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Was andernorts eine Belastung fiir die jeweilige
kommunale Abwasserentsorgung darstellt, wird
in Mureck zur Energiequelle umgewandelt

Eine Grof3stadt tauscht Altol
gegen Biotreibstoff

on der Pfanne in den Tank
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Am Beispiel der steirischen Landeshauptstadt Graz Idsst sich die Nutzung brachlie-
gender Energiequellen gut veranschaulichen: Altspeisedl aus Graz wird in Mureck zu
Biodiesel umgewandelt und wandert als umweltschonender Bio-Treibstoff wieder in

Am Beginn stand die Tatsache, dass die
meisten Haushalte das Altspeisedl in den
Kanal entsorgten und das gewerbliche
Altspeisedl zur Verfiitterung an Schwei-
ne nach Holland und Belgien transpor-
tiert wurde. Dazu sollte gemeinsam mit
dem Land Steiermark und den Gemein-
den eine Alternative geschaffen werden.
Daher war die Altspeisedlsammlung von
Beginn an mit einer starken Bewusst-
seinsbildungsarbeit in der Bevélkerung
gekoppelt. Die Botschaft, dass nicht alles
in den Kanal gehort, was man hineinlee-
ren konnte, stand hier im Zentrum des
offentlichen Interesses.

Neben der Offentlichkeitsarbeit musste
eine eigene Logistik fuir Haushalte und
Gastronomie aufgebaut werden. Fiir den
Haushalt wurde die praktische und sau-
bere Sammlung durch den eigens dafiir
entwickelten Sammelbehalter Fetty
aufgebaut (Bild). Dieser wurde von den
teilnehmenden Gemeinden und den
Abfallwirtschaftsverbédnden gemeinsam
eingefihrt.

Fiir Gewerbe und Gastronomie stehen
Standcontainer zur Verfiigung, die je

Statt Umweltbelastung
wertvoller Rohstoff

Biodieselliefermenge in Tonnen

Kundengruppe 2004 2005 2006 nach Bedarf entleert werden.
Bauern 326 342 402
Gemeinden 188 202 438
GVB 1.728 1.967 2.346
Transportunternehmen 1.165 1.114 3.839
Export 1.660 1.958 1.624
Gesamte Menge in Tonnen 3.067 5.583 8.649

die Tanks der stddtischen Linienbusse.

Die SEEG ist weltweit das einzige Unter-
nehmen, das seit 1993 aus Altspeisedl
Treibstoff erzeugt, das den Qualitdtsan-
forderungen der EN 14214 erfullt. Aus

1 Kilo Altspeisedl werden 0,85 | Quali-
tats-Biodiesel erzeugt.

10% der teilnehmenden Gemeinden
nehmen den Biodiesel zurtick und kon-
nen diesen fir die kommunalen Fahr-
zeuge verwenden. Durch die Preisdiffe-
renz von fossilem Diesel und Biodiesel
aus Altspeisedl und den vermiedenen
Kosten fir die Altspeisedlentsorgung
entstehen fiir die Kommunen Vorteile.
Die Gemeinde mit den eifrigsten Samm-
lern ist die Stadtgemeinde Leibnitz.
Durch eine sehr hohe Sammelquote und
die Nutzung des Biodiesels fiir den eige-
nen Fuhrpark ergibt sich ein Kostenvor-
teil von Gber EUR 9.000 pro Jahr.

Das Potential ist mit dem Speisedl-
verbrauch der Menschen mit 3 kg pro
Einwohner und Jahr begrenzt. Samme-
lergebnisse sind sehr stark abhédngig
von den Aktivitaten der Abfallwirt-
schaftsverbande vor Ort. Hier liegt in der
Steiermark noch ein grof3en Potential
verborgen, so ist der Abfallwirtschafts-
verband Leibnitz mit fast 2 kg pro
Einwohner Spitzenreiter, wahrend 0,47
kg pro Einwohner und Jahr noch immer
als Uberdurchschnittliches Ergebnis
gewerdet wird. Damit wird deutlich, wel-
ches Entwicklungspotential hier noch
gegeben ist.

Von der Pfanne in den Tank - Vorteile fiir die Gemeinden:

Verarbeitungskosten (Entsorgung + Verarbeitung)

Riicklieferung
Diesel-Zapfscdulenpreis/I
Biodiesel-Rticklieferung/I

Ersparnis pro It

Ersparnis/durchschnittliche Tankfiillung (zs. 701t

Nettokosten
EUR 500.-/t Altspeisedl
EUR 850.-/1 Biodiesel
EUR 0,80

EUR 0,59

EUR 0,21

ca.EUR 15,00
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Logistik der Altspeiseblsammlung
Verwertung und Verwendung

Haushalt
Betrieb

Gastronomie
& Der
Biodiesel fir | Umwelt
Kommunal- .
fahrzeuge i

SEEG Biodieselanlage
Mureck

Biqdiesel—PotenziaI
in Osterreich:

Pflanzenbauliche Grenze

Rapsél: ca.345.000 t/Jahr (ca.345.000 ha) Relativertrag
Vierjéihrige Anbaupause 100
Dreijéihrige Anbaupause 97

Kiirzere Anbauintervalle sind aus pflanzenbaulichen

Griinden abzulehnen!

Altspeisebl-Sammelpotenzial

Relativertrag
Altspeisefett ca.41.000t/Jahr
Davon bei privaten Haushalten ca.24.500t/Jahr
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Abfallsammel-
zentrum der
’ Gemeinde

Das Entsorgungsgebiet

Das Entsorgungsgebiet fiir Altspeised|
ist derzeit sehr gro. So werden neben
den steirischen Gemeinden lber Partner
in der Sammlung auch Gebiete in Tirol,
Salzburg, Oberdsterreich und Karn-
ten fachgerecht entsorgt. Damit wird
deutlich, dass nicht jede Region eine
Altspeisedlveresterung als Strategie fur
eine nachhaltige Energieversorgung
durchfiihren kann. Fiir die SEEG ist ein
Einzugsradius von 200 km derzeit sinn-
voll und notwendig.

Kunden fuir den AME sind neben den
sammelnden Gemeinden selbst vor
allem die Grazer Verkehrsbetriebe, Grof3-
frachter, die Altspeisedl-Sammelfahr-
zeuge und einige Biodieseltankstellen.
Aber auch der Export nach Slowenien
und Deutschland spielt ein Rolle fiir die
SEEG.

Altspeisedle und -fette, die nicht ord-
nungsgemaf gesammelt und entsorgt
werden, landen zumeist im Abwasser.
Dort verschmutzen und belasten sie die
Kanalisation und Kldranlagen und ver-
ursachen so hohe Kosten. Eine Untersu-
chung aus dem Jahr 2000 zeigt, dass die
zusatzlichen Kosten fur die Klarwerksbe-
treiber EUR 0,44/1 Ol betragen.

Nachhaltigkeitsaspekte

Bewusstseinsbildung bei den
Menschen - nicht alles soll in den
Kanal. Abfall ist Rohstoff.

Die Gemeinde gibt bei der SEEG
einen lastigen Abfallstoff ab und
erhalt wertvollen Treibstoff zuriick.
Dadurch wird Kreislaufwirtschaft als
Geschift erlebbar.

Nicht ordnungsgemaR entsorgte
Altspeisedle landen oft im Abwasser.
Durch die Sammlung werden
Wartungs- und Reinigungskosten im
Kanalsystem gering gehalten.
Entlastung der Kldranlagen, was in
Anbetracht der strenger werdenden
Einleitungsbestimmungen fiir
Kommunen wichtig ist.

Die getrennte Sammlung der
Altspeisedle und -fette und ihre
Verarbeitung in der Steiermark sichert
Arbeitsplatze in der Sammlung und
Verarbeitung.

Durch die Veredelung eines sonst
kostenverursachenden Abfallstoffes
zu einem Treibstoff bleibt die
Wertschépfung im eigenen Land und
verringert die Energieimporte.

Als Produzent eines erneuerbaren
Treibstoff leistet die SEEG eine
wichtigen Beitrag zum Klimaschutz
(CO*-neutral).

1 Kilo Altspeisedl ergibt
0,85 Liter Biodiesel

Die SEEG war 1993 weltweit
das erste Unternehmen,

das aus Altspeisedl Biodiesel
erzeugte
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Der Wunsch nach Unabhdingigkeit von Erdol, der
Wunsch die Wertschépfung in der Region zu halten
und der unbedingte Wille gemeinsam eine zukunftsfd-
hige Lésung des Energieproblems zu schaffen, sind die
Basis fiir die Aktivitdten der Nahwdrme Mureck.

o

Vom Wald ins Woh nzimmer

Der Bezirk Radkersburg wies vor dem
Start der Nahwarme Mureck eine
erschreckend hohe Abhangigkeit vom
fossilen Energietragern aus. (55% der
Heizungen wurden mit Erdol, 7% mit
Kohle und 12% mit Strom betrieben.)
Aus diesem Grund wurde die Idee der
Nahwdarme Mureck aufgegriffen und
gemeinsam mit der Stadt Mureck, den
Burgern und den Landwirten in einer
Uber 3-jahrigen intensiven Auseinander-
setzung mit den Vorteilen der Nahwar-
me ein Gesamtkonzept entwickelt.
Durch die intensive Einbindung aller und
durch offene und ehrliche Information
konnte 1998 trotz eines damals 25%igen
Mehrpreises gegeniiber einer Olheizung
sofort eine Anschlussquote von 50%
erreicht werden. Heute liegt die Nahwar-
me bei einer Anschlussquote von knapp
Uber 85%, was gro3e Vorteile fir die
Buirger von Mureck bringt.

2006 ergaben sich fiir ein Einfamilien-
haus gegentiber einer Heizolheizung
Einsparungen von EUR 750,- pro Jahr
(Basis Heizolpreis EUR 0,65/1). Aufgrund
des deutlich gestiegenen Heizolpreises
hat sich fur die Menschen die Weitsicht
bezahlt gemacht und das Risiko gelohnt.

Umdenken schont die Umwelt
und hilft sparen

Die Rohstoffbeschaffung entspricht

bei der Nahwarme Mureck ganz den
Kriterien einer nachhaltigen Entwick-
lung. Ca.40% des Hackgutes werden von
23 Landwirten der Genossenschaft aus
deren Waldern bereit gestellt. Der Rest
stammt von Sdgewerken aus der Region.
Neben der Sicherung eines erneuerba-
ren Energietragers fur die Stadt Mureck
stand von Beginn an auch die Reduktion
der Emissionen im Vordergrund.

Trotz groBer Mehrkosten wurde fir

die Rauchgasreinigung freiwillig die
Schlauchfiltertechnologie gewahlt.
Damit kdnnen die Staubemissionen
wesentlich starker reduziert werden als
mit billigeren Technologien. Gerade

die Staubemissionen sind in der letzten
Zeit sehr wichtig geworden und sind
eine weitere Rechtfertigung fir unsere
damalige Entscheidung.

Durch die Energieberatungsstelle
wurde die Emissionsberechnung fiir
die Nahwarme Mureck vorgenommen
(1997). Dabei wurden die Emissionen der
Nahwarme jenen Anlagen gegen-
Ubergestellt, die durch den Nahwarme-
anschluss ersetzt wurden.

Dabei ergibt sich hochgerechnet auf
eine Anschlussleistung von 7,5 MW
folgendes Bild:

Bei der Verbrennung
emittierter Schadstoff

s02
CxHy

co2

Umweltentlastung durch
Verringerung der Staubemission

Nachhaltigkeitsaspekte:

In Osterreich wichst die Waldflache.
Gerade der Wald erfiillt zentrale Funktio-
nen fur alle Menschen (Wasserhaushalt,
Erholungsfunktion, Schutzfunktion,
Lebensraum). Durch die Anlage werden
so 750 ha Wald in der Region nachhaltig
bewirtschaftet.

Einfache Umstellung auf lokale, erneu-
erbare Energie, ohne grof3en Aufwand
und mit Komfortgewinn fur die Burger
ist moglich.

Stabilere und lokal steuerbare Preisent-
wicklung der Nahwarme.

Reduktion des Risikos gegentiber Turbu-
lenzen am internationalen Olmarkt.
Deutliche Kosteneinsparung fir die Nut-
zer aufgrund des hohen Olpreises (Stand
2006: EUR 750,- je Haushalt und Jahr).
Verringerung der lokalen Emissionen
(Staub, RuB, ...)

Zusammengehorigkeit, enges Zusam-
menspiel zwischen Nahwarme, Gemein-
de und Biirger bringt hohe Identifikation
mit der Region.

Wertschépfung fir die Forstwirtschaft
und Sagebetriebe.

Verringerung der Schadstoffe pro Jahr durch
dle NahWarme Mureck (Anschlusswert 7,5 MW)

3.843 kg/Jahr
1.813 kg/Jahr

4.714.583 kg/Jahr
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Die Biogasanlage ist ein zentraler Baustein in Rich-
tung Vollversorgung von Mureck mit erneuerbaren
Energietrcigern, insbesondere mit Okostrom.
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Nahwdrme: Strom- und Brennstoff-Verbrauchsvergleich 2003 - 2006

-

Aus der Natur in die Steckdose

Die Idee, die Bioenergie Mureck um eine
Biogasanlage zu erweitern, ist schon im
Jahr 2000 entstanden.

In der Biogasanlage werden Giille, Mais
und Griinschnitt aus einem Umkreis
von 6 km zu Biogas vergoren, das in
einem Biogasmotor in Strom und Warme
umgewandelt wird. So kann die Anlage
mit einer Leistung von 999 kW jahrlich
ca.8000 MWh Okostrom erzeugen, was
einem durchschnittlichen Jahresver-
brauch von ca. 7700 Menschen ent-
spricht. Die Abwarme wird direkt in das
Nahwarmenetz der Biowarme Mureck
eingespeist und die vergorene Biogas-
gulle als vollwertiger Wirtschaftsdiinger
in der Landwirtschaft verwendet. Damit
ist ein weiterer Schritt in Richtung ener-
getische und stoffliche Vollversorgung
der Region gesetzt.

Die Murecker Biogasanlage ist ein in
ganz Osterreich einzigartiger Betrieb.
Dies betrifft den Anlagenaufbau selbst,
die Rohstoffflexibilitat und nattrlich den
hohen Vernetzungsgrad mit der Nahwar-
me und der SEEG.

Gerade Biogasanlagen finden immer
wieder viele Gegner. Daher war es

von Beginn an das Ziel, die Menschen
einzubinden und zu informieren. Auch
die Standortwahl wurde gemeinsam mit
den Anrainern durchgefihrt.

Ein weiterer Beitrag zur Sicherung der
guten Beziehung zu den Anrainern ist
der freiwillige Einbau eines Biofilters.
Gerade bei der Anlieferung und bei der
Einmischung der Rohstoffe sind Emissio-
nen grundsatzlich nicht ganz zu vermei-

der Luft in einem Biofilter kann nun auch
diese Emission in den Griff bekommen
werden.

Alle diese MalBnahmen haben zu einem
groB3en Vertrauen der Anrainer und
Burger der Region geflihrt. Gute Zusam-
menarbeit und offene Kommunikation
zahlen sich eben aus.

So konnte im Mai 2004 mit dem Bau
begonnen und im Februar 2005 die
Biogasanlage in Betrieb genommen
werden.

Akzeptanzverstdirkung:

Die Anlieferung der Gulle erfolgt durch
einen eigenen Mitarbeiter. Dadurch
koénnen im Einvernehmen mit den An-
rainern und Gastwirten jene Zeitpunkte
herausgefiltert werden, an denen es
die geringstmoglichen Belastigungen
gibt. Auch damit wurde ein konsequen-
ter Schritt von der Bioenergie Mureck
gesetzt, damit sich die Menschen in der
Region wohl fuihlen.

Neben der Energiegewinnung bringt
die Biogasanlage auch vielen anderen
Branchen in der Region gro3en Nutzen.
Mit der Biogasanlage wird die Giille ver-
edelt, sodass ein pflanzenvertraglicher
Wirtschaftsdiinger entsteht. AuBerdem
kann durch die Biogasanlage die Frucht-
folge nachhaltig gesteuert werden. Zur
weiteren Verbesserung der Fruchtfolge
wurden bereits erste Versuche mit
Sudangras unternommen.

Bei der Ausbringung der vergorenen

21,45 19,42 17,59 den. Durch Absaugung und Reinigung Biogasgiille entsteht eine deutlic.h gerin-
gere Geruchsbelastigung, was wiederum
fur den Tourismus, die Anrainer und die

092 1,17 1,08 1,08 Gastronomie sehr wichtig ist.
s Al

Stromverbrauch in kWh el pro mwh/th

2003 . 2004

Brennstoffverbrauch in srm pro erzeugter MWh

I 2005

2006

Biogas bringt eine hohen Mehr-
fachnutzen fiir alle Beteiligten

Auch die Anrainer und der Tourismus
profitieren von der Biogasanlage. Damit
kann sich der Fremdenverkehr ohne
Beeintrachtigung weiter entwickeln.
Wird in Zukunft auch Glyzerin aus der
Biodieselerzeugung in die Biogasalage
eingebracht, erhdht sich die Gasausbeu-
te der restlichen Stoffe in der Biogasanla-
ge (bis zu 25%) und gleichzeitig entsteht
durch das Glyzerin ein Volldiinger. Die
Landwirte missen keinen mineralischen
Duinger aufbringen. Dies ist ein weiterer
Schritt zur echten Kreislaufwirtschaft

Nachhaltigkeitsaspekte:

Unabhéngigkeit der Region durch eige-
nen Okostrom und Nahwéarme.

Durch die Biogasanlage wird die Frucht-
folge positiv beeinflusst .

Es wird ein pflanzenvertraglicher Wirt-
schaftsdiinger erzeugt.

Entlastung des Grundwassers und der
Boden, da durch die Gulleborse eine
Uberdiingung verhindert wird.

Wenn das Glyzerin mitvergoren wird,
entsteht ein Volldiinger. Damit wird die
Landwirtschaft unabhangig und ist voll
autark.

Starke Reduktion der Geruchsbeldtigung
bei Gilleausbringung und damit Verbes-
serung der Situation fur den Tourismus.
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Die nattirlichen Ressourcen der Region zu nutzen,
bringt energietechnisch und logistisch unschdtzba-
re Vorteile gegentiber globalem Energietransfer.

Visionen & Strategien

Visionen:

Vollversorgung der Region mit
erneuerbarer Energie aus der
Region. D.h. vollstdndige Unab-
hdngigkeit von den Wirren und
i iten des weltwei-

regionaler -
llschaftlicher

gestdrkt werden

es auch, Vorzeigemodell
fir die zukunftssichere Entwick-

lung des Idindlichen Raumes zu
sein und als Bioenergie-Kompe-
tenzzentrum flir Stidosteuropa
zu wirken. Mit den Bioenergie-
festen kann eine gemeinsame
Basis daftir geschaffen werden.

Strategien:

Ein internationales Info-, Beratungs-
und Ausbildungszentrum fiir erneu-
erbare Energie und Industrierohstoffe
fiir Pflichtschulen, héhere Schulen,
Lehrerfortbildung und Besucher soll im
Stadtgebiet Mureck errichtet werden.
Dabei geht es um eine umfassende In-
formations- und Bewusstseinsbildung
der Menschen vom Anbau der Roh-
stoffe bis zur Verarbeitung und dem
Einsatz der Produkte in regionalen
Kreisldufen.

Dieses , internationale Informations-
zentrum” hat ein gro3es Spektrum ab-
zudecken und muss ein Schwerpunkt
in Mureck sein, damit ein Umstieg von
der Fossilenergie auf die erneuerbare
Energie und die Verwendung von
landwirtschaftlichen Erzeugnissen als
Industrierohstoffe rascher méglich ist.

1. Konsequente Weiterentwicklung
der Biokraftstofferzeugung:

Dabei geht es um neue wissenschaftliche Er-
kenntnisse, welche in Mureck in Pilotphasen zur
Praxisreife gelangen sollen.

Nicht nur mit Rapsol und Altspeisedl, sondern
mit der Ganzpflanzennutzung als Rohstoff fur die
Biokraftstofferzeugung wird ab 2008 mit einer
Pilotphase begonnen.

Mit dieser viel versprechenden Technologie wird
in einigen Jahren praxistauglicher Biokraftstoff
produziert. Damit kann gegeniiber Biodiesel aus
Rapsol die 3-4fache Menge pro ha an Fliissig-Bio-
kraftstoff gewonnen werden.

2. Biogas als Kraftstoff:

Neben der Okostromerzeugung soll
Biogas fir die Verwendung als Kraftstoff
fur Gasfahrzeuge aufbereitet und bei
Tankstellen angeboten werden.

Hierzu wird ein steirisches Biogas-Tank-
stellennetz aufgebaut. Die Umstellung
von diesel- und benzinbetriebenen
PKWs und Fahrzeugen auf Bio-Me-
thangas wird mit den regionalen Fahr-
zeughandlern forciert.

3. Die Stromtankstelle —
Strom als Kraftstoff:

Die Stromtankstelle — ein Gemein-
schaftsprojekt der Murecker Einwohner.
Eine Photovoltaikanlage wird in Zukunft
den Strom liefern, damit Hybridfahr-
zeuge,Strom” tanken kénnen.

4. Das Potenzial der
Nahwddrmeanlage:

Mit zwei 2 MW Biomasse-Heizkessel und
mindestens 1 MW Abwé&rme von der
Okostromerzeugung sowie ein 2 MW
Biogasspitzenlastkessel ist das Potenzial
der Nahwarmeanlage in den Winter-
monaten voll zu nutzen. Das bedeutet
weitere Neuanschliisse in Mureck und
ganzjahrige Versorgung angrenzender
Gebiete mit Raumwarme.

In den Sommermonaten sind zusatzlich
Trocknungsabldufe von verschiedenen
Produkten vorgesehen. Damit ist eine
100%ige Abwarmenutzung auch in den
Sommermonaten maoglich.

5. Kaskadennutzung:

Mit der Ganzpflanzennutzung soll die
Biomasse noch effizienter eingesetzt
werden. Biomasse als Primdrenergie-
trager und Industrierohstoff fir ver-
schiedene Einsatzmdglichkeiten in der
Baustoff- und Fahrzeugindustrie werden
zunehmend gefragt. Auch neue Kulturen
und Fruchtfolgen sollen zur Optimie-
rung und effizienter Rohstoffgewinnung
untersucht werden.

6. Glycerinphase als Biogener
Rohstoffin der
Biogaserzeugung:

Glycerin als Nebenprodukt der Biodiesel-
erzeugung soll einer sinnvollen Verwen-
dung zugefiihrt werden. Ziel ist es, eine
regionale Glycerinphasenverwertung

in den umliegenden Biogasanlagen zu
erreichen. Glycerin bietet viele Vorteile:
in der Biogasproduktion als hochwer-
tiger Energietrager erhoht es auch die
Ausbeute bei anderen Substraten um bis
zu 25 %. AuBBerdem verbessert Glycerin
die Zusammensetzung der Biogasgiille,
sodass ein Volldlinger entsteht. Es miss-
te kein Mineraldiinger mehr eingesetzt
werden. Damit wére auch die landwirt-
schaftliche Produktion weitgehend
unabhdngig von Importen.

Die Machbarkeitsstudie zur Glycerinbei-
mengung (Boku-Wien, Inst. fir Landtech-
nik und nachhaltige Agrarsysteme) hat
positive Ergebnisse in der Gasausbeute
und in der Dlingerqualitat ergeben.

Mit den offentlichen Stellen (BMWA,
BMLUFW, LWK) muss die Anderung der
gesetzlichen Bestimmungen erreicht
werden (Ruckstufung der Glycerinphase
von Stoffgruppe 3 in Stoffgruppe 2), die
das Beimischen der Glycerinphase in
Biogasanlagen ohne Preisabschlag beim
Einspeisetarif méglich machen.

Erweiterung der bestehenden
Bausteine als Ziel

7 Thermische
Kiihlung:

Neben dem gewerblichen Kiihlbedarf
(z.B.Fleischer) entsteht ein immer ho-
herer Kithlbedarf im Bereich von Biiros
und auch bei Privathdausern. Zweifellos
muss es im letzten Fall oberstes Ziel
sein, durch nachhaltiges Bauen diesen
Kihlbedarf Gberhaupt zu vermeiden,
trotzdem steigt der Verkauf von elek-
trischen Kuhlgeraten deutlich an. Mit
der Nahwarme soll hier eine nachhaltige
Alternative geschaffen werden. Mit dem
Vorlauf der Nahwarme (80-90°C) soll
Kuhlleistung fir Gewerbe (z.B.Fleischer),
Burogebdude (z.B.Banken) aber auch
Einfamilienhduser bereitgestellt werden.
Ziel ist es, elektrisch betriebenen Kiihl-
anlagen durch Kithlung mit Hilfe einer
nachhaltige Energieform zu ersetzen.Die
Nahwarme Mureck will sich dabei insbe-
sondere auf jene Objekte konzentrieren,
die nicht alleine durch Optimierung der
Bausubstanz (Niedrigenergiehausstan-
dard) die geforderten Kihlleistungen
erfillen konnen.

Hierzu sind weitere Forschungsprojekte
vor Ort notwendig.
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