklungsprogramms ist die Festle-
gung von Uberértlichen Vorgaben zum raumvertréglichen
Ausbau der Windenergie in der Steiermark. Dadurch soll
ein erhohter Windkraftanteil an der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energietragern in der Steiermark erméglicht
werden. Die Festlegung von Gebieten fir Windkraftanla-

Moschkegel |

gen hat insbesondere unter Beriicksichtigung der Ziele
und Grundsatze des Natur- und Landschaftsschutzes, der
Raumordnung und der Erhaltung unversehrter naturnaher
Gebiete und Landschaften im Sinne der Alpenkonvention
zu erfolgen. Die vorgenommene Zonierung wird in Abbil-
dung 29 dargestellt. Aktuell befindet sich das Sachpro-
gramm Wind in Uberarbeitung.
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Windpark Handalm

Seit Mitte Oktober 2017 drehen sich auf der Han-
dalm in der Grenzregion zu Karnten 13 neue Win-
drader. Der groRte Windpark im Siiden von Oster-
reich wurde von der Energie Steiermark errichtet
und in Betrieb genommen. Die Planungen dafir be-
gannen bereits 2011, um das umfassende Geneh-
migungsverfahren samt Umweltauflagen erfolgreich
abzuwickeln. Nach rund eineinhalb Jahren Bauzeit
konnten die eindrucksvollen Windkraftanlagen mit
einem Rotordurchmesser von 82 Metern die Strom-
produktion aufnehmen. Der Windpark auf einer
Seehdhe von 1.800 Metern produziert mit einer Ge-
samtleistung von 39 Megawatt so viel griinen Strom,
wie ca. 21.000 steirische Haushalte verbrauchen.
Rund 76 Gigawattstunden Energie werden damit
auf umweltfreundliche Weise pro Jahr erzeugt. Die
Gesamtkosten der Energie Steiermark beliefen

Foto: Energie Steiermark

sich auf ca. 58 Millionen Euro, wobei ein Teil der
Investition auch fir umfassende okologische Be-
gleitmalnahmen fiir die umliegenden Almen- und
Waldflachen verwendet wurde. Das Projekt wurde
auBerdem aus Mitteln des NER300-Programms der
Europaischen Union gefordert.

umwelt.steiermark.at
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Legende
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Abbildung 29: Ubersicht ausgewiesener Windkraftzonen im Entwicklungsprogramm Sachbereich Windenergie [27]

2.2.4 Photovoltaik

Die photovoltaische Stromerzeugung stellt neben der
Solarthermie eine Maoglichkeit zur direkten Nutzung der
Sonnenenergie dar. Die Strahlungsenergie der Sonne
wird dabei direkt in elektrischen Strom umgewandelt. Bei
der solaren Stromgewinnung unterscheidet man prinzipiell
zwischen Anlagen zur netzunabh&ngigen Stromversor-
gung (Inselanlagen) und netzgekoppelten Anlagen, bei de-
nen der erzeugte Strom in das dffentliche Netz eingespeist
wird (Netzparallelbetrieb).

Abbildung 30 zeigt die jahrlich installierte PV-Leistung in
Osterreich. Im Jahr 2013 wurden mit insgesamt 263.089
kWpeak bisher die meisten Photovoltaik-Anlagen in
Osterreich errichtet. Dieses Niveau konnte in den folgen-
den Jahren nicht gehalten werden und betrug im Jahr
2016 155.754 kWpeak.
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Abbildung 30: Entwicklung der jahrlich installierten PV-Leistung in Osterreich [28]

In der Steiermark gab es Ende 2016 insgesamt 4.959 An-
lagen mit einer Engpassleistung von 158,2 MW, welche
eine Energiemenge von 148,05 GWh ins Netz einspeisten
und ein Vertragsverhaltnis mit der OeMAG haben. Die An-
zahl der anerkannten Anlagen liegt hingegen bei 14.400
mit einer Engpassleistung von 355,76 MW. Dies entspricht
einem Osterreichweiten Anteil von ca. 24 %. [21] In den
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letzten Jahren sind so genannte Blrgerbeteiligungsanla-
gen starker in das offentliche Interesse geriickt. Ein Blick
auf die Férderung zeigt, dass die Steiermark in den Jahren
2015 und 2016 in Osterreich fiihrend bei der Férderung
von PV-Anlagen war und in der Steiermark im Jahr 2016
die Errichtung von PV-Anlagen im Ausmaf von 32.763
kWpeak (siehe Abbildung 31) gefordert wurde.
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Abbildung 31: Geférderte PV-Anlagen nach Leistung im Bundeslandervergleich [28]
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»Sonnenkraftwerk Wernersdorf*

Im ECO-Park Wernersdorf im Bezirk Deutsch-
landsberg wurde im Jahr 2017 mit 3,2 Megawatt
die osterreichweit groRte Photovoltaik-Birgerbe-
teiligungsanlage errichtet. Nach rund einjahriger
Bauzeit erstrecken sich auf den Hallendachern iiber
20.000 Quadratmeter an Photovoltaik. Die 12.000
Paneele der dsterreichischen Firmen PVP Photo-
voltaik / KIOTO Solar wurden direkt im ECO-Park
gefertigt und anschlielend installiert. Im Schnitt
produziert die Anlage so viel Sonnenstrom, wie in
rund 800 steirischen Haushalten verbraucht wird.
In der Region werden durch den PV-Strom 1.167
Tonnen CO, (vgl. ENTSO-E-Mix 2016) eingespart.
Betreiber der Anlage ist der Villacher Photovoltaik-
spezialist ,Mein Kraftwerk PV GmbH*, der dieses
Leuchtturmprojekt mit regionaler Verantwortung
und Wertschdpfung sowie grofRer Unterstlitzung
von Land, Gemeinde und Birgerinnen umgesetzt
hat. Die interessierte Bevolkerung konnte ab 500

2.2.5 Umgebungswarme

Die Entwicklung des energetischen Endverbrauches von
Umgebungswarme in der Steiermark ist in Abbildung 32
dargestellt. Entsprechend der Energieklassifikation der
Energiebilanzen der Statistik Austria wird der Bereich Um-
gebungswarme seit dem Jahr 2005 in die Kategorien So-
larwarme, Umgebungswéarme (z. B. Energie aus Warme-
pumpen) und Geothermie unterteilt. In den Jahren 2003

EUR Paneele erwerben, welche in der Betriebspha-
se von ,Mein Kraftwerk® zuriickgemietet werden.
Damit bringen sie den 200 Beteiligten langfristig
gute Renditen von 3 %. Neben dem partizipativen
Umsetzungsprozess ist auch der Standort der Anla-
ge hervorzuheben — die Nutzung von freien Hallen-
dachern zur Energieproduktion ohne zusatzlichen
Flachenverbrauch 1adt zur Nachahmung ein.

www.meinkraftwerk.at

und 2004 lag der Summenwert bei 1,0 PJ und ab 2005
zeigt sich eine stetige Steigerung. Die detaillierte Betrach-
tung des Jahres 2016 zeigt, dass sich der Absolutwert von
2,8 Pdzu 1,5 PJ (51 %) auf Solarwérme, zu 1,3 PJ (46 %)
auf Umgebungswérme und zu 0,1 PJ (3 %) auf Geother-
mie aufteilt.




Energiebericht Steiermark 2017

Energiebilanz Steiermark _

3,0
2,5
2,0
~ 1,5
1,0
05 I ——
0,0
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
m Geothermie 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
m Umgebungswarme | 0,5 0,5 0,6 0,7 0,6 0,7 0,9 0,9 0,7 0,8 1,2 1,3
Solarwarme o6 | 07 | 0,7 | 0,7 1,1 1,4 1,3 14 1,3 14 1,6 1,5

Abbildung 32: Energetischer Endverbrauch von Umgebungswarme in den Jahren 2005-2016 [2]

Vor allem die Warmepumpentechnologie hat in den letzten
Jahren in Osterreich einen betrachtlichen Aufschwung er-
lebt. Waren im Jahre 1975 erst 10 Anlagen in Betrieb, so

ist deren Anzahl bis 2016 auf mehr als 259.265 in Betrieb

befindliche Anlagen gestiegen. [28]
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2.2.5.1 Solarwarme

Die von der Sonne auf die Erde eingestrahlte Energie be-
tragt ein Mehrtausendfaches des weltweiten Energiever-
brauchs. Auch wenn die Nutzung dieses Potenzials aus
technischen und wirtschaftlichen Griinden eingeschréankt
ist, so gilt es doch, alle sinnvollen Nutzungsméglichkeiten
auszuschopfen.

Das Energieangebot der Sonne reicht aus, um im Som-
merhalbjahr, je nach Dimensionierung von Solarwarme-
anlagen, eine solare Jahresdeckung des Warmwasserbe-
darfs von 50 % bis zu 100 % in Wohngebauden zu decken.
Ein klarer Trend ist in Richtung teilsolare Raumheizung zu
erkennen. Ein Drittel des Warmebedarfs aus Sonnenener-
gie fiir Warmwasser und Heizung in Neubauten ist ohne
weiteres umsetzbar. Mit der Nutzung von zusétzlichen
Speichermassen (Betonbdden und -decken) sind in soge-
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nannte ,Sonnenhdusern* solare Deckungsgrade bis 70 %
mit vertretbarem Aufwand erreichbar.

Die Nutzung der Solarenergie hat in der Steiermark eine
lange Tradition. In Abbildung 33 wird die zeitliche Entwick-
lung der jahrlich installierten thermischen Kollektorflache
in der Steiermark dargestellt. Es zeigt sich, dass nach vie-
len Jahren mit ahnlichen Zuwachsraten im Zeitraum 2007
bis 2012 ein wesentlich gréRerer Zubau erfolgte. An die-
sen Trend konnten die letzten Jahre nicht anschliefen und
die jahrlich zugebaute Kollektorflache verringerte sich vom
Spitzenwert 62.220 m? im Jahr 2009 auf 17.390 m? im Be-
richtsjahr 2016. Wobei im Jahr 2016 ein leichter Zuwachs
erkennbar ist. Trotz dieses Trends liegt die pro Kopf instal-
lierte Kollektorflache mit 0,62 m? (iber dem Osterreichwei-
ten Durchschnitt von 0,59 m2.
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Abbildung 33: Entwicklung der installierten thermischen Kollektorflache in der Steiermark [29]

Neben Solarwérmeanlagen im Geb&udebereich hélt die
thermische Solarenergienutzung auch verstarkt Einzug in
den Bereich der Nah- und Fernwarmeversorgung und in
gewerbliche und industrielle Anwendungen. Setzt man So-

larwarme in grofiskalierten Anlagen um, so kdnnen durch-
aus marktfahige Warmegestehungskosten erzielt werden,
wie mittlerweile zahlreiche umgesetzte groe Anlagen in
Dénemark demonstrieren.



Energiebericht Steiermark 2017

Energiebilanz Steiermark _

2.2.5.2 Warmepumpen

Das Erdreich speichert taglich eingestrahlte Sonnenener-
gie. Sie wird entweder direkt in Form von Einstrahlung
oder indirekt in Form von Warme aus Regen und Luft
vom Erdreich aufgenommen. Mit Hilfe von Warmepumpen
kann diese gespeicherte Energie dem Erdreich oder der
Umgebungsluft entzogen und dem Heiz- und Warmwas-
serkreislauf zugefihrt werden. Der Einsatzbereich der
Warmepumpe ist aulerst vielseitig und bezieht sich auf
Heizungs-Warmepumpen,  Brauchwasser-Warmepum-
pen, Warmepumpen zur kontrollierten Wohnraumliftung
und Warmepumpen zur Schwimmbad-Entfeuchtung.

Karnten, 2%
Vorarlberg, 2%

Wien, 2%
Steiermark, 2% o insgesamt
Tirol, 4% 7.004 Anlagen

Salzburg, 6%

Burgenland
12%

Im Jahr 2016 waren in Osterreich 80.656 Brauchwas-
serwarmepumpen, 173.674 Heizungswarmepumpen,
4,781 Wohnraumliftungswarmepumpen und 154 Indus-
triewarmepumpen in Betrieb, insgesamt somit 259.265
Warmepumpen. In Summe wurden im Jahr 2016 7.004
Heizungs- und Brauchwasserwarmepumpen mit einer
Gesamtfdrdersumme von ca. 12,5 Mio. Euro durch die
Bundeslander sowie die Kommunalkredit Public Consul-
ting GmbH gefordert. Abbildung 34 zeigt die Bundeslan-
derverteilung der geférderten Warmepumpenanlagen in
Osterreich im Jahr 2016.

Niederosterreich

Oberosterreich
24%

Abbildung 34: Verteilung der Anzahl der geférderten Warmepumpenanlagen je Bundesland 2016 [28]
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Komplettsanierung — Biirogebaude Ederegger
Installations GmbH

Das im Jahr 1985 bewilligte Betriebsgebaude des
steirischen Traditionsbetriebs Ederegger Installa-
tions GmbH im stdlichen Grazer Stadtteil Liebenau
wurde im Jahr 2014 einer geforderten Komplettsa-
nierung unterzogen. Dabei wurden die AuBenwan-
de und erdanliegenden FuBbdden geddmmt und
die Fenster auf Dreifach-Verglasung ausgetauscht.
Besonderes Highlight ist die Umsetzung der Haus-
technik. Der bestehende Olkessel wurde durch eine
effiziente  Grundwasser-Wéarmepumpe in  Kombi-
nation mit einer 20 m? groflen Solaranlage ersetzt,
wobei die Solaranlage zur Warmwasserbereitung
und Gebaudebeheizung verwendet wird. Zusatz-
lich wurden die Fassaden mit einer rund 40 kWp
Photovoltaikanlage verkleidet, mit welcher eine Ei-
gennutzung von rund 80 % gelingt. Die kontrollierte
Liftung mit Warmeriickgewinnung tragt ebenfalls

2.2.5.3 Geothermie

Bereits seit einigen Jahren wird geothermische Energie
fir balneologische Zwecke genutzt. Die Haupthoffnungs-
gebiete fiir die ErschlieBung von Geothermie in Oster-
reich liegen in den grofRen, die Alpen begleitenden Sedi-
mentbecken (Steirisches Becken, Oberdsterreichisches
Molassebecken, Wiener Becken). In den 70er Jahren
begann man in Osterreich mit den ersten Bohrungen fiir
Thermalbadprojekte (Loipersdorf 1977, Bad Radkersburg
1978). Zwischen 1977 und 2004 wurden 62 Tiefbohrun-
gen durchgefihrt. Daraus entstanden 12 Anlagen mit ei-
ner thermischen Leistung von rund 41,5 MW. In der Stei-
ermark befinden sich derzeit acht Thermenstandorte; alle
im geologisch beglinstigten ,Steirischen Thermenland*
der Oststeiermark. In der Stdsteiermark wurde im Jahr
2015 mit der Errichtung von Gewéchshéusern begonnen,
welche durch die Nutzung des Thermalwassers fiir das
Beheizen ca. 20.000 Tonnen CO, pro Jahr einsparen sol-
len. Insgesamt gibt es in Osterreich nur zwei anerkannte

Foto: Ederegger

zu einer hohen Energieeffizienz bei. Der standort-
bezogene jahrliche Heizwarmebedarf betrug vor
der Sanierung 221.852 kWh und konnte durch die
MaRnahmen auf 19.615 kWh (-90 %) gesenkt wer-
den. Der Strombedarf der Beleuchtung wurde durch
den Einsatz von LED-Leuchtmitteln ebenfalls er-
heblich reduziert.

www.mustersanierung.at

Geothermie-Anlagen (Oberdsterreich und Steiermark) mit
einer Engpassleistung von 0,92 MW, welche ca. 0,06 GWh
elektrische Energie einspeisen [21]. Am Standort Blumau
erfolgt eine kombinierte Warme- und Stromerzeugung mit
einer anschliefenden stofflichen Nutzung des Thermal-
wassers. Die elektrische Nutzung erfolgt (iber eine luftge-
klihlte 250 kW-ORC-Anlage. Beheizt werden der gesamte
Thermen- und Hotelanlagenbereich sowie ein Badeteich.
Ein aktuell umgesetztes Projekt, das Geothermie direkt
als Warmeenergietrager nutzt, ist die Firma Frutura in Bad
Blumau. Mitte Janner 2017 wurden dort Tomatenpflan-
zen in den neu errichteten Glash&usern ausgesetzt. Die
Beheizung fiir das Gemise in den Glashausern erfolgt
dabei (iber zwei Tiefenbohrungen, wo ca. 125 °C heiles
Thermalwasser aus rund 3.000 Meter Tiefe enthommen
und Uber einen Warmetauscher an die Gebaudeheizung
abgegeben wird. Das kilhlere Wasser wird wieder in die
Tiefe riickgeflhrt.
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2.2.6 Brennbare Abfalle

Ein entscheidender Beitrag der Abfallwirtschaft zum Kili-
maschutz wurde in Osterreich bereits mit dem Verbot
der Deponierung von unbehandeltem Abfall geleistet. Die
starke Einschrankung der Deponierung hat zur Reduktion
von Methanemissionen geflihrt, die grundsatzlich 21-fach
klimawirksamer sind als CO,-Emissionen. Um noch vor-
handene Emissionsminderungspotenziale der Abfallwirt-
schaft zu erschliefden, werden aber auch andere Hebel

1,8

bedient. Wesentliche Potenziale sind bei der Restabfall-
verbrennung in Millverbrennungsanlagen (MVA) und der
Mitverbrennung von Ersatzbrennstoffen in industriellen
Mllverbrennungsanlagen vorhanden.

Abbildung 35 zeigt die Entwicklung des energetischen
Endverbrauchs von brennbaren Abféllen im Zeitraum 2004
bis 2016.
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Abbildung 35: Energetischer Endverbrauch von brennbaren Abféllen in den Jahren 2004-2016 [2]

2004 wurde in Niklasdorf (Bezirk Leoben) die erste Millver-
brennungsanlage in der Steiermark in Betrieb genommen.
Die Anlage verfigt Uber eine Brennstoffwérmeleistung von
rund 25 MW und ist so ausgelegt, dass die angeschlosse-
ne Papierfabrik mit Strom und Warme (Dampf) versorgt
werden kann. Je nach Heizwert der eingesetzten Abfalle
werden im Wirbelschichtkessel rund 60.000 bis 100.000 t

Reststoffe und Abfélle pro Jahr thermisch verarbeitet. In
erster Linie werden Klarschlamme, Papierfaserschlamme,
Altholz, Packstoffe und Rechengut behandelt. Die zum
Einsatz kommenden Abfall-Brennstoffe werden groRten-
teils in externen Anlagen sortiert und fiir die Verbrennung
in der Wirbelschicht aufbereitet.
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2.3 FORDERUNG ERNEUERBARER ENERGIE

Bereits in allen bisherigen Energieplanen des Landes Stei-
ermark und auch in der aktuellen Klima- und Energiestra-
tegie sind zahlreiche MalRnahmen angefiihrt, die letztlich
auf eine Erhdhung des Anteils erneuerbarer Energie am
Gesamtenergieeinsatz der Steiermark abzielen und dabei
auch einen effizienteren Energieeinsatz forcieren. Einen
wesentlichen Beitrag zur Unterstlitzung von Systemen
zur Nutzung erneuerbarer Energie liefern die in der Stei-
ermark installierten Forderinstrumente, die im Folgenden
auch angefihrt sind. Mit deren Hilfe war es mdglich, einen
insbesondere im europdischen Vergleich hohen Anteil er-
neuerbarer Energie zu realisieren.

2.3.1 Solarwarme

War Solarenergie lange Zeit fast ausschlielich eine
Doméne der Ein- und Zweifamilienhduser und in erster
Linie auf die Warmwasserbereitung beschrénkt, so haben
die Anderung der Wohnbaufrderung einerseits (auch
GeschoRbauten haben grofteils die Verpflichtung zur Nut-
zung von Solarenergie) und das zunehmende Vertrauen
in diese Technologie wie auch die zunehmende Praxis
der Installationsbetriebe andererseits zu einer Zunahme
der mittleren Anlagengrdfie gefihrt. Damit wird auch die

Im Rahmen des Umweltlandesfonds besteht die Moglich-
keit, Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energie vor allem
im privaten Wohnungsbereich gefordert zu bekommen.
Dies betrifft vor allem Solaranlagen zur Warmwasserbe-
reitung und zur Heizung sowie Photovoltaikanlagen und
Biomassefeuerungen. Wahrend der letzten Jahre haben
sich die Forderungen aus dem Umweltlandesfonds sehr
positiv entwickelt und es konnten deutlich mehr Anlagen
installiert und mit Landesmitteln untersttitzt werden. [30]

teilsolare Raumheizung zunehmend ins Blickfeld gertickt
und selbst vollsolar beheizte Gebdude werden errichtet.
Im Steiermarkischen Baugesetz wurde (iberdies die Ver-
pflichtung zur Warmwasserbereitung auf Basis erneuerba-
rer Energie verankert.

Im Rahmen der Forderung zur Errichtung von thermischen
Solaranlagen fiir Brauchwassererwarmung und Raumwar-
meversorgung wurden im Jahr 2016 insgesamt 862 Anla-
gen mit einem Beitrag von 1.214.757 Euro geférdert.
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Reuse und Recycling von Batteriesystemen aus
der Elektromobilitat

Im Rahmen des bereits abgeschlossenen For-
schungsprojektes ,RE?BA* wurden die Reuse- und
Recyclingméglichkeiten fiir Lithium-lonen basier-
te Batteriesysteme aus der Elektromobilitdt un-
tersucht. Projekitrager waren die Saubermacher
Dienstleistungs AG in Zusammenarbeit mit AVL List,
KTM und der Montanuniversitat Leoben. Ziel des
Projektes war es, Optimierungspotentiale entlang
der Wertschopfungskette zu identifizieren, die bat-
terierelevanten Kosten zu senken und Elektromo-
bilitat damit insgesamt kostenglinstiger zu machen.
Dazu wurden einerseits Nachnutzungsmaglichkei-
ten flr gebrauchte Batterien aus der Elektromobilitat
getestet und diese beispielsweise als Speicher bei
Photovoltaikanlagen realisiert. Andererseits wurde
auch nach Wegen gesucht, das Design der Bat-
terien reuse- und recyclinggerechter zu gestalten.
Die Weiterentwicklung eines bereits bestehenden

2.3.2 Biomasse

Das Potential zur Nutzung von Biomasse in der Steier-
mark ist groR, da die Steiermark tiber den hdchsten Wal-
danteil im Bundeslandervergleich verfligt. Die Biomasse
stellt in der Steiermark von der gelieferten Energiemenge
auch den bedeutendsten erneuerbaren Energietrager dar.
Ein sehr beliebtes Segment ist das Brennholz in Form von
Scheitholz. Es wird hauptséchlich in privaten Haushalten
iiber Ofen und Scheitholzkessel zur Raumheizung genutzt.
Im Bereich der Sége- und Holzindustrie fallen jede Menge
Séageabfélle an, die weiter zu Holzpellets verarbeitet wer-
den. Pellets sind einfach lieferbar und sind der Brennstoff
fur komfortable automatische Biomasseheizungen. Regio-
nales Waldhackgut kommt dagegen in Biomassefeuerun-

Foto: Saubermacher/Sommerauer

Recyclingprozesses zur sicheren und nachhaltigen
Aufbereitung von Batteriesystemen stand eben-
falls im Fokus und ermdglichte die Erzielung von
hochsten stofflichen Verwertungsquoten. ,RE?BA®
ist europaweit das erste Projekt, das sich mit der
Verwendung von gebrauchten Batteriesystemen als
Speichermedien beschaftigt und diese Technologie
bis zur Marktreife gefiihrt hat.

avaw.unileoben.ac.at

gen grolerer Leistung zum Einsatz. Feste Biomasse ist
damit auch ein wichtiger Faktor flr die lokale Wertschop-
fungskette und fir die Sicherung von Arbeitsplatzen.

Um die Hurde der Investition zu mindern, wurden im Jahr
2016 vom Land Steiermark zur Férderung der Errichtung
von modernen Holzheizungen insgesamt 1.769.710 Euro
zur Verfigung gestellt. Damit sind 1.068 Anlagen gefordert
worden. Dies unterstreicht die ungebrochene Beliebtheit
von Biomassefeuerungen. Dass nicht noch mehr kleine
Biomassefeuerungen installiert werden, ist zumindest teil-
weise darauf zuriick zu fiihren, dass vor allem in Neubau-
ten in den letzten Jahren ein klarer Trend zu Warmepum-
penheizungssystemen zu verzeichnen ist.
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Stroms erfreuen sich auch in steirischen Haushalten

zunehmender Beliebtheit. Schon weit Gber 20.000
private Sonnenkraftwerke werden in der Steiermark be-
trieben. Weil sich die Sonnenstromproduktion aber vor
allem zu ,verbrauchsarmeren® Zeiten, beispielsweise tber
Mittag, in Hochstform befindet, liegen die durchschnittli-
chen Eigenverbrauchsraten des selbst erzeugten Stroms
nur bei rund einem Drittel. Das bedeutet, dass zwei Drittel
des Sonnenstroms, meist zu wenig vorteilhaften Tarifen,
ins Netz eingespeist werden mussen. Somit liegt eine Er-
hohung des Eigenverbrauchs einerseits im Interesse des
Photovoltaikanlagenbetreibers, andererseits resultieren
daraus auch verringerte Einspeisespitzen und eine damit
einhergehende abgeschwachte Netzbelastung.

Photovoltaikanlagen zur Erzeugung des eigenen

Eine mdgliche Lésung flir diese Anforderungen befindet
sich derzeit in der stidsteirischen Gemeinde Heimschuh
in Erprobung. Im o&sterreichweiten Forschungsprojekt
LEAFS, koordiniert vom Austrian Institute of Technology
und gefordert durch den Klima- und Energiefonds, wird ein

PILOTVERSUCH IN HEIMSCHUH MIT
»GRUNEM GEMEINSCHAFTSSPEICHER"

neuer innovativer Ansatz eines Gemeinschaftsspeichers
als ,Strombank® getestet. Als steirischer Partner fungieren
die Energienetze Steiermark. Sie setzen gemeinsam mit
dem hochkaratigen Konsortium, darunter die TU Wien,
das Energieinstitut an der Johannes Kepler Universitat
Linz, Siemens, Fronius, die Salzburg Netz GmbH und
die Netz Oberosterreich sowie das Unternehmen Moos-
moar Energies, das Pilot-Projekt um. Beim Feldversuch in

)
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WICHTIGE DATEN IM UBERBLICK

Projektname
Forderung
Steirischer Betreiber
Speichertechnologie
Speicherkapazitat
Projektbudget
Forderung

Fordergeber

54

LEAFS (dsterreichweites Forschungsprojekt)
Klima- und Energiefonds

Energienetze Steiermark

Lithium-lonen der Firma Gustav Klein/ads-tec
100 kWh netto

3,4 Millionen Euro'

2,2 Millionen Euro (65 % Férderquote)

Klima- und Energiefonds
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Heimschuh beteiligt sich auRerdem die Energie Steiermark
und nutzt das Projekt, um neue technische Komponenten
sowie Geschéaftsmodelle zu entwickeln. Das Gesamtpro-
jektbudget in der Steiermark sowie in Oberdsterreich und
Salzburg liegt bei rund 3,4 Millionen Euro'. Die Férderquo-
te flir dieses revolutionare Projekt betragt mit 2,2 Millionen
Euro rund 65 %.

Seit Oktober 2017 ist der steirische Lithium-lonen-Ge-
meinschaftsspeicher in Betrieb. Dabei hat sich der Ein-
satz des Speichers zur Spannungsregelung bei hoher
PV-Einspeisung bereits sehr gut bewahrt. Zudem wird die
Bereitstellung von zentraler Speicherkapazitat an neun
Haushalte zur Zwischenspeicherung ihres selbst erzeug-
ten Stroms getestet. Der Speicher in Heimschuh verfligt
Uber eine Nettokapazitat von 100 kWh. Das entspricht der
Kapazitat von in etwa 20 Heimspeichern.

Bislang war es flir Haushalte nur mdglich, den durch Pho-
tovoltaik hergestellten Strom in einer eigenen Anlage zu
Hause zu speichern. Im Gegensatz dazu kann ein zent-
raler Speicher von mehreren gleichzeitig genutzt werden.
Dadurch sinken die Kosten fiir die Installation und War-

Fotos: Energie Steiermark/Symbol

tung, und es wird kein Platz fiir eine eigene Anlage bené-
tigt. Darliber hinaus kann ein zentraler Speicher das lokale
Netz entlasten und erméglicht den PV-Anlagenbetreibern
in Zukunft die aktive Teilnahme am Energiemarkt. Dafiir
muissen Regelalgorithmen fiir die Steuerlogik erarbeitet
werden, um die multifunktionale Anwendung zu gewéhr-
leisten.

Das Projekt LEAFS lauft bis Ende 2018, wobei aus dem
Betrieb von Oktober 2017 bis Janner 2018 erste Ergeb-
nisse vorliegen. Erste Simulationen zeigen, dass der
PV-Strom-Eigenverbrauch der Haushalte von theoretisch
30 % auf zumindest 70 % gesteigert werden kann.

Die Erkenntnisse aus diesem Projekt werden wichtige
Grundlagen fiir eine flexible Energiezukunft bringen. Neue
Technologien erméglichen den Steirerlnnen mit optimalen
Systemldsungen einen effiziente Netzausbau und damit
einen kostenglinstigen Netzzugang mit PV-Anlagen sowie
die vermehrte Eigenstromnutzung. Das bisher aufgebaute
steirische bzw. dsterreichische Know-how fiir eine sichere
Energieversorgung kann in diesem Projekt zur vollen An-
wendungen gelangen und weiter ausgebaut werden.

! Quelle: Klima- und Energiefonds, https://www.energieforschung.at, Projekt-Nr.: #850415

Riickfragen und Kontakt:

Mag. (FH) Urs Harnik-Lauris

Leiter Konzernkommunikation Energie Steiermark AG
Leonhardgirtel 10, 8010 Graz

+43 (0)316/9000-5926, +43 (0)664 18 01 780

Fax: +43 (0)316/9000-20829
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2.3.3 Fernwarme

Der Fernwarme aus Biomasse kommt in der Steiermark
ein besonderer Stellenwert zu, der vor allem auch aus der
bereits seit Gber 20 Jahren existierenden Unterstitzung
seitens des Landes resultiert. Heute wird die Fernwar-
meférderung im Rahmen der Umweltforderung im Inland,
Nahwarmeversorgung auf Basis erneuerbarer Energie-
trager, abgewickelt. Sie ist eine Kofinanzierung zwischen
dem Bundesministerium flir Nachhaltigkeit und Tourismus
sowie dem Land Steiermark bzw. auch der EU, wobei in
Abhangigkeit der Art der Anlage bis zu 35 % der forde-
rungsfahigen, umweltrelevanten Mehrinvestitionskosten
einer Anlage gefordert werden kdnnen. Gerade diese
Fernwarmeférderung ist in den letzten Jahren durch eine
anhaltende Steigerung insbesondere durch die Errichtung/
Einbindung von industrieller Abwarme bzw. die Verdich-

2.3.4 Photovoltaik

Der Photovoltaik wird langfristig eine bedeutende Rolle in
der Energieversorgung zukommen. Die Kostenentwick-
lung der letzten Jahre zeigte zwar einen stark fallenden
Trend, zurzeit erfordert die vergleichsweise teure Stro-
merzeugung aus Photovoltaikanlagen jedoch noch den
Einsatz von Fordermitteln. In Osterreich ist grundsétzlich
eine Forderung von Anlagen tber 5 kWp im Rahmen des

tung und den Ausbau von Fernwarmenetzen charakteri-
siert. Das zunehmende Komfort- und Umweltbewusstsein
und nicht zuletzt das groe Vertrauen, welches mittler-
weile dieser Technologie entgegengebracht wird, spielen
dabei eine grolle Rolle. Heute versorgen rund 500 kleine,
mittlere und einige groRe Nahwarme-/Fernwarmeanlagen
steirische Gemeinden und Stadte klimaschonend mit War-
me und Warmwasser.

Im Jahr 2016 wurden Fernwarme- und FerngasanschlUs-
se mit einer Gesamtsumme von 156.138 Euro unterstltzt.
Darliber hinaus wurden 42 Projekte zur Errichtung und
zum Ausbau von Biomasse-Fernwarmenetzen und Abwar-
menetzen mit einer Gesamtsumme von 2.665.642 Euro
gefordert.

Okostromgesetzes vorgesehen, kleinere Anlagen koénnen
Uber Mittel des Klima- und Energiefonds gefordert werden.
In der Steiermark wird dieser Férderbereich neben Pho-
tovoltaikanlagen um Lastmanagementsysteme und elek-
trische Energiespeicher erweitert. Im Jahr 2016 wurden
2.230.870 Euro an Fordermittel hierzu zur Verfiigung ge-
stellt, womit insgesamt 1.940 Anlagen gef6rdert wurden.

2.3.5 Sonstige Klimaschutz- und Okoférderungen

In diesen Bereich fallen Forderungen flr den Kesseltausch
in Luftsanierungsgebieten und Warmepumpen, wobei
im Jahr 2016 59 Anlagen mit einer Férdersumme von
179.022 Euro unterstltzt wurden. Der Tausch von alten
Pumpen wurde in 119 Fallen mit 19.685 Euro unterstltzt.
Insgesamt wurden 2016 173 Energiesparberatungen
durchgefiihrt, welche mit einer Gesamtsumme von 22.375

Euro unterstitzt wurden. Weiters wurden 488 Vor-Ort-Ge-
b&udechecks durchgefiihrt, welche mit 17.025 Euro gefor-
dert wurden. Der Mobilitatsbereich gewinnt auch im For-
derwesen an Bedeutung und es wurden hierbei einerseits
Elektromobilitatsprojekte im Ausmaf von 63.570 Euro und
andererseits die Anschaffung von Lastenfahrradern mit
insgesamt 24.980 Euro unterstlitzt.
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24 ELEKTRISCHE ENERGIE

Elektrische Energie bildet als einer der bedeutendsten
Energietrager die Basis fur das Funktionieren unserer
Gesellschaft und Wirtschaft. Abbildung 36 zeigt die Ent-
wicklung der Aufbringung elektrischer Energie in Oster-
reich von 1950 bis 2016 in Gigawattstunden. Es ist dabei
in den letzten Jahren insgesamt ein fallender Trend der
innerosterreichischen Aufbringung zu verzeichnen, wel-
cher vor allem durch den Riickgang der Stromproduktion
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100.000

80.000

[GWh]

60.000

40.000

20.000

0
D O NN NN DO DO H DH D
’g%@%@%@%é\é\’&%@%@%@%@Q@Q@@
m Wasserkraft m Warmekraft

PIFHFP P OO RO
@ssggm%@@\\@\\@

0%

aus fossilen Energien (Erdgas und Kohle) sowie durch die
Erhdhung der Erzeugung aus erneuerbaren Energien ge-
kennzeichnet ist. Die Entwicklung der Stromimporte ist seit
dem Jahr 2000 stetig steigend. Im Jahr 2016 hingegen hat
sich die innerdsterreichische Erzeugung im Vergleich zu
2015 wieder leicht erhdht, und die Importe an elektrischer
Energie sind gesunken.

2o
PP D PP

m Importe

PP PP
m Ereuerbare

Abbildung 36: Entwicklung der Aufbringung elektrischer Energie in Osterreich 1950-2016 in [GWh] [31]

Der energetische Endverbrauch im Sektor elektrische
Energie betrug im Jahr 2016 in der Steiermark 34,6 PJ
oder 9.621 GWh (siehe Abbildung 37). Wahrend im Be-
reich der Warmeversorgung und bei industriellen Pro-
zessen sichtbare Anstrengungen zur Effizienzsteigerung
unternommen werden, ist die Verbrauchsentwicklung bis
2007 bei elektrischer Energie durch einen stetigen Anstieg
gekennzeichnet. Dieser Anstieg ist in erster Linie auf ein
erhdhtes Komfortbediirfnis, auf eine stark steigende Sach-

gUterproduktion und auf die Automatisierung verschie-
denster Vorgénge zuriickzufihren. In den Jahren 2008
und 2009 ist konjunkturbedingt durch die Finanz- und
Wirtschaftskrise ein Einbruch des Stromverbrauchs auch
in der Steiermark erkennbar. Zukunftig konnte beispiels-
weise durch den vermehrten Einsatz von Warmepumpen
sowie Elektrofahrzeugen der Einsatz elektrischer Energie
an Bedeutung weiter zunehmen.
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Abbildung 37: Entwicklung des energetischen Endverbrauchs elektrischer Energie in der Steiermark 2004-2016 [2]

Die Nutzung erneuerbarer Energietrager zur Strombereit-
stellung hat in der Steiermark — vor allem durch die Nut-
zung der Wasserkraft begriindet — eine lange Tradition.
Seit Inkrafttreten des Okostromgesetzes im Jahr 2003
konnten einige der Potentiale im Bereich erneuerbare
Energietrager erschlossen werden. Der aktuelle Status
der Okostromanlagen in der Steiermark ist in den jeweili-
gen Unterkapiteln ausgefiihrt. Nachfolgende Abbildung 38
zeigt die Entwicklung des Bereichs elektrischer Energie in
der Steiermark. Neben der nach Energietragern aufgeteil-

60.000

ten Stromproduktion in der Steiermark ist vor allem auch
der hohe Anteil an Importen und den im Vergleich dazu
geringer ausfallenden Exporten ersichtlich. Hinsichtlich
der Stromerzeugungsstruktur zeigt sich die grofle Bedeu-
tung der Wasserkraft fir die Steiermark, aber auch, dass
groRe Mengen der bendtigten elektrischen Energie in die
Steiermark importiert werden. Den Importen von ca. 23,9
PJ stehen Exporte von ca. 13,3 PJ gegeniber, was einem
Nettoimport von ca. 10,6 PJ entspricht.
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Abbildung 38: Entwicklung elektrischer Energie in der Steiermark [2]
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Solare Autowaschanlage - Gussmagg Oko-Wasch

Die Autowaschanlage Gussmagg Oko-Wasch in
Pischelsdorf am Kulm in der Oststeiermark ist eine
osterreichische Pilot-Anlage in Sachen energieeffi-
zienter und ressourcenschonender Autowasche.
Das verwendete Wasser zum Autowaschen kommt
anteilig als Regenwasser von den Dachflachen des
benachbarten Betriebes. Das Regenwasser wird
gereinigt und in einer Zisterne zwischengelagert.
Soweit mdglich wird zusatzlich Recyclingwasser fiir
die Vorwaschgange verwendet. Dadurch kdnnen je
nach Regenhaufigkeit zwischen 50 % bis 70 % Fri-
schwasser eingespart werden.

Ein Teil der Energie fiir das Warmwasser kommt
ebenfalls vom Dach. Eine rund 25 m? grole ther-
mische Solaranlage speist die Wéarme direkt in
den Pufferspeicher der Autowaschanlage. Der
Restbedarf wird Uber einen 100 kW Pelletskes-

Foto: Gussmagg GmbH

sel, der in der Steiermark designed und gefertigt
wurde, gedeckt. Durch diese Systemkombination
kénnen jahrlichen mehr als 110 Tonnen CO, (vlg.
CO,-Emissionen von Erddl It. E-Control) eingespart
werden. Damit steht fiir die Firma Gussmagg GmbH
der Umweltgedanke kombiniert mit glnstigsten
Betriebskosten im Vordergrund.

www.gussmagg.at
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SOLARES GROSSSPEICHERPROJEKT HELIOS

it dem solaren Grolispeicherprojekt HELIOS ist
M es der Energie Graz gemeinsam mit den Projeki-

partnern Stadt Graz und Holding Graz sowie den
Fordergebern Land Steiermark und Klima- und Energie-
fonds gelungen, ein zukunftsorientiertes, nachhaltiges und
im urbanen Bereich einzigartiges dezentrales Warmever-
sorgungskonzept umzusetzen. Das erneuerbare GroR-
speicherprojekt ist Bestandteil der nachhaltigen Grazer
Vision ,Warmeversorgung Graz 2020/2030“ und soll die
Versorgungssicherheit des Grazer Fernwarmenetzes wei-
ter starken. Zudem soll der Anteil der Warmeaufbringung
mit erneuerbaren Quellen in Graz bis zum Jahr 2030 auf
mindestens 50 % erhoht werden.”

HELIOS wurde im Siidosten von Graz auf dem Gelande
der ,Altdeponie Kdglerweg® errichtet und im November
2017 erstmals in Betrieb genommen. Herzstlick der Hy-
bridanlage ist ein rund 26 m hoher Warmespeicher mit
einem Durchmesser von 12 m und einem Nutzvolumen

von 2.500 m* sowie einer maximalen Speichertemperatur
von bis zu 98°C. Gespeist wird der Fernwarmespeicher
unter anderem durch die neu errichtete 2.000 m? grol’e
Solarthermieanlage am Grundsttick, wobei die Kollektor-
flache im Endausbau auf rund 10.000 m? erweitert werden
soll. Durch die Einbindung des Speichers in den Grazer
Fernwarmeverbund wird der Warmespeicher auch durch
andere Warmeauskopplungsanlagen konditioniert.

San—

B —

' Quelle: Warmeversorgung Graz 2020/2030, Warmebereitstellung fiir die fernwarmeversorgten Objekte im GroRraum Graz, Statusbericht 2017

WICHTIGE DATEN IM UBERBLICK

Projektname
Inbetriebnahme

Standort

Betreiber
Fernwarmeeinspeiseleistung
Gesamtprojektkosten
Fordergeber

Jahrliche CO,-Einsparung

bei Ersatz von 2,5 GWh Warme aus steirischem
Warmemix (199,76 g CO,/kWh)

' Quelle: Energie Graz GmbH & Co KG
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Helios?

November 2017, Regelbetrieb ab Q1/2018

Altdeponie Koglerweg, 8041 Graz

Energie Graz GmbH & Co KG

3,5 MW Regelbetrieb bzw. bis 10 MW Spitzenlast
ca. 4,3 Mio. € (Forderquote: ca. 35%)

Land Steiermark und Klima- und Energiefonds

ca. 500 Tonnen in der ersten Ausbaustufe
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Das bisher ber eine Fackel an die Umwelt abgefiihrte
Deponiegas der Altdeponie Kdglerweg wird nun in ei-
nem Blockheizkraftwerk (BHKW) (Leistung 124 kWeiek:
dsch. UNA 170 KWinermisen) verwertet und die Abwarme dem
thermischen Speichersystem zugefiihrt. Der mit dem
BHKW produzierte Oko-Strom dient der Eigenversor-
gung, wobei die elektrische Uberschussenergie (iber eine
,Power-to-Heat-Einheit* (90 kW) in Warme umgewandelt
wird und bei Bedarf ebenfalls zwischengespeichert wer-
den kann. Zur exergetischen Optimierung wurde in den
Speicher eine zweite Einschichtebene eingezogen, um die
unterschiedlichen Temperaturniveaus der vorhin beschrie-
benen Warmeerzeugungsanlagen effizient zu nutzen.

Die Fernwarmeeinspeiseleistung des Projekts betragt im
Regelbetrieb rund 3,5 MW, bei Bedarf kénnen auch Spit-
zenlasten bis zu 10 MW bedient werden. Damit liegt der
prognostizierte jahrliche Warmeertrag bei rund 2,5 GWh,
im Endausbau soll dieser auf ca. 4,8 GWh nahezu verdop-
pelt werden. Mit dieser Energiemenge kénnen im Schnitt
rund 800 Grazer Haushalte regional versorgt werden.

Das Projekt wird ferniberwacht und mittels standor-
tlibergreifendem und wetterprognosebasiertem Last- und

Fotos: Energie Graz GmbH & Co KG

Netztemperaturmanagement bewirtschaftet. Der Speicher
kann netzbedarfsabhéngig als Wochen- bzw. Tagesspei-
cher betrieben werden. Um die Funktionalitat und die Ef-
fizienz der Anlage abzusichern, wird das Projekt im Zuge
eines Monitoring-Prozesses wissenschaftlich begleitet.

Als technisch herausfordernd gestaltete sich die flexible
Umsetzung des Solarfeldes, die Verortung des Speichers
am Deponiegelénde, die wirtschaftliche Dimensionierung
des Blockheizkraftwerkes und die Einbindung des druck-
losen Wéarmespeichers in das Fernwarmenetz durch den
Entfall der hydraulischen Trennung. Das innovative Wér-
mekonzept demonstriert eine erfolgreiche regionale Ener-
gieversorgung und leistet damit einen wesentlichen Bei-
trag zur Versorgungssicherheit.

HELIOS nutzt die Ressourcen einer stadtischen Altdepo-
nie, substituiert somit fossile Brennstoffe und verringert
den Einsatz von Spitzenlastkessel. Mit einer CO,-Ein-
sparung von etwa 500 Tonnen pro Jahr leistet die Anla-
ge bereits in der ersten Ausbaustufe einen wesentlichen
Beitrag zu einem effizienten Fernwarmebetrieb und zum
Klimaschutz.

Riickfragen und Kontakt:
Energie Graz GmbH & Co KG
Linder Hannes, BA
kom@energie-graz.at

+43 316 8057 1857

Projektpartner:
Stadt Graz, Holding Graz — Kommunale Dienstleistungen GmbH,

WDS Warmedirektservice der Energie Graz GmbH & Co KG (Energiekonzept),

SWIETELSKY Baugesellschaft m.b.H. (Generalunternehmer fiir Bau),
Arcon-Sunmark GmbH (Anlagenbau)
Fordergeber: Land Steiermark und Klima- und Energiefonds
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Der grofite Stromnetzbetreiber in der Steiermark ist die
Energienetze Steiermark GmbH. Das Stromnetz ist in
unterschiedliche Spannungsebenen unterteilt, und aktuell
umfasst das Netz etwa 24.700 km. Aktuelle Entwicklungen

2.5 FERNWARME

Lange Zeit war der Preis der Fernwarme kritisch fir die
Akzeptanz, denn die hohen Investitionskosten fiir Fern-
warmesysteme lagen in den meisten Netzen (ber den
Vergleichspreisen fiir Ol oder Gas. Dass dennoch sehr
viele Fernwérmeanschlisse zu Stande kamen, liegt in
erster Linie daran, dass den Abnehmerinnen die Qualitat
dieser Warmeversorgung hinsichtlich der geringen Belas-
tung der Umwelt klargemacht werden konnte und diese
bereit waren, daflir zu zahlen. In der Steiermark war die

14.000
12.000
10.000

8.000

(M

6.000

4.000
2.000

oIII

2005 2006 2007 2008 2009

mSteinkohle  mBraunkohle mOl Naturgas

Brennbare Abfélle

im Bereich des Verteilnetzes betreffen unter anderem eine
verstarkte Integration von intelligenten Zahleinrichtungen,
so genannte Smart Meter, welche kiinftig auch einen Bei-
trag zur Steigerung der Energieeffizienz leisten sollen.

Umweltrelevanz inshesondere dadurch gegeben, dass es
fast ausschlieBlich Kraft-Warme-Kopplungsanlagen oder
Biomasse-Heizanlagen sind, die Fernwarme bereitstellen.
[32]

Insgesamt lag der energetische Endverbrauch von Fern-
warme in der Steiermark im Jahr 2016 bei 9,7 PJ, was
rund 5,9 % des gesamten energetischen Endverbrauchs
entspricht. Der derzeit grofte Lieferant von Fernwarme in
der Steiermark ist die Energie Steiermark AG.

2010

2011 2012 2013 2014 2015 2016

m Biogen Solar, WP, Geothermie

Abbildung 39: Energetischer Endverbrauch von Fernwéarme in den Jahren 2005-2016 in PJ [2]

Die Fernwarmebereitstellung in der Steiermark erfolgt
etwa jeweils zur Halfte aus Kraft-Warme-Kopplungsanla-
gen und reinen Heizwerken ohne Stromerzeugung. Die in
der Steiermark im Jahr 2016 erzeugte Fernwarme kommt
zu 5,5 PJ (47 %) aus biogenen Energietragern, zu 3,2 PJ
(27 %) aus Steinkohle und zu 2,7 PJ (23 %) aus Erdgas.

Kleinere Anteile an der Fernwarmeerzeugung machen So-
laranlagen, Warmepumpen und Geothermie mit 0,16 PJ
(1,4 %), Ol mit 0,14 PJ (1,2 %) und brennbare Abfélle mit
0,04 PJ (0,4 %) aus. Seit dem Jahr 2007 wird in der Stei-
ermark keine Fernwarme mehr aus Braunkohle erzeugt
(siehe Abbildung 39).
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3  ENERGIEVERWENDUNG

Im Jahr 2016 wurden in der Steiermark 181,6 PJ Endener-
gie eingesetzt, das entspricht in etwa 16,2 % des dsterreichi-

schen Endenergieverbrauchs von 1.121 PJ (siehe Tabelle 4).

ot | 01| Gas | Froh Hot | o | B | g

Industrie, Produktion 5.163 3.113| 26.888 13.728 | 16.290 2.369 1.128 | 68.680
Verkehr 0| 48419 3.052 3.399 1.409 0 0 56.280
Off. u. private Dienstistg. 15 1.175 1.207 1.381 6.392 1.791 3 11.965
Private Haushalte 51 8.163 2.681 14.917 9.716 5.440 0 40.968
Landwirtschaft 1 1.356 30 1.402 828 77 0 3.695
Summe: 5.231 62.226 33.860 34.827 34.635 9.678 1.131| 181.588

Tabelle 4: Endenergieverbrauch in der Steiermark 2016 in TJ [2]

In Abbildung 40 ist die grobe Aufteilung des Endenergie-
einsatzes auf die drei grofen Verbrauchsbereiche Warme,
Strom und Treibstoffe dargestellt. Es zeigt sich, dass mehr

Elektrische Energie

Treibstoffe
29%

als die Halfte des Endenergieeinsatzes fiir die Warmebe-
reitstellung, knapp ein Drittel fir Treibstoffe und ca. ein
Funftel flr elektrische Energie bendtigt wird.

insgesamt
182 PJ
(50.440 GWh)

Warme
52%

Abbildung 40: Aufteilung des Endenergieeinsatzes auf die Bereiche Warme, Strom und Treibstoffe

In Abbildung 41 ist die Entwicklung des energetischen Endverbrauchs je Einwohner dargestellt, und es zeigt sich ein

tendenziell fallender Trend.
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Abbildung 41: Entwicklung des energetischen Endverbrauchs je Einwohner in der Steiermark

Abbildung 42 zeigt die Entwicklung drei relevanter Indika-
toren in einem Diagramm. Als Bezugszeitpunkt fir die no-
minelle Darstellung wird das Jahr 2004 herangezogen (die
Werte des Jahres stellen somit 100 % dar), und es werden
die Entwicklungen des energetischen Endverbrauches
(EEV), der Wirtschaftsleistung des Landes Steiermark im
Sinne des Bruttoregionalproduktes (BRP) sowie des ener-
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getischen Endverbrauches je Bruttoregionalprodukt (EEV/
BRP) ohne jegliche Korrekturen dargestellt. Die Analyse
zeigt die bemerkenswerte Entkopplung des BRP vom
energetischen Endverbrauch. Im Zeitraum 2004 bis 2016
stieg das BRP um 43 %, der energetische Endverbrauch
stieg nur leicht um 2 %, aber der spezifische Wert sank
um ca. 30%.
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Abbildung 42: Entwicklung energierelevanter Indikatoren in der Steiermark
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3.1 ENDENERGIEVERBRAUCH NACH ENERGIETRAGERN

Im Jahr 2016 verbucht das Mineraldl mit 62,2 PJ gut ein  etwa zu einem Flnftel beteiligt. Mengenmé&Rig geringere
Drittel des gesamten Energieeinsatzes und hat somit den  Bedeutung haben Fernwarme (9,7 PJ), Kohle (5,2 PJ) so-
groBten Anteil. Gas (33,9 PJ), elektrische Energie (34,6  wie brennbare Abfalle mit 1,1 PJ (siehe Abbildung 43).
PJ) sowie erneuerbare Energien (34,8 PJ) sind jeweils

Brennbare Abfalle
; 1%
Fernwarme, 5%

Erneuerbare
Energie
19%

Erddl

insgesamt
182 PJ

Kohle, 3% l

Abbildung 43: Anteil der einzelnen Energietrager am energetischen Endverbrauch 2016 [2]

Elektrische
Energie
19%

Erdgas, 19%
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3.2 ENDENERGIEVERBRAUCH NACH WIRTSCHAFTSSEKTOREN

Der gesamte energetische Endverbrauch der Steiermark
betrug 2016 181,6 PJ. Die Verteilung auf die einzelnen
Wirtschaftssektoren zeigt (siehe Abbildung 44), dass mit
einem Anteil von 38 % der produzierende Bereich — wel-
cher auch die energieintensive Industrie beinhaltet — eine
bedeutende Rolle einnimmt. Der Verkehr sowie die priva-

Offentliche und
private Dienstleistungen
7%

Private Haushalte
22%

insgesamt
182 PJ

ten Haushalte stellen mit 31 % bzw. 22 % zwei weitere
groe Endenergieverbrauchsbereiche dar. Insgesamt
entfallen auf diese drei Sektoren somit in Summe ber 90
% des energetischen Endverbrauchs der Steiermark. Der
Dienstleistungssektor weist einen Anteil von 7 % und die
Landwirtschaft von 2 % auf.

Landwirtschaft, 2%

Industrie und
Produktion
38%

Verkehr

31%

Abbildung 44: Energetischer Endverbrauch der Steiermark nach Wirtschaftssektoren im Jahr 2016 [2]
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3.3 IMPORTE UND EXPORTE
3.3.1 Importe

Der Begriff Importe umfasst Energielieferungen aus dem
Ausland und aus anderen Bundeslandern in die Steier-
mark, wobei diese vor allem aus Erddl, Erdgas, Kohle
und elektrischer Energie bestehen. Im Jahr 2016 wurden
insgesamt 23,9 PJ an elektrischer Energie und 5,9 PJ an

Erneuerbare, 3%

Elektrische Energie
14%

insgesamt
172 PJ
Kohle (47.636 GWh)
18%

erneuerbarer Energie importiert. Der Import von Kohle be-
trug 31 PJ. Erdgas mit 44 PJ und Erddl mit 66,6 PJ wurden
vollstandig importiert. Abbildung 45 zeigt die Anteile der
jeweils im Jahr 2016 in die Steiermark importierten Ener-
gietrager.

Erdol
39%

Erdgas, 26%

Abbildung 45: Energieimporte in die Steiermark 2016 [2]

3.3.2 Exporte

Die Exporte aus der Steiermark sind sehr gering und
betreffen nur wenige Energietrager. Relevante Exporte
machten im Jahr 2016 vor allem elektrische Energie mit

13,3 PJ sowie erneuerbare Energien mit 2,6 PJ aus. Im
Bereich der Kohlen wurden nur sehr geringe Mengen ex-
portiert und hier hauptsachlich Braunkohle-Briketts.
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Im Mittelpunkt der Diskussion um die energieerzeugungs-
und verbrauchsbedingten Umweltbelastungen standen
lange Zeit Schwefeldioxid (SO,) und Stickoxide (NO,).
Heute liegt die wesentliche Umweltproblematik im Anstieg
der CO,-Emissionen durch den steigenden Verbrauch fos-
siler Energietrager, welche mengenmagig als hauptverant-
wortlich flir den sogenannten Treibhauseffekt angesehen
werden. Im Kyoto-Protokoll sind fiir Osterreich verbindliche
Reduktionsziele fiir Treibhausgase festgelegt. Das Kyo-
to-Protokoll sieht vor, den jahrlichen Treibhausgas-Aus-
sto (reglementierte Gase sind: Kohlendioxid (CO,),
Methan (CH,), Distickstoffoxid (Lachgas, N,0O), teilhaloge-
nierte und perfluorierte Fluorkohlenwasserstoffe (H-FKW/
HFCs) und Schwefelhexafluorid (SF,)) der Industrielander
innerhalb der sogenannten ersten Verpflichtungsperiode
(2008-2012) um durchschnittlich 5,2 % gegeniber dem
Stand von 1990 zu reduzieren. Fur die Europaische Union
wurde ein Reduktionsziel von -8 % festgelegt. Mit dem in
Paris Ende 2015 verabschiedeten, neuen, internationa-
len Klimaschutzabkommen hat die Staatengemeinschaft
ein deutliches Zeichen gegen den Klimawandel und sei-
ne Folgen gesetzt. Die mittlere globale Temperatur stieg
gegeniiber dem vorindustriellen Niveau um beinahe 1 °C
an. 2015, 2016 und 2017 sind die drei warmsten Jahre
der bisherigen Messgeschichte gewesen, 2016 hélt dabei
den absoluten Rekord. Erhebungen zur Entwicklung der
Emissionen in Osterreich und der Steiermark werden u.a.
vom Umweltbundesamt durchgefiihrt, wobei die Verdffent-
lichung der Zahlen erst nach der Energiestatistik erfolgt
und somit im Rahmen dieses Energieberichtes nur auf die
aktuell vorliegenden Werte des Jahres 2015 (Datenstand
2017) zugegriffen werden kann.

In Osterreich betragt der durch Messungen belegte durch-
schnittliche Temperaturanstieg bereits 2 °C, wodurch Os-
terreich Uberdurchschnittlich vom Klimawandel und seinen
Folgen betroffen ist. Der Winter 2015/2016 lag um 2,7 °C
Uber dem vieljahrigen Mittel und war der zweitwarmste
Winter in der knapp 250-jahrigen osterreichischen Mess-
geschichte. Die Treibhausgas-Emissionen in Osterreich
sind von 2014 auf 2015 um 3,2 % gestiegen und liegen bei
78,9 Mio. Tonnen Kohlenstoffdioxid-Aquivalent (CO,-Aqui-
valent). Die Emissionen lagen damit um 3,2 % bzw.
2,5 Mio. Tonnen tber dem Niveau von 2014 und um 0,1 %
Uber dem Wert von 1990. [33]

Die Steiermark gehért mit ca. 1,2 Mio. Einwohnerinnen
und Einwohnern zu den vier groRen Bundeslandern Os-
terreichs. Die steirische Industrie ist stark vom Primarsek-
tor gepragt (Schwerindustrie, Bergbau), obwohl auch der
Anteil an der Sachgiitererzeugung Osterreichs iiberdurch-
schnittlich ist. Im steirischen Autocluster beispielsweise
werden Fahrzeuge produziert und zusammengebaut.
Etwa 60 % der Flache der Steiermark wird von Waldern
eingenommen, worauf eine bedeutende Papier-, Zellulo-
se- und Holzstoffindustrie fuldt. [34]

Im Jahr 2015 hat die Steiermark 13,5 Mio. t COZ-AquivaIent
an Treibhausgasen verursacht, was einem Anteil von ca.
17 % an den gesamten Treibhausgasemissionen Oster-
reichs entspricht, wobei der Bevdlkerungsanteil in Bezug
auf Gesamt-Osterreich bei 14 % liegt. Die Pro-Kopf-Emis-
sionen der Steiermark lagen 2015 mit 11,0 t CO,-Aquiva-
lent Giber dem dsterreichischen Schnitt von 9,1 t, was haupt-
sachlich im vergleichsweise hohen Anteil an Eisen- und
Stahlerzeugung begriindet ist (siehe Abbildung 46).
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Abbildung 47 zeigt die Entwicklung der THG-Emissionen  dem Sektor Energieversorgung 12 % und Landwirtschaft
nach Sektoren in der Steiermark. Etwa 41 % der gesamten 10 %, der Gebaudesektor verbuchte 7 % und die Abfall-
steirischen THG-Emissionen kamen 2015 aus dem Indus-  wirtschaft 3 %.
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Bedingt durch die lange Verweildauer von Treibhausgasen
in der Atmosphare - fiir CO, sind das mehrere hundert
Jahre — ist der Effekt der kumulierten Emissionen Uber
eine Zeitspanne von grofler Bedeutung. Zur Sichtbarma-
chung dieses kumulierten Effekts eignet sich das Konzept
des Treibhausgasbudgets.

Das Treibhausgasbudget ist jene Menge der Treibhausga-
semissionen aus anthropogenen Quellen, die seit Beginn
der Industrialisierung freigesetzt wurde bzw. noch freige-
setzt werden kann, um eine Temperaturerhéhung uber 2
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Abbildung 48: Zeitpunkte zur Ausschdpfung des maximalst verfiigbaren Emissionsbudgets Osterreichs bei unterschiedlichen radikalen Emissionsre-

duktionspfaden [37]

Wahlt man hingegen den volkerrechtlichen Ansatz nach
dem Gleichheitsprinzip, dies bedeutet eine Gleichvertei-
lung des global verfligharen Treibhausgasbudgets pro
Kopf der Weltbevélkerung, so ergibt sich ein fiir Osterreich
noch verfiigbares Treibhausgasbudget fiir den Zeitraum
2017 bis 2050 in Hohe von knapp 1.000 Mio t CO,aqu. Bei
Fortschreibung des Emissionsniveaus von 2015 wiirde die
verbleibende Zeit zur Ausschopfung des CO,-Budgets be-

2030

°C bzw. Uber 1,5 °C mit einer Wahrscheinlichkeit von zu-
mindest zwei Drittel zu vermeiden.

Aus dem global ab 2017 noch verfiigbaren Treibhausgas-
budget lasst sich jenes fiir Osterreich ableiten. Nach dem
Ansatz der ,Verringerung und Konvergenz* ergibt sich ein
Treibhausgasbudget fiir Osterreich von rund 1.500 Mio t
CO,aqu fir den Zeitraum 2017-2050. Bei Fortschreibung
der Emissionen von 2015 wére dieses Budget schon bis
2035 ausgeschopft (siehe Abbildung 48). [36]

Verfugbarkeit eines
Emissionsbudgets von
1.500 Mio. T. CO, Aqu.

bei unterschiedlichen
Zielwerten fir die
jahrlichen Emissionen
in 2050 gegenliber 2005

minus
90 Prozent
80 Prozent
70 Prozent

2050

2040

Zeitpunkt zu dem das Emissionsbudget verbraucht ist

reits bis zu sechs Jahre friiher, also bereits im Jahr 2029,
eintreten. [36], [37]

Mit den im Verhaltnis um 20 % groReren Pro-Kopf-Emissi-
onen des Industrielands Steiermark verglichen zum 0Oster-
reichischen Durchschnittswert wirde sich die Zeitspanne
zum Aufbrauchen des Budgets bei unverandert gleichblei-
bendem CO,-Emissionstrend fiir die Steiermark, von An-
fang 2016 weg betrachtet, noch weiter reduzieren.
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5 ENERGIEBUCHHALTUNG LANDESGEBAUDE

5.1 Landesgebaudeverwaltung

Mit Regierungssitzungsbeschluss vom 20.6.2013 wurden

die Aufgaben der Landesimmobiliengesellschaft (LIG)

fast vollstandig in den Bereich der Landesverwaltung

rickgefihrt, die Liegenschaften sollen in den nachsten

Jahren folgen. Seither ist das Referat Landeshochbau in

der Abteilung 16 — Verkehr und Landeshochbau geméan

Bevollmachtigungsvertrag fur die Liegenschaften der LIG

und gemal Geschaftseinteilung bei den Gebauden des

Landes fiir das technische Gebdudemanagement, die

Energieeffzienzmallnahmen sowie die Wartungs- und

Servicevertrage bei den Gebauden des Landes zustandig.

Konkret werden

+ 140 Amtsgeb&ude und Anmietungen

+ 32 Landesberufsschulen und Lehrlingshauser

+ 34 hauswirtschaftliche und landwirtschaftliche Fach-
schulen samt den zugehdrigen landwirtschaftlichen Be-
trieben

* 11 Kulturbauten inkl. des Universalmuseums Joanneum

+ 16 Objekte der Jugend- und Sozialbetreuung

* 4 Landespflegezentren

+ 62 Wohnhauser

also insgesamt rund 300 Liegenschaften betreut. Dariiber

hinaus wird die Fachabteilung Stralenerhaltungsdienst
bei rund 30 Strallenmeistereien fachlich untersttitzt. Allein
in den letzten zehn Jahren wurden 27 Gebaude und 25
Wohnhé&user, die mit Heizdl EL, Strom oder Gas beheizt
wurden, auf Nah- oder Fernwérme bzw. biogene Brenn-
stoffe umgestellt. Somit werden rund 90 % der Geb&ude
umwelt- und ressourcenschonend beheizt.

Da bereits seit geraumer Zeit bei Sanierungsarbeiten gro-
Reren Umfangs Energieausweise erstellt wurden, besitzen
bereits rund 50 % der im Eigentum von Land und LIG ste-
henden Gebaude diesen Nachweis.

Um auch in Zukunft Erhaltung und Betrieb der Gebaude
sichern zu kénnen und die stark beschrankten Budgetmit-
tel zielgerichtet einzusetzen, ist eine Sanierungsstrategie
als Vorschlag fur die Liegenschaftseigentiimer in Ausar-
beitung. Auch der sommerlichen Uberwarmung gilt — be-
sonders in Zusammenarbeit mit der fir die Amtsgebaude
zustandigen Abteilung 2 Zentrale Dienste — erhohtes Au-
genmerk. Um die Kosten fiir die Erstellung von Energie-
ausweisen zu reduzieren, werden Mitarbeiterlnnen des
Referats dafir zertifiziert.
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5.2 Energiebuchhaltung

Der Energieverbrauch ist zu hoch — woher kommt dies?
Um diese Frage zu beantworten, hat das Land Steiermark
ein Energiemonitoringsystem im Einsatz, das auf die be-
sondere Nutzungsvielfalt der Gebaude ausgerichtet ist.

Die Kenntnis uber die Energiebedarfsstruktur von Gebau-
den ist die Grundlage fiir MaBnahmen zur Anderung des

Nutzungsverhaltens. Sie tragt entscheidend zur schnelle-
ren Amortisation der zur Reduktion des Energieverbrau-
ches getroffenen Investitionen bei. Fiir folgende Geb&ude-
gruppen wurde der Energieverbrauch fiir die Jahre 2014,
2015 und 2016 erhoben:

Ubersicht der 2 Wanme
NGF It. Mietvertrag V;:;':"e 2014 Klima

Gebdudegruppen bereinigt

m? kWh

Amtsgebdude Graz 97.567 11.086.956 | 13.249.269
Bezirkshauptmannschaften 64.645 4.552.231 | 5.415.629
Landesjugend(sport)hduser 17.307 1.393.913 | 1.658.837
Landesberufschulen und Lehrlingshduser 174.736 17.601.367 | 20.937.834
Kulturgebdude 41.578 4.289.960 | 5.115.047
Landes-Pflegezentren 35.953 5.860.243 | 7.150.055
Sozialprojekte 36.732 4.475.718 | 5.308.470

Wi
Wiirme arrr!e 2015
Klima

2015 -
bereinigt

kWh kwh

10.318.382 | 10.832.360

4.832.915 | 5.044.164
1.400.780 | 1.467.573
16.763.716 | 17.528.760
4.037.212 | 4.228.408
5.464.889 | 5.790.608

4.391.175 | 4.602.960

Warme
2016

kWh

10.980.729

4.898.540

1.492.628

18.251.829

4.004.304

5.366.860

5.119.494

Warme

2016 Klima Strom 2014 Strom 2015 Strom 2016

bereinigt

kwh

10.872.858

5.051.377

1.501.518

18.269.740

3.993.034

5.683.796

5.042.177

kwh

5.051.303

1.545.940

521.116

5.589.507

3.520.080

2.015.772

1.311.330

kwWh

4.842.917

1.512.301

513.784

5.699.402

3.364.961

2.002.600

1.420.375

kWh

4.783.982

1.520.829

514.320

6.034.826

3.394.564

1.965.100

1.410.632

Tabelle 5: Zusammenfassung der Energieverbrauche landeseigener Gebaudegruppen

Die Spalte nach dem tatsachlichen Verbrauch der Warme-
menge ist jeweils klimabereinigt und ein wesentlicher Be-
standteil der Energiebuchhaltung. Sie dient der Vergleich-
barkeit von Energieverbrauchen Uber einen langjahrigen
Zeitraum bzw. der Trendbeobachtung. In der Regel wer-
den fiir die Bereinigung der Klimadaten die Heizgradtage

herangezogen, welche sich auf ein Referenzjahr beziehen.

Detaillierte Informationen zu den einzelnen Gebaudegrup-
pen kdnnen aus den im Anhang beigefiigten Tabellen ent-
nommen werden.
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MINEROOM LEOBEN

it dem Wohnheim ,mineroom” im obersteirischen
M Leoben wurde am 17. Oktober 2016, nach nur elf
Monaten Bauzeit, das bisher gréRte Studenten-
heim Osterreichs in Holzbauweise und Passivhaus-Plus
Standard erdffnet. Es soll rund 200 vorwiegend interna-
tionalen Studierenden der Montanuniversitit Leoben ein

modernes, zeitgemales und gemdtliches Zuhause bieten.

Im Mérz 2015 wurde von der Wohn- und Siedlungsge-
nossenschaft ENNSTAL und der OeAD-Wohnraumver-
waltung ein Wettbewerb zur Errichtung eines Studieren-
denwohnheims in Passivhausqualitdt und Holzbauweise
ausgeschrieben, wobei die Wettbewerbseinreichungen
als Gesamtleistung anzubieten und der fixierte Fertigstel-
lungstermin mit Ende September 2016 einzuhalten waren.
Schlussendlich wurde der Entwurf des Wiener Architek-
turbliros aap.architekten in Kooperation mit den Firmen
Weissenseer-Holz-System-Bau GmbH und der Swietelsky
Baugesellschaft m.b.H. zum Sieger gekiirt und Ende Juli
2015 um Baugenehmigung beim Stadtbauamt Leoben an-
gesucht.

Architektonisch spiegelt sich auch der enge Bezug der
Region und der Universitat zur Natur und ihren Ressour-

STUDIERENDEN-WOHNHEIM ALS PASSIVHAUS:

cen im Gebaude wider. Mit Ausnahme des Eingangsberei-
ches, des KellergescholRes und der beiden Stiegenhau-
ser wurde das gesamte Gebaude in Holzriegelbauweise
bzw. massiver Brettsperrholzbauweise errichtet. 1.900 m?
Holz wurden verbaut und damit 2.000 t CO, gebunden.
Die Turausschnitte aus den LHB-Brettsperrholzwéanden
sind zudem zu Mdbeln verarbeitet worden. Dadurch wur-
den 250 m? Spanplatten gespart und 25 t CO, gebunden.
Bei der Auswahl von Baustoffen wurde auch auf die Ver-
wendung von nachhaltigen Produkten mit Umweltzeichen
geachtet. Die Larchenholzfassade ist teilweise unbehan-

WICHTIGE DATEN IM UBERBLICK

Projekt

Bauherr
Betreiber
Heizwérmebedarf

Gesamtkosten

76

Studierenden-Wohnheim mineroom Leoben
Wohn- und Siedlungsgenossenschaft ENNSTAL
OeAD-Wohnraumverwaltungs GmbH

17 kWh/mZa (PHPP); 6,10 kWh/m?Za (OIB 2011)
14 Mio. Euro
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delt und wird sich im Laufe der Zeit in verschiedenen
Grau-, Braun- und Rottdnen unregelmaRig verfarben.
Diese Mehrfarbigkeit soll die Erzstufen, das Erzgestein in
der Region, symbolisieren. Zudem finden sich Zitate aus
dem Bergbau, mit dem die Stadt und die Universitat seit
Generationen verbunden sind, im Entwurf wieder. Ahn-
lich wie Stollen im Bergbau flihren unregelmé&Rig breite
Gange durchs Gebaude, durchbrechen immer wieder
die Gebaudehaut und 6ffnen sich in Form von allgemein
genutzten Stuben und Wohnungs-Gemeinschaftsraumen
nach aufen. Dadurch werden alle Gang- und Stiegenfla-
chen naturlich belichtet. Diese Raume stehen unter dem
Motto ,Stuben fiir Kumpel”, um auch hier wieder das Berg-
bauthema der Montanstadt aufzugreifen. An den Stdfas-
saden sind ,griine Wande* aus Pflanztrégen vorgesehen,
die das Mikroklima im StraBenraum und Innenhof durch
Bindung von Feinstaub, Larmdampfung und die Abgabe
von Wasserdampf positiv beeinflussen.

Neben einer hocheffizienten Liiftungsanlage mit Warme-
rickgewinnung, einer optimierten Gebaudehdille und einer
groRtmaglichen PV-Anlage (388 PV-Module auf 620 m?mit
116 kWp und Erzeugung von 110.000 kWh Strom pro Jahr)
wurden auch stromverbrauchende Komponenten optimiert

1 Quelle: aap.architekten

Fotos: Konstantinov

und Standby-Funktionen vermieden. Das gesamte Objekt
wurde mit LED-Beleuchtung ausgestattet. Das Gebaude
ist nach klimaaktiv zertifiziert und hat den Passivhaus-Plus
Standard (It. Passivhausinstitut Darmstadt) erreicht. Ein
eventuell vorhandener Restwarmebedarf sowie die Warm-
wasserbereitung erfolgt (iber die Stadtwérme Leoben,
welche Prozessabwérme des Stahlwerks der VOEST zur
Fernwarmeversorgung nutzt.

Ziel dieses Projektes war es, ein Gebaude mit dkologi-
schem und sozialem Mehrwert zu schaffen. Durch Fla-
cheneffizienz, multifunktionale Flachen und Verwendung
weitestgehend okologischer Materialien, minimiert sich
der okologische FuRabdruck pro Student. Das Ener-
giekonzept und die Effizienz des Gebaudes sollten sich
uber die Vorgabe ,Passivhaus* hinaus weiter in Richtung
Nullenergiehaus entwickeln. Die Idee des Passivhauses
und des energieeffizienten, 6kologischen Bauens wird den
groltenteils internationalen Bewohnerinnen wéhrend ihrer
Zeitin Osterreich unmittelbar bewusst gemacht und spater
in die Welt hinausgetragen. Die erfolgreiche Umsetzung
des Gebaudes wurde im Jahr 2017 mit dem steirischen
Holzbaupreis pramiert.

Riickfragen und Kontakt:

Wohn- und Siedlungsgenossenschaft ENNSTAL
Siedlungsstrale 2, 8940 Liezen
office@wohnbaugruppe.at

Projektpartner:

Weissenseer-Holz-System-Bau GmbH, Swietelsky Baugesellschaft m.b.H.

Fachplaner-Team aus DI Kurt Pock (Statik), Schoberl&Pall (Bauphysik),
BPS Engeneering (Haustechnik) und IMS-Brandschutz Ingenieurbiiro
ArchitekturbUro: aap.architekten

Finanzierung: Siedlungsgenossenschaft Ennstal und OeAD-WV
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6.4 ABKURZUNGEN

AWP Adria Wien Pipeline MWth Megawatt thermisch

CH, Chemisches Formelzeichen fiir Methan N,O Chemisches Formelzeichen fiir Lachgas

Co, Chemisches Formelzeichen fiir Kohlenstoffdioxid NOx Chemisches Formelzeichen fiir Stickstoffoxide

e-Control Energie Control Austria 0eMAG  Abwicklungsstelle fir Okostrom AG
(Osterreichische Regulierungsbehorde) PJ Petajoule

EU Européische Union SFs Chem. Formelzeichen fiir Schwefelhexafluorid

FKW Fluorkohlenwasserstoffe SO, Chemisches Formelzeichen flir Schwefeldioxid

GUS Gemeinschaft Unabhangiger Staaten t Tonne

GWh Gigawattstunden TAG Trans-Austria-Gasleitung

LNG Liquefied Natural Gas THG Treibhausgas

MVA Mllverbrennungsanlage T Terajoule

MW Megawatt
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6.5 Glossar

Im Rahmen des Glossars werden im Energiebericht ver-
wendete Begrifflichkeiten zur Energiestatistik kurz erklart:

Bruttoregionalprodukt (BRP)

Das Bruttoregionalprodukt stellt die regionale Entspre-
chung zum Bruttoinlandsprodukt (BIP) dar. Es wird Ub-
licherweise nominell (in Marktpreisen des jeweiligen
Jahres) erhoben und dient einerseits dazu, die regionale
wirtschaftliche Entwicklung zu analysieren, und anderer-
seits, um Vergleiche zu anderen Bundeslandern herzustel-
len.

Heizgradsummen

Die Heizgradsumme ist ein indirekter Wert zur Abschat-
zung des tatsachlichen Heizaufwandes. Dabei wird durch
die Heizgradsumme keineswegs ein Wert in einer Ener-
giedimension angegeben, sondern nur eine abstrakte
Zahl, die zum nétigen Energieaufwand mehr oder weniger
in funktionaler Beziehung steht. Man gewinnt sie, indem
man die Differenzen aller mittleren Tagestemperaturen je-
ner Tage, die kalter als 12°C sind, zur Raumtemperatur
von 20°C bildet und diese Differenzen aufsummiert.

Erzeugungskoeffizient Wasserkraft

Der Erzeugungskoeffizient gibt Auskunft dber das Was-
serdargebot eines bestimmten Zeitraumes in Relation zu
einer langjahrigen Zeitreihe.

Bilanzaggregate/-positionen
Die Energiestatistik umfasst folgende Bilanzaggregate/-
positionen:

. Inléandische Erzeugung von Rohenergie
. Importe

. Lager

. Exporte

. Bruttoinlandsverbrauch

. Umwandlungseinsatz

. UmwandlungsausstoR

. Verbrauch des Sektors Energie

. Transportverluste/Messdifferenzen
. Nichtenergetischer Verbrauch

. Energetischer Endverbrauch

Die 11 Bilanzaggregate hangen gemaf den folgenden Bi-
lanzgleichungen zusammen:

Aufkommen

Inléandische Erzeugung Rohenergie
+ Importe Ausland/andere Bundeslander
+/-Lager

— Exporte Ausland/andere Bundeslander

Einsatz

Umwandlungseinsatz
- UmwandlungsausstoR
Verbrauch des Sektors Energie
Transportverluste
Nichtenergetischer Verbrauch
Energetischer Endverbrauch

+ + 4+ +

= Bruttoinlandsverbrauch

Bruttoinlandsverbrauch
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Bruttoinlandsverbrauch (BIV)
entspricht der Energiemenge zur Deckung des Inlandbe-
darfes (Systemgrenze ist die Bundeslandgrenze).

Umwandlungseinsatz minus UmwandlungsausstoR

ist die aus der Saldierung der Energieumwandlung resul-
tierende GroRe und zeigt die Energieverluste bei der Um-
wandlung von Primarenergie.

Nichtenergetischer Verbrauch (NEV)

umfasst jene Mengen an Kohlenwasserstoffen aus Ol,
Kohle und Gas, die nicht zur Energieerzeugung genutzt
werden, sondern zu Produkten (z. B. Kunststoffe, Chemi-
kalien, Dlinger) verarbeitet werden.

Energetischer Endverbrauch (EEV)

ist zentrales Bilanzaggregat und gibt die dem Verbraucher
zur Verfligung stehende Energiemenge an, die in unter-
schiedlichen Nutzenergiekategorien eingesetzt werden
kann.

Lager

Gelagerte Energietrager werden Uber das Jahr bilanziert,
d.h. wenn die Summe positiv ist, wurden die Lagerbestan-
de um diese Menge verkleinert (vom Lager), bei negativem
Vorzeichen wurden die gelagerten Energietragermenge im
Vergleich zum Vorjahr erhdht (zum Lager).

Umrechnungsfaktoren

werden fir die Umrechnung auf unterschiedliche Energie-
einheiten verwendet. Im Energiebericht werden energiebe-
zogene Angaben vorrangig in den Einheiten Terajoule (TJ),
Petajoule (PJ) und Gigawattstunden (GWh) getétigt und
es besteht folgender Zusammenhang fiir die Umrechnung:
1PJ=1015Ws =277,8 GWh = 1.000 TJ.

Vorsitze fiir MaReinheiten
dienen dazu, Vielfache oder Teile von MaReinheiten zu bil-
den, um Zahlen mit vielen Stellen zu vermeiden.

k = Kilo = 103 = Tausend

M = Mega = 106 = Milion (Mio.)
G = Giga = 109 = Miliarde (Mrd.)
T = Tera = 1012 = Billion (Bill.)

P = Peta = 1015 = Billiarde
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. . . 014 0 016
Amtsgebaude Graz NGF It. Mietvertrag| Energietréger 014 0 - 0 o 014 0 0 o 0
m kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
Burggasse 7, 9, 11, 13 (26, 02, 16) 1.513,45 Fernwdrme 696.777 832.671 689.106 723.432 703.959 693.129 178.802 153.883 156.922
L 7 8.130,17 Fernwérme 746.660 892.283 778.510 817.289 785.280 773.199 396.012 407.640 412.003
4 1.670,55 Fernwdrme 131.790 157.493 139.940 146.911 111.140 109.430 44.840 44.435 42.850
3 1.421,32 Fernwirme keine Info keine Info keine Info keine Info keine Info keine Info 38.368 40.490 45.404
Krottendorfer Strae 112 424,39 Nahwarme Biogen 109.850 131.274 70.830 74.358 61.133 60.192 20.554 5.235 2.395
Land: tzentrum 2.128,00 Fernwédrme 399.400 477.296 370.380 388.829 377.500 371.692 260.625 249.605 262.225
i 2.347,20 Fernwérme 178.079 212.810 181.515 190.557 205.964 202.795 93.250 94.023 90.925
Alte Universitat - Hofgasse 14 2.146,09 Fernwérme 294.250 351.638 240.490 252.469 312.590 307.781 279.540 289.700 316.340
Hof 12 2.022,68 Fernwdrme 149.630 178.813 148.600 156.002 172.240 169.590 80.445 71.798 74.590
i 3 438,70 Fernwérme 90.520 108.174 87.544 91.905 90.822 96.178 22.887 24.093 29.536
Lendkai 99-101 4.738,50 Fernwédrme 311.888 372.716 250.652 263.137 240.909 237.203 93.765 94.533 86.526
Petrifelderstrae 1.138,00 Erdgas 180.030 215.142 148.679 156.085 120.344 118.492 50.976 49.846 50.090
38 455,61 Fernwarme keine Info keine Info keine Info keine Info keine Info keine Info 6.509 5.562 4.930
SFG-Haus 1.276,57 Fernwirme 110.793 132.401 107.655 113.017 108.911 107.235 keine Info keine Info keine Info
p 7,5 3a 5.060,59 Fernwédrme 905.000 1.081.504 909.876 955.199 921.870 967.790 305.711 231.748 234.384
Paulustorgasse 4 2.995,95 Fernwarme 245.140 245.330 239.075
Karmeliterplatz 1 914,69 Fernwdrme siehe "Karmeliterplatz und Paulustorgasse" 49.897 43.550 47.334
Karmeliterplatz 2 2.508,79 Fernwérme 130.990 127.760 125.960
Karmeliterplatz und P 15.601,00 Fernwarme 606.830 725.181 605.678 635.848 638.260 628.441 siehe Einzelgebaud
Wartingergasse 43 5.152,32 Fernwdrme 210.470 251.518 229.930 241.383 266.410 262.311 163.308 156.323 152.134
Landh, 10.049,44 Fernwérme 1.130.750 1.351.283 1.109.540 1.164.808 1.195.170 1.176.783 561.757 622.156 590.488
Burg 10.686,00 Fernwdrme 2.071.500 2.475.509 1.914.710 2.010.085 2.061.480 2.029.765 1.113.147 1.075.874 1.044.185
Burggasse 2 2.677,00 Fernwédrme 303.348 362.511 286.705 300.986 305.017 300.324 150.711 142.734 158.430
Briindlgebaud 1.341,40 Nahwarme Biogen 76.900 91.898 83.800 87.974 88.100 86.745 25.796 24.777 26.837
h Krot lorfer StraRe 94 730,00 Fernwdrme 94.380 112.787 abgemeldet abgmeldet b Id b, Id 23.246 6.000 abgemeldet
Burgring 4 1.390,30 Fernwérme 173.472 207.305 176.204 184.981 182.657 179.847 49.404 47.247 51.858
SackstraRe 16, MIP 4.473,00 Fernwdrme 603.130 720.760 573.230 601.784 611.290 601.886 540.660 497.100 442.378
Palais Attems 2.842,41 Elektro 400.500 478.610 227.780 239.126 229.690 226.156 92.602 59.252 63.771
Landeskindergarten, Graz 822,76 Fernwérme 98.953 118.252 104.345 109.543 114.855 107.295 15.159 14.228 14.828
Kurhaus (Wéarme ink. Bliimelhof) 470,00 Erdgas 1.012.056 1.209.439 882.683 926.651 1.075.139 1.058.598 17.202 17.994 17.584
S 97.567 11.086.956 | 13.249.269 | 10.318.382 | 10.832.360 | 10.980.729 | 10.872.858 | 5.051.303 | 4.842.917 | 4.783.982
Tabelle 6: Energieverbrauche Amtsgebdude Graz
Bezirkshauptmannschaften NeF It Energietriger 014 0 0 ° 0 ° 0 0 0
Mietvertrag e
m? kwh kwh kWh kWh kWh kwh kwh kwh kwh
BH Bruck-Miirzzuschlag, BBL Obersteiermark Ost, Haus Bruck/Mur 5.646,50 Nahwérme Biogen 530950 616579 584.890 596.762 553290 569.498 130.718 126,239 120.784
BH 4.740,23 Nahwérme Biogen 209.390 253871 243306 258.823 255.000 259.542 63.117 59.632 60.995
BH Sidoststeiermark, BBL Siidoststeiermark, Haus Feldbach 4.474,02 Nahwérme Biogen 274870 319.799 283290 296577 297.260 294.324 97.553 100373 105.151
BH Hartberg-Fiirstenfeld, BBL Oststeiermark, AuBenstelle Fiirstenfeld 3.054,36 Nahwérme Biogen 76.300 88.640 84.570 88.770 98.880 98.834 59.443 56.020 56.805
BH Graz 1.888,28 keine Info keine Info keine Info keine Info keine Info keine Info keine Info 164.450 155.890 148.580
5 i i Steirischer (Welcome Tower) | keine Info keine Info keine Info keine Info keine Info keine Info keine Info keine Info 53.810 53.730 60.580
BH Hartberg-Fiirstenfeld, BBL Oststeiermark, Haus Hartberg 4.706,78 Nahwérme Biogen 271.859 314574 272220 283.992 307.810 303.460 112,670 115106 118,090
BH Murtal, BBL O i West, Haus Judenburg 4.513,40 Erdgas 350916 419319 378071 380.724 391.095 404.049 135.068 116,992 114.737
BH Murtal, i 3329,50 Erdgas 291783 348.659 298.063 300155 319.935 330532 54.730 50.784 51.483
BBL Leibnitz-Wagna 1.001,22 Erdgas abgemeldet abgemeldet abgemeldet abgemeldet abgemeldet abgemeldet 10.305 29.615 31.623
BH Leibnitz 3.909,43 | Erdgas/Nahwérme Biogen 283.000 337.725 275870 287.262 300500 304.429 71.893 69.817 69.265
BH Leoben, ABB Servicestelle 4.830,73 Nahwérme Biogen 327.440 417.781 369.160 407.180 365.450 403350 94.037 92.178 94.345
BH Liezen 4.434,40 | Erdgas/Nahwarme Biogen 421950 489.030 495797 510,683 434.070 446129 86.613 85,612 90.331
PE Grobming 1.613,65 HEL 115.080 133375 123425 127.131 159.900 164.342 26.240 24.400 27.256
BH Murau 2.052,00 Nahwérme Biogen 282.036 334.878 275367 294.365 278320 293379 69.600 72.690 71.640
BH Bruck-Mi i 4.040,50 Erdgas 475825 580.458 495.030 532.365 494.530 532.869 82.642 78.155 75.914
BH Stidoststeiermark, AuBenstelle Radkersburg 2.363,26 Nahwérme Biogen 138234 165.845 153.096 155.920 161.386 157.872 39.869 38.976 20875
i brde Stainach 1.627,77 HEL 120.351 139.484 123.160 126.858 123.986 127.431 23.529 23.168 23123
BH Voitsberg 3.272,87 Fernwérme 299.790 364.057 292.990 311083 276820 284.633 64.536 61.620 63.021
BH Weiz 314634 Nahwérme Biogen 82.457 91.556 84.609 85516 80.308 76.703 105.118 101.305 96.230
Summe: 64.645 4.552.231 5.415.629 4.832.915 5.044.164 4.898.540 5.051.377 1.545.940 1.512.301 1.520.829
Tabelle 7: Energieverbréuche Bezirkshauptmannschaften Steiermark
Landesjugend NGFIt. o o ; G
=3 Mietvertrag Energietréger 014 be g L b 016 be om 20 om 20 om 20
(sport)hauser ;
m kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
Graz-Riesheim 2.927 Fernwdrme 223.307 266.859 224218 235.387 235.883 232.254 57.207 53.910 51.402
UH Graz - Schi tgasse 2.944 Fernwdrme 307.560 367.544 315.720 331.447 326.320 321.300 74.955 77.275 75.945
LH Graz - Plii 2.345 Fernwéarme 234370 280.080 240.122 252.083 249.765 245.922 60.551 59.369 62.019
LJH Arnfels 2.756 Nahwédrme Biogen 249.226 304.581 255.920 272.904 255.230 264.792 60.791 60.791 57.883
LISH Schlad| 6.335 Pellets 379.450 439.773 364.800 375.753 425.430 437.249 267.612 262.439 267.071
Summe: 17.307 1.393.913 1.658.837 1.400.780 1.467.573 1.492.628 1.501.518 521.116 513.784 514.320

Tabelle 8: Energieverbrauche Landesjugend(sport)hduser Steiermark
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Landesberufschulen und . 5 .
. NGF It. Mietvertrag Energietriger Warme 2014 Kl‘iNr: a’":ef::: . Wirme2015 K:’lvr::::rze?:lsgt Warme 2016 K‘n’;;’::::t Strom2014  Strom2015  Strom 2016
Lehrlingshauser G
m? kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
L
LBS Aigen Schule und Internat 9.636,27 Erdgas 445.581 516.417 265.498 273.469 697.359 716.733 90.969 21.829 154.919
LBS Arnfels 7.041,40 Nahwérme Biogen 423568 517.645 527.383 562383 523.096 542.694 130.724 130.959 130.739
LBS Bad Gleichenberg Schule 10.052,91 Erdgas/Nahwérme Biogen 1.268.489 1.475.829 1.261.171 1320323 1.372.230 1.358.678 714.567 698.542 713.854
LBS Bad Radkersburg Schule 4.953,55 Nahwérme Biogen 254538 305379 219917 223.973 313.993 307.157 81.545 92.232 106.208
LBS Bad g Internat 5.747,72 Nahwérme Biogen 558.681 670.271 662.699 674.922 615.255 601.860 190.038 183.049 194.581
LBS Eibiswald Schule und Internat 6.979,84 Nahwérme Biogen 638.060 773.604 646.540 687.771 643.070 654.525 178.604 186.279 196.904
LBS Feldbach 2.675,45 Nahwérme Biogen 137.130 159.544 161.904 169.498 175.210 173.480 95.821 89.005 84.795
LBS Firstenfeld und Internat 8.177,72 Nahwérme Biogen 971330 1.128.417 1.097.970 1.152.503 1.152.300 1.151.761 328376 323270 349.254
LBS Gleinstatten Schule und Internat 9.886,25 Nahwérme Biogen 1.521.800 1.801.700 1.586.600 1.648.102 1.798.000 1.787.005 338.067 344.216 312.428
LBS Hartberg Schule 2.943,53 Nahwéarme Biogen 194.280 224.805 184.370 192.343 200.656 197.820 92.754 91.934 83.816
LBS Knittelfeld Schule 6.219,03 Fernwarme 151.960 181581 178.150 179.400 175.536 181.351 150.888 169.237 169.597
LBS Knittelfeld Internat 5.518,59 Fernwarme 637.890 762233 651.450 656.021 641273 662.513 146.023 142.102 146.554
LBS Mitterdorf Schule und Internat 11.450,77 Fernwarme 1.454.817 1.741.125 keine Info keine Info keine Info keine Info 326.245 364.969 338.613
LBS Mureck Schule und Internat 4.323,96 Nahwéarme Biogen 695.520 834.442 835218 850.623 862.807 844.022 188.267 183.480 182.490
LBS Voitsberg Schule 4.125,91 Fernwarme 260.870 316.794 295.060 313281 317.890 326.862 64.770 60.125 60.279
LBS Graz St. Peter inkl. LH "U-Boot" 29.225,28 Fernwarme 2.691.454 3.216.374 3.034.555 3.185.712 3.570.989 3.516.051 959.683 1.066.714 1.200.952
LBS Murau Schule und Internat 5.735,67 Nahwérme Biogen 939.230 1.115.203 852.020 910.802 982.460 1.035.618 304.630 309.064 316.686
LH Bad Gleichenberg, Madchen 5.142,49 Erdgas 461.881 537.377 576.016 603.033 418351 414.219 191.059 172.185 176.165
LH Bad Gleichenberg, Burschen 3.142,40 Biogas 264.200 307.385 241.800 253.141 284.040 281.235 197.770 283.070 337.750
LH Arnfels, HardeggerstraRe 4.354,00 Nahwérme Biogen 423,673 517.774 442.880 472.272 441,590 458.135 64.179 70.717 74.422
LH Arnfels, RemschniggstraRe 1.174,00 HEL/ Nahwérme 151.384. 185.007 199.711 212.965 203.572 211.199 19.997 19.572 19.544
LH Eibiswald 6.115,94 Nahwérme Biogen 600.910 728.562 586.800 624.221 612.200 623.105 65.254 59.916 59.497
LH Feldbach 3.357,00 Nahwéarme Biogen 291.740 339.426 301.420 315557 319.830 316.671 92.383 93.616 99.311
LH Hartberg 4.946,00 Nahwérme Biogen 424.250 490.908 378.560 394.931 307.000 303.978 133144 126.685 125.489
LH Mihleck 2.496,78 HEL 470.968 562.822 372.757 391.325 437.853 431.117 114.704 96.466 93.343
LH Mureck 2.997,00 Nahwérme Biogen 278573 334214 294.237 299.664 278.789 256.650 143.764 132.949 129.925
LH Voitsberg 3.496,00 Fernwarme 599.630 728175 520.380 552.515 522.050 536.784 102.681 102.517 99.959
LH Graz, Naglergasse 2.820,11 Fernwarme 388.960 464.820 388.650 408.009 384.430 378.516 82.602 84.704 76.754
Summe: 174.736 17.601.367 20.937.834 16.763.716 17.528.760 18.251.829 18.269.740 5.589.507 5.699.402 6.034.826
Anmerkung zu LBS Aigen Schule und Internat: Verbrauchsschwankungen aufgrund von Nutzung/Belegungsumfang Tabelle 9: Energieverbréuche Landesberufschulen und Lehrlingshéuser Steiermark
014 e 20 016
Kultu rgebé ude NGF It. Mietvertrag Energietréger 014 0 e 2016 0 0 0 0 0 \
be g bere be
m? kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kwh kWh
Joanneumsviertel 12.748 Fernwdrme 1.421.000 1.698.141 1.426.600 1.497.662 1.382.300 1.361.034 2.450.276 2.301.784 2.257.944
Schloss Stainz 4.750 Fernwdrme 316.448 383.671 348.544 370.771 366.195 372.718 98.003 102.937 104.714
Schloss Trautenfels 3.290 Erdgas 447.146 518.231 473.652 487.873 492.169 505.843 107.486 111.549 115.025
Volksbildungsheim Retzhof 2.357 Erdgas 588.946 702.834 633.862 660.037 594.938 602.717 156.091 163.635 163.053
J.J. Fux Konservatorium 2.879 Fernwdrme 211.490 252.737 211.490 222.025 206.280 203.106 114.345 117.675 125.071
Schloss Eggenberg 15.554 Erdgas/Fernwdrme | 1.304.930 1.559.433 943.064 990.040 962.422 947.616 593.879 567.380 628.757
Summe: 41.578 4.289.960 | 5.115.047 | 4.037.212 | 4.228.408 | 4.004.304 | 3.993.034 | 3.520.080 | 3.364.961 | 3.394.564
Energiedaten in Kooperation mit der Universalmuseum Joanneum GmbH Tabelle 9: Energieverbrauche Kulturgebdude Steiermark
Landes- 014 0 "
NGF It. Mietvertrag Energietrager 014 0 016 _ 0 0 0 0 0 0
pflegezentren bereinig be
m? kwh kwh kWh kwh kwh kwh kWh kwh kWh
LPZ Kindberg 14.955,00 Erdgas 2.692.804 3.222.747 2.393.000 2.524.749 2.360.000 2.494.810 821.136 792.600 796.600
LPZ Knittelfeld 5.808,00 Fernwdrme 724.950 866.263 635.400 639.858 610.700 630.928 202.315 189.700 179.900
LPZ Mautern 8.230,00 Erdgas 1.716.000 2.189.448 1.710.000 1.886.113 1.706.000 1.882.925 672.241 708.200 678.700
LPZ Bad Radkersburg 6.960,00 Nahwédrme Biogen 726.489 871.597 726.489 739.889 690.160 675.134 320.080 312.100 309.900
Summe: 35.953 5.860.243 | 7.150.055 | 5.464.889 | 5.790.608 | 5.366.860 | 5.683.796 2.015.772 | 2.002.600 | 1.965.100
Energiedaten in kooperation mit der Steiermérkischen Krankenanstalten- gesellschaft m.b.H. (KAGes) Tabelle 10: Landespﬂegezentren Steiermark
Sozialprojekte NGF It. Mietvertrag|  Energietréger 014 2074 0 e 20 0 e 2076 om 20 om 20 om 20
m kWh KWh kwh kwh KWh KWh KWh KWh kwh
Aufwind - Zentrum fiir Wohnen und AL 6.532,53 Erdgas 1.012.056 1.209.439 882.683 926.651 1.075.139 1.058.598 218.022 215.820 205.336
Lehrausbildungszentrum Hartberg 9.879,83 Nahwarme Biogen |  1.059.210 1.225.634 1.058.080 1.103.837 1.154.130 1.137.818 327.779 335.896 355.147
Ausbildungszentrum des Landes Steiermark 10.232,37 Erdgas 1.334.241 1.594.461 1.439.456 1.511.158 1.777.930 1.750.578 473.971 568.297 533.724
Forderzentrum d Landes Stmk f Hor- u Sprachbild| 7.506,56 Erdgas 823.480 984.085 754.840 792.440 842.647 829.683 199.707 218.767 231.590
Heilpa: i Zentrum, Graz 2.580,91 Fernwdrme 246.731 294.851 256.117 268.875 269.648 265.500 91.850 81.595 84.835
Summe: 36.732 4.475.718 5.308.470 4.391.175 4.602.960 5.119.494 5.042.177 1.311.330 1.420.375 1.410.632

Tabelle 11: Sozialprojekte Steiermark
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