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Einfuhrung

Die 6kologische Bewertung von Energieerzeugungssystemen kann nach verschiedenen Methoden und
Wirkungsindikatoren erfolgen, deren gemeinsame Grundlage das standardisierte Life Cycle Assess-
ment ist [1]. Als Rahmennorm bietet sie die Moglichkeit der individuellen Schwerpunktsetzung bei der
Eingrenzung von Lebenszyklusphasen, der methodischen Auswahl in Hinblick auf eine sogenannte
Midpoint- oder Endpoint-Bewertungsmethode und der selektiven Berlcksichtigung von Wirkungs-
kategorien, die sich je nach Fragestellung, Zieldefinition und Datenlage ergeben. Fir die Wirkungs-
abschatzung von beispielsweise Treibhausgasemissionen, Human- und Okotoxizitat oder Flachen-
nutzung, stehen Datenbanken, wie ecoinvent, GaBi, SimaPro oder EU-Datenbanken, zur Verfliigung.
Aus den Ergebnisse kénnen gegebenenfalls weiterfliihrend gewichtete Endpoint-Parameter berechnet
werden, wie der von der EU vorgeschlagene Product Environmental Footprint (PEF) [2].

Aufgrund der geringeren flachenbezogenen Leistungsdichte von erneuerbaren Energie-Systemen
gegenuber Kraftwerken auf Basis fossiler Energiequellen [3] und der zunehmenden Flachenkonkurrenz
mit anderen Lebens- und Produktionsbereichen sowie natirlichen Habitaten, gewinnt die spezifische
und absolute Landnutzung des Energiesektors an Aufmerksamkeit. Fiir die Erstellung von Okobilanzen
beschrankt sich allerdings die vorhandene Datenlage zum Landverbrauch auf wenige Kategorien wie
.Land transformation®, ,Agricultural land occupation“ oder ,Land use®, definiert je nach Datenbank und
Software. Daruber hinaus wird zum Teil nur die Herstellungsphase beriicksichtigt. In nahezu allen
Fallen, seien es Datenbanken oder Einzelfallstudien, wird der Vergleichbarkeit und Einfachheit halber
die ermittelte Flache zur Géanze der untersuchten Anwendung zugeordnet, das entspricht einer
sogenannten Allokation von 100 %.

Inshesondere Photovoltaik-, Wind- und Biomassekraftwerke zeigen jedoch einen signifikanten
Flachenbedarf in der Betriebsphase [4], der jeweils in unterschiedlicher Auspragung einer Mehr-
fachnutzung zugefiihrt werden und damit den Flachendruck reduzieren oder ,aufteilen konnte. Weitere
Uberlegungen filhren dazu, dass fiir die 6kologische Bewertung nicht nur die horizontale Flache,
sondern auch die vertikale Aufteilung untersucht werden sollte. Dies kdnnte einerseits einer
differenzierten ©kologischen Bewertung und andererseits der Mehrfachnutzung, insbesondere der
.Etagenwirtschaft’, einen sinnvolleren Ausdruck geben. Eine daraus resultierende dreidimensionale
Segmentierung einer Region ermdglicht eine erweiterte Betrachtung der Aktivitats- und Wirkungsfelder
und neue Erkenntnisse fur eine optimale Energieraumplanung.

Ausgehend von einer Zusammenfassung der européaischen und nationalen rechtlichen Definitionen und
Bewertungen von Flachenversiegelung und Flacheninanspruchnahme ist das Ziel dieser Studie, in
deskriptiver Weise Produktions- und 6kologische Wirkungsebenen einer Mehrfachnutzung von Flachen
fir Energieerzeugungssysteme zu untersuchen und Vorschlage fur eine erweiterte ©kologische
Bewertung zu entwickeln.

Methode

Anhand verschiedener Szenarien fur die Mehrfachnutzung von Energieumwandlungs- und Kraftwerks-
flachen wird eine grafische und beschreibende vertikale Zonierung erstellt, eine Bestandsaufnahme
bestehender Etagenwirtschaften durchgefiihrt und die Ergebnisse ausgewertet.
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Resultate

Das Prinzip der Etagenwirtschaft ermdglicht es, das zur Verfigung stehende Land auf mehreren
Ubereinanderliegenden Ebenen gleichzeitig zu nutzen. Dadurch ist eine Vervielfachung des Produk-
tionsoutputs, wie Energie und Nahrungsmittel, ohne zusatzliche Flacheninanspruchnahme, oder sogar
inklusive Renaturierungen von bisher versiegelten Flachen, mdglich. Die Analyse von Umweltwirkungen
und flachenbezogenen Produktionsertragen im Rahmen einer Okobilanz sind in ihrer Aussagekraft
jedoch limitiert, wenn ausschlie3lich zweidimensional die Bodenflache betrachtet wird. Deshalb wird
zusatzlich eine vertikale Analyse der Etagenwirtschaft vorgenommen, wie in Abbildung 1 schematisch
dargestellt. Das Beispiel zeigt die gleichzeitige Energieerzeugung auf drei Ebenen mit verschiedenen
Technologien, wobei Zwischenflachen und —ebenen fir die Landwirtschaft genutzt werden.
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Abbildung 1: Szenario einer vertikalen ,,Etagenwirtschaft” als Kombination mit landwirtschaftlichen, 6kologischen
und energetischen Funktionen. Quelle: Energiepark Bruck an der Leitha [5] und eigene Darstellung.

Die Gegenuberstellung der Produktions- und Wirkungsebenen ermdglicht einen Vergleich zwischen
Einebenen- und Mehrebenen-Etagenwirtschaften. Diese Darstellungsart macht erganzend die im
Boden verborgene Technologie sowie die unter den Modulreihen gepflanzten Biodiversitatskorridore
sichtbar. Anhand von lokalen Energie- und Produktionskennzahlen kann daraus eine Neubewertung
des anteiligen Flachenbedarfs der Produktionsebenen ermittelt werden. Die der jeweiligen Anwendung
zugeordnete Bodenflache wird mithilfe von spezifischen Belegungs- und Gewichtungsfaktoren
errechnet.
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