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Zusammenfassung

Die vorliegende Okobilanzstudie dient der Berechnung der lebenszyklusbezogenen
Umweltwirkungen der, im Rahmen des von der MA 45 — Wiener Gewasser durchgefihrten
Forschungsprojekts DICCA LIFE17 CCA/AT/000077, getroffenen MalRRnahmen zur
Klimawandelanpassung des Okosystems Donauinsel. Ziel der Berechnung ist eine fundierte
Basis zur Unterstitzung der Evaluierung der getéatigten MaRnahmen. Die Berechnungen
folgen den Anforderungen der ISO 14044.

Betrachtet wird das im Projekt umgesetzte alternative Szenario: Bewasserung mit
Kleinwindkraftanlagen auf dem Projektgebiet der Donauinsel. Dariber hinaus wird der
Ausgangszustand Bewasserung mit Tankwagen bzw. Diesel-Aggregat abgebildet. Die
potenziellen Umweltauswirkungen werden Uber einen Zeitraum von 25 Jahren betrachtet. Die

Datensammlung bezieht sich auf das Jahr 2021.

Die Okobilanz beinhaltet direkte und indirekte Aktivitaten der MA 45 von der Wiege bis zur
Bahre (cradle-to-grave). Betrachtet werden die mit den bilanzierten Szenarien verbundenen
In- und Outputflisse (stofflich, energetisch) sowie die vor- und nachgelagerten indirekten
Emissionen der Aktivitdten Uber einen Zeitraum von 25 Jahren. Gutschriften und Lasten

auRRerhalb der Systemgrenzen sind nicht Teil der Betrachtung.

Bei der Interpretation der Ergebnisse der Bewédsserungsmaf3nahmen ist zu beachten, dass
aufgrund der unterschiedlichen Anzahl bewasserter Teiche je Szenario die Ergebnisse von
Basis- und Alternativ-Szenario nicht direkt vergleichbar sind, sondern eine GréfZenordnung
darstellen. Nichtsdestotrotz zeigt die Gegenulberstellung der Ergebnisse bei der Betrachtung
Uber einen Zeitraum von 25 Jahren, dass die Auswirkungen des im Rahmen des DICCA-
Projekts umgesetzten Alternativ-Szenarios (Bewasserung mit Windwasserpumpe) bei allen
betrachteten Wirkungsindikatoren deutlich geringere Umweltauswirkung erzeugen als das
Basis-Szenario (Bewasserung mit Diesel-Aggregat und Tankwagen). Bereits nach dem
zweiten Jahr verursacht das Alternativ-Szenario bei allen betrachteten Indikatoren, mit
Ausnahme des Indikators "Wassernutzung", geringere Auswirkungen als das Basis-Szenario.
Die Ausnahme beim Indikator ,Wassernutzung® resultiert aus dem hohen Wasserbedarf in der

vorgelagerten Lieferkette der Stahlbauteile der Windrader.
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1. Einfihrung und allgemeine Angaben

Die vorliegende Studie wurde im Auftrag der MA 45 — Wiener Gewasser durch die
Daxner & Merl GmbH erstellt und mit Fordermitteln des Projekts DICCA LIFEL17
CCA/AT/000077 finanziert. Sie folgt den Anforderungen der ISO 14044 und bezieht sich auf
die Berechnung der Okobilanz fiir die im Rahmen des Forschungsprojekts DICCA LIFE17
CCA/AT/000077 getroffenen MaRnahmen zur Klimawandelanpassung des Okosystems
Donauinsel sowie den Status-Quo vor Einfihrung der alternativen Mal3nahmen, Uber einen

Zeitraum von 25 Jahren.

Eine Okobilanz beinhaltet die Erfassung der eingesetzten stofflichen und energetischen
Ressourcen sowie der emittierten Schadstoffe Gber den gesamten Lebenszyklus (cradle-to-
grave) bzw. Uber den gesamten Herstellprozess (cradle-to-gate) der abgebildeten Systeme.
Die Umrechnung der erzeugten Wirkung in anerkannte Indikatoren wie Treibhauspotenzial,
Versauerung, Uberdiingung, etc. ermoglicht die Quantifizierung der Umweltleistung von
Produkten und Systemen.

Dieser Projektbericht dient zur transparenten Dokumentation der fiir die Berechnung der
Okobilanz zugrunde gelegten methodischen Grundlagen. Die folgenden Ausfiihrungen
enthalten eine ausfiihrliche Dokumentation der durchgefuhrten Berechnungen. Eine externe
Prifung der Studie durch einen unabhangigen Dritten ist zum aktuellen Zeitpunkt nicht

vorgesehen.

Aus Grinden der besseren Lesbarkeit wird im Folgenden auf die gleichzeitige Verwendung
weiblicher und mannlicher Sprachformen verzichtet und das generische Maskulinum

verwendet. Sdmtliche Personenbezeichnungen gelten gleichermalfien fir beide Geschlechter.
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2. Ziel der Studie

Ziel der vorliegenden Studie fur die MA 45 — Wiener Gewasser, ist die Berechnung der
Okobilanz fur die im Rahmen des Forschungsprojekts DICCA LIFE17 CCA/AT/000077
getroffenen MaRnahmen zur Klimawandelanpassung des Okosystems Donauinsel:

- Alternativ Szenario: Bewasserung mittels Kleinwindkraftanlagen

- Basis-Szenario: Bewasserungsmafnahmen mit Tankwagen und mittels Diesel-

Aggregat, Pumpe und Rohrleitungen

Die potenziellen Umweltauswirkungen der verschiedenen Szenarien werden Uber einen

Zeitraum von 25 Jahren betrachtet.

Die Inhalte dieser Studie dienen der MA 45 — Wiener Gewasser als fundierte Basis zur
Unterstitzung der Evaluierung der im Rahmen des Forschungsprojekts DICCA LIFE17
CCA/AT/000077 getroffenen MaRnahmen zur Klimawandelanpassung des Okosystems
Donauinsel. Sie formt eine Basis fir die Identifikation von Hotspots sowie flr zukinftige
VerbesserungsmalBhahmen und Optimierungs-Projekte. Dabei stehen die potenziellen
Umweltauswirkungen der gesetzten Malinahmen im Fokus der Studie. Die Ergebnisse der
Okobilanz geben eine Orientierung tiber die potenziellen Umweltwirkungen der betrachteten

Szenarien.

Eine externe Prifung der Studie durch einen unabhangigen Dritten ist zum aktuellen Zeitpunkt

nicht vorgesehen.

Folgende Berechnungen folgen dem aktuellen Stand der Regelwerke zur
Treibhausgasbilanzierung auf Produktebene sowie zur Okobilanz von Produkten und
Services:

- ISO 14040/44:2018 — Umweltmanagement — Okobilanz — Anforderungen und

Anleitungen

Die Wirkungsabschatzung erfolgt gemafl Environmental Footprint Initiative basierend auf den
Charakterisierungsfaktoren des Joint Research Centers der europdischen Kommission (JRC,
2019).

10
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3. Methodischer Rahmen

Die folgenden Abschnitte umfassen den methodischen Rahmen der Berechnung der
Okobilanzen fur die betrachteten Szenarien: Die funktionale Einheit (siehe 3.1), die
Systemgrenze der BewasserungsmalRnahmen (siehe 3.2), Allokation (siehe 3.3),
Abschneidekriterien (siehe 3.4), Annahmen und Abschétzungen (siehe 3.5) sowie Behandlung

von biogenem Kohlenstoff (siehe 3.6).

3.1. Funktionale Einheit

Die vorliegenden Ergebnisse beziehen sich auf eine funktionale Einheit von: Uber einen

Zeitraum von 1 Jahr (2021) bewdasserte DICCA-Flache gemal Szenario.

Ein durch den Klimawandel bedingter Anstieg von Hitzebelastungen sowie verminderter
pflanzenverfiigbarer Niederschlag und die damit verbundenen Auswirkungen wie die erhdhte
Verdunstung von Oberflachenwasser bzw. vermehrter Stress auf Okosysteme, bringen die
Notwendigkeit der zeitweisen Bewasserung der betrachteten Teiche der Donauinsel mit sich,
um ein Trockenfallen der Teichbiotope zu vermeiden (Stadt Wien, MA 45, 2018).

Die Funktion der Bewasserung definiert sich Uber die Deckung des witterungsbedingt
notwendigen Wasserbedarfs der folgenden auf der Donauinsel gelegenen Teiche lber den
Zeitraum von 1 Jahr: Tritonwasser, Endelteich, Wiesenteich, Dicca Teich, Kirschenteich,
Krétenlacke sowie die im Rahmen des DICCA Projekts neu geschaffene Teichlandschaft Nord.
Im Rahmen der Studie wird das Basis-Szenario der Bewéasserung dem Alternativ-Szenario

Uber einen Zeitraum von 25 Jahren gegeniibergestellt:

- Basis-Szenario
Das Wasser wird im Basis-Szenario auf zwei verschiedene Arten von der MA 45 gemeinsam
mit der MA 49 in die betrachteten Teiche gepumpt:

- Diesel-Aggregat und Pumpe: Bewésserung Endelteich und Tritonwasser

- Tankwagen: Bewéasserung Wiesenteich, Dicca Teich, Kirschenteich und Krétenlacke

- Alternativ-Szenario
Im Rahmen des Projektes DICCA LIFE17 CCA/AT/000077 wird an zwei Standorten eine
alternative Bewasserung mittels neu errichteter Windwasserpumpanlagen umgesetzt, die sich
auf die Deckung des witterungsbedingten Wasserbedarfs bezieht:

- Windwasserpumpe Standort 1: Bewasserung Standort Endelteich

11
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- Windwasserpumpe Standort 2: Bewasserung Tritonwasser

Aufgrund witterungsbedingter Schwankungen von Temperatur, Versickerung, Verdunstung
und Niederschlag unterliegt auch der fiir die Bewasserung bendétigte Wasserbedarf jahrlichen
Schwankungen.

Im Rahmen der Planung und Dimensionierung der beiden Windwasserpumpen wurde daher
vom von der MA 45 beauftragten Unternehmen Planung, Consulting, Design, PCD ZT-GmbH,
der Bedarf an bendtigtem Wasser pro Extremmonat abgeschétzt. Dazu wurde ein Klimamodell
auf den Daten der nachstgelegenen meteorologischen Messstellen aufgestellt. Daraus wurde
die vor Ort anfallende Verdunstung errechnet. Zusatzlich wurden die anfallende Versickerung
addiert, generelle Verluste und ein Sicherheitsfaktor angenommen (PCD, 2022a und PCD,
2022c). Der fir die beiden Standorte in Tabelle 1 dargestellte errechnete Wasserbedarf, beruht
auf der Annahme, dass es im betrachteten Extremmonat nicht regnet. So ergibt sich pro
Extremmonat ein konstanter Bedarf von 0,75 I/s fUr den Standort Endelteich (inkl. Wiesenteich
und Teichlandschaft) bzw. von 1 I/s fur den Standort Tritonwasser (PCD, 2022a und PCD,
2022c).

Tabelle 1 Errechneter Wasserbedarf der Teiche pro Extremmonat (Quelle: PCD, 2022a und PCD, 2022c)

Wasserbedarf pro

Teich Wasserflache [m?] Extremmonat (ohne Regen)

[I/s]
Endelteich 1545
Wiesenteich 1250
Teichlandschaft 2620
Summe Standort Endelteich 5415 0,75
Tritonwasser 12 325 1,08

Der Referenzfluss bezieht sich somit auf die funktionale Einheit von lber einen Zeitraum von
1 Jahr (2021), zur Deckung des witterungsbedingt notwendigen Wasserbedarfs, bewasserte

DICCA-Flache gemal Szenario.

3.2. Systemgrenze

Die vorliegende Studie beinhaltet direkte und indirekte Aktivitaten von der Wiege bis zur Bahre

(cradle-to-grave) der folgenden Bewasserungs-Szenarien.

12
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3.2.1. Basis-Szenario

Abbildung 1 und Abbildung 2 zeigen die im Rahmen dieser Studie betrachteten
Lebenszyklusphasen der Bewadsserungsmaflnahmen im Basis-Szenario mit Diesel-Aggregat

sowie Tankwagen (Traktor mit Vakuumfass).

Infrastruktur

Diesel-Aggregat | 4

Konventionelle Bewasserung der Teiche — >
> Diesel-Aggregat

1]

Fahrzeug >
(Transport) . : .
Endelteich Tritonwasser > Emissionen
(MA 49) (MA 49)
4
Wasser ADieseI” Diesel
(Neue Donau) ( F?I?:l?:) (Fahrzeug)
L e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e == i

Legende: Durchgestrichene Prozesse = cut-off (Hilfsstoffe)

Abbildung 1 Systemgrenzen der Bewasserungsmafnahmen im Basis-Szenario: Diesel-Aggregat.

Energie

(Kompressor,
Pumpe)

Wasser Diesel
(Neue Donau) (Fahrzeug)

Legende: Durchgestrichene Prozesse = cut-off (Hilfsstoffe)

Infrastruktur

| T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T - 1
" 1
! Zugfahrzeug > :
: (Traktor) |
" 1
| Konventionelle Bewédsserung der Teiche — > 1
1 Tankwagen I
1 Vakuumfass, > :
: Kompressor, Pumpe 1
1 Wiesen- Dicca Kirschen Kroten- - 1
| teich Teich ~teich Lacke > Emissionen I
1 (MA 45, (MA 45) (MA 45, (MA 45) :
1 MA 49 MA 49

1
: |
" 1
1 1
" 1
" 1
! :

Abbildung 2 Systemgrenzen der Bewasserungsmaflinahmen im Basis-Szenario: Tankwagen.
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Die folgenden Lebenszyklusphasen werden in der Analyse tber einen Zeitraum von 25 Jahren
bertcksichtigt:

- Vorgelagerte Lieferkette

- Transporte

- Bewasserungsvorgang mit Diesel-Aggregat

- Bewasserungsvorgang mit Tankwagen (Traktor und Vakuumfass)

Da die eingesetzten Fahrzeuge und Maschinen nicht ausschlieBlich fir den Zweck der
Bewasserung der Teiche verwendet werden, sondern dies nur einen Bruchteil ihrer Nutzung
darstellt, werden Aufwendungen fiir Maschinen und Infrastruktur inklusive dem Lebensende
nicht bertcksichtigt.

Gutschriften und Lasten auf3erhalb der Systemgrenzen sind nicht Teil der Betrachtung.

3.2.2. Alternativ-Szenario

Abbildung 3 zeigt die im Rahmen dieser Studie betrachteten Lebenszyklusphasen der

Bewasserungsmalnahmen im Alternativ-Szenario mittels Windwasserpumpe.

Infrastruktur

’ Wasser in Teich
’ gepumpt
Endelteich iresemieh | eten ki | P Emissionen
(MA 45) (MA 45) Nord (MA 45)
Tritonwasser R g
> (MA 45) >

Legende: Durchgestrichene Prozesse = cut-off (Hilfsstoffe, Reststoffe)

Abbildung 3 Systemgrenzen der Bewasserungsmafnahmen im Alternativ-Szenario: Windwasserpumpe.

Die folgenden Lebenszyklusphasen werden in der Analyse tber einen Zeitraum von 25 Jahren
bertcksichtigt:

- Vorgelagerte Lieferkette

- Transport der Rohstoffe zur Donauinsel

- Errichtung von Windwasserpumpe, Brunnen und Leitungen
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- Bewasserungsvorgang mit Windwasserpumpe

- Lebensende

Aufwendungen fur Maschinen und Infrastruktur werden nicht bericksichtigt.
Gutschriften und Lasten auf3erhalb der Systemgrenzen sind nicht Teil der Betrachtung.

Die Primardatensammlung der MA 45 ergéanzt um Annahmen mittels generischer Daten flr die

Bewasserungs-Szenarien bezieht sich auf das Referenzjahr 2021.

3.3. Allokation

- Allokation in der Lieferkette
Die Abbildung vorgelagerter Prozesse in der Lieferkette wie beispielsweise fir die genutzten
Energietrager, erfolgt zu einem Grof3teil durch die Nutzung von GaBi-Hintergrunddatenséatzen.
Allokationsregeln in den Hintergrunddaten sind der jeweiligen Prozessdokumentation unter

http://lwww.gabi-software.com/support/gabi/ zu entnehmen.

3.4. Abschneidekriterien

Es sind alle Inputs und Outputs, fir welche Daten vorliegen, im Okobilanzmodell enthalten.
Datenliicken werden bei verfliigbarer Datenbasis mit konservativen Annahmen von
Durchschnittsdaten bzw. generischen Daten gefiillt und sind entsprechend dokumentiert
(siehe Kapitel 3.5).

Tabelle 2 zeigt eine Ubersicht der im Modell vernachlassigten Daten. Hierbei wurden lediglich
Daten mit einem Beitrag von weniger als 1% abgeschnitten. Das Vernachlassigen dieser
Daten ist durch einen Mangel an Hintergrunddatensatzen bzw. die Geringfiigigkeit der zu

erwartenden Wirkung zu rechtfertigen.

Tabelle 2 Unbericksichtigte Daten (cut-off)

Scope Material / Aktivitat Begriindung
Bewaésserung: Diesel Hilfsstoffe fur Betrieb und | Vernachlassigbar, geringe Einsatzmengen
Aggregat Wartung der Geréte

Bewdasserung: Tankwagen | Hilfsstoffe fur Betrieb und | Vernachléassigbar, geringe Einsatzmengen
Wartung der Geréte
Bewasserung: Windkraft | Schmiermittel Vernachlassigbar, geringe Einsatzmengen

Bewdasserung: Windkraft | Abfélle aus Bautéatigkeit Vernachlassigbar, geringe Mengen
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Es ist davon auszugehen, dass die Gesamtsumme der vernachlassigten Input-Flisse nicht
mehr als 5% des Energie- und Masseeinsatzes betragt.

Aufwendungen fur Maschinen und Infrastruktur wurden nicht bericksichtigt.

3.5. Annahmen & Abschatzungen

Wie in Tabelle 3 ersichtlich, werden bei Fehlen eines reprasentativen Hintergrunddatensatzes
zur Abbildung der Umweltwirkung gewisser Rohstoffe Annahmen und Abschéatzungen
verwendet. Alle Annahmen sind durch eine detaillierte Dokumentation belegt und entsprechen
einer hinsichtlich der verfligbaren Datenbasis bestméglichen Abbildung der Realitat.
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Scope

Material / Aktivitat

Annahme / Abschéatzung

Aggregat

Bewasserung:

Diesel-

Transport Diesel-Aggregat

Annahme: Kleintransporter-Transport Uber 30 km je
Fullvorgang (hin- und retour);

Abschatzung der Distanz: Haupt-Garagen des
Fuhrparks der Stadt Wien (MA 48) befinden sich in
den Bezirken 1170 und 1200; Distanz von Garage
zu Donauinsel maximal 10 km, Strecke auf
Donauinsel zu Nordteil ca. 5 km (Stadt Wien)

Aggregat

Bewasserung:

Diesel-

Betrieb Diesel-Aggregat

Abschatzung Diesel-Aggregat und Dieselverbrauch
Uber Literaturdaten: 215 g/kwWh (Hatz, 2021);
Abbildung tGber Betrieb eines Traktormotors mit
dem fiur das Diesel-Aggregat angenaherten
Dieselverbrauch von 21,3 I/h; Annéherung Uber
Ecoinvent Datensatz (machine operation, diesel,
>= 74.57 KW, generators)

Bewasserung:

Tankwagen

Route Tankwagen

Annahme: Traktor-Transport: Einzelstrecke Anfahrt
zu Donauinsel 10 km, Einzelstrecke auf Donauinsel
von Ort Wasserbefillung zu Teich 5 km;
Abschéatzung der Distanz: Haupt-Garagen des
Fuhrparks der Stadt Wien (MA 48) befinden sich in
den Bezirken 1170 und 1200 (Stadt Wien)

Bewasserung:

Tankwagen

Beflillte Wassermenge
durch MA 49 Fillvorgang 4

Anndherung der Wassermenge uber Fillvorgang 1-
3; Annahme: 20 000 |

Bewasserung:

Tankwagen

Betrieb Tankwagen

Abbildung Vakuumfass auf Basis
Herstellerangaben: Férderstrom laut Kennlinie
Kombigerét (bei 40 kW) 60 m3/h (Bauer, 2018 und
Bauer); Annaherung Uber Betrieb des
Traktormotors

Bewasserung:

Windkraft

Stahl fur Windrad

Annahme: Organisch beschichteter Stahl;
Annahme Rotorblatter ebenfalls aus organisch
beschichtetem Stahl

Bewasserung:

Windkraft

Betonfundament fir
Windrad

Annahme: Betongute C25/30, inkl. Bewehrung

Bewasserung:

Windkraft

Brunnenrohr

Abbildung Gewicht auf Basis Herstellerangaben
28,3 kg/m (Muffenrohr Tiefbauhandel, 2017);
Annaherung Uber Abwasserleitung aus HDPE

Bewasserung:

Windkraft

Wasserleitungen

Annahme: PE-HD Rohre; Abbildung Gewicht auf
Basis Herstellerangaben 2,19 kg/m bzw. 1,06 kg/m
(Muffenrohr Tiefbauhandel, 2017); Annaherung
Uber Abwasserleitung aus HDPE

Bewasserung:

Windkraft

Schachte

Annahme: Betonfertigteile; Abschéatzung fir
Betonring, Deckel und Bodenplatte uber
Herstellerdaten (Maleiner, 2022);
Annéherung uber Betonrohr ohne Bewahrung

Bewasserung:

Windkraft

Hubkolbenpumpe

Anné&herung tber Umlaufpumpe

Bewasserung:

Windkraft

Transport Leitungen

Annahme: LKW Transport Gber 500 km

Bewasserung:

Windkraft

Transport Beton

Annahme: LKW Transport tber 25 km

Bewasserung:

Windkraft

Lebensdauer
Windwasserpumpe

Annahme: 30 Jahre (Green Desert)

Die regionale Anwendbarkeit der fur die Okobilanz eingesetzten Hintergrunddatensatze

bezieht sich auf Durchschnittsdaten fiir Osterreich oder ansonsten auf den deutschen bzw.

europaischen Raum. Waren keine anderen Hintergrunddatensatze verfligbar, wurden globale

Durchschnittsdaten verwendet.
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3.6. Behandlung von biogenem Kohlenstoff

Nach der von der Environmental Footprint Initiative verotffentlichten
Charakterisierungsmethode werden Gutschriften im Zusammenhang mit temporarer und
dauerhafter Kohlenstoffspeicherung und/oder verzogerten Emissionen bei der Berechnung
des Klimawandelindikators nicht berlcksichtigt. Dies bedeutet, dass alle Emissionen und der
Entnahmen als "jetzt" emittiert zu betrachten sind und keine Abzinsung der Emissionen im

Laufe der Zeit erfolgt. Dieser Ansatz wird in dieser Studie verfolgt.

4. Datenaufnahme & Datenqualitat

Die Datensammlung der vorliegenden Studie folgt den Empfehlungen der ISO 14044.

Im Rahmen der Sammlung der Vordergrunddaten wurden Primardaten fir die Bewasserung
mit Diesel-Aggregat, die Bewasserung mit Tankwagen und Vakuumfass sowie die
Bewasserung mit Windwasserpumpe erhoben. Die Daten beruhen auf den 2021 eingesetzten

Jahresmengen.

Die Sammlung der Daten folgt einem iterativen Prozess, in welchem Informationen zwischen
der MA 45 und Daxner & Merl schriftlich via E-Mail, bzw. personlich / in Web-Meetings
ausgetauscht werden. Durch die Diskussion auftretender Unsicherheiten in der
Datensammlung, Plausibilitatschecks und die Abstimmung der angewandten
Berechnungswege zur mdglichst realitdtsnahen Abbildung der Stoff- und Energiefliisse ist von
einer zur Beantwortung der Fragestellung ausreichenden Qualitdt der erhobenen
Vordergrunddaten auszugehen. Es wurde ein konsistentes und einheitliches

Berechnungsverfahren im Sinne der ISO 14044 gewahilt.

Ein Teil der bendtigten Informationen im direkten Einflussbereich von Wiener Gewésser ist im
Projektforderantrag des DICCA-Projekts sowie den zugehdrigen technischen
Einreichprojekten fiur die Errichtung der Windwasserpumpen, in den Veroffentlichungen von
Wiener Gewasser (z.B. Website, etc.) enthalten. Fehlende Informationen wurden erganzend
dazu direkt bei der MA 45 erfragt (z.B. Beflll-Mengen der Teiche mit Tankwagen, Befill-Dauer
der Teiche mit Diesel-Aggregat, etc.).

Darlber hinaus werden fir die Abbildung fehlender Daten sowie der vorgelagerten und
nachgelagerten Effekte im Okobilanzmodell Sekundardaten herangezogen. Diese
entstammen einerseits der GaBi Datenbank und andererseits anerkannten statistischen Daten

bzw. Literaturquellen.
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Bei der Auswahl aller Hintergrunddaten wird auf die technologische, geographische und
zeitbezogene Reprasentativitat der Datengrundlage geachtet.

Bei Fehlen spezifischer Daten, wird auf generische Datensatze bzw. einen repréasentativen
Durchschnitt zurtickgegriffen. Eine Aufstellung der im Modell genutzten Datensatze ist Anhang
Il zu entnehmen. Die eingesetzten Hintergrunddatenséatze sind aus den Referenzjahren 2018-
2021. Auf Literaturquellen basierende Abschatzungen orientieren sich an der aktuellsten,

verfigbaren Datengrundlage und dem technologiebezogenen Stand der Technik.

Zur Gewabhrleistung der Zuverlassigkeit der Daten werden im Projektverlauf laufend

Plausibilitatschecks durch die Daxner & Merl GmbH durchgefihrt.

Die Vollstandigkeit der Daten ist durch die Betrachtung aller relevanten Prozessschritte
gegeben. Das Produktsystem wird Uber den gesamten Lebenszyklus inklusive der direkten
Wirkungen aus den Bewasserungsmafnahmen (Scope 1) sowie der indirekten Umwelteffekte
der eingesetzten Rohstoffe und Energie (Scope 2 und Scope 3) abgebildet. Die
Nichtbetrachtung von Daten wird basierend auf der Relevanz des Beitrags der einzelnen
Komponenten entschieden und transparent kommuniziert (siehe Kapitel 3.4). Fehlende Daten
werden abhéngig von der Wesentlichkeit des Beitrages basierend auf einem worst-case

Ansatz abgeschatzt. Abschatzungen und Annahmen sind dem Kapitel 3.5 zu entnehmen.

Methodische Grundlagen der Okobilanzierung wie Allokation, Substitution, etc. sowie der
Detaillierungsgrad der Datensammlung werden in der vorliegenden Studie konsistent
angewandt. Generell wird die Datenqualitat als ausreichend zur Beantwortung der

Fragestellung beurteilt.

5. Sachbilanz

Die vorliegende Studie basiert auf der Primardatenerhebung ergénzt um generische Daten fir
die Bewasserung der in der Studie betrachteten Teiche der Donauinsel durch die MA 45 bzw.
die MA 49. Dabei werden sowohl die Umweltauswirkung des Basis-Szenarios, die
Bewasserung mit einem Diesel-Aggregat und einer Pumpe sowie die Bewasserung mit einem
Tankwagen mit Vakuum-Fass, als auch der im Rahmen des DICCA Projekts umgesetzten

alternativen Bewasserung durch die Errichtung einer Windwasserpumpe, betrachtet.

Die folgenden Abschnitte beschreiben die Abbildung der Bewasserung im Basis-Szenario mit

Diesel-Aggregat (Absatz 5.1.1), die Bewasserung mit Tankwagen (Absatz 5.1.2) sowie bei der
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Bewdasserung im Alternativ-Szenario die Errichtung des Windwasserpumpe-Systems (Absatz
5.2.1), den Transport der Rohstoffe (Absatz 5.2.2), den Bewasserungsvorgang (Absatz 5.2.3)
sowie das Lebensende der Windwasserpumpe (Absatz 5.2.4).

5.1. Basis-Szenario

Im Basis-Szenario erfolgt die Bewasserung der Teiche auf zwei verschiedene Arten, einerseits
mittels Diesel-Aggregat, Pumpe und Rohrleitungen sowie andererseits mit einem
Vakuumtankwagen. In beiden Fallen wird Wasser aus der Neuen Donau bezogen.

5.1.1. Bewasserung mit Diesel-Aggregat

Im betrachteten Projektgebiet werden zwei Teiche, der Endelteich und das Tritonwasser, tber
Rohrleitungen von der Neuen Donau bewassert. Fur die Teich-Befillung werden ein mobiles
Diesel-Aggregat und eine mobile Pumpe mit einem Kleintransporter angeliefert. Diese pumpen
fur die Dauer der Befullung Wasser von der Neuen Donau in den jeweiligen Teich. Der
Energieeinsatz des Diesel-Aggregats und die Auswirkungen des Transports von Aggregat und
Pumpe sind Teil der Betrachtung.

Die Berechnung der Ergebnisse der Okobilanz basiert auf einem eigens entwickelten
Okobilanzbilanzmodell in der GaBi-Software, Version 10, Datenbank 2022.01.
Abbildung 4 illustriert die Bewasserung mittels Diesel-Aggregat fur die dem Szenario

entsprechende bewasserte DICCA-Flache und ein Jahr.

Irrigation with diesel engine (per DICCA-area™y)
GaBi Prozess- Phan: Mass [kg]
Eswerdendie Namender Basis-Prozesss angezegt.

ELI-22: Diesel mix at GLO: Light duty pK-i
filling station Sphera 5,71 kg wehicle, Euro 3, up
Approximation ELI-28: Diesel mix at GLO: Universal p}(ﬁc
dizsel engine filling station Sphera Tractor Sphera
33ED03 kg

Abbildung 4 Okobilanzmodell der Bewéasserung mittels Diesel-Aggregat
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Die Hauptgaragen des von der MA 48 verwalteten Fuhrparkes der Stadt Wien befinden sich
in 17. sowie im 20. Wiener Gemeindebezirk und dadurch in einer maximalen Entfernung von
10 km von der Floridsdorfer Briicke, Gber welche die Zufahrt auf die Donauinsel erfolgen kann
(Stadt Wien). Auf Basis dieser Informationen wird ein Transportszenario von 30 km
Transportdistanz je Fullvorgang (hin- und retour) angesetzt. Im betrachteten Jahr 2021 werden
die beiden Teiche jeweils viermal befiillt. Tabelle 4 bietet eine Ubersicht (ber die
Transportdistanzen von Diesel-Aggregat und Pumpe zu den beiden Teichen Endelteich und

Tritonwasser sowohl fir ein Jahr als auch tGber den Betrachtungszeitraum von 25 Jahren.

Tabelle 4 Transportdistanzen Transport Diesel-Aggregat und Pumpe

Transport Endelteich | Tritonwasser | Einheit
Transportdistanz je Fullvorgang (hin- und retour) 30 30 km
Davon Anfahrt zu / Abfahrt von Donauinsel (einfach) 10 10 km
Davon Strecke auf Donauinsel (einfach) 5 5 km
Transportdistanz Summe (1 Jahr) 120 120 km
Transportdistanz Summe (25 Jahre) 3000 3000 km

Auf Basis der Gesamtkilometer und des Treibstoffverbrauchs (Diesel) werden die Ist-

Verbrauche des Transportes errechnet.

Im betrachteten Jahr 2021 werden die beiden Teiche viermal befillt. Die Dauer fir die
Befiillung des Endelteichs betragt dabei jeweils 24 Stunden pro Fillvorgang und somit
96 Stunden fiir das gesamte Jahr 2021. Das Tritonwasser wird ebenfalls viermal beflllt,
allerdings mit jeweils unterschiedlich langen Laufzeiten. Die Gesamtdauer betragt
252 Stunden. Die technischen Spezifikationen des Diesel-Aggregats werden Uber das Modell
4H50TI! der Motorenfabrik Hatz GmbH & Co. KG, mit einer Leistung von 64 kW / 85 PS und
einem Kraftstoffverbrauch von 215 g/lkWh angenahert (Hatz, 2021) (siehe Abschnitt 3.5). Die
sich aus dem Betrieb von Diesel-Aggregat und der dartiber angetriebenen Pumpe ergebenden
Dieselverbrauche fur ein Jahr sowie fur den Betrachtungszeitraum von 25 Jahren sind in

Tabelle 5 dargestellt.

Tabelle 5 Dieseleinsatz: Betrieb Diesel-Aggregat und Pumpe

Dieselverbrauch Endelteich Tritonwasser | Einheit
Dieselverbrauch Diesel-Aggregat (1 Jahr) 1096 2878 I
Dieselverbrauch Diesel-Aggregat (25 Jahre) 27 410 71951 I
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Da keine ndheren technischen Spezifikationen zur Forderleistung der eingesetzten Pumpe
verfugbar sind, ist ein Ruckschluss auf bzw. eine Berechnung der Menge an Liter Wasser, die
mit dem Betrieb des Diesel-Aggregats gepumpt werden, nicht moglich.

Da die eingesetzten Fahrzeuge und Maschinen nicht ausschlieBlich fur den Zweck der
Bewdasserung der Teiche verwendet werden, sondern dies nur einen Bruchteil ihrer Nutzung
darstellt, werden Aufwendungen fiir Maschinen und Infrastruktur inklusive dem Lebensende

nicht bertcksichtigt.

Gutschriften und Lasten auf3erhalb der Systemgrenzen sind nicht Teil der Betrachtung.

5.1.2. Bewadasserung mit Tankwagen

Die Bewdasserung mit Tankwagen erfolgt im Rahmen des betrachteten Projekts fur die
folgenden vier Teiche: Wiesenteich, Dicca Teich, Kirschenteich und Krétenlacke. Daftr wird
ein Traktor mit Vakuumfass mit einem Fassungsvermdgen von 4 000 Liter eingesetzt, welches
Wasser von der Neuen Donau aufnimmt, es zu den Teichen transportiert und sie bewdassert.
Der Energieeinsatz des mit Diesel Uber den Traktor betriebenen Kompressors und die
Auswirkungen des Transports des Wassers mit dem Tankwagen zu den vier Teichen werden

betrachtet.

Abbildung 5 zeigt das Okobilanzmodell der Bewasserung mittels Tankwagen fiir die dem

Szenario entsprechende bewasserte DICCA-Flache und ein Jahr.

Irrigation with tanker (per DICCA-area™y)
CabBi Prozess- Plan: Mass [kg ]
Eswerdend e Homender Basis- Prozesss angezent.

Diesel consumption for -

transport of vacuum EL-28: Diesel mix at GLO: Universal pX & Scaled to transport time [h] ‘:'t_
tanker filling station Sphera Tractor Sphera transport speed of 30 km/sh (73,33 h)
Diesel consurmption EL-22: Diesel mix at GLO: Universal pxﬁo

purmping filling station Sphera Tractar Sphera

Abbildung 5 Okobilanzmodell der Bewéasserung mittels Tankwagen

Analog zur Bewasserung mit Diesel-Aggregat, wird auch bei der Bewasserung mit Tankwagen

angenommen, dass sich die Garage des Fahrzeuges in einer maximalen Entfernung von
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10 km von der Floridsdorfer Briicke, uber welche die Zufahrt auf die Donauinsel erfolgen kann,
befindet (Stadt Wien), siehe Absatz 5.1.1.

Im Jahr 2021 erfolgt die Bewéasserung der Teiche Wiesenteich, Dicca Teich, Kirschenteich und
Krotenlacke siebenmal durch die MA 45, mit jeweils 16 000 Liter Wasser. Die Krétenlacke wird
ebenfalls siebenmal befillt, allerdings mit jeweils 20 000 Liter pro Fillvorgang. Zuséatzlich
bewassert im Jahr 2021 die MA 49 die beiden Teiche Wiesenteich und Kirschenteich jeweils
viermal. Dabei unterscheidet sich die bewéasserte Wassermenge bei den einzelnen
Fullvorgangen und betragt jeweils zwischen 10 000 und 30 000 Liter. Fur den vierten
Fullvorgang sind keine Informationen zur beflillten Literanzahl vorhanden, daher wird dieser
vierte Flllvorgang auf Basis der Wassermengen der anderen drei Fullvorgdnge mit 20 000
Liter abgeschatzt (siehe Abschnitt 3.5).

Aufgrund des Fassungsvermdgens des Vakuumfasses von 4 000 Liter muss der Tankwagen
pro Fulllvorgang entsprechend mehrmals vom Auffull-Platz auf der Donauinsel zu den
einzelnen Teichen hin- und her fahren, um die gesamte Menge an Wasser von der Neuen
Donau zu den Teichen zu transportieren. Dementsprechend ergeben sich die in Tabelle 6
dargestellten Transportdistanzen fir ein Jahr sowie fur den Betrachtungszeitraum von 25

Jahren.

Tabelle 6 Transportdistanzen Bewasserung Tankwagen

Transport Wiesenteich | Dicca Teich | Kirschenteich | Kroétenlacke | Einheit
Transportdistanz gesamtes Jahr
(MA 45) 420 420 420 490 km
Davon Anfghrt zu / Abfahrt 10 10 10 10 Kkm
von Donauinsel (einfach)
Davon Strecke auf
Donauinsel (einfach) 5 5 5 5 km
Transportdistanz gesamtes Jahr i i
(MA 49) 255 255 km
Davon Anfghrt zu / Abfahrt 10 ) 10 i Kkm
von Donauinsel (einfach)
Davon Strecke auf 5 ) 5 ) Kkm
Donauinsel (einfach)
Transportdistanz Summe (1 Jahr) 675 420 675 490 km
I;";‘]rr‘:fo”d'“a”z Summe (25 16 875 10 500 16 875 12250  |km

Auf Basis der gefahrenen Gesamtkilometer und des Treibstoffverbrauchs (Diesel) werden die

Ist-Verbrauche des Transportes errechnet.

Fir den Betrieb des Vakuumfasses wird wahrend des Ansaugvorgangs Uber einen
Kompressor im Fassbehélter ein Unterdruck erzeugt und durch das entstandene Vakuum das

Wasser in das Fass gesaugt. Wahrend des Ausbringvorgangs stréomt durch die ,Druckstellung®
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des Kompressors Luft in den Fassbehalter und durch den entstehenden Uberdruck wird die
Flussigkeit Uber einen Verteiler aus dem Behélter gepresst (Fliegl Agrartechnik, 2020).

In der vorliegenden Studie wird ein Vakuumfass mit 4 000 Liter Fassungsvermégen
eingesetzt, dieses wird tUber Herstellerangaben der BAUER GmbH abgebildet (Bauer, 2018)
(siehe Abschnitt 3.5). Das Fass wird von einem Kombi-Aggregat, bestehend aus einem
Kompressor (540 U/min) sowie einer Pumpe (Luftleistung 5 300 I/min), direkt Giber den Traktor
betrieben. Laut Herstellerangaben betragt der Férderstrom laut Kennlinie flr das Kombi-Gerat
bei einer Leistung von 40 kW, 60 m3/h (Bauer, 2018 und Bauer). Aus der bendtigten Fullzeit
des Fasses sowie dem dafiir notwendigen Einsatz des Kombi-Aggregats, ergeben sich die in

Tabelle 7 abgebildeten Energieeinsatze fir den Betrieb des Vakuumfasses.

Tabelle 7 Dieseleinsatz: Betrieb Vakuumfass

Dieselverbrauch Wiesenteich | Dicca Teich | Kirschenteich | Krdotenlacke | Einheit
Dieselverbrauch Vakuumfass (1 Jahr) 17 11 17 13 |
Dieselverbrauch Vakuumfass (25 432 266 432 332 |
Jahre)

Da die eingesetzten Fahrzeuge und Maschinen nicht ausschlielich fir den Zweck der
Bewasserung der Teiche verwendet werden, sondern dies nur einen Bruchteil ihrer Nutzung
darstellt, werden Aufwendungen fiir Maschinen und Infrastruktur inklusive dem Lebensende
nicht berlcksichtigt. Ein direkter Vergleich zwischen Bewasserung mit Tankwagen und
Bewasserung mit Dieselaggregat ist nicht moglich, da die Mengen groRe Unterschiede

aufweisen und die mittels Aggregat gepumpte Menge an Wasser unbekannt ist.

Gutschriften und Lasten aul3erhalb der Systemgrenzen sind nicht Teil der Betrachtung.

5.2. Alternativ-Szenario: Bewasserung mit Windwasserpumpe

Im Rahmen des DICCA Projektes wird eine alternative Bewasserung mittels
Windwasserpumpanlage umgesetzt. Es werden insgesamt zwei Windwasserpumpanlagen
desselben Typs an zwei unterschiedlichen Projektstandorten neu errichtet:

- Windwasserpumpe Standort 1, Endelteich: Wasser wird mittels einer
Windwasserpumpe aus einem im Rahmen des Projekts gebohrten Brunnen und tber
einen neu errichteten Verteilungsschacht sowie Rohrleitungen in die Teiche
Endelteich, Wiesenteich und die im Rahmen des Projekts angelegte Teichlandschaft
Nord, gepumpt.

- Windwasserpumpe Standort 2, Tritonwasser: An einem zweiten Projektstandort wird

mittels einer ebenfalls neu errichteten Windwasserpumpe aus einem im Projekt
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gebohrten Brunnen uber zum Teil bereits bestehende und zum Teil neu verlegte
Rohrleitungen, Wasser in das Tritonwasser gepumpt.

Abbildung 6 zeigt das Okobilanzmodell des Alternativ-Szenarios Bew&sserung mittels
Windwasserpumpe fir die bewasserte DICCA-Flache des Alternativ-Szenarios und ein Jahr.

Irrigation wind-water-pump {per DICCA-area®y)
CaBi Prozess- Pl nReferenza rissen
Eswerdendie Namender Basis-Prozesse angezekt.

EL: Steel organic o GLO: Final p: 2 GLO: Transpart peh AT: Construction  pX s AT: End of lif= of steel
— — —
coated worldstes! Te7e manufacturing 132003 ke mixer TeEo0a k, windmill D&M 3.07E003 ke without credits DRM
S—
EL-28: Concrete ™ GLO: Transport pch AT: End of lif = of R
25,30 (Ready-mix TmEooakg | miker >oroor] YT E— P concrate without
EU-28: Reinforced stee|lig GLO: Transpart pEh
twire) (EN1SBO4 AT-AD)  Tooroon 7 miker ey
EU-28: Sewer pipe M GLO: Transport pER DE: Polysthylene (PE)
— —

Leitungen PE-HD (EN15804 TOTE0O3 kg | miker To7E008 303 kg in waste incineration
EU-28: Concrets pips, M GLO: Transport psh N AT: End of life of &
not reinforced 2,21E003 kg miser @ EQDD | 9,21E003 kg concrete without

DE: Palysthylens (PE)
EU-28: Excavated soil g N T.07E003 ko in waste incineration
with digger (EN15804 S0 »

AT: Elsctricity grid mix
Sphera EYYTY

EU-28: Sewer pipe Mt GLO: Transpert pch
Brunnenrohr PE-HD (EN13804 T3 ka mixer _’803kg

EU-28: Circulating Xl GLO: Transport PER
e oy Mmiker

Abbildung 6 Okobilanzmodell der Bew&sserung mittels Windwasserpumpe

5.2.1. Errichtung von Windwasserpumpe, Brunnen und Leitungen

An beiden Projektstandorten wird eine Windwasserpumpe des Typs ,W 3009“ vom Hersteller
PE Windwasserpumpe errichtet (PE Windwasserpumpe). Eine Windwasserpumpe besteht
aus einem Windrad, das mithilfe von Wind eine Pumpe antreibt und dadurch Wasser pumpen
und befdrdern kann. Die Windwasserpumpe kommt ohne jegliche Elektronik aus und hat eine
Leistung von 2 250 Watt sowie eine, auf Basis einer vergleichbaren Windwasserpumpe
angenommene Lebensdauer von Uber 30 Jahren (Green Desert). Sie besteht aus einem 9 m
hohen Gittermast, einem Windrad mit 3 m Durchmesser und einem Gestange (Annahme alle
Komponenten aus organisch beschichtetem Stahl, siehe Abschnitt 3.5), welches die im
Brunnen befindliche Hubkolbenpumpe (Typ: ,B-12022%) betreibt. Das Windrad wird Uber ein

Betonfundament und eine Beton-Bodenplatte (Annahme inklusive Bewehrung, siehe Abschnitt
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3.5) im Boden verankert. Eine schematische Darstellung ist in Abbildung 7 dargestellt. Details
zur Planung, Errichtung und der Funktion der beiden Windwasserpumpen sind den beiden
Technischen Berichten zur Wasserrechtlichen Einreichung fur beide Projektstandorte (PCD,

2022a und PCD, 2022c) sowie den dazugehorigen Lageplanen zu entnehmen (PCD, 2022b
und PCD, 2022d).

PE-Windwasserpumpe
W 3009

J
Taped

-
W
" !
¢§1 [
2:\ Al
brd —H
i X
3 B <
TECHNISCHE
PE W 3009
DATEN WASSER FORDERMENGEN
10,80 11| Cesamthohe Pumpe Fou'wr max. Forder min. Forder - Rohrdurch
" | befe menge menge masser
Sie i Windraddurchmesser B-20015 | 3m  11100Uh | 6000 ¥h 8
=00 Hohe Windrad Achse B-12022 1B m 7300 Uh 3000 I/n 2*12
7 B10022 24m S5000Wh | 2300 1M 3
SRl Hohe Plattform 88515 36m 3500lh | 1500 1h by
- B7015  48m 2400 Wh 1300 i/h V2
LRIl Turmbreite Base B-6215  72m 1800 Vh BOO Uh 22
v 00 H CGesamtgewicht 85015 | 90m | 12001h 500 izh Ly

Abbildung 7 Schematische Darstellung Windwasserpumpe (Quelle: PCD, 2022a)

Die Hubkolbenpumpe wird Uber eine Kurbelwelle angetrieben, welche die Rotationsbewegung
des Windrads in eine Hubbewegung umgesetzt. Am Getriebe befindet sich eine Hubstange,
die die Bewegungsenergie an die Hubkolbenpumpe weitergibt. Zwischen Windrad und Pumpe
liegt die Stange zum Schutz vor Umwelteinflissen in einem Stahlrohr (PCD, 2022a und PCD,
2022c).

Windwasserpumpe Standort 1, Endelteich

Der Standort der Windwasserpumpe fiir die Bewasserung von Endelteich, Wiesenteich und
der neu geschaffenen Teichlandschaft befindet sich am Kamm des Donauinseldamms nérdlich
vom Endelteich, wie im Lageplan in Abbildung 8 ersichtlich (PCD, 2022b).
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Technischen Bericht zur Wasserrechtlichen Einreichung (PCD, 2022a) in der Lage am
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Standort fur die tatséchliche Forderhohe von 12 m folgende Mengen an Wasser zu férdern:

Tabelle 8 Fordermenge Windwasserpumpe Endelteich (Quelle: PCD, 2022a)

Min. Férdermenge

Forderhthe Max. Férdermenge | Min. Férdermenge | Max. Férdermenge
[m] [1/h] [1/h] [I/s] [I/s]
12 8 700 4 200 2,42 1,17
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Abbildung 8 Lageplan Endelteich (Quelle: PCD, 2022b)
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Am Standort Endelteich wird ein Brunnen mit einer Tiefe von 13 m und einem Bohrloch-
Durchmesser von 0,6 m gegraben. Das Brunnenrohr besteht aus PE (DN400) und ist teilweise
als Vollwandrohr und teilweise als Filterrohr ausgefuihrt. Das Bewé&sserungssystem verfiigt
Uber einen Verteilschacht (Annahme Betonfertigteile, Maleiner, 2022) von welchem die
Wasserleitungen zu den drei Teichen (Endelteich, Wiesenteich und Teichlandschatft) fuihren.
Diese werden in einer Tiefe von 1,5m verlegt. Es wird angenommen, dass die
Wasserleitungen aus PE-HD (DN100) bestehen (Muffenrohr Tiefbauhandel, 2017). Die
Leitung zum Wiesenteich besitzt aufgrund ihrer Lange vier Putzschachte mit Deckel (Annahme
Betonfertigteile, Maleiner, 2022). Im Rahmen der Bauarbeiten fallt Erdaushub (berechnet) fur
die Errichtung von Fundament, Brunnen sowie Leitungen an. Nach dem Verlegen der
Leitungen werden die Graben mit der Erde wieder zugeschuttet. Der bendtigte Energieeinsatz
fur die Bautatigkeiten ist zum Uberwiegenden Teil in den verwendeten Datensatzen enthalten
(Transportbeton samt Transport, Erdarbeiten mittels Bagger). Die Sachbilanz der Errichtung

der Windwasserpumpe am Standort Endelteich ist in Appendix | enthalten.

Windwasserpumpe Standort 2, Tritonwasser

Der Standort der Windwasserpumpe fir die Bewéasserung des Tritonwassers befindet sich am
Nordostlichen Rand des Tritonwassers, wie im Lageplan in Abbildung 9 ersichtlich (PCD,
2022d).

Die Kombination aus dem ,W 3009“ Windrad und der ,B12022"“-Pumpe ist laut dem
Technischen Bericht zur Wasserrechtlichen Einreichung (PCD, 2022c) in der Lage am
Standort Tritonwasser fur die tatsachliche Forderhéhe von 18 m folgende Mengen an Wasser

zu fordern:

Tabelle 9 Férdermenge Windwasserpumpe Tritonwasser (Quelle: PCD, 2022c)

Forderhthe Max. Férdermenge | Min. Férdermenge | Max. Férdermenge | Min. Férdermenge
[m] [1/h] [1/h] [I/s]* [IIs]*
18 7 100 3000 1,97 0,83

* rechnerisch ergénzt
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Abbildung 9 Lageplan Tritonwasser (Quelle: PCD, 2022d)
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Am Standort Tritonwasser wird ein Brunnen mit einer Tiefe von 15,4 m und einem Bohrloch-
Durchmesser von 0,6 m gegraben. Das Brunnenrohr besteht aus PE (DN400) und ist teilweise
als Vollwandrohr und teilweise als Filterrohr ausgefuhrt. Eine neue Wasserleitung fuhrt vom
Brunnen zur Bestandsleitung, die im Basis-Szenario fur die Bewasserung mit Diesel-Aggregat
benutzt wird. In die Bestandsleitung, die zum Tritonwasser fuhrt, wird eine flexible
Kunststoffleitung (2,5 Zoll) eingezogen. Es wird angenommen, dass die Wasserleitungen aus
PE-HD (2,5 Zoll) bestehen (Muffenrohr Tiefbauhandel, 2017). Die neue Leitung wird in einer
Tiefe von 0,8 m verlegt. An der Verbindungsstelle zwischen neuer und alter Leitung gibt es
einen Putzschacht mit Deckel (Annahme Betonfertigteile, Maleiner, 2022). Analog zum
Standort Endelteich fallt im Rahmen der Bauarbeiten Erdaushub an (siehe oben). Die
Sachbilanz der Errichtung der Windwasserpumpe am Standort Tritonwasser ist in Appendix |

enthalten.

Abbildung 6 enthalt die Modellierung der Errichtung des Systems Windwasserpumpe fir die
Okobilanz.

5.2.2. Transport der Rohstoffe zur Donauinsel

Tabelle 10 bietet eine Ubersicht tiber die Transportdistanzen der Rohstoffe zu den beiden

Standorten der Donauinsel.

Tabelle 10 Ubersicht der Transporte der Rohstoffe zur Donauinsel

Rohstoff Transportdistanz Transportmittel
Windwasserpumpe: Windrad (Stahl) 500 LKW
Windwasserpumpe: Hubkolbenpumpe (Edelstahl) 500 LKW
Fundament (Beton inkl. Bewehrung) 25* LKW
Brunnenrohr (PE) 500** LKW
Schéchte (Betonfertigteile) 25* LKW
Wasserleitungen (PE-HD) 500** LKW

* Es handelt sich um eine Abschéatzung der Transportdistanz in der Region Wien mit einem dichten Netz an
Betonwerken
** Es handelt sich um eine Abschatzung der Transportdistanz

Die Rohstoffe werden via LKWs geliefert. Hierfir wird ein Durchschnittsdatensatz (GLO: Truck;
34-40 t Gesamtgewicht; 27 t Ladekapazitat; Euro 5) angenommen. Dabei wurde die leere
Ruckfahrt entsprechend berticksichtigt. Die Beriicksichtigung des Transports der Rohstoffe

zur Donauinsel im Okobilanzmodell ist in Abbildung 10 dargestellt.
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Transpert mixer (truck-rail-river-containership-bulk) p
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Abbildung 10 Modell Rohstofftransport

5.2.3. Bewasserungsvorgang mit Windwasserpumpe

Da die Windwasserpumpe rein mechanisch mit Wind betrieben wird, hat die Nutzung der
Windwasserpumpe selbst keine direkten Auswirkungen auf die Umwelt.

5.2.4. Lebensende der Windwasserpumpe

Durch die Verwertung ausgebauter Materialien als Sekundarmaterialien oder -brennstoffe wird
der Status des Endes der Abfalleigenschaft nach der Nutzung erreicht und diese tGberschreiten
gemal EN 15804 die Systemgrenze und verlassen das betrachtete System.

Das Lebensende der Anlage wird anhand eines reprasentativen Szenarios abgebildet. Fir den
Beton wird angenommen, dass dieser in einem Betonbrecher verarbeitet und anschlieRend
einem Recycling zugefihrt wird (Recycling von 95% des Produktes, Deponierung von 5%
Verluste). Fir Stahl wird ebenfalls Recycling von 95% des Produktes sowie Deponierung von
5% der Verluste angenommen. Gutschriften und Lasten au3erhalb der Systemgrenzen sind
nicht Teil der Betrachtung. Daher ist jener Produktfluss der dem Recycling zugefthrt wird nicht
Teil der Betrachtung, da dieser die Systemgrenze verlasst. Die durch die Deponierung der
Verluste entstehenden Umweltwirkungen sind in der Analyse enthalten. Die PE-Leitungen
werden in einer Millverbrennungsanlage verbrannt, daraus entstehende Potenziale sind nicht

Teil der Betrachtung.

Das Lebensende des Stahles und des Betons ist in Abbildung 11 bzw. Abbildung 12
abgebildet.
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Abbildung 11 Okobilanzmodell des Lebensendes von Stahl
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Abbildung 12 Okobilanzmodell des Lebensendes von Beton
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6. Methode der Wirkungsabschéatzung

Wie in Abbildung 13 ersichtlich, basiert die Wirkungsabschatzung eines Produktsystems auf
einer Reihe von Schritten wie der Erstellung einer Sachbilanz, welche in einem
Okobilanzmodell abgebildet wird, und der Berechnung der mit dem Produktlebenszyklus

verbundenen Umweltwirkungen durch die Wirkungsabschatzung.

WIRKUNGS-
ABSCHATZUNG TREIBHAUSEFFEKT (CO2, CH4, etc.);

SOMMERSMOG (Ethen, etc.);
Emissionen in die

Umwelt (Boden, VERSAUERUNG (Schwefeldioxid, Stickoxide, etc.);
Wasser und Luft) 43 as

verursachen UBERDUNGUNG (Phosphate, Stickoxide, etc.);
Wirkungen

TOXISCHE WIRKUNG AUF MENSCH & OKOSYSTEM (Schwermetalle wie Blei, Cd; PCB, etc.)

SACHBILANZ A 4 A

Energie, Rohstoffe, INPUT | OUTPUT INPUT | OUTPUT INPUT | OUTPUT INPUT | OUTPUT INPUT | OUTPUT

Produkte, Abfalle,

Emissionen A

LEBENSZYKLUS- Rohstoffabbau Herstellung Produktion it Entsorgung

SCHRITTE und Aufbereitung Vorprodukte J VenNeytung
Deponierung

LEBENSZYKLUS-

PHASEN PROZESSE DER PRODUKTIONSPHASE NUTZUNGSPHASE END OF LIFE

Abbildung 13 Methodik der Wirkungsabschatzung bei Lebenszyklusanalysen

Basierend auf der bisher beschriebenen Datensammlung wurde eine Sachbilanz fiir einzelne
Lebenszyklusschritte erstellt und in einem Okobilanzmodell abgebildet (siehe Kapitel 5). Das
entwickelte Modell ermdéglicht die Wirkungsabschatzung, also die Berechnung der
Umweltwirkungen des darin abgebildeten Produktmodells mit der Hilfe von

Charakterisierungsfaktoren.

Die Umweltleistung tber den Lebenszyklus eines Produktes oder Produktsystems wird durch
Indikatoren zur Beschreibung der potenziell entstehenden Wirkung auf das Okosystem

ausgedrickt.

Diese Studie analysiert die Wirkungsindikatoren gemaf3 Environmental Footprint Initiative
basierend auf den Charakterisierungsfaktoren des Joint Research Centers der europaischen
Kommission (JRC, 2019). Darlber hinaus werden die gemaR EN 15804 geforderten

zusatzlichen SachbilanzgréfRen wie der Priméarenergiebedarf zusatzlich ausgewertet.
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Tabelle 11 Parameter zur Beschreibung der Umweltwirkungen gemaf Environmental Footprint Initiative (JRC,
2019)

Abklrzung Umweltwirkung Einheit

GWP-total Globales Erwarmungspotenzial total kg CO2 Aq.

AP Versauerungspotenzial von Boden und Wasser Mol H* Ag.

EP- . e R

freshwater Eutrophierungspotenzial StiBwasser kg P Aqg.

EP-marine Eutrophierungspotenzial Salzwasser kg N Aqg.

EP terrestrial | Eutrophierungspotenzial Land Mol N Ag.

POCP Bildungspotenzial fur troposphéarisches Ozon kg NMVOC Agq.

WDP Wassernutzung m3 Welt-Ag. entzogen

Das JRC der europaischen Kommission (JRC, 2019) gibt Charakterisierungsfaktoren fur
Elementarflisse, also Stoffe oder Energie, die dem untersuchten Produktsystem zugefiihrt
werden und der Umwelt ohne vorherigen anthropogenen Eingriff entnommen wurden, zur
Berechnung von Umweltwirkungspotenzialen (Treibhauseffekt, Versauerung, Uberdiingung,
etc.) vor. Basierend darauf, werden die Elementarflisse je Umweltkategorie zu einem
Summenwert addiert und in Aquivalenten ausgedriickt. Durch die Charakterisierung
auftretender Emissionen, werden unterschiedliche Wirkungsintensitaten einzelner Substanzen
abgebildet.

Tabelle 12 Parameter zur Beschreibung des Ressourceneinsatzes gemall EN 15804

Abkurzung Indikator Einheit

Gesamteinsatz erneuerbarer Priméarenergie (Primérenergie und
PERT die als Rohstoff verwendeten erneuerbaren Primarenergietrager - | MJ, unterer Heizwert [Hi]
energetische & stoffliche Nutzung)

Gesamteinsatz nicht erneuerbarer Primérenergie (Priméarenergie
PENRT und die als Rohstoff verwendeten nicht erneuerbaren MJ, unterer Heizwert [Hi]
Prim&renergietrager - energetische & stoffliche Nutzung)

Die berechneten Umweltwirkungen stehen fiir potenzielle Auswirkungen auf das Okosystem.
Sie stellen begriindet durch die naturgemafie Unsicherheit der angewandten Methodik keine
Maf3zahlen zur Bewertung der absolut erzeugten Effekte, sondern relative Angaben dar. Die
Ergebnisse geben Auskunft Uber maRgebliche Treiber in der Umweltwirkung eines
Produktsystems und deren potenzieller Wirkungsmechanismen. Sie machen keine Aussagen
uber Endpunkte der Wirkungskategorien, Uberschreitungen von Schwellenwerten,
Sicherheitsmargen oder Risiken.

Wie bei der Abbildung komplexer physikalischer Zusammenhange in Form von Modellen
gemeinhin bekannt, beinhaltet die Methodik der Okobilanzierung eine gewisse Unsicherheit,

welche von einer Reihe von Faktoren abhangt:
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Qualitat der erhobenen Primérdaten
Qualitat der genutzten Hintergrunddaten
Gute des Berechnungsmodells

Gute der getroffenen Abschatzungen
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7. Ergebnisse & Interpretation

Die folgenden Tabellen zeigen die Ergebnisse der Okobilanz fiir die Gegeniiberstellung des
Basis-Szenarios (Summe der Auswirkungen der Bewasserung mit Diesel-Aggregat und der
Bewasserung mit Tankwagen) sowie des Alternativ-Szenarios (Bewadsserung mit
Windwasserpumpe) im ersten Jahr (Tabelle 13 und Tabelle 14) sowie nach 25 Jahren (Tabelle
15 und Tabelle 16). Dabei ist zu beachten, dass aufgrund der unterschiedlichen Anzahl

bewasserter Teiche je Szenario, die Ergebnisse nicht direkt miteinander vergleichbar sind,

sondern lediglich zur Indikation einer Gré3enordnung dienen.

Tabelle 13 Umweltwirkungsergebnisse fir die Gegeniliberstellung von Basis- und Alternativ-Szenario der

Bewasserung im ersten Jahr

Ergebnisse der Okobilanz (Bewéasserte DICCA-Flache * 1 Jahr)
(cradle to grave)*

Basis-Szenario Alternativ-Szenario
Indikatoren Einheit Summe i - . Summe

Diesel-Aggregat Vlf\’al:’?,l(:ltl"lidn Lg'rt;;?esn Windwasser-

& Tankwagen pumpe
g't‘;’a'es Erwarmungspotenzial | oo, Aq. 14 475 16 594 6 847 23 442
Versauerungspotenzial von . R
Boden und Wasser Mol H* Aq. 163 31 11 42
Eutrophierungspotenzial kg P Ag. 517E-02|  993E-03| 470E-03|  146E-02
SiuRwasser
Eutrophierungspotenzial kg N Aqg. 83 9 4 12
Salzwasser
Eutrophierungspotenzial Land Mol N Aq. 909 96 40 136
Blldungquten2|al far kg NMVOC 231 o8 13 a1
troposphérisches Ozon Ag.
m3 Welt-Aqg.
Wassernutzung 162 2730 820 3550
entzogen

*Achtung: Aufgrund unterschiedlicher Anzahl bewéasserter Teiche je Szenario sind die Ergebnisse nicht direkt

vergleichbar!

Tabelle 14 Ressourceneinsatz fir die Gegenuberstellung von Basis- und Alternativ-Szenario der Bewasserung im

ersten Jahr

(cradle to grave)*

Ergebnisse der Okobilanz (Bewéasserte DICCA-Flache * 1 Jahr)

Basis-Szenario Alternativ-Szenario
Indikatoren Einheit Summe ; ; ; Summe
Diesel-Aggregat Windrad, Leltun_gs Windwasser-
Brunnen arbeiten

& Tankwagen pumpe

;".ta',.eme”e.rbare MJ 13178 15615 6375 21990
rimérenergie

Total nicht ermnsuerbare MJ 190 892 157 061 91 526 248 587
Priméarenergie

*Achtung: Aufgrund unterschiedlicher Anzahl bewasserter Teiche je Szenario sind die Ergebnisse nicht direkt

vergleichbar!
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Tabelle 15 Umweltwirkungsergebnisse fur die Gegenliberstellung von Basis- und Alternativ-Szenario der

Bewasserung nach 25 Jahren

Ergebnisse der Okobilanz (Bewéasserte DICCA-Flache * 25 Jahre)
(cradle to grave)*
Basis-Szenario Alternativ-Szenario

Indikatoren Einheit Summe i i . Summe

Diesel-Aggregat & Windrad, Leltungs Windwasser-

Brunnen arbeiten
Tankwagen pumpe
Globales . kg CO2 Aq. 361 880 16 594 6847 23 442
Erwérmungspotenzial total
Versauerungspotenzial von . R
Boden und Wasser Mol H* Aqg. 4 084 31 11 42
Eutrophierungspotenzial kg P Aq. 1| 093E-03| 470E-03|  146E-02
SuRwasser
Eutrophierungspotenzial kg N Aqg. 2064 9 4 12
Salzwasser
Eutrophierungspotenzial Land | Mol N Aq. 22724 96 40 136
. . kg
Bildungspotenzial fiir NMVOC 5785 28 13 41
troposphérisches Ozon Aq
m? Welt-
Wassernutzung Aqg. 4 051 2730 820 3550
entzogen

*Achtung: Aufgrund unterschiedlicher Anzahl bewéasserter Teiche je Szenario sind die Ergebnisse nicht direkt

vergleichbar!

Tabelle 16 Ressourceneinsatz fir die Gegeniiberstellung von Basis- und Alternativ-Szenario der Bewasserung

nach 25 Jahren

(cradle to grave)*

Ergebnisse der Okobilanz (Bewéasserte DICCA-Flache * 25 Jahre)

Basis-Szenario Alternativ-Szenario
Indikatoren Einheit Summe ; ; ; Summe
Diesel-Aggregat & Véllndrad, Le't“r!gs Windwasser-
runnen arbeiten

Tankwagen pumpe

;".ta',,eme“e.rbare MJ 329 461 15 615 6 375 21 990
rimérenergie

Total nicht emeverbare MJ 4772303 157 061 91 526 248 587
Primérenergie

*Achtung: Aufgrund unterschiedlicher Anzahl bewésserter Teiche je Szenario sind die Ergebnisse nicht direkt

vergleichbar!

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dass aufgrund der unterschiedlichen
Anzahl bewasserter Teiche je Szenario die Ergebnisse von Basis- und Alternativ-Szenario
nicht direkt vergleichbar sind, sondern eine Tendenz darstellen. Die Ergebnisse zeigen, dass
bereits nach dem zweiten Jahr das im Rahmen des DICCA-Projekts umgesetzte Alternativ-
Szenario (Bewasserung mit Windwasserpumpe) bei allen betrachteten Indikatoren, mit
Ausnahme des Indikators "Wassernutzung", geringere Auswirkungen als das Basis-Szenario

(Bewasserung mit Diesel-Aggregat und Tankwagen) verursacht. Die Ausnahme beim Indikator
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~Wassernutzung® resultiert aus dem hohen Wasserbedarf in der vorgelagerten Lieferkette der
Stahlbauteile.

Nach der gesamten Betrachtungszeit von 25 Jahren ist die deutlich geringere
Umweltauswirkung des Alternativ-Szenarios in allen Kategorien sichtbar. Dies resultiert
daraus, dass zwar die Produktion und Errichtung des Systems Windwasserpumpe im ersten
Jahr der Errichtung Umweltwirkungen verursacht, die Nutzung selbst verursacht dadurch, dass
die Windrader rein mechanisch mit Wind betrieben werden keine weiteren Auswirkungen.
Aufgrund der Lebensdauer von Uber 30 Jahren missen die Windwasserpumpen im
Betrachtungszeitraum nicht ersetzt werden. Demgegenulber fallen im Basis-Szenario die
Auswirkungen von der Bewasserung mit Diesel-Aggregat und Tankwagen Uber die Laufzeit

von 25 Jahren, in jedem betrachteten Jahr an.

Auch die folgenden Abbildungen zeigen die Tendenz, dass bei einer Gegeniiberstellung von
Basis- und Alternativszenario, nach 25 Jahren bei allen betrachteten Umweltwirkungs-
Indikatoren (Globales Erwarmungspotenzial, Versauerungspotenzial,
Eutrophierungspotenzial  (StiRwasser, Salzwasser, Land), Bildungspotenzial fir
troposphérisches Ozon und Wassernutzung) deutlich geringere Umweltwirkungen aus dem
Alternativ-Szenario resultieren (siehe Abbildung 14 bis Abbildung 21).

400 000
350 000
300 000
250 000
200 000
150 000
100 000

50000

GWP-total [kg CO2 Aq.]

Basis-Szenario (Summe Diesel-Aggregat & Tankwagen) Alternativ-Szenario (Summe Windwasserpumpe)

Abbildung 14 Globales Erwarmungspotenzial total (Bewasserte DICCA-Flache * 25 Jahre)
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500

AP [Mol H+ Aq.]

M Basis-Szenario (Summe Diesel-Aggregat & Tankwagen) m Alternativ-Szenario (Summe Windwasserpumpe)

Abbildung 15 Versauerungspotenzial von Boden und Wasser (Bewésserte DICCA-Flache * 25 Jahre)

EP-freshwater [kg P Aq.]

M Basis-Szenario (Summe Diesel-Aggregat & Tankwagen) 1 Alternativ-Szenario (Summe Windwasserpumpe)

Abbildung 16 Eutrophierungspotenzial StiBwasser (Bewasserte DICCA-Flache * 25 Jahre)

40



Daxner&Merl .:

sustainability strategy responsibility

EP-freshwater [kg P Aq.]

M Basis-Szenario (Summe Diesel-Aggregat & Tankwagen)  Alternativ-Szenario (Summe Windwasserpumpe)

Abbildung 17 Eutrophierungspotenzial Siilwasser (Bewéasserte DICCA-Flache * 25 Jahre)

2500

2000

1500

1000

500

EP-marine [kg N Aq.]

M Basis-Szenario (Summe Diesel-Aggregat & Tankwagen) I Alternativ-Szenario (Summe Windwasserpumpe)

Abbildung 18 Eutrophierungspotenzial Salzwasser (Bewasserte DICCA-Flache * 25 Jahre)

41



Daxner&Merl .:

sustainability strategy responsibility

25000
20 000
15 000
10 000

5000

EP terrestrial [Mol N Aq.]

M Basis-Szenario (Summe Diesel-Aggregat & Tankwagen) ™ Alternativ-Szenario (Summe Windwasserpumpe)

Abbildung 19 Eutrophierungspotenzial Land (Bewasserte DICCA-Flache * 25 Jahre)

7000
6 000
5000
4000
3000
2000

1000

POCP [kg NMVOC Aq.]

M Basis-Szenario (Summe Diesel-Aggregat & Tankwagen) I Alternativ-Szenario (Summe Windwasserpumpe)

Abbildung 20 Bildungspotenzial fiir troposphéarisches Ozon (Bewasserte DICCA-Flache * 25 Jahre)
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M Basis-Szenario (Summe Diesel-Aggregat & Tankwagen) ™ Alternativ-Szenario (Summe Windwasserpumpe)

Abbildung 21 Wassernutzung (Bewasserte DICCA-Flache * 25 Jahre)

Abbildung 22 und Tabelle 17 zeigen den Beitrag zum Klimawandel des im Rahmen des
DICCA-Projekts umgesetzten Alternativ-Szenarios im ersten Jahr, dem Jahr der Errichtung
der Windwasserpumpen.
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= Windrad = Leitungsarbeiten

Abbildung 22 Alternativ-Szenario: Globales Erwarmungspotenzial total (Bewasserte DICCA-Flache *1 Jahr)

Dabei sind die Treibhausgasemissionen aus der Vorkette der Produktion und Errichtung der
beiden Windrader an den Standorten Endelteich und Tritonwasser mit ca. 70% als
wesentlichste Grol3e zu identifizieren.

Wie in Tabelle 17 ersichtlich umfasst die Position Windrad die vorgelagerte Lieferkette der
Rohstoffe der beiden Brunnen inkl. Brunnenrohre, die Stahl-Komponenten des Windrades
sowie das bewehrte Beton-Fundament, wobei die Umweltwirkungen der bewehrten
Betonfundamente mit 33% als wesentlichster Klimafaktor zu identifizieren sind. Die Position
Leitungsarbeiten tragt zu knapp 30% zum globalen Erw&rmungspotenzial des Systems
Windwasserpumpe bei und enthalt Auswirkungen aus der vorgelagerten Lieferkette der
Leitungsrohre und der Schachte (Putzschachte und Verteilungsschacht) sowie Auswirkungen
aus dem Erdaushub. Dabei sind die Umweltwirkungen aus der Vorkette der PE-
Wasserleitungen mit 24% als wesentlichster Treiber zu identifizieren. Die Position des
Erdaushubes ist fur den Leitungsbau etwas tUberschatzt, da diese Gesamt-Position auch den
geringer ausfallenden Erdaushub fur die beiden Brunnen sowie die Fundamente beinhaltet.
Die Transporte der Rohmaterialien zur Donauinsel stellen bei beiden Positionen Windrad und
Leitungsarbeiten einen untergeordneten Klimafaktor dar.
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Auch bei allen tGbrigen betrachteten Indikatoren zeigt die Schwankungsbreite zwischen den
Positionen Windrad (63% - 77%) und Leitungsarbeiten (23% -
Trend.

37%) einen vergleichbaren

Tabelle 17 Alternativ-Szenario: Hot-Spot Analyse Globales Erwarmungspotenzial

Leitungsarbeiten Windrad Transporte
Indikatoren | Einheit | gjtungen Sc(réae(ig:]e Erd- | Brunnen-| Windrad Furgg:trgﬁnj Sonsti +
- onstiges
(PE) fertigteile) aushub | rohr (PE) (Stahl) Bewehrung) g
Globales
Erwarmungs- | kg CO2 24% 4% 1% 18% 19% 33% 1%
potenzial Aq.
total

Bei der Gegeniiberstellung von dem berechneten konstanten Wasserbedarf pro Extremmonat
fur den Standort Endelteich sowie Tritonwasser (siehe Absatz 3.1) und den minimalen und
maximalen Férdermengen laut der Bemessung der Windwasserpumpen der beiden Standorte
(siehe Absatz 5.2.1) wird deutlich, dass vor allem fur den Standort Endelteich die Kapazitat
der Windwasserpumpe nicht ausgeschopft ist. Aufgrund der vorhandenen Dimensionierung
der Windrader und den vergleichbar geringen Auswirkungen der Leitungsarbeiten (ca. 30%
des GWP) bestehen vor allem beim Standort Endelteich, Potenziale noch weitere Teiche an

die Windwasserpumpe anzuschliel3en (siehe Tabelle 18).

Tabelle 18 Férdermenge Windwasserpumpe Endelteich (Quelle: PCD, 2022a, PCD, 2022c)

Standort Max. Férdermenge Min. Férdermenge WaEsserbedarf pro
Windwasserpumpe [I/s] [I/s] xtremmonat
(ohne Regen) [l/s]
Endelteich 2,42 1,17 0,75
Tritonwasser 1,97 0,83 1,17

AbschlieRend ist anzumerken, dass die verwendeten Daten und methodischen Annahmen zur
Berechnung der Okobilanz den aktuellen Stand des Wissens widerspiegeln. Die generierten
Ergebnisse stellen somit trotz der damit verbundenen Unsicherheit die bestmdgliche
Abbildung der Realitat dar.
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8. Schlussfolgerung

Die Ergebnisse dieser Studie dienen als fundierte Basis zur Unterstiitzung der Evaluierung der
getatigten MaRnahmen zur Klimawandelanpassung des Okosystems Donauinsel im Rahmen
des von der MA 45 — Wiener Gewasser durchgeflihrten Forschungsprojekts DICCA LIFE17
CCA/AT/000077.

Bewdasserungsmalnahmen:

Bereits nach dem zweiten Jahr verursacht das im Rahmen des DICCA-Projekts umgesetzte
Alternativ-Szenario (Bewéasserung mit Windwasserpumpe) bei allen betrachteten Indikatoren,
mit Ausnahme des Indikators "Wassernutzung", geringere Auswirkungen als das Basis-
Szenario (Bewéasserung mit Diesel-Aggregat und Tankwagen). Die Ausnahme beim Indikator
~Wassernutzung® resultiert aus dem hohen Wasserbedarf in der vorgelagerten Lieferkette der
Stahlbauteile. Nach der gesamten Betrachtungszeit von 25 Jahren ist die deutlich geringere
Umweltauswirkung des Alternativ-Szenarios in allen Kategorien sichtbar.

Vor allem fir den Standort Endelteich ist die Kapazitdt der Windwasserpumpe nicht
ausgeschopft. Aufgrund der vorhandenen Dimensionierung der Windwasserpumpe und den
vergleichbar geringen Auswirkungen der Leitungsarbeiten (ca. 30% des GWP) bestehen

Potenziale noch weitere Teiche an die Windwasserpumpe anzuschlief3en.

Aufgrund der unterschiedlichen Anzahl bewasserter Teiche je Szenario, sind die Ergebnisse
nicht direkt miteinander vergleichbar, sondern dienen lediglich zur Indikation einer
GroRenordnung. Um genauere Aussagen treffen zu kdnnen und einen direkten Vergleich der
Bewasserungs-Szenarien anstellen zu kénnen sind fir die Bewasserung mit Diesel-Aggregat
im Basis-Szenario néhere Informationen zu den technischen Spezifikationen der Pumpe

notwendig (z.B. Forderleistung [| Wasser/h)]).

Es kann aber die Aussage getroffen werden, dass sich die MalRnahme ,Bewasserung mittels
Windrad“ nach weniger als 2 Jahren amortisiert und Uber eine Zeitraum von 25 Jahren nur
einen Bruchteil der umweltwirksamen Emissionen verursacht und somit eine sehr effektive

MaRnahme darstellt.
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I.  Sachbilanz der Windwasserpumpe, Jahr 1 (2021)

Input Endelteich | Tritonwasser | Einheit
Stahl (organisch beschichtet) 750 750 | kg
Beton Fundament 37 608 37 608 | kg
Bewehrung Fundament 784 784 | kg
Leitungen (HDPE) 924 142 | kg
Betonschéachte 8 400 910 | kg
Aushub Erdreich 209 43| m3
Brunnenrohr (PE) 368 436 | kg
Hubkolbenpumpe 5 5| kg
Strom 1 1| kwWh
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Region Datensatz Name Quelle Referenzjahr
EU Steel organic coated worldsteel 2020
EU-28 Concrete C25/30 (Ready-mix concrete) (EN15804 A1-A3) Sphera 2021
EU-28 Reinforced steel (wire) (EN15804 A1-A3) Sphera 2021
EU-28 Sewer pipe PE-HD (EN15804 A1-A3) Sphera 2021
EU-28 Concrete pipe, not reinforced (EN15804 A1-A3) Sphera 2021
EU-28 Excavated soil with digger (EN15804 A5) Sphera 2021
EU-28 Circulating pump < 50W (EN15804 A1-A3) Sphera 2021
GLO Universal Tractor Sphera 2021
GLO Iﬁgﬁéggtgav;;cl%e, Euro 5, up to 3.5t gross weight /up to 1.5 t Sphear 2021
GLO Truck-trailer, Euro 5, 34 - 40t gross weight / 27t payload capacity Sphera 2021
EU-28 Diesel mix at filling station Sphera 2018
AT Electricity grid mix Sphera 2018
EU-28 Electricity grid mix Sphera 2018
EU-28 Ferro metals on landfill Sphera 2021
EU-28 Inert matter (Glass) on landfill Sphera 2021
DE Polyethylene (PE) in waste incineration plant Sphera 2021
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[ll.  Hintergrundinformationen zu den deklarierten Wirkungsindikatoren

Globales Erwarmungspotenzial (Treibhauseffekt; GWP)

Die Temperatur der Erde ist das Ergebnis eines Strahlungsgleichgewichts zwischen
eintretender, kurzwelliger Strahlung und abgestrahlter, langwelliger Infrarotstrahlung. Durch
den natirlichen Treibhauseffekt, welcher durch die in der Atmosphéare vorkommenden
Treibhausgase hervorgerufen wird, wird abgestrahlte Strahlung zu einem gewissen Tell
zurlickgestrahlt. Es ergibt sich somit eine mittlere Temperatur von +15°C im Gegensatz zu
lebensfeindlichen -18°C, die ohne die schiitzende Atmosphére herrschen wirden.

Durch den anthropogenen Treibhauseffekt findet eine Anreichung von klimawirksamen Gasen
in der Atmosphére statt. Diese filhrt zu einer Stérung der Strahlungsbilanz und in weiterer
Folge zu einer Erwarmung der Erdoberflache. Die wichtigsten Treibhausgase stellen
Kohlendioxid, Methan, Distickstoffoxid und FCKWs dar.

Abbildung 23 illustriert den Wirkungspfad des Treibhauseffekts inklusive der

Hauptemissionsquellen von Treibgasen.

Abbildung 23 Wirkungspfad des Treibhauseffekts

Durch die Industrialisierung und das darauffolgende, rapide Wirtschaftswachstum setzte ein
zunehmender Maschineneinsatz, welcher mit einem direkt proportionalen Anstieg des
Energieverbrauchs einherging, ein. Die Energiebereitstellung erfolgt derzeit zu einem Grol3teil
durch die Verbrennung fossiler Brennstoffe (Erddl, Erdgas, Kohle), wodurch erhebliche
Mengen an Kohlendioxid und anderer Emissionen an die Luft freigesetzt werden. Dariiber
hinaus werden durch die Nutzung von Verbrennungskraftmaschinen fur den Individualverkehr

erhebliche Mengen an Luftschadstoffen in die Atmosphéare emittiert.
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Neben Kohlendioxid stellt Methan ein prominentes Treibhausgas dar. Methan entsteht auf
Reisfeldern, Miulldeponien, bei der Kohlgewinnung und bei Verdauungsprozessen in
Rindermégen durch biologische Zersetzungsprozesse unter Luftabschluss. Dartiber hinaus
entlasst das durch eine Erwdrmung der Erdoberflache induzierte Auftauen von Permafrost-
Gebieten grof3e Mengen an Methan.

Distickstoffoxid (Lachgas) entsteht hauptsachlich aufgrund landwirtschaftlicher Diingemittel

und durch die Verbrennung von Biomasse.

Versauerungspotenzial (AP)

Die Versauerung von Boden und Gewassern ist auf die Umwandlung von Luftschadstoffen wie
Schwefeldioxid und Stickoxiden in ihre Sauren, welche in einer Senkung des pH-Wertes von
Niederschlagen (,saurer Regen’, ,saurer Nebel’, etc.) resultiert, zurtickzufihren. Durch die
Senkung des pH-Wertes von Boden und Gewassern kommt es zu Schaden an Okosystemen
sowie auch an Gebauden. Nahrstoffe werden schneller ausgewaschen, Metalle sind leichter
[6slich und es kommt zu Schaden an Wurzelsystemen, Pflanzen (,Waldsterben®) oder
Organismen. Dartber hinaus kann eine Senkung des pH-Wertes der Niederschlage zu

Schaden an Gebauden und Korrosion von Baustoffen fiihren.

Abbildung 24 Wirkungspfad der Versauerung

Wie in Abbildung 24 ersichtlich, stellen Verbrennungsprozesse aller Art und industrielle
Fertigungsprozesse Quellen fiir die oben angefiuhrten Luftschadstoffe dar. Diingeraustrag in
der Landwirtschaft, Erzabbau und Sickerwasser aus Deponien tragen ebenfalls zur

Versauerung von Boden und Gewéassern bei.
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Uberdiingungspotenzial (Eutrophierungspotenzial; EP)

Uberdiingung von Béden und Gewassern ist die Folge eines erhohten Nahrstoffeintrags durch
zu hohe Dungungsintensitat in der Landwirtschaft, von Luftschadstoffen aus industriellen
Prozessen oder Abwassern. Abbildung 25 illustriert diese potenzielle Néhrstoffquellen sowie

die Auswirkungen der Eutrophierung.

Abbildung 25 Wirkungspfad der Uberdiingung

Eine erhohte Nahrstoffkonzentration in Bdden kann bei Pflanzen zu einer verstarkten
Sensibilitdit gegeniiber Schadlingen und Krankheiten sowie zu einer Schwachung der
Gewebestruktur fiihren. Durch die Uberdiingung von Béden kommt es zur Auswaschung von
Nahrstoffen, wodurch eine erhdhte Nitratkonzentration im Grundwasser beobachtet werden
kann. Nitrit, ein Entstehungsprodukt der Reduktion von Nitrat, zeigt beim Menschen toxische
Wirkung.

In Gewadassern fuhrt eine erhdhte Nahrstoffkonzentration zu verstarktem Algenwachstum,
wodurch wiederum die Sonnenlichtzufuhr in tiefere Schichten eingeschrankt wird. Dies
resultiert in einer drastischen Abnahme der Sauerstoffkonzentration durch verringerte
Photosynthese-Raten und einen erhéhten Sauerstoffbedarf fir den Abbau abgestorbener
Biomasse. Bekannt ist dieser Effekt als ,Kippen des Gewassers'. Dies geht mit Fischsterben,
Zersetzungsprozessen  unter  Sauerstoffabschluss und der  Entstehung von

Schwefelwasserstoff und Methan einher.

Sommersmog (Photooxidantienbildung; POCP)

Sommersmog beschreibt die Belastung der bodennahen Luft durch eine hohe Konzentration
von Ozon und Photooxidantien. Stickstoffdioxid- und Kohlenwasserstoffemissionen bilden
durch komplexe chemische Umwandlungsprozesse unter Sonneneinstrahlung Ozon und

weitere Reaktionsprodukte. Das durch diese Wirkungskette gebildete bodennahe Ozon ist
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ein schadliches Spurengas, welches die Atmungsorgane angreift und Pflanzen und Tiere
schadigt. Die Bildung von Sommersmog ist stark von den herrschenden lokalen
Witterungsverhaltnissen abhangig.
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Abbildung 26 Wirkungspfad der Bildung von Sommersmog

Wie in Abbildung 26 ersichtlich, stellen industrielle Verbrennungsprozesse, private
Feuerungsanlagen und der Individualverkehr die Hauptquellen von Stickstoffoxid- und

Kohlenwasserstoffemissionen dar.

Wasserknappheit (Wassernutzung, WDP)

Wasser stellt eine wesentliche natiurliche Ressource dar, von der alle wirtschaftlichen und
sozialen Aktivititen sowie die Funktionen des Okosystems abhangen. Steigender
Wasserbedarf sowie zunehmende Wasserknappheit fihren in Verbindung mit einer
Verschlechterung der Wasserqualitdt zu der dringenden Notwendigkeit, sich mit
lebenszyklusbedingten Auswirkungen von Produkten und Organisationen auf das Wasser
auseinanderzusetzen. Wasserknappheit analysiert die Wassermenge, die an einem
bestimmten Standort verbraucht wird, und multipliziert diese Menge mit einem regionalisierten
Charakterisierungsfaktor, der die Wasserknappheit am betreffenden Standort ausdriickt.
Dieser Ansatz ermdglicht es Entscheidungstragern, bei Analysen nicht nur die quantitativen
Auswirkungen des Wasserverbrauchs zu beriicksichtigen, sondern auch den

Wasserverbrauch in Beziehung zur Wasserverfigbarkeit zu setzen.

Primarenergieeinsatz (PE erneuerbar; PE nicht erneuerbar)

Der Priméarenergieeinsatz ist der Summenwert des gesamten aus der Atmosphéare,

Hydrosphare oder Geosphare entnommenen Energieaufwandes fir die Herstellung eines
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Produktes oder Produktsystems. Primarenergie ist die ursprunglich vorhandene
Energiemenge, welche noch keinen anthropogenen Umwandlungsprozessen unterworfen
wurde. Eingesetzte Primarenergie und genutzte Endenergie sind durch die Bertcksichtigung
des Wirkungsgrades der Energieerzeugung inklusive moglichen Verlusten zu unterscheiden.

Der nicht erneuerbare Primé&renergieeinsatz steht fur die stoffliche und energetische
Nutzung von fossilen Energietragern wie Erdol, Braunkohle, Steinkohle, Erdgas und Uran und
bezieht sich auf den Energiegehalt der eingesetzten Rohstoffe.

Priméarenergie aus erneuerbaren Quellen umfasst Biomasse, Solarenergie sowie Wind- und

Wasserkratft.

Der Priméarenergieeinsatz von fossilen und nachwachsenden Energietradgern wird durch den
Energieinhalt der energetisch genutzten Rohstoffe charakterisiert. Bei der Nutzung
erneuerbarer Energieformen wie Wasser- oder Windkraft, wird der Primarenergieeinsatz durch

die aus der Anderung der potenziellen Energie gewonnene Energiemenge beschrieben.
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