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solarCity Linz-Pichling — Nachhaltige Stadtentwicklung
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Aufgabenstellung: Sozialer Wohnungsbau mit dem Anspruch solaren Stédtebaus

Ansatz des Energiekonzepts fur den Masterplan (1995) war nicht die Darstellung ultimativer Solartechnologie
an Gebauden oder ein Wettbewerb um die niedrigsten Energiekennzahlen. Der Gibergreifende Ansatz war eine
urbane Entwicklung auf Grundlage von Budgetvorgaben des sozialen Wohnungsbaues mit dem Ziel hohen
individuellen und sozialen Komforts. Es war ein tragbares Handlungskonzept im Einvernehmen mit Planern,
Bautragern, Verwaltung und Versorgungsunternehmen zu entwickeln: bezahlbar, gestaltbar, adaptiv — mit der
Uberschrift ,solarCity“. Dies beinhaltete Standards fiir die Bebauung und die Auswahl einer kompatiblen Infra-
struktur bzw. Energieversorgung. Parallel zu und aus den Diskussionen bei der Entwicklung des Masterplans
entstand im Rahmen des READ Projektes fiir die Europaische Union der Entwurf genereller Standards fur das

solare Bauen [1].

Methodik: Nachhaltig innovationsféahig bauen

Energie- und Umweltkonzepte sind meist Momentaufnahmen. Anspriiche an Komfort wie auch an Umwelt-
schutz unterliegen Trends, verdnderten Bedurfnissen oder Zwangen. Technologische Entwicklungen werden
Verbrauchs- und Versorgungsszenarien deutlich veréndern. Auf einer Zeitachse wurden deshalb Nutzungs-
zyklen von Bauteilen nach fixen, nicht mehr umkehrbaren und nach variablen, verbesserbaren Kriterien unter-
schieden und mit Innovationsszenarien verglichen. Es erfolgte eine Konzentration auf die Minimierung kurz-
fristiger, irreversibler Energieausgaben sowie auf Adaptionsmdglichkeiten fir Verbesserungen. Praktisch be-
deutete dies: Reduzierung der Herstellungsenergie, wachstumsentsprechender Ausbau der Infrastruktur, Ver-
besserung statischer Bauteile beziiglich ihrer Tauglichkeit fir zukinftige thermodynamische Standards, keine
Vorwegnahme von Innovationen sondern ,Einplanen” einer spéateren Ertiichtigung. So sind beispielsweise die
rein gebédudebedingten (irreversiblen) Verbrauchszahlen fur die solarCity bereits 1997 auf heutige Standards
festgeschrieben worden und auf ,Solardekoration” geringer Effizienz hat die Architektur zu Gunsten zukulnfti-

ger Potentiale bewusst verzichtet.



SolarCity: Graduierte Nutzung der Solarenergie

Es mussen verschiedene Nutzungsmoglichkeiten der Solarenergie unterschieden werden: Die individuelle
Nutzung zur Steigerung der Behaglichkeit und des Komforts. Dies betrifft die Qualitat von Tageslicht, Aussicht,
gebaudeintegrierter Sonnenpléatze, die technische Nutzung durch physikalische oder biologische Umsetzung
zur Energieerzeugung und Umweltentlastung sowie die soziale Nutzung zur Besonnung von Aufl3enflachen,
Verbesserung des AulRenkomforts und des Pflanzenwachstums. Die individuelle und soziale Nutzung wurde
von den Architekten schon bei der Quartiersanlage in unterschiedlicher Weise interpretiert. Die technische
Solarnutzung unmittelbar die Gebdude betreffend wie Tageslicht, Warmegewinne und Speicherung ergaben
dann den Planern (im Rahmen der Standards) weitere Gestaltungsmdglichkeiten. Sie sind als MaRnahme fiir
Komfort sowie Energiebereitstellung zu sehen. Indirekte Solarnutzung durch technische Umwandlung wie
Fotovoltaik, Solarthermie bzw. regenerativ in Stoffkreisldufe eingebunden wie Biomasse etc. sind das ,missing
link* zwischen Gebaudemalnahmen und Energieversorgung, sie sollen harmonisieren und dort ersetzen, wo
der gré3te Nutzen entsteht. Kontrovers diskutiert wurde deshalb die generelle Forderung nach Reduzierung
des Warmwasserverbrauchs durch thermische Kollektoren. Intensiv behandelt wurden Energienutzungen aus

geschlossenen Stoffkreislaufen bei der Entsorgung.

Synchronisation: Nutzerverbrauch und Energiebereitstellung

Ein niedriger Konsum von elektrischer und thermischer Energie bedeutet nicht automatisch eine geringere
Energieproduktion und damit verbunden eine geringere Umweltbelastung. Dies gelingt nur, wenn Verbrauch,
Bereitstellungstechnologie und Produktion aufeinander abgestimmt werden kénnen. Diese Chance konnte hier
durch Mitwirkung der Versorgungstrager genutzt werden. Untersucht wurden in Untervarianten drei Hauptl6-
sungen wie (a) dezentrale Energieversorgung fur die solarCity als Insellésung in Verbindung mit Biomasse
unter Einbeziehung des landlichen Umfelds, (b) Anbindung an den Kraft(Wéarme)park der Stadt Linz, hier KWK
Sid (1,50 km) sowie (c) Anbindung an das Klarwerk Asten (Nutzung von Faulgas, 4,50 km). Dabei wurde der
jeweilige Konsum von Strom und thermischer Energie verschiedener Nutzungsszenarien durchgerechnet tiber
die produktionsrelevante Endenergie (inklusive Verluste und Transport) bis zum Primarenergieverbrauch der
Produktion und der damit verbunden Umweltbelastung (CO, aquivalent). Ferner wurden Investitions-, Be-
triebskosten sowie Belastungen fur die Mieter untersucht. Daraus entstand eine Vorzugsvariante der Energie-
versorgung, welche eine Grundversorgung in Verbindung mit den Geb&udestandards und solaren Mal3nah-

men definierte.

Versorgungsstruktur Linz

Das Versorgungsgebiet Linz (1997) wurde mit Strom aus dem eigenem Kraftwerkspark: Turbine, GuD (Gas
und Dampf) sowie geringfiigig Wasser und Zukauf aus dem Osterreichischen Verbundnetz versorgt. Die
Warmeversorgung war in ein Fernwarme- und ein Gasversorgungsgebiet aufgeteilt, die Fernwarme wurde
durch einen Teil der Abwéarme aus Stromproduktion gespeist (Kraft/Warme Kopplung). Auf Grund des winterli-
chen Zukaufs von Strom, der weitgehend in alten kalorischen Kraftwerken hergestellt wurde, ergaben sich
etwa 2,14 kWh Priméarenergie fur 1 kWh Nutzenergie Strom unter Beriicksichtigung der (Kraft-Wéarme-
Kopplung) Warmegutschrift aus KWK Fernwarme entsprechend etwa 500 g CO, &quivalent. Im Sommer wur-
den die eigenen Kraftwerke weitgehend zurtickgefahren (geringer Warmebedarf) und Verbundnetzstrom ein-

gespeist. Im Sommer ist der Verbundnetzstrom durch Wasserkraft so gut wie regenerativ. Der Versorgungs-



trager ging von einer deutlichen Verbesserung in den nachsten Jahren durch Ersatz alter Kraftwerke durch
gasbetriebene GuD Systeme mit héherem Wirkungsgrad, Ausweitung der Fernwarmeauskopplung sowie Re-
duzierung des winterlichen Zukaufs aus. Dies hatte die Chance, die Primarenergie und Emissionen deutlich zu
reduzieren. Hier wird die Thematik der Verbesserungen wahrend der Nutzungszeit eines Gebaudes deutlich.

Bei den Systemvergleichen wurde so auch ein Szenario dieser Entwicklung angesetzt.

Einstieg in eine regenerative Brennstoffversorgung und Wiederherstellung nattrlicher Stoffkreislaufe

Ein oft Gbersehener Energieaufwand ist die Wasserversorgung sowie Abwasserentsorgung. Sie betragt bis zu
100 kWh/Person/a — hier somit bis zu 5 kWh/m2/a abgesehen von 6kologischen Schadigungen durch Methan-
emissionen und Uberséauerung der Gewasser. Darliber hinaus stellten die Entsorgungsmafnahmen auf Grund
der Topographie und Lage des Areals einen extrem hohen Aufwand an Herstellungsenergie sowie Herstel-
lungskosten dar. Schlie3t man Abwasser nicht an eine Klaranlage (hier Asten) an und ersetzt herkdmmliche
Sanitarsysteme (Spiltoiletten und Spiegelentwasserung) durch Absaugsysteme, fermentiert die Abfallstoffe zu
Biogas, reinigt das Abwasser in Grauwasser Aufbereitungsanlagen und substituiert Kunstdiinger durch biolo-
gisches Dungersubstrat aus der Biogas Erzeugung, so ergibt sich eine Energie gewinnende Bilanz neben der
Wassereinsparung und Schadstoffreduktion. Hinweis: Stand dieser Uberlegungen war 1997. Die so aus Pich-
ling selber gewonnene Energie aus Abfallstoffen (Fakalien, biogener Hausmiuill, Grinschnitt) hatte maximal 10
% des Energiebedarfs abdecken kdnnen. Die Fermentierung zu Biogas hétte auch ein Hinzufiihren weiterer
Abfallstoffe aus dem landlichen Umfeld bendétigt, welche hétte organisiert werden missen. Damals waren
Versorgung (ESG) und Entsorgung (SBL) in Linz noch getrennte Unternehmen, d.h. Biogas Produktion und
daraus resultierende Herstellung und Verkauf von Strom und Warme lag in unterschiedlichen Handen. Hier
waren Ubergeordnete Interessen und vorgesehene Ausbaustrategien im Gesamtversorgungsgebiet Linz zu
koordinieren. Hinzu kam die Abstimmung mit den Bautrédgern, welche berechtigte Vorbehalte gegen Vakuum-
toiletten (Larm, Kosten) und eine Fermentierungsanlage mit Zulieferung im Baugebiet vorbrachten. Gleichwonhl
wurde diese Mdglichkeit auch als Basis der dezentralen Versorgungsvariante (a) intensiv weiterverfolgt, da sie

die 6kologisch interessanteste Lésung bot.
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Handlungsanleitung: Integration Gebaude und Versorgung

Die mit den Versorgungstragern und den Bautragern abgestimmte Lésung integrierte die Vorzugsvariante der
Energieversorgung sowie Gebaudemafinahmen. Die Vorgaben fir die Nutzenergie der Gebaude wurden von
urspringlichen Anséatzen weiter reduziert (siehe Tabelle) und sollten nur durch so genannte passive MalRnah-
men erreicht werden. Fur Tageslichtbeleuchtung, solare Gewinne, Speicherfahigkeit, sommerlichen Wéarme-
schutz reichten einschléagige Vorschriften, wobei die Planer an dieser Stelle ohnehin hoch sensibilisiert waren.
Gebaudevorgaben aus der Versorgung waren: Direkteinspeisung von Nahwéarme, Festlegung des Tempera-
turniveaus fur Warmeverteilung, Reduzierung von Hilfsenergie und Verlusten durch Nutzung der Versor-
gungsdriicke und Verzicht auf separate Zirkulation. Das Versorgungskonzept ging entsprechend von der Er-
stellung eines erweiterbaren Nahwéarmenetzes mit direkter Gebaudeeinspeisung aus. Diese Versorgungsinsel
sollte, sobald wirtschaftlich sinnvoll, an das KWK Siid angeschlossen werden. Zeitweilig bzw. erganzend sollte
ein ortliches MotorHeizKraftwerk (MHKW) installiert werden. Aus der vorstehenden Analyse ergab sich, dass
insbesondere der winterliche kalorische Stromzukauf reduziert werden musste. Insoweit sollte das MHKW
mindestens im Winter mit regenerativem Brennstoff betrieben werden (Pflanzendl oder Biogas). Fur die Bio-
gas Variante hatte der Einstieg in einen regenerativen Kreislauf der Stoffe im Zusammenhang mit der Entsor-
gung gesprochen. Leider bot sich fur diesen Schritt zum damaligen Zeitpunkt kurzfristig noch keine ausgereif-
te technologische Lésung, jedoch sollten die Voraussetzungen fiir eine spatere Realisierung geschaffen wer-
den. In den Gebauden wurde eine getrennte Entsorgung von Abfallstoffen und Grauwasser vorgesehen, von
den Vakuumtoiletten sollten die Bautrager noch Giberzeugt werden. Die aul3eren Entsorgungsleitungen wurden
(auch aus ©6konomischen Grinden) bereits als Drucksysteme vorgesehen. Der winterlichen regenerativen
Solarnutzung (Biomasse) stand eine sommerliche Nutzung von Solarthermie zur Brauchwassererzeugung
gegeniber. Diese solare Brauchwassererzeugung macht jedoch parallel zur Fernwarmeversorgung wenig
Sinn — sie musste die sommerliche (verlustreiche) Fernwarmeversorgung zu Gunsten einer reinen Stromver-

sorgung aus dem Verbundnetz (aus Wasserkraft) ersetzen.

0,7
0,6
051 |
0.4 1 l
l
' ! h "l ol
0,3 1:'py ! 111l
Y YRRV l
‘17 W '\ \
" IR0
02 1 ] niy \
'Y .
0’1 1 A 'v‘.""‘ﬁ‘ww’ﬂ;r'ug u"r\:ﬂmmmﬁnvgv ve .‘, W
' v v Py
0 AL AMMJH LA o
1 14 27 40 53 66 79 92 105118 131 144 157 170 183 196 209 222 235 248 261 274 287 300 313 326 339 352 365




Nutzemrgb Hemat Jahr
KWk 1] 2 3] 4 5| s T s 9 W] o

L P 2 21 8 BB B ) 12 W 15 364
Wammarwr D1 | d Hjl v 13 1300 ) 9 4 250
Rameniane or|l ra 1] 13 o] 0w w| v 22| 55 My 40,0
Wime 2] 95 o] a4 2| w 13 18] 21 &3] s na 5,0
Kellokder ol oy | 12 oy o 14 g e 134
Wime 2] 92 3] 2 vl u v ] By na 53,2
Endenorgh

- :ul 15 :,4| £ | :Jl i 0 ul £ :5| ] :,s‘ 403
Wian wlne 2] 1 o] o 0 8] 14 aa| W 1w 85,0
Prim3naagh

F— | osr s5| s4 | W o1 u| o sx| a2 s 55,5
Wame vl 2 ]l v e v o w3y 12| s 2a 153
Oenast wr] 94 15l &1 37| w31 3| s1 ora]| a8 1S 21,6
C s lent "

Sovam 1 15 15 i1 | ] | ] | ] | ] nr 15 1A 18 12,2
Wime |l w3 2 o] o 0 |l w1 3| o0 40
[ — 2]l 2 1] 13 o] o 0 |l 18] 25 2 16,1

Vorstehendes Diagramm zeigt die damalige Vorzugsvariante in der Verteilung der Nutzenergie; Strom
(schwarz), Warmwasser (blau), Raumwarme und Gesamtwarme (rot). Eingefligt hier ist die Entlastung des
Warmwasserverbrauchs durch Solarkollektoren (griin). Zu sehen ist, dass fur ein volliges Abschalten der
sommerlichen Kraft/Warme Kopplung (wie in der weiteren Berechnung vorausgesetzt) die Solarthermie ver-
groRRert werden misste. Endenergie, Primarenergie und die entsprechende Umweltbelastung sind bereits mit
den perspektivischen Voraussetzungen der Linzer Energieversorgung (damals Szenario 2005 genannt) ge-
rechnet. Die winterliche Entlastung durch Biomasse ist hier nicht beriicksichtigt, da die Darstellung unter-
schiedlicher Betriebsweisen eines MHKWSs an dieser Stelle zu komplex ware. Szenarien ergaben einen ge-
ringfugigen Anstieg der Primarenergie jedoch eine weitere deutliche Entlastung der dquivalenten CO, Emissi-

onen.

Resumée

Das Konzept wurde im Verlauf der Projektrealisierung weiterdiskutiert und naturgemaf auch verandert. Die
solarthermischen Installationen haben (noch) nicht zur Abschaltung der Fernwdrmeversorgung im Sommer
gefihrt und sind dazu auch weiterhin zu knapp bemessen. Insoweit ist das 6kologische Ziel nicht erreicht. In
einem Quartier wurden keine thermischen Kollektoren installiert, hier wurde eine nachgewiesene Warmwas-
sereinsparung durch wassersparende Armaturen vorgenommen. Es wurde kein ortliches Biomasse MHKW
installiert und das Gebiet wurde sofort an das KWK Siuid angeschlossen. Dies hatte bergeordnete Grinde der
Versorgungssicherheit im gesamten Fernwdrmebereich. Der reale Nutzenergieverbrauch unterschreitet die
oben dargestellten Planungsziele — teilweise erheblich. Dariiber hinaus hat der Versorgungstrager die damali-
gen Prognosen Ubertroffen. Der Kraftwerkpark wurde modernisiert, die Fernwarmeversorgung erweitert und
es wurde ein 20MW Biomasse Kraftwerk in Betrieb genommen, was eine 6rtliche Kleininstallation Gberfliissig
machte, zumal eine ortliche Biomasseerzeugung nicht realisiert wurde. Die Abwéasser werden jedoch getrennt
und das Grauwasser separat geklart. In der Summe werden durch das Zusammenwirken von Bebauung, Ver-
sorgung und Energieproduktion die fur das Szenario 2005 abgeschatzten Werte erreicht, wenn nicht unter-

schritten.
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