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Zusammenfassung

Der Klimawandel, die steigenden Energiepreise und die zunehmende Verknappung fossiler
Ressourcen sind die grolen Herausforderungen unserer Zeit. Preissteigerungen fiir fossile
Energietrager wirken sich nicht nur negativ auf die wirtschaftliche Entwicklung aus, son-
dern stellen auch fiir Privathaushalte eine wachsende Belastung dar. Deshalb bieten sich
selbststindigere Energieversorgungsmdglichkeiten, wie etwa Nahwérmenetze durch erneu-
erbare Energietriger, an. Um erncuerbare Energien aber mit ihrem vollen Potenzial nutzen
zu konnen, bedarf es der Hilfe von Geographischen Informationssystemen (GIS) sowie
hochauflosender Geodaten. So nimmt beispielsweise der Gemeindeverband Karnische
Region in Kérnten am europdischen INTERREG IV-A Energieprojekt ,,AlterVIS® teil, um
regionale Energiepotenziale zu erfassen, zu analysieren und kartographisch auszuwerten. In
Zusammenhang mit diesem Energieprojekt wird durch den Einsatz von innovativen GIS-
Methoden eine Potenzialanalyse des Warmebedarfs speziell fiir Nahwarmenetze im Unter-
suchungsgebiet Hermagor-Presseggersee erzielt. Durch die Verwendung von zwei unter-
schiedlichen raumlichen Analysemethoden kénnen auf regionaler und lokaler Ebene poten-
zielle Standorte fiir Nahwérmenetze bestimmt werden. Zum einen werden Dichte- und
Clusterberechnungsmethoden verwendet, um Gebiete mit einer hohen Wéarmebedarfsdichte
zu lokalisieren. Zum anderen werden Netzwerkanalysen durchgefiihrt, um bestimmte, aus-
erwahlte Standorte hinsichtlich ihres umliegenden Potenzials, begrenzt durch eine maxima-
le Leitungsnetzwerkdistanz, zu analysieren. Angefiihrte Ergebnisse der beiden Methoden
dienen als Grundlage fiir die Priorisierung von potenziellen Standorten fiir eine weiterfiih-
rende Detailplanung von Nahwérmenetzen.

1  Einleitung

1.1 Motivation

Ganz nach dem Motto ,,Global denken, lokal handeln® setzt sich der Bezirk Hermagor in
Kéamnten gemeinsam mit der angrenzenden italienischen Region Friaul-Julisch Venetien
zum Ziel, einen wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Prozess in die Wege zu leiten, um
eine umweltvertrdglichere Selbstversorgung mit Energie auf lokaler und regionaler Ebene
fithren zu kdnnen. Bei diesem bestehenden Energieprojekt, ,,Selbstversorgung mit erneuer-
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baren Energien — Alter VIS® werden alle erneuerbaren Energiequellen erfasst, analysiert und
kartographisch ausgewertet (ALTER VIS 2013). Durch dieses Projekt kann ein Beitrag zum
Klimaschutz geleistet und Energiekosten sowohl auf Gemeinde- als auch Haushaltsebene
verbessert werden. Im Vordergrund dieser Arbeit steht die Unterstiitzung und Weiterfiih-
rung des AlterVIS Projektes anhand der GIS-gestiitzten Potenzialanalyse von zukiinftigen
Nahwirmenetzen. Nahwarme kann aus 6kologischer Sicht und als Teil der kommunalen
Wirmeversorgung eine Alternative zur individuellen Versorgung von Einzelobjekten dar-
stellen. Eine wichtige Voraussetzung und Planungsgrundlage zur Potenzialabschéitzung
eines Nahwirmenetzstandortes stellen aktuelle Daten {iber den Warmebedarf auf Haus-
haltsebene dar (KOSAR et al. 2013).

1.2 Zielsetzung und Hypothesen

Als Herausforderung gilt einerseits die flichendeckende, regionale Verteilung des Wérme-
bedarfs von Privathaushalten zu analysieren, um so Aussagen iiber potenzielle Nahwarme-
netzbereiche zu treffen und andererseits, ausgehend von einem ausgewdhlten lokalen
Standort (i. e. ,,GroBverbraucher”) innerhalb eines Hotspotbereiches, die umliegenden Ab-
nehmer zu bestimmen, um so quantitative Angaben iiber das wirtschaftliche Potenzial die-
ses lokalen Standortes treffen zu konnen. Als Zielsetzung wird diese Losung in Form eines
adaptierbaren Workflows im ArcGIS ModelBuilder mit flexiblen Inputdaten auf Grundlage
der folgenden drei Hypothesen umgesetzt:

1. Ein Nahwirmenetz ist potenziell kostendeckend, wenn mindestens ein GroBver-
braucher an das Nahwérmenetz anschlief3t.

2. Der Standort eines GroBverbrauchers ist mit dem potenziellen Standort eines Nahwir-
me-Heizkraftwerkes gleichgesetzt.

3. Das Leitungsnetzwerk orientiert sich am Verlauf des Stralennetzes, da es sich beim
StraBenraum um o6ffentliches Gut handelt und damit Grabungen durchgefiihrt werden
diirfen.

2 Theoretischer Hintergrund

2.1 Raumrelevante Aspekte eines Nahwéirmenetzes

Der Begriff Nahwarmenetz wird in der Literatur als technische Infrastruktur zur leitungsge-
bundenen Verteilung thermischer Energie zwischen einer zentralen Wéarmequelle und einer
mehr oder minder umfassenden Anzahl an Verbrauchern bezeichnet (ESCH et al. 2011).
Grundvoraussetzung fiir eine sinnvolle Nutzung von Nahwérme ist ein hoher und moglichst
dichter Warmebedarf in einem Netz mit begrenzter Ausdehnung (EGGSTEIN et al. 2010).
Daher versorgt ein Nahwiarmeheizkraftwerk oft nur einzelne Siedlungen und Gebaudegrup-
pen (MIKSCHE 2010). Besonders die bestehende Siedlungsstruktur und die Anzahl an GroB-
abnehmern sind entscheidend. Als raumrelevante Aspekte eines Nahwérmenetzes gelten
somit Standorte und zugleich eine bestimmte Anzahl an Wirmeabnehmern, (dies kénnen
Klein- oder GroBverbraucher sein), der Standort des zentralen Heizkraftwerks und die
rdumliche Ausdehnung des unterirdisch verlaufenden Leitungsnetzes, welches mit begrenz-
ter Ausdehnung das Heizkraftwerk mit den Abnehmern verbindet und diese mit Warme
versorgt.
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2.2 Differenzierung Kleinverbraucher und Grofiverbraucher

Fiir die Analysen wird zwischen Klein- und GroBverbraucher differenziert. Als Kleinver-
braucher werden private Haushalte bezeichnet, welche einen durchschnittlich niedrigeren
Wirmebedarf aufweisen als GroB3verbraucher. Groflverbraucher konnen Biiros, Hotels,
Schulen, Einkaufszentren, Krankenhduser oder 6ffentliche Veranstaltungszentren sein, dies
ist vom jeweiligen Untersuchungsgebiet abhéngig. In Tabelle 1 sind exemplarisch typische
Jahresenergiebedarfszahlen in Megawattstunden (MWh) exklusive Strom aufgelistet. Diese
Werte konnten von der Initiative Nahwiarme Baden Wiirttemberg ermittelt werden und
beziehen sich auf Hochrechnungen und Verbrauchsdaten aus kommunalen Energieberich-
ten. (EGGSTEIN et al. 2010)

Tabelle 1:  Typische durchschnittliche Warmebedarfe

Abnehmerart Typischer-Jahresenergiebedarf (in MWh), ohne Strom
Einfamilienhaus 20-50

Mehrfamilienhaus 100-300

Schule 100-1.500

Einkaufszentrum 1.000-2.000

Gewerbe 5.000-15.000

Krankenhaus 10.000-30.000

2.3 Ausgewihlte Best Practise Projekte

Das ,,GIS Projektbeispiel Wérmeinseln® von der Initiative Nahwérme Baden-Wiirttemberg
zeigt die wirtschaftlichen Chancen fiir Stadtwerke durch Nahwérme auf. Dafiir werden
Geodaten und GIS Technologien eingesetzt, um Wirmeatlanten zur Potenzialanalyse fiir
Nahwirmenetze zu generieren. Ein Wirmeatlas ist eine Karte, die fiir den Siedlungsbestand
gebdudescharf farbig den aktuellen Warmebedarf darstellt (EGGSTEIN et al. 2010).

Das Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement in Trier (Rheinland-Pfalz) fiihrt an-
hand eines Wéarmekatasters eine grofflichige Analyse der Warmebedarfsstruktur mittels
GIS durch, um damit ndtige Wéarmeversorgungsmafinahmen ableiten zu konnen. In einem
ersten Schritt wurden Warmeabsatzpotenziale ermittelt und dargestellt, wobei bereits be-
stehende Wiarmenetze beriicksichtigt wurden. Eine Siedlungstypenclusterung nach Gebau-
detyp und Baujahr wurde angewendet und der Warmebedarf anhand der Wérmebedarfs-
kennzahlen, Stockwerkzahl und Grundfliche ermittelt. Bereiche mit besonders hohem
Wiérmebedarf konnen identifiziert werden und dementsprechend Wirmenetze ausgelegt
werden. Die GIS Daten fiir ein bestimmtes Netz konnen nach verschiedenen Anschlussquo-
ten ausgewertet werden und geben Netzldnge, Anzahl der Gebdudeanschliisse, Leistung
und Verbrauch an (ULBIG 2010).

Ein im Zuge des AlterVIS-Projekts entwickeltes WebGIS-Portal fiir die Erfassung von
Energiekenndaten auf Haushaltsebene fiir Gemeinden ermdglicht es den BiirgerInnen, auf
Grundlage eines standardisierten Fragebogens Energickenndaten zu Gebdude, Strom, Hei-
zung und Mobilitdt zu erfassten, verwalten und analysieren (KOSAR et al. 2013).

Das Forschungsstudio iSPACE stellt sich im Projekt ,,Virtuelle Kraftwerke fiir Autarke
Regionen® die Aufgabe mit analytischen Methoden der Geoinformatik die theoretischen
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und effektiven Potenziale zur Elektrizititserzeugung aus erneuerbaren Energietridgern, wie
Biomasse, Photovoltaik, Wasserkraft und Windkraft innerhalb eines exemplarischen Unter-
suchungsgebiets (Salzburg/Bayern) rdumlich zu ermitteln. Ermittelte Erzeugungspotenziale
beispielsweise von virtuellen Kraftwerken werden mit entsprechenden Verbrauchstrukturen
kombiniert, woraus ein Bilanzraster resultiert, welcher den Energieiliberschuss bzw. -mangel
pro Rasterzelle darstellt. (MITTLBOCK et al. 2013)

3 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet fiir die Entwicklung der Potenzialanalyse ist die Gemeinde Her-
magor-Presseggersee, welche geographisch gesehen im siidwestlichen Teil Kérntens liegt.
Der Bezirk Hermagor besitzt eine Flaiche von 205 Quadratkilometern und hat 7270 Ein-
wohner. Das stddtische Gebiet der gesamten Gemeinde beschrinkt sich auf die Stadt Her-
magor. Besonders die Gemeinde Hermagor-Presseggersee hat im zweisaisonalen Touris-
mus einen wichtigen Stellenwert. Im Winter lockt das Nassfeld, eines der groBten Skigebie-
te Kérntens, die Touristen an und im Sommer der Presseggersee. Weiteres befinden sich
auch zahlreiche Hotelanlagen rund um das Skigebiet und den Presseggersee.

4  Geodatenanalyse

Fiir das festgelegte Untersuchungsgebiet Hermagor-Presseggersee sind die angefiihrten
Geodaten fiir die regionale und lokale Potenzialanalyse relevant:

o Standorte von Privathaushalten mit Wédarmebedarfsdaten
Um auf kleinrdumiger Ebene Aussagen zum Potenzial von Nahwédrmenetzen treffen zu
konnen, ist die Kenntnis iiber die Verteilung des Warmebedarfs unumgénglich. Unter
Zuhilfenahme des Adress-, Gebdude- und Wohnregister (Adress-GWR) der Statistik
Austria, wurde daher der Warmebedarf fiir Privathaushalte statistisch hochgerechnet.
Grundlage hierfiir waren aus dem Adress-GWR bezogene Angaben zu Gebdudebaujahr
und -grundflache, Warmebereitstellungsarten (z. B. Ol, Gas, etc.), sowie Anzahl an ge-
meldeten Personen. In Kombination mit den Wirkungsgraden der einzelnen Warmebe-
reitstellungsarten wurden auf diese Weise adressgenaue Warmebedarfsdaten generiert,
die in weiterer Folge in die Potenzialabschitzung als Grundlage fiir die Planung von
Nahwirmenetzen einflieBen konnten.

o Standorte potenzieller Grofsverbraucher
Diese Adresspunkte reprisentieren potenzielle GroBverbraucher, wie z. B. 3-4 Sterne-
hotels, GroBgasthéduser, Gewerbebetriebe oder Schulen.

o Standorte bestehender Nahwdrmenetze
Um ein effizienteres Ergebnis der Analyse zu gewéhrleisten, werden bereits bestehende
Nahwirmenetze beriicksichtigt. Einige Standorte wurden aus der Heizwerkdatenbank
des AlterVIS-Projektes herausgefiltert.

o Straflendaten
Einen zentralen Datensatz zur Berechnung der Einzugsgebiete fiir ein Nahwirmenetz
stellen Stralendaten dar. Diese werden vor allem fiir die Netzwerkanalyse bendtigt, da
davon ausgegangen wird, dass entlang des Stralenverlaufs Grabungen fiir das Rohrlei-
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tungsnetzwerk durchgefiihrt werden diirfen. Fiir dieses Projekt wurden als ,,Proof-of-
concept™ von OpenStreetMap verwendet (Quelle: http://download.geofabrik.de/europe/
austria.sn). Um diese Daten fiir die Potenzialanalyse nutzen zu kdnnen, muss ein rou-
tingfahiges StraBennetzwerk generiert werden.
o Geographische Hintergrund- und Lageinformation

Des Weiteren ist fiir die Visualisierung der Ergebnisse ein Polygondatensatz mit den
Gemeindegrenzen beigefiigt. Gemeinsam mit der OK50-Karte, die vom Kirntner Geo-
graphischen Informationssystem KAGIS als WebService zur Verfiigung gestellt wird,
ist eine geographische Hintergrundinformation gegeben.

5  Hierarchisches Analysemodell

Fiir die Bestimmung von potenziellen Nahwarmestandorten wird ein hierarchischer Analy-
seansatz vorgeschlagen (Abb. 1).
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Abb. 1: Hierarchisches Analysemodell fiir die regionale und lokale Potenzialanalyse

In einem ersten Schritt werden aus adressgenauen, statistisch hochgerechneten Wirme-
potenzialen, regionale Wairmebedarfsdichten mittels einer Dichte- und Clusteranalyse
(LEVINE et al. 2004) ermittelt. Durch berechnete Hotspots, also jene Bereiche in denen eine
hohe regionale Dichte an Privathaushalten und ein hoher Warmebedarf gegeben ist, konnen
potenzielle Bereiche hinsichtlich des Warmebedarfs priorisiert werden. Im néchsten Schritt
werden Netzwerkanalysen fiir diese qualifizierten Gebiete durchgefiihrt. Voraussetzung ist,
dass sich in diesem Gebiet mindestens ein Grofverbraucher befindet und kein bereits be-
stehendes Nahwiarmeheizkraftwerk in unmittelbarer Ndhe vorhanden ist. Fiir den ausge-
wiahlten GroBverbraucher wird das Einzugsgebiet berechnet und der Warmebedarf ermit-
telt. In diesem Zugang wird der Standort eines Nahwérmeheizkraftwerkes mit dem Adress-
punkt des GrofBverbrauchers gleichgesetzt. Bei der Netzwerkanalyse wird lokal ein be-
stimmter Standort auf Rentabilitét fiir ein Nahwérmenetz tiberpriift. Da ein Nahwarmenetz
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besonders dann sinnvoll ist, wenn ein hoher Wérmebedarf in einem Netz mit begrenzter
Ausdehnung existiert, ist nicht nur die Ermittlung des umliegenden Wérmebedarfs (Ein-
zugsgebiet in der Umgebung des Grofverbrauchers) wichtig, sondern auch die Fixierung
bestimmter Netzwerkdistanzen bzw. der Reichweite eines Leitungsnetzwerkes, von beson-
derer Bedeutung. Hierbei wird davon ausgegangen, dass die Grabungen fiir das Leitungs-
netzwerk entlang des Straenverlaufs durchgefiihrt werden. Dadurch ergibt sich ein lokaler,
netzwerkdistanzbasierter Warmebedarf rund um den ausgewahlten Grofverbraucher.

5.1 Implementierung der regionalen Dichte- und Clusteranalyse

Im ersten Schritt der regionalen Dichte- und Clusteranalyse werden die benétigten Geo-
daten aufbereitet. Besonders ausschlaggebend ist hierbei die statistische Hochrechnung des
adressgenauen Warmebedarfs der Privathaushalte (in Megawattstunden pro Jahr). Die Im-
plementierung der Daten und die Umsetzung der Analysen erfolgt durch die beiden Soft-
wareanwendungen ArcMap und CrimeStat III. Mit dem aufbereiteten Punktmuster der
privaten Haushalte wurde zuerst die Dichteberechnung mittels des Point Density Tools in
ArcMap durchgefiihrt. Dieses Tool berechnet die Dichte von Punktmustern um jede einzel-
ne Punkt-Raster-Zelle herum, somit werden umliegende Punkte addiert und durch die Fla-
che der Nachbarschaft geteilt. Diese resultierende Dichteberechnung (fiir jede einzelne
Rasterzelle wird ein Dichtewert fiir Warme ermittelt) wurde anschliefend mit der Klassifi-
zierungsmethode Natural Breaks neu klassifiziert und eine flichendeckende Dichtekarte
erstellt. Mittels CrimeStat III wurden ebenfalls mit den adressgenauen Punktdaten die
rdumlichen Cluster analysiert. Zur Ermittlung von Hotspots wird die Nearest Neighbor
Hierarchical Spatial Clustering Methode von CrimeStat III verwendet, welche eine von
vielen Mdglichkeiten ist, um Cluster zu berechnen. Hierbei werden die euklidischen Dis-
tanzen zwischen den einzelnen Punkten berechnet und Gruppen mit moglichst geringen
Abstinden gesucht. AnschlieBend wird das erzeugte File in das Softwareprodukt ArcGIS
importiert und mit der durchgefiihrten Dichteberechnung abgeglichen, sodass aussagekraf-
tigere Cluster bzw. Hotspots resultieren. Dieser Abgleich wurde {iber das Zonal Statistic
Tool durchgefiihrt, welches einen Abgleich des Zonenrasters (Resultat der ermittelten Clus-
ter von CrimeStat IIT) mit dem Werteraster (Resultat der Dichteberechnung von ArcGIS)
ermoglicht. Als Statistiktyp wurde der Mean verwendet und somit fiir alle Zellen in einer
Zone ein Wertedurchschnitt zugewiesen. Als letzten Schritt konnen die resultierenden Clus-
ter neu klassifiziert und anhand der Warmedichten eingeférbt werden. Ein Cluster definiert
sich in diesem Zusammenhang also einerseits nach der rdumlichen Néhe von einzelnen
Privathaushalten, und andererseits nach deren ermittelten Dichtewert fiir Warme. Qualifi-
zierte Regionen fiir ein Nahwérmenetz kdnnen also anhand der Warmebedarfsdichten und
der Voraussetzung fiir mindestens einen Grofverbraucher innerhalb des ermittelten Hot-
spots bestimmt werden.

5.2 Implementierung der lokalen Netzwerkanalyse

Als Ergebnis der rdumlichen Clusteranalyse resultieren erste qualifizierte Gebiete, welche
einen hohen regionalen Warmebedarf aufweisen. Um das Potenzial fiir ein Nahwarmenetz
an einem bestimmten Standort zu bestimmen, wird die lokale Netzwerkanalyse durchge-
fithrt. Erneut miissen auch bei der Netzwerkanalyse vorerst die genannten Geodaten aufbe-
reitet und insbesondere das Straflennetzwerk auf Routingféhigkeit iiberpriift werden. Erst
nach Uberpriifung des StraBennetzwerkes kann die Erweiterung, Network Analyst (im
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speziellen das Tool Make Service Area Layer) in den ArcGIS ModelBuilder eingebunden
werden. Hier sind auch passende Netzwerkdistanzen bestimmbar, im Projekt werden Dis-
tanzen von 250, 500, 750 und 1000 Metern verwendet. Im dritten Schritt ist dem ModelBu-
ilder ein passender Ausgangsstandort in Form eines Shapefiles hinzuzufiigen. Dieser
Standort repréasentiert einen Groflverbraucher im bereits analysierten Hotspot. Dieser Input
Datensatz sollte flexibel sein und ist daher als Parameter gesetzt. AnschlieBend miissen die
berechneten Einzugsgebiete mit den jeweiligen Netzwerkdistanzen von 250, 500, 750, 1000
ausgewahlt und die umliegenden Haushalte innerhalb der angegebenen Distanzen selektiert
(Select Layer By Location) werden. Dabei werden sowohl die Warmebedarfsdaten der
Haushalte pro Einzugsgebiet aufsummiert, als auch die Anzahl der Abnehmer pro Einzugs-
gebiet addiert. Diese Zahlen beschreiben somit das Potenzial fiir ein lokales Nahwérmenetz.

6  Ergebnisse und Interpretation

6.1 Ergebnis der regionalen Dichte- und Clusterberechnung

Durch die Dichte- und Clusteranalyse konnen erste Aussagen iiber regional potenzielle
Standorte eines Nahwérmenetzes getroffen werden und jene Gebiete aufgrund der Warme-
bedarfsdichten pro Rasterzelle ausgeschlossen oder bestitigt werden. Die adressgenauen
Wirmepotenzialdichten einzelner Privathaushalte stellen Hotspots in der Gemeinde Her-
magor-Presseggersee dar (Abb. 2).
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Abb. 2:  Ergebniskarte der Dichte- und Clusterberechnung anhand adressgenauer Privat-
haushalte mit Warmebedarfsdaten
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Sowohl das Punktmuster der privaten Haushalte (kleine Rechtecke) als auch die klassifi-
zierten Cluster (5 Klassen) zeigen Hotspots der Gemeinde auf. Besonders die flinfte Klasse
visualisiert einen hohen jahrlichen Wérmebedarf der Privathaushalte von 818 bis
1.419 MWh/a. Befindet sich also in diesen Hotspots (auch dritte oder vierte Klasse) min-
destens ein GroBverbraucher (siche Hotels im Detailausschnitt Tropolach) und ist kein
bereits bestehendes Nahwarmenetz in unmittelbarer Ndhe vorhanden, so konnte dies ein
potenzieller Standort fiir ein Nahwérmenetz sein und mit der lokalen Netzwerkanalyse
fortgesetzt werden. In der Karte ist klar ersichtlich, dass sich das grote Potenzial direkt im
Stadtgebiet Hermagor, Moderndorf, Fritzendorf, Neudorf und Tropolach befindet.

6.2 Ergebnis der lokalen Netzwerkanalyse

Durch die berechneten Hotspots konnen erste Bereiche sowohl ausgeschlossen als auch
bestitigt werden. Im Detail wird nun die lokale Netzwerkanalyse fiir diese qualifizierten
Gebiete durchgefiihrt. Abbildung 3 zeigt ein Ergebnis der lokalen Netzwerkanalyse im
Untersuchungsgebiet Tropolach. Fiir diese Analyse wurde Tropolach ausgewihlt, da sich
hier ein rdumlicher Hotspot und ein potenzieller GroBverbraucher befindet. Ausgehend vom
Gebiaudezentroid dieses GroBverbrauchers werden sowohl der umliegende Warmebedarf
pro Privathaushalt als auch verschiedene Netzwerkausdehnungen fiir ein Nahwirmenetz in
visueller und tabellarischer Form ermittelt (Tabelle 2). In der Abbildung 3 ist ersichtlich,
dass die einzelnen Gebédude passend zur Hohe des jeweiligen Warmebedarfs klassifiziert
sind. Die Tabelle 2 zeigt das Potenzial fiir ein Nahwérmenetz, ausgehend von einer hun-
dertprozentigen Anschlussrate der 50 Haushalte mit dem berechneten Wérmebedarf von
130 MWh/a und einer Netzausdehnung von 1000 Metern entlang des Straenverlaufs. Auch
die jeweiligen Netzerweiterungen um weitere 250 m zeigen in der Tabelle, wie viele zu-
sdtzliche Haushalte bzw. wie viel Warmebedarf dadurch hinzukommen wiirden. Dieses
Resultat présentiert das lokale Potenzial fiir ein Nahwérmenetz in Tropolach und erfordert
fachwissenschaftliche Beurteilung bevor es der Gemeinde vorgeschlagen werden kann.

Tabelle 2:  Lokale Analyse: Tabellarisches Resultat der Netzwerkanalyse

Berechnetes Potenzial pro Netzwerkdistanz | Anzahl Haushalte Summe Wirmebedarf

250 Meter 10 23 MWh/a
500 Meter 10 27 MWh/a
750 Meter 21 58 MWh/a
1000 Meter 9 22 MWh/a

Gesamt 50 130 MWh/a
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LEGENDE

Input Standort flir ein NWK
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Keine Hochrechnung
0,0001 - 2 8818 MWh/a
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B 93659 - 30,2586 MWh/a
— Strassennetzwerk
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pro Netzwerkdistanz
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I 500 Meter
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) 1000 Meter
0 75 180 300 450 800 Ersteller: Katharina Ramsbacher
LB Matar Datum: 06.11 2013
1:10.000 Koordinatensystem: MGI Austria GK M31

Abb. 3: Im Untersuchungsgebiet Tropolach wird das umliegende Potenzial fiir ein Nah-
wirmenetz ausgehend von einem potenziellen Gro3verbraucher berechnet

7  Fazit und Ausblick

Da Nahwirme aus 6kologischer Sicht eine Alternative zur individuellen Versorgung von
Einzelobjekten darstellt, wurde ein hierarchisches, GIS-gestiitztes Potenzialanalysemodell
fiir Nahwirmenetze sowohl auf regionaler als auch lokaler Ebene behandelt. Die ausgewer-
teten Ergebnisse der beiden angewendeten GIS Methoden zeigen eine lukrative Grundlage
fiir die Potenzialbestimmung von Nahwirmenetzen und sollten moglichst in Kombination
angewendet werden. Kritisch zu hinterfragen ist allerdings die Aussagekraft der verwende-
ten Datengrundlage, da die Adress-GWR-Daten mit hochgerechneten Wérmedaten nur
einen grundsitzlichen Trend des Wirmebedarfs visualisieren. Auch bei der Auswahl des
GroBverbrauchers konnen rdumliche Unschérfen vorkommen, da Gebdudekomplexe nicht
beriicksichtigt und vom Zentroid des Einzelobjektes ausgegangen wird. Als sinnvolle Wei-
terfithrungsarbeiten des Projektes gelten hinsichtlich der Daten die Miteinbezichung von
vollstindigen und aktuellen Wérmebedarfsdaten einzelner Privathaushalte und GroBver-
braucher sowie die Verwendung von amtlichen Stralennetzwerkdaten des Landes Kérnten,
hier insbesondere des landlichen Wegenetzdatensatzes. Zur Optimierung der Qualitét dieser
Daten sind erfasste online Energiedatenblitter eines Web-Portals anwendbar, um mit tat-
sdchlichen Warmeverbrauchsdaten zu arbeiten (KOSAR et al. 2013). Des Weiteren wurden
beziiglich der regionalen Dichte- und Clusteranalyse keine weiterfithrenden Methoden fiir
qualitative Cluster durchgefiihrt. Somit ist das verwendete Clustering Werkzeug eine mog-
liche Identifizierungsmethode der Cluster, wobei diese in Zukunft noch anhand der angege-
benen Parameter zu verbessern sind. Fiir die zukiinftige Weiterfiihrung dieses Projektes ist
auch ein Anndherungsverfahren mit Kostenaspekt vorstellbar, um dem Endverbraucher ein
realititsnahes Potenzial inklusive Kosten liefern zu konnen. In Relation dazu sind erlaubte
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Baumafinahmen, kostengiinstigste Distanzen und die Bodenbeschaffenheit fiir das Lei-
tungsnetz zu beriicksichtigen. Diese weiterfithrenden Ansitze gelten als zukiinftiges Erwei-
terungspotenzial der beiden implementierten Methoden. Mit derzeitigem Stand stellt das
Projekt eine aussagekriftige Grundlage fiir die Potenzialbestimmung von Nahwarmenetzen
dar, indem eine schnelle und effiziente Analyse des Warmebedarfs sowohl auf regionaler
als auch lokaler Ebene ermoglicht wird.
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