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Einleitung

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

die Energieversorgung ist derzeit weltweit im Umbruch. Die Herausforderung des schrittweisen Ausstiegs aus der
Nutzung fossiler Energie sowie stark wirkende Trends wie die Dezentralisierung der (erneuerbaren)
Energieproduktion, die Urbanisierung sowie die Digitalisierung sind wesentliche Treiber dieses Strukturwandels.
Insbesondere den Stddten kommt in diesem Verdnderungsprozess besondere Bedeutung zu, denn die
Energieversorgung im urbanen Raum wird entscheidend dabei sein, die Treibhausgasemissionen zu verringern
und die Klimaschutzziele im Sinne des Pariser Klimaabkommens zu erreichen. Rund 70 Prozent der CO.-
Emissionen fallen global schon derzeit im stddtischen Raum an. Technologie und Innovation stellen wesentliche
Bausteine in der Gestaltung der Energiezukunft dar. Dies ist auch aus wirtschaftlicher Sicht eine groBe Chance,
sofern die richtigen Weichen gestellt werden. Die kommenden Jahre werden dariiber entscheiden, welche
Technologien, Strategien und Geschiftsmodelle im globalen Wettbewerb erfolgreich sein werden. Viele
Kooperationen auf regionaler und lokaler Ebene beweisen: Gute Ideen sind weltweit transferierbar.

Im Rahmen einer ,Business Treff*-Reihe zum Thema Urbane Energieinnovationen widmete die
Wirtschaftsagentur Wien im Jahr 2017 mehrere Veranstaltungen einigen brandaktuellen Schwerpunktthemen der
Energiezukunft, wie etwa den Chancen der Digitalisierung fiir den Energiebereich, Gebduden der Zukunft als
Speicher der Zukunft, neue innovative Energieprodukte und Dienstleistungen, sowie Finanzierungsfragen und die
Rolle von Start-ups und Entrepreneuren als Impulsgeber der Energiewende. Neben Marktentwicklungen und
Trends wurden Unternehmensbeispiele, Projektideen, Kooperationen sowie Rahmenbedingungen fiir die Zukunft
der Stadt Wien mit zahlreichen Akteuren aus unterschiedlichsten Bereichen diskutiert.

Der Wandel der Energieversorgung ist mit zahlreichen Herausforderungen und zugleich groBe Chancen
verbunden, die auch im Sinne des innovationsorientierten Standorts Wien genutzt werden konnen. Der
vorliegende Technologiebericht beleuchtet einige der zentralen Themenfelder samt ihrer vielfaltigen
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1 Das Energiesystem der Zukunft gestalten

1.1 Die gemeinsame Klimaherausforderung

Die Klimaverinderung ist eine der groBten Herausforderungen der Menschheitsgeschichte. Der Einfluss
menschlichen Handelns auf die globale Temperaturerhohung in den letzten Jahrzehnten gilt als evident.
Verantwortlich dafiir ist der AusstoB von Treibhausgasen wie insbesondere Kohlenstoffdioxid (CO-), aber auch
Methan, Lachgas und weitere Gase, welche die langwellige Infrarotstrahlung, die von der Erdoberflache reflektiert
wird, absorbieren. Dieser Treibhauseffekt — ein prinzipiell lebensnotwendiges Phanomen — wird insbesondere
durch die Verbrennung groBer Mengen fossiler Energietrager verstarkt. Seit Beginn der Industrialisierung und
insbesondere seit Mitte des 20. Jahrhunderts steigt die CO--Konzentration in der Atmosphire stark an. Lag die
Konzentration im Jahr 1800 noch bei rund 280 ppm, hat sie 2016 die kritische Marke von 400 ppm iiberschritten.

Steigende Risiken durch die Klimaverinderung

Die Folgen, die mit der Verianderung des Klimas einhergehen, sind schon jetzt deutlich spiirbar und werden sich
noch erheblich verstarken, wenn nicht eine rasche Trendwende beim AusstoB der Treibhausgase erzielt werden
kann. Neben teils verheerender Wettereignisse in vielen Teilen der Welt, zeigte auch in Europa der Hitzesommer
2017, dass die steigenden Klimarisiken zu unmittelbaren Konsequenzen fiir Mensch, Tier, Land- und
Forstwirtschaft und viele andere Bereiche fithren; etwa durch deutlich mehr Hitzetage, Wasserknappheit, die
Zunahme von Diirren, Waldbrianden und Extremwetterereignissen wie Stiirmen etc. Nach Angaben der WMO lag
das Jahr 2016 bereits um 1,1°C iiber dem vorindustriellen Niveau.! In Europa war 2016 das drittwidrmste Jahr seit
Messbeginn und lag nur knapp hinter den Rekordjahren 2014 und 2015. In Teilen Osterreichs fiihrte extreme
Trockenheit zu betrichtlichen Ernteausfillen. Auch fiir Osterreichs Volkswirtschaft ist der Klimawandel mit
hohen Risiken und Folgeschiden verbunden, von der Land- und Forstwirtschaft (Ernteausfille, Waldschaden)
iiber den Tourismus (Schneemangel) bis hin zur Energiewirtschaft (weniger Ertrag aus Wasserkraft,
Infrastruktur-Schiden). Laut Berechnungen des COIN-Projekts (Costs of Inaction) belaufen sich die wetter- und
klimabedingten Schiaden hierzulande bis zum Jahr 2050 auf bis zu 8,8 Milliarden Euro, insbesondere wenn es
nicht weltweit zu signifikanten Emissionsreduktionen kommen sollte.2

Pariser Klimaabkommen als Meilenstein

Das am 12. Dezember 2015 von 195 Staaten in Paris beschlossene und am 4. November 2016 in Kraft getretene
UN-Klimaabkommen gilt als historischer Schritt der internationalen Klimaschutz- und Umweltpolitik. Das Ziel,
den globalen Temperaturanstieg auf deutlich unter 2 Grad Celsius zu begrenzen und Anstrengungen zu
unternehmen, maéglichst unter 1,5 Grad Celsius im Vergleich zum vorindustriellen Niveau zu bleiben, ist damit
verbindlich. Um dieses Ziel zu erreichen, soll in der zweiten Hilfte des Jahrhunderts auf globaler Ebene
Treibhausgasneutralitit erreicht werden, also ein Gleichgewicht zwischen dem durch den Menschen verursachten
Ausstof an Treibhausgasen und der Aufnahme durch Senken (z.B. Wilder, Meere). Dies geht letztlich mit der
Dekarbonisierung, also dem schrittweisen und vollstandigen Ausstieg aus der Verbrennung fossiler Energie
(Kohle, Erdol, Erdgas), einher. Industriestaaten, die fiir den hochsten Anteil der fiir die Klimaverianderung
relevanten kumulierten Emissionen verantwortlich sind, haben voranzuschreiten. Angesichts des beschrankten
noch verbleibenden ,,CO.-Budgets® zur Begrenzung des globalen Temperaturanstiegs auf +1,5 bzw. +2°C muss
rasch gehandelt werden. Je spiter die Treibhausgasemissionen verringert werden, desto schneller muss die
Absenkung erfolgen. Bei derzeit jahrlich rund 40 Gigatonnen (Gt) globaler Emissionen wire das fiir die
Einhaltung des 1,5°C-Ziels relevante CO.-Budget von 600 Gt in ca. 15 Jahren aufgebraucht.3 Eine Studie des
Wegener Centers zeigt, dass unter Beibehaltung des aktuellen Emissionsniveaus dieses Budget selbst im
groBziigigsten Fall in weniger als 20 Jahren ausgeschopft wire.4

1 World Meteorological Organisation: WMO Statement on the State of the Global Climate in 2016. Genf 2017

2 K. Steininger, M.K6nig, B.Bednar-Friedl, L. Kranzl, W. Loibl, F. Prettenthaler, (Hg.); Economic Evaluation of Climate Change
Impacts: Development of a Cross-Sectoral Framework and Results for Austria, Springer, 2015

3 C. Le Quéré, G. Peters et al. Global carbon budget 2017. www.globalcarbonproject.org

4 L. Meyer, K. Steininger: Das Treibhausgas-Budget fiir Osterreich. Wegener Center Wissenschaftlicher Bericht 72-2017.
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Grafik: Carbon Budget zur Erreichung der 2°-Ziels — rasche Emissionsreduktion erforderlich5
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Die Anforderungen zur Einhaltung der Klimaschutz-Verpflichtungen bedeuten, die Energieversorgung und damit
auch die Grundlage vieler industrieller Prozesse, Dienstleistungen und Lebensgewohnheiten auf neue Beine zu
stellen und einen tiefgreifenden Strukturwandel einzuleiten. Dies ist eine Herausforderung, aber zugleich auch
eine Chance fiir neue Technologien und Innovationen.

1.2 Osterreichs Verpflichtungen im Rahmen der EU

Die Européische Union (EU) hat sich die langfristigen Ziele gesetzt, die Treibhausgasemissionen bis 2050 um 80
bis 95 Prozent (im Vergleich zum Jahr 1990) zu senken und den Anteil erneuerbarer Energietrager am
Gesamtenergieverbrauch sowie die Energieeffizienz zu erhchen. Das Klima- und Energiepaket 2020 und der
Rahmen fiir eine Klima- und Energiepolitik bis 2030 stellen dafiir Zwischenschritte dar, um den Strukturwandel
zu einer CO--armen Wirtschaft bis 2050 zu erreichen. Im Rahmen des Klima- und Energiepakets hat die EU das
rechtlich verbindliche Ziel festgelegt, bis zum Jahr 2020 den AusstoB von Treibhausgasen um 20 Prozent im
Vergleich zu 1990 zu reduzieren. Der Anteil der erneuerbaren Energiequellen am Bruttoendenergieverbrauch ist
bis 2020 EU-weit auf 20 Prozent zu steigern. Weiters wurde vereinbart, die Energieeffizienz um 20 Prozent im
Vergleich zum ,Business as usual“-Szenario zu erhéhen. Im Zuge dieser Verpflichtungen hat Osterreich die
Treibhausgasemissionen der nicht vom EU-Emissionshandel erfassten Quellen bis 2020 um 16 Prozent gegeniiber
2005 (Emissions-Hochststand) zu verringern. Fiir Emissionshandelsunternehmen ist ein EU-weites
Reduktionsziel von 21 Prozent gegeniiber 2005 festgelegt. Der Anteil der erneuerbaren Energiequellen am
Bruttoendenergieverbrauch ist in Osterreich bis 2020 auf 34 Prozent zu erhohen (derzeit rund 33 Prozent). Das
zur Umsetzung der Energieeffizienz-Richtlinie vom Nationalrat 2014 beschlossene Energieeffizienzgesetz sieht
u.a. eine Stabilisierung des Endenergieverbrauchs auf 1.050 Petajoule (PJ) bis 2020 vor.

Zwischenschritt 2030

Im Vorfeld der Klimakonferenz von Paris im Jahr 2015 hat die Européaische Union verbindliche Ziele bis zum Jahr
2030 festgelegt, u.a. die Senkung der Treibhausgasemissionen um mindestens 40 Prozent gegeniiber dem Stand
von 1990, die Erhohung des Anteils erneuerbarer Energiequellen auf mindestens 27 Prozent und die Steigerung
der Energieeffizienz um mindestens 27 Prozent. Die Europaische Kommission verdffentlichte einen Vorschlag mit
verbindlichen nationalen Jahreszielen, der die Mitgliedstaaten im Rahmen eines européischen ,Effort Sharing”
dazu verpflichtet, ihre Ziele fiir die nicht unter den Emissionshandel fallenden Sektoren bis 2030 zu erreichen.
Fiir Osterreich ist eine Reduktion der Treibhausgasemissionen um 36 Prozent gegeniiber 2005 vorgesehen.

5 Umweltbundesamt: Klimaschutzbericht 2017. Wien, 2017
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1.3 Stiadte als Motor des Wandels

Seit 2009 lebt mehr als die Hélfte der Weltbevolkerung im urbanen Raum. Der fortschreitende Trend zur
Urbanisierung ist unumstritten. Lag der Anteil der urbanen Bevolkerungsteile 1950 noch bei 30 Prozent, sind es
derzeit 54 Prozent. Fiir 2030 wird ein Anstieg auf 60 Prozent erwartet, im Jahr 2050 sollen es dann 66 Prozent
der Weltbevolkerung sein.® Aus Sicht des Klimaschutzes gehort es zu den entscheidenden Fragen, wie diese
Urbanisierung stattfinden wird, welche raumlichen Strukturen geschaffen werden bzw. wie die Energieversorgung
gestaltet sein wird.

Grafik: Urbanisierung als globales Phdnomen (UN World Urbanization Prospects, The 2014 Revision
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Stadte sind in den vergangenen Jahren zu mafBgeblichen Akteuren auf der internationalen Klimaschutzbiihne
geworden. Die Innovationsfahigkeit von Stadten, aber auch ihre Betroffenheit sind Griinde dafiir. 90 Prozent der
urbanen Flachen liegen in Kiistenregionen, wo der Anstieg des Meeresspiegels sowie die Haufigkeit von
Wirbelstiirmen zunehmend zur Bedrohung werden. Wie Studien zeigen, hat die Gestaltung der stidtischen
Infrastruktur maBgeblichen Einfluss auf ihre Emissionsbilanz. Unterschiede in der gebauten Struktur konnen sich
bei den langfristigen Emissionen um den Faktor 10 auswirken. Einerseits ergibt sich dies durch den
Energieverbrauch der Gebaude selbst, andererseits auch durch rdumliche Strukturen, die z.B. kurze Distanzen
und offentlichen sowie umweltfreundlichen Verkehr ermoglichen. Hinzu kommt, dass die Art und Weise wie
Stadte gestaltet werden, sehr langfristige Emissionswirkung hat.” Lock-In Effekte — etwa bei Errichtung CO.-
intensiver Infrastruktur wie neuer fossiler Kraftwerke oder StraBeninfrastruktur — haben jahrzehntelange Folgen.
Daher werden fiir die Emissionen bis zur Mitte dieses Jahrhunderts bereits die kommenden Jahre
mitentscheidend sein. Alleine bis zum Jahr 2020 werden stédtische Investitionen in der Hohe von weltweit 375
Milliarden US-Dollar notwendig sein, um die Infrastrukturen der Stadt auf das 1,5°-Ziel auszurichten.

Best-Practice: Kooperation statt Konkurrenz

Ein wesentlicher Treiber fiir urbane Energieinnovationen sind die zahlreichen Initiativen und Plattformen, die
sich in den vergangenen Jahren gebildet haben, um Best-Practice-Modelle zu teilen, voneinander zu lernen und
zunehmend zu implementieren. Beispielhaft genannt seien die C40-Initiative groer Metropolen, ICLEI (Local
Governments for Sustainability), zahlreiche Smart Cities-Initiativen, der Compact of Mayors sowie der Covenant
of Mayors u.v.m. Der Vorteil dieser Netzwerke ist, dass die Problemlagen wie starkes Bevolkerungswachstum,
Infrastrukturdefizite, 6kologische Problemstellungen, drohender Verkehrskollaps etc. in vielen Stidten sehr
ahnlich sind. Dies trifft auch auf viele Losungen zu, ob in der Mobilitat, beineuen Energieversorgungssysteme und
IT-Applikationen: Im Energiebereich verbreiten sich erfolgreiche Modelle rasch. Stadte erlauben effiziente
Versorgung mit technischer (Mobilitit, Energie, Wasser,...) sowie sozialer Infrastruktur (Bildung, Gesundheit,...),
Produkten und Dienstleistungen und sind Ausgangspunkt pulsierender Wirtschaftstétigkeit und Innovation.

6 UN-Department of Economic and Social Affairs ,,World Urbanization Prospects. The 2014 Revision
7 Shobhakar Dhkal: We can cut emissions in half by 2040 if we build smarter cities
https://theconversation.com/we-can-cut-emissions-in-half-by-2040-if-we-build-smarter-cities-67499
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1.4 Klimaschutz & Smart City Ziele der Stadt Wien

Der Klimaschutz ist nicht erst seit dem Pariser Klimaabkommen in Wien ein zentrales Thema. Bereits Ende der
1990er-Jahre wurden mit dem ersten Klimaschutzprogramm (Klip I) wesentliche Grundlagen fiir konkrete
MaBnahmen geschaffen. Mit dem KIiP II wurde im Jahr 2009 dieses Programm angepasst und fortgesetzt bzw.
bis 2020 ausgeweitet. Es umfasst 37 MaBnahmenprogramme mit insgesamt 385 EinzelmaBnahmen in den
Handlungsfeldern Energieaufbringung, Energieverwendung, Mobilitat und Stadtstruktur,
Beschaffung/Abfallwirtschaft/Land- und Forstwirtschaft/Naturschutz sowie Offentlichkeitsarbeit. Durch die
Umsetzung der geplanten MaBnahmen werden im Zeitraum zwischen 2009 und 2020 pro Jahr 1,4 Millionen
Tonnen an Treibhausgasemissionen vermieden.8 2006 wurde zudem im Wiener Gemeinderat das Stiadtische
Energieeffizienz-Programm (SEP) beschlossen. Ziel war es, bis zum Jahr 2015 einen strategischen Rahmen fiir
EnergieeffizienzmaBnahmen in Wien zu schaffen. Der prognostizierte Anstieg des Energieverbrauchs in Wien
sollte von +12 Prozent auf +7 Prozent reduziert werden. Dieses Ziel wurde deutlich iibertroffen, wie auch ein
Evaluierungsbericht iiber den Zeitraum 2006 bis 2015 zeigt. Ein Nachfolgeprogramm, das den neuen
europiischen Zielsetzungen und Rahmenbedingungen gerecht wird, ist derzeit in Erarbeitung.

Smart City Ziele

Einen wesentlichen Bezugspunkt fiir die Zukunft der Energieversorgung bietet die Smart City Wien
Rahmenstrategie. Folgende quantitative Ziele der am 25. Juni 2014 im Wiener Gemeinderat beschlossenen
Strategie stehen dabei im Zentrum:9

e Senkung der Treibhausgasemissionen pro Kopf um 80 Prozent bis 2050 in Wien (im Vergleich zu
1990). Senkung der CO.-Emissionen pro Kopf um mind. 35 Prozent bis 2030 (im Vergleich zu 1990).

e Steigerung der Energieeffizienz und Senkung des Endenergieverbrauchs pro Kopf in Wien um 40
Prozent bis 2050 (im Vergleich zu 2005). Der Primérenergieeinsatz pro Kopf sinkt dabei von 3.000 Watt
auf 2.000 Watt.

Erneuerbare Energien: Bis 2050 kommen 50 Prozent der Energie aus erneuerbaren Quellen.
Mobilitit: Senkung des motorisierten Individualverkehrs von derzeit 28 auf 15 Prozent bis 2030. Bis
2050 fahren alle Autos innerhalb der Stadtgrenzen mit alternativen Antriebstechnologien.

e Gebiaude: Reduktion des Energieverbrauchs fiir Heizen, Kiithlen und Warmwasser um ein Prozent pro
Kopf pro Jahr.

e Innovationen: Der Anteil der technologieintensiven Produkte am Export steigt von derzeit 60 auf 80
Prozent. Wien ist eines der fiinf Top-Forschungszentren Europas.

8 siehe Klimaschutzprogramm der Stadt Wien: https://www.wien.gv.at/umwelt/klimaschutz/programm/klip2/
9 siehe Smart City Rahmenstrategie der Stadt Wien
https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/projekte/smartcity/rahmenstrategie.html
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1.5 Die Energieversorgung der Stadt

Die Energieversorgung in Wien ist im Vergleich zu den anderen Bundeslandern gepragt von der rdumlichen
Dichte und zugleich einer energieeffizienten Versorgungsstruktur. Wie der Energiebericht der Stadt Wien'° zeigt,
hat Wien im Vergleich zu den anderen Bundesldndern den geringsten Endenergieverbrauch pro Kopf.

Grafik: Endenergieverbrauch pro Kopf pro Bundesland (Energiebericht der Stadt Wien 2016):

Endenergieverbrauch pro Kopf nach Bundeslandern, 2014
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Der Bruttoinlandsverbrauch sinkt seit 2005 kontinuierlich. Der Anteil der erneuerbaren Energieformen am
Bruttoendenergieverbrauch steigt rasant an. Die Abhéngigkeit von fossiler Energie und entsprechenden
Energieimporten ist natiirlich dennoch weiter hoch. Erdgas und Erdél machen am Bruttoinlandsenergieverbrauch
jeweils tiber ein Drittel aus.

Grafik: Bruttoenergieverbrauch Stadt Wien nach Energietrager (Energiebericht der Stadt Wien 2016):
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Beim Endenergieverbrauch zeigt sich, dass der Verkehr mit 38,5 Prozent den gréBten Anteil ausmacht, gefolgt
von privaten Haushalten (29,4 Prozent) und Dienstleistungen (24 Prozent).

In der Stromproduktion ist der zuletzt deutlich steigende Anteil der erneuerbaren Energien deutlich geworden;
zugleich ist jedoch auch der Riickgang der Gesamtstromproduktion in Wien augenscheinlich, der sich im Jahr
2014 aufgrund der Energiemarktsituation durch das Zuriickfahren von Gaskraftwerken niederschlidgt. Wahrend
die Stromproduktion aus erneuerbarer Energie von 1.134 Gigawattstunden (GWh) im Jahr 2005 auf 1.352 GWh
im Jahr 2014 um rund 20 Prozent gesteigert werden konnte, ist die Gesamtstromproduktion im selben Zeitraum
von 8.323 GWh auf 4.167 GWh, also um iiber 43 Prozent, gesunken.

10 Stadt Wien Ma 20 Energieplanung: Energiebericht der Stadt Wien 2016.
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2 Die Energierevolution hat bereits begonnen

2.1 Der Durchbruch der erneuerbaren Energien

Der Umbruch im Energieversorgungssystem ist mittlerweile nicht nur Teil von Absichtserklirungen, sondern
spiegelt sich auch in den Mérkten wider. Der Zug Richtung Dekarbonisierung und Umbau des globalen
Energiesystems hat bereits in den vergangenen Jahren Fahrt aufgenommen. Die Energiemirkte sind in Bewegung
geraten. Der Durchbruch der erneuerbaren Energietriger — insbesondere bei der Stromerzeugung —, das
Zusammenwachsen von Strom, Warme und (E-)Mobilitat, die Entwicklungen im Bereich Speicherung und
intelligenter Netze, die Digitalisierung sowie eine Reihe von politikrelevanten Entscheidungen haben einen
Transformationsprozess eingeleitet, der die Bedeutung von Innovation noch starker hervorhebt. Immer mehr
Staaten und Regionen setzen dabei auf die Einfithrung von CO.-Preisen und steuerlichen Anreizen, die CO.-freie
Technologien unterstiitzen und CO.-intensive Aktivitiaten starker belasten. Auch wenn diese noch bei Weitem
nicht die externen Kosten der Umweltschidigung abdecken, wird damit ein Marktsignal ausgesandt. Die
aktuellsten Markt- und Energieberichte belegen eindrucksvoll die dynamische Entwicklung der erneuerbaren
Energien, zuletzt insbesondere in der Photovoltaik.n

Wind- und Solarenergie iibernehmen das Kommando

Sogar die als konservativ geltende Internationale Energieagentur (IEA) hat ihre diesbeziiglichen Zahlen und
Prognosen deutlich nach oben revidiert.12 In der Stromerzeugung haben die Erneuerbaren beim Zubau das
Kommando iibernommen — angefithrt von Photovoltaik und Windenergie. Insgesamt machten erneuerbare
Energien im Jahr 2016 bereits zwei Drittel des Kapazitidtszuwachses im Energiesektor aus. Insbesondere
Photovoltaikanlagen haben zuletzt deutlich zugelegt; rund 75 Gigawatt (GW) Leistung ist 2016 zusétzlich ans Netz
gegangen, ein Zuwachs von 50 Prozent. Alle erneuerbaren Energietriger zusammengenommen kamen auf 165
Gigawatt. Fiir 2017 werden allein im Bereich Photovoltaik 100 Gigawatt neu installierte Leistung erwartet — damit
iibertreffen die Marktzahlen erneut die Prognosen. Ein starkes Wachstum der erneuerbaren Energien ist
weiterhin zu erwarten.

Grafik: Entwicklung der neu installierten Stromerzeugungskapazitit erneuerbarer Energietriger in Gigawatt
IEA 2017):
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u Siehe auch Klima- und Energiefonds/Erneuerbare Energie Osterreich: Faktencheck Energiewende 2017/2018, Wien 2017
12 Internationale Energieagentur (IEA): Market Report Series — Renewables 2017. Paris, 2017
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Der Umbruch im Energieversorgungssystem geht mit Milliardeninvestitionen einher. Laut Bloomberg New
Energy Finance lagen die Investitionen fiir erneuerbare Energien in den vergangenen sieben Jahren weltweit bei
durchschnittlich 300 Milliarden US-Dollar pro Jahr. Zugleich konnte die jahrlich neu installierte
Erzeugungskapazitit dank erheblicher Kostensenkungen deutlich gesteigert werden: von 88 Gigawatt im Jahr
2010 auf 160 GW im Jahr 2016.13 Die weltweiten Investitionen im Bereich Energieeffizienz sind im Jahr 2016 um
9 Prozent gestiegen und liegen nun bei jahrlich 231 Mrd. US$. Wie auch im Bereich erneuerbarer Energietrager
liegt das groBte Wachstum in China: Anders als bei erneuerbaren Energien hat die Europdische Union bei der
Energieeffizienz mit einem Anteil von 30 Prozent an den Investitionen aber immer noch die Nase vorne.

Exportorientierte Technologieanbieter brauchen starken Heimmarkt

Osterreich ist, in vielerlei Hinsicht von sehr guten Voraussetzungen geprigt, ein Vorbild in Sachen erneuerbarer
Energie. Mit einem Erneuerbaren-Anteil von rund 70 Prozent an der Stromversorgung und ca. 33 Prozent an der
gesamten Energieerzeugung liegt Osterreich im europiischen Spitzenfeld. Insgesamt rund 37.000 Beschiftigte
im Bereich erneuerbarer Energie erwirtschaften ein Umsatzvolumen von jahrlich 6,9 Mrd. Euro (2015).15 Wie der
Bericht ,Innovative Energietechnologien in Osterreich — Marktentwicklung 201616 im Auftrag des BMVIT zeigt,
haben sich die Mirkte zuletzt jedoch kritisch entwickelt. Dabei ist ein boomender Heimmarkt der beste
Néhrboden fiir eine erfolgreiche Exportwirtschaft. In vielen Bereichen sind 6sterreichische Unternehmen sehr
erfolgreich. Zwei von drei in Deutschland installierten Biomassekesseln stammen aus Osterreich, der Exportanteil
thermischer Kollektoren liegt bei 82 Prozent, die Exportquote der Windkraft-Zulieferindustrie betréagt 70 Prozent.
Jeder 20. Beschiftigte in Osterreich arbeitet im Bereich Umwelttechnik, Dienstleistungsunternehmen
eingeschlossen. Nahezu zwolf Prozent des Bruttoinlandsprodukts stammen aus Umsitzen im Bereich
Umwelttechnik.

Im Szenario der Internationalen Energieagentur fiir das Jahr 2040 basieren 80 Prozent der neuen
Stromerzeugungskapazitidten in der Europdischen Union auf erneuerbaren Energien; die Windenergie wird
infolge eines starken Ausbaus schon bald nach 2030 zur fithrenden Stromquelle. Photovoltaik wird in vielen
Staaten zur billigsten Technologie fiir neue Stromerzeugungsanlagen und stellt den mit Abstand groBten Anteil
an neuen Stromerzeugungskapazititen dar. Auch die weltweite Nutzung erneuerbarer Energien in der
Wirmeerzeugung und im Verkehr verdoppelt sich. Fiir Osterreichs Technologieanbieter ergeben sich in diesen
globalen Markten gute Chancen.

Grafik: Weltweite jahrliche Stromerzeugungskapazititen seit 2010 und Szenario bis 2040. (IEA 201

' r PV forges ahead in the global power mix
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BOECHAES 2617

13 Blooomberg New Energy Finance: New Energy Outook 2017

14 Internationale Energieagentur: Market Report Series - Energy Efficiency 2017, Paris 2017

15 BMLFUW: Erneuerbare Energie in Zahlen 2016. Entwicklungen in Osterreich Datenbasis 2015, Wen 2017

16 BMVIT: Innovative Energietechnologien in Osterreich - Marktentwicklung 2016. Biomasse, Photovoltaik, Solarthermie,
Warmepumpen und Windkraft. Markterhebung 13/2017

17 IEA World Energy Outlook 2017
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Global ist China zum Taktgeber in der Entwicklung von insbesondere Photovoltaik geworden. China installiert
aktuell (2017) jede Woche etwa jene Menge an Photovoltaik, die Osterreich in den letzten 20 Jahren insgesamt
installiert hat. '® Der massive Ausbau hat auch mafBigeblich dazu beigetragen, dass die Kosten fiir Photovoltaik —
und parallel auch fiir Batterien zur Nutzung in Elektrofahrzeugen — gesunken sind. Die Stromgestehungskosten
— also jene Kosten, welche fiir die Energieumwandlung von einer anderen Energieform in elektrischen Strom
notwendig sind — haben sich fiir Windkraft weltweit seit 2009 halbiert; bei Photovoltaik sind sie seit 2008 um 80
Prozent gesunken:9

Grafik: Entwicklung der Kosten fiir Photovoltaik und Batterietechnologie (Li-Ionen-Akku) (IEA 2017)2°

Figure 1.8 = Evolution of global average cost for selected technologies
in the New Policies Scenario
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Auch in Osterreich sind die Kostensenkung und Technologieentwicklung spiirbar. In den vergangenen 8 Jahren
sind Kosten fiir Photovoltaik um 68 Prozent zuriickgegangen.

Grafik: Kostenentwicklung fiir eine 5 kWp Photovoltaikanlage in Osterreich2:
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18 Angaben aus Vortrag Hubert Fechner ,,Neue Produkte und Dienstleistungen der erneuerbaren Energiezukunft“ im Rahmen

des 3. Business Treff ,,Urbane Energieinnovationen® 9.11.2017

19 BNEF: Bloomberg New Energy Outlook 2016. London, 2016

20 JEA World Energy Outlook 2017

21 Biermayer, Leonhartsberger, Fechner et al., Innovative Energietechnologien in Osterreich - Marktentwicklung 2016.
BMVIT Schriftenreihe 06/2017, Mai 2017
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2.2 Dekarbonisierung, Dezentralisierung, Digitalisierung und Dienstleistungen

Die rasante Technologieentwicklung kann Ausgangspunkt fiir die Ermoglichung eines dezentralen
Energiesystems sein, welches lokale Energieproduktion auf Basis erneuerbarer Energie sowie die Sektoren
Mobilitat und Warme integriert. Die Entwicklungen im Bereich der Speicherung zihlen hier maBgeblich dazu, wie
der Preisverfall der vergangenen Jahre bei zugleich steigender Energiedichte zeigt. Hohere Flexibilitat ist in
Zukunft gefordert, da nicht nur der Verbrauch schwankt, sondern auch das Energieerzeugungsangebot. Das
Energiesystem der Zukunft ist daher mehr als ein reiner Energietrigerwechsel, sondern bedeutet auch, das
Gesamtsystem auf neue Beine zu stellen. Der groe Umbruch im Bereich der erneuerbaren Energien fallt
zusammen mit dem parallel stattfindenden Megatrend der Digitalisierung. Zu den Treibern der Verdnderung
gehoren weiters gesellschaftliche Trends wie die Urbanisierung, Sharing-Economy und Verhaltensédnderungen.
Mehr Flexibilitat, die Einbindung der Konsumenten, neue Geschaftsmodelle fiir Anbieter und Dienstleister, sowie
neue Anforderungen an die Energieinfrastruktur dndern die Charakteristik der Energieversorgung. Der
Systemwandel im Energiesystem ist stark von einem integrierten Ansatz mit intelligenter Steuerung gepragt.

Digitalisierung sorgt fiir Umbruch

Die Energiewirtschaft rechnet mit massiven Auswirkungen durch die Digitalisierung.22 Einer Studie der
Osterreichischen Energieagentur zufolge sieht sich diese derzeit jedoch selbst nicht als Profiteur, sondern
energierelevante Startups und etablierte IKT-Unternehmen. Neue Formen der Zusammenarbeit sollen daher fiir
mehr Innovation sorgen. Energieunternehmen werden vom reinen Lieferanten zum Dienstleister. Zu den
wichtigsten Services fiir Endkunden gehoren Energieeffizienz und -management, Analyse sowie
Mobilitatsdienstleistungen. Geringe Rentabilitit und rechtliche Rahmenbedingungen werden aktuell als
Haupthemmnisse bewertet.

In der Entwicklung von Geschiftsmodellen wird die Systemintegration eine groBe Rolle einnehmen.23
Diesbeziigliche Fragestellungen sind u.a.: Wie schafft man attraktive Angebote fiir MieterInnen? Wie kann man
Verbraucher und Erzeuger (erneuerbarer Energien) miteinander vernetzen, um ein lokales/regionales
Optimum zu erreichen? Wie konnen neue Finanzierungsmodelle und alternative Wihrungen den Einsatz
erneuerbarer Energien/intelligenter Energiesysteme befliigeln?24 Innovative Geschéaftsmodelle werden u.a. in
den Bereichen ,Digitale Produkte/Product as a Service®, ,,Digital Utility/Das digitale Energieunternehmen“ und
»Neue Finanzierungsmodelle“ gesucht. Als Chance fiir neue Geschéftsmodelle gelten u.a. (Industrial) Internet of
Things, Data Analytics, Artificial Intelligence sowie die Blockchain.

Auch die Internationale Energieagentur sieht in einem kiirzlich publizierten Bericht zur Digitalisierung und
Energiewirtschaft einen enormen Umbruch. Durch die Digitalisierung und die dadurch ermoglichte prazise
Steuerung von Prozessen lieBen sich im Bereich Gebaude (Smart Home), Industrie (Industrie 4.0) und Mobilitat
(Elektroautos) etwa 185 Gigawatt an Flexibilitit gewinnen. Zudem lieBen sich Kosten in der Hohe von rund 270
Milliarden Dollar (232,4 Milliarden Euro) vermeiden, die ansonsten in neue elektrische Infrastruktur, zum
Beispiel Stromleitungen, flieBen miissten. Im Jahr 2040, so die Schiatzung der IEA, werden weltweit mehr als eine
Milliarde Haushalte und elf Milliarden intelligente Gerite miteinander verbunden sein und wechselseitig
kommunizieren. Gewarnt wird in dem Bericht auch vor dem Risiko durch Cyberangriffe.2s

Stadt — Umland als Schliisselbeziehung

Ein groBler Energieverbraucher wie die Stadt Wien wird den Energiebedarf nicht vollig durch Eigenerzeugung
abdecken konnen, daher ist die Austauschbeziehung mit dem Umland von hoher Bedeutung. Ziel muss es sein,
die Reduzierung des Energiebedarfs um 40-50 Prozent zu erreichen, einerseits durch den Umstieg auf E-Mobilitét
und andererseits durch Effizienzsteigerung im Gebaudebereich. Der stiadtische Raum bietet Abwirme und
optimale Voraussetzungen fiir Kraft-Warmekopplung aus Biogenen, Abfall und Gas bzw. Wasserstoff aus
erneuerbaren Quellen.

22 Qsterreichische Energieagentur: ,Digitale Transformation der Energiewelt”, Wien 2017
23 Siehe Roger Hackstock: Flexibel und frei. Wie eine umfassende Energiewende unser Leben verandert. Oekom 2017.

24 aus Vortrag Hemma Bieser, Pioniere der Energiewende — Chancen der Digitalisierung, 1. Business Treff 11.9. 2017
25 Internationale Energieagentur (IEA): Digitalization and Energy, 2017.
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3 Urbane Energieinnovationen

Wihrend die Anforderungen, Fragestellungen und auch aktuelle Trends in der Gestaltung des Energiesystems
klar umrissen werden konnen, ist das Bild von der Energiezukunft noch mit zahlreichen Variablen versehen. In
diesem Kapitel sollen einige der Themen beschrieben werden, die in der Entwicklung von Innovationen,
Produkten und Dienstleistungen in der urbanen Energieversorgung eine Rolle spielen. Diese kurze Ubersicht
erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit; vielmehr kann mit Sicherheit davon ausgegangen werden, dass in
einigen Jahren neue Innovationen entwickelt sein werden, die jetzt noch gar nicht bekannt sind und teils wieder
disruptiven Charakter aufweisen konnten. Vieles spricht dafiir, dass diese gar nicht origindr aus dem
Energiebereich kommen werden, sondern aus anderen Bereichen, wie etwa der Informationstechnologie. Urbane
Energieinnovationen sind nicht nur eine Frage technologischer Lésungen, sondern auch sozialer Innovation. Zum
einen wird es darum gehen, neue Technologien durch gesellschaftlich akzeptierte Anwendungen zu
implementieren, zum anderen wird es unabhéngig von technischen Innovationen soziale Ansétze brauchen, um
die Transformation des Energiesystems zu schaffen, etwas durch die Vermeidung sogenannter Rebound-Effekte.

Ein Anhaltspunkt fiir die folgenden Themen ist neben konkreten Projekten in Wien die Osterreichische
Energieforschungs- und -innovationsstrategie des bmvit26, die im Jahr 2017 publiziert und im Vorfeld anhand
eines inhaltlichen Themenpapiers von zahlreichen Expertinnen und Experten erarbeitet und diskutiert wurde.

Energie-Vorzeigeprojekte

Wien gehort in der Anwendung neuer Energietechnologien auch international zu den innovativen Stddten. Das
belegen zahlreiche Projekte, die eindrucksvoll aufzeigen, wie die zukunftsorientierte Gestaltung einer
nachhaltigen Energieversorgung in der Praxis umgesetzt werden kann. Die Stadt der Zukunft baut auf das Wissen
und die Ideen der in Wien lebenden Menschen, die in Forschungsinstitutionen, Unternehmen oder als
Privatpersonen neue Projekte, Vorschlidge, Visionen anstofen. Wien ist Ort vieler innovativer Ideen und
Energieprojekte in unterschiedlichen Bereichen: ob bei der Energieversorgung, in der Architektur, in der Wissens-
und Kompetenzvermittlung, Technologieentwicklung oder in der Entwicklung neuer Stadtquartiere. In der
Wissensdatenbank der Stadt Wien ,Innovative Energieprojekte“ werden einige konkrete Projekte aus Wien
vorgestellt. Die Datenbank wird stindig erweitert und erginzt und soll weitere Akteure dazu anregen,
zukunftsfahige Projekte zu entwickeln und umzusetzen bzw. erfolgreiche Innovationen zum Standard zu machen.
Im wien.at-Stadtplan sowie in der App Energy!ahead Vienna sind diese Energie-Vorzeigeprojekte zu finden.
Anfang 2018 erfolgt eine umfangreiche Aktualisierung, die auch neue innovative Projekte beriicksichtigen wird.27

Bilder aus dem Themenstadtplan Energie Stadt Wien (Foto ViennaGIS)

3.1 Energieeffizienz

Energieeffizienz ist eine unabdingbare Voraussetzung fiir den Erfolg der Energiewende.

Energieverbrauch in Bestandsgebiuden senken
Der Gebiaudebereich ist und bleibt ein Schliisselfaktor, nicht nur in den neuen Stadtentwicklungsgebieten,
sondern insbesondere auch im Bestand. Innovative Sanierungskonzepte und -strategien sowie Verfahren und

26 bmvit/Klima und Energiefonds: Energieforschungs- und innovationsstrategie, Wien 2017
27 Siehe https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/energie/beispiele/vorzeigeprojekte-app.html
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Technologien fiir eine nachhaltige Sanierung bleiben sowohl im Wohnbau als auch bei Dienstleistungsgebiauden
bedeutsam. Neben dem Wiarmebedarf (Raumwarme und Warmwasser) ist auch der steigende Kiihlbedarf in
vielen Gebduden, der auch durch die Klimaveranderung selbst beférdert wird, zu adressieren. Ziele sind u.a. der
Einsatz hocheffizienter und oOkologischer Dimmkomponenten und Baumaterialien, die Reduzierung von
Schadstoffen/Allergenen sowie die Entwicklung von Materialien mit minimalem grauen Energieverbrauch und
Treibhausgasemissionen. Hocheffiziente und kostengiinstige Haustechniksysteme (Heizung, Kiihlung, Liiftung,
Warmwasserbereitung) sind wichtige Elemente eines geringeren Energiebedarfs.

Beispiel: Technische Universitét (TU) Wien - Getreidemarkt

Zahlreiche Vorzeigebeispiele in Wien zeigen, dass Sanierungen enormes Einsparpotenzial besitzen. So wurde das
ehemalige Chemie-Hochhaus der TU Wien zu Osterreichs groftem Plus-Energie-Biirogebiude generalsaniert,
und damit zu einem internationalen Vorzeigeobjekt. Weltweit einzigartig ist das Projekt aufgrund der Umsetzung
dieses Standards in einem bestehenden Hochhaus aus den 70er-Jahren und seines Anspruchs, nicht nur die
Energie fiir den Gebaudebetrieb direkt am Standort bereitzustellen, sondern auch fiir die gesamte Nutzung durch
die etwa 800 MitarbeiterInnen und Studierenden. Die Gebaudehiille verfiigt iiber einen integrierten
Sonnenschutz; die Temperierung der Raume erfolgt iiber eine effiziente Kithlung bzw. Erwarmung des Estrichs
(,Bauteilaktivierung®), das Recycling der Server-Abwirme sowie eine hocheffiziente Kilteanlage. Intelligentes
Gebaudemanagement und Steuerung sowie Green IT reduzieren den Energiebedarf ebenso wie eine optimierte
Beleuchtung und das intelligente Stromnetz, das Geridte vom Stromverbrauch entkoppelt, wenn diese nicht in
Gebrauch sind. Dank der Optimierung von iiber 9.300 Einzelkomponenten kann der um bis zu 93 Prozent
reduzierte Energiebedarf ohne Komfortverlust {iber die Dach- und fassadenintegrierte PV-Anlage sowie durch
Energierlickgewinnung der Aufzugsanlage abgedeckt werden.

Neubau

Auch im Neubau besitzt Wien eine sehr gute Tradition, durch Innovation und gute Planung geringen
Energieverbrauch zu erzielen. Gerade vor dem Hintergrund des Ziels der Treibhausgasneutralitéit ist die
jahrzehntelange Emissionswirkung von neu errichteten Gebduden — sowohl im Wohnbau als auch im
Dienstleistungsbereich — zu beriicksichtigen. Als relativ neues Schlagwort kommt hier , Digitales Bauen“ in die
Diskussion, das zur Entwicklung von Losungen fiir die optimale Nutzung moderner IT-Systeme in Hinblick auf
Energie- und Ressourcenoptimierung (z.B. Prognoserechnungen zum Strom-, Warme- und Kéltebedarf) ebenso
wie hinsichtlich einer Qualitatssteigerung und Kostenoptimierung im Bauprozess und wihrend der Nutzung
dient. Als Welthauptstadt des Passivhauses hat Wien iiber die Grenzen hinaus fiir Aufmerksamkeit gesorgt.

Beispiel: Studierenden-Wohnheime als Passivhiuser

Wien kann auf zahlreiche Studierenden-Wohnheime in Passivhausqualitat verweisen. Das Gastehaus in der
Molkereistraf3e war im Jahr 2005 das weltweit erste Studierendenheim, das als Passivhaus errichtet wurde. In der
Sonnenallee 41 in der neuen Seestadt Aspern betreiben drei Heimtriagerorganisationen gemeinsam eines der
modernsten Studierendenwohnheime der Welt. Das 2015 erdéffnete GreenHouse umfasst drei Gebaudeteile mit
insgesamt 313 Wohnplitzen und zeichnet sich durch eine ideale Kombination aus hoher Energieeffizienz und
Nutzung erneuerbarer Energie aus. Es erreicht damit als erstes Studierendenheim weltweit den Passivhaus-Plus-
Standard. Die Dachfldche wird zur Gewinnung von Sonnenenergie mittels Photovoltaik genutzt: Die Anlage mit
244 Kilowatt Peak (kWp) installierter Leistung produziert iiber den Eigenbedarf hinaus Strom; mit tiberschiissiger
Elektrizitit wird ein hausinterner Batteriespeicher geladen, der eine stetige Stromversorgung gewihrleistet.

Beispiel: Dienstleistungsgebidude — Technologiezentrum Seestadt
Im Technologiezentrum Seestadt erfolgt die Beheizung und Kiihlung der Biirordume iiber eine

Betonkernaktivierung. In erster Linie wird die Abwiarme aus den Serverrdaumen mittels Kleinwdrmepumpen
riickgewonnen, in Pufferspeichern gesammelt, bei Bedarf entnommen und iiber die Betonkernaktivierung verteilt.
Zur Abdeckung von Spitzenlasten wird zusétzlich Fernwarme bereitgestellt. Fiir die Kiihlung wird Grundwasser
genutzt beziehungsweise in der Ubergangszeit, aufgrund des hoheren Wirkungsgrades, automatisch ein
Riickkiihler auf dem Gebidudedach zugeschaltet (sogenanntes , Free Cooling®). Der Plus-Energie-Standard wird
iiber die Stromerzeugung durch die Photovoltaik-Anlage am Gebiude abgedeckt, die auf einer Gesamtflache von
1.300 Quadratmeter eine Spitzenleistung von zirka 140 Kilowattpeak liefert. Der Passivhausstandard
gewahrleistet durch eine luftdichte, kompakte Geb#audehiille einen hohen Ddmmstandard, warmebriickenarme
Konstruktionen sowie eine energieeffiziente und schadstoffarme Betriebsweise des Gebidudes.

wirtschaftsagentur.at 13



wirtschafts
agentur

wien

Ein Fonds der
Stadt Wien

Das Technologiezentrum Seestadt ist ein
Zentrum  fiir  forschungsorientierte
Unternehmen sowie Forschungs- und
Entwicklungseinrichtungen in aspern Die
Seestadt Wiens. Der Planungsprozess
unter Einbindung von Bauphysik,
thermischer Gebaudesimulation,
Tageslichtsimulation und Baudkologie
ermoglichte, den Priméirenergiebedarf
des Plus-Energie-Gebaudes entsprechend
zu optimieren.

Zukunftsthema: Energieflexible Gebiude

Gebiude erhalten eine neue Funktion im Energiesystem. Sie sind nicht mehr nur Verbraucher, sondern
zunehmend Energieproduzenten und Energiespeicher. Eine Anpassung des Energieverbrauchs von Gebauden
und Gebédudeverbanden an die kiinftige Energieerzeugung aus erneuerbaren Energietragern gerit immer starker
in den Fokus. Es wird notwendig sein, die zwar kurzfristig vorhersagbare, aber volatil erzeugte Energiemenge z.B.
aus Wind- oder Solarstrom, aber auch aus Solarthermieanlagen, gezielter direkt nutzen zu konnen. Die
Wirmespeicherkapazititen in den Bauteilen, Anzahl und GroBe von Warmwasserspeichern und Batterien, die
Ausstattung mit elektrischen Geriten und Verbrauchern (z.B. Warmepumpen), die in Verwendung befindlichen
Regelungssysteme u.A. bestimmen das Potenzial der ,Energie-Flexibilitit* in Gebduden. Deren intelligente
Nutzung soll Lastspitzen verschieben und die Strom- und Warmenetze zur richtigen Zeit in Anspruch nehmen.

Energieplanung fiir Stadtteile und Quartiere

Die kluge, vorausschauende Planung in neuen Stadtteilen und Quartieren ist Grundlage dafiir, den
Energieverbrauch in der Stadt gering zu halten. Die Herausforderung besteht darin, die Energiegewinnung und
-verteilung raumlich und strukturell auf Lage und Anforderungen der Energieabnehmer abzustimmen. Aspekte
der Stadtplanung flieBen dabei in die Projektentwicklung und die Planungen zur Energieversorgung ein, um die
optimale Nutzung von Potenzialen und Innovationen zu gewihrleisten. Wichtig werden dabei u.a.
energieorientierte Planungstools fiir die integrierte Planung und Gestaltung von Stadtteilen sein, die Entwicklung
neuartiger, tageslichttransparenter Gebaudestrukturen fiir verdichtete Bauweisen und energieeffiziente
Lichtkonzepte. Ein weiterer zentraler Punkt ist die Nutzung regionaler Abwirme fiir den Gebaudebestand
(Technologien, Systeme, Konzepte) und die Entwicklung von Konzepten und Strategien fiir den geordneten
Riickbau von Gebduden im Hinblick auf Re-Use und Recycling von Baustoffen (Urban Mining).

Beispiel: Manner - Abwiarmenutzung aus dem Produktionsprozess

Das Traditionsunternehmen Manner modernisierte im Jahr 2016 sein Stammwerk in Wien-Hernals. Seither
werden taglich eine Million Haselnusswaffeln in einer innovativen, iiber mehrere Stockwerke reichenden
svertikalen® Produktionstechnik hergestellt — und die Abwiarme aus dem Backprozess zur Versorgung der
Nachbarschaft mit Fernwirme genutzt. Das von der Stadt Wien und der TU Wien unterstiitzte Projekt verbindet
energieeffizient den Fertigungsprozess mit der Warmeversorgung. Dabei wird iiberschiissige Warme aus dem
Backprozess in das lokale Fernwiarmenetz auf einer Lange von 3,5 Kilometern eingespeist. Mit der Leistung von
einem Megawatt werden 600 Haushalte und Betriebe in Ottakring und Hernals mit Heizwdrme und Warmwasser
versorgt. Im Sommer kann die Abwarme in Kélte umgewandelt und in der Produktion fiir Kiihlzwecke eingesetzt
werden. Da Energieerzeugung und Energieverbrauch unmittelbar beieinanderliegen, ist dieses innovative System
besonders effizient. Durch dieses System konnen daher jahrlich 1.000 Tonnen Kohlendioxid eingespart werden —
das entspricht den CO.-Emissionen von 240 Einfamilienhdusern.

Energieeffizienz im Prozess

Es wird zwischen Niedrigtemperatur- und Hochtemperaturanwendungen (Industrie) in den einzelnen
Anwendungen unterschieden. Der Einsatz neuer Technologien und neuer Verfahrenstechniken kann wesentlich
zu Einsparungen beitragen. In Betrieben kann der Energieverbrauch durch technische, aber auch logistische
MaBnahmen gesenkt werden.
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3.2 Nachhaltige Energieerzeugung

Der Ausbau der erneuerbaren Energien stellt die Grundlage fiir die Etablierung eines nachhaltigen
Energiesystems dar. Fiir die GroBstadt ist hier insbesondere die Austauschbeziehung mit dem Umland in Betracht
zu ziehen. Bei der angestrebten Dekarbonisierung des Elekirizititssektors werden neben der in Osterreich gut
ausgebauten Wasserkraft auch Photovoltaik und Windenergie eine Schliisselrolle einnehmen. Es wird allgemein
erwartet, dass der Anteil von Strom im Energiemix — auf Kosten von fossiler Energie im Wirme- und
Mobilititssektor — weiter ansteigen wird. Hier eine kurze Ubersicht iiber die erneuerbaren Energietechnologien.

Photovoltaik: Als Photovoltaik wird die direkte Umwandlung von Sonnenenergie in elektrische Energie mit
Hilfe von Solarzellen bezeichnet. Zu unterscheiden ist die Photovoltaik von der Solarwiarme (Solarthermie), mit
der Warme der Sonne zu Heizzwecken (Warmwasser oder Heizungsunterstiitzung) genutzt werden. In Wien
betragt die Sonneneinstrahlung im Jahresmittel etwa 1.100 Watt pro Quadratmeter. Von den tiiber 52
Quadratkilometern Dachflache in Wien sind theoretisch iiber 29 Quadratkilometer (55 Prozent) fiir die Nutzung
von Solarenergie geeignet. Im online verfiigbaren Solarpotenzialkataster fiir Wien konnen die technischen
Moglichkeiten der Solarenergie-Nutzung in der Stadt angezeigt werden. In Zukunft wird die Moglichkeit,
Photovoltaik auch in Mehrparteienhdusern einzusetzen, neue Modelle ermdglichen. Dabei wird die Erzeugung
aus der Photovoltaikanlage bilanziell auf die Wohnungen aufgeteilt.

Beispiel BiirgerInnen-Solarkraftwerk:

Im Mai 2012 ging das erste Wiener BiirgerInnen-Solarkraftwerk am Geliande des Kraftwerks Donaustadt in
Betrieb. Der Erfolg des Projekts war der Startschuss fiir ein Erfolgsmodell, sodass eine Vielzahl weiterer
Beteiligungskraftwerke errichtet wurden, die der Betreiber Wien Energie plant und umsetzt. Wienerinnen und
Wiener konnen sich damit auf einfache Weise am Ausbau erneuerbarer Energien beteiligen.

Windkraft: Das Potenzial fiir Windkraft ist im stadtischen Bereich selbst zwar begrenzt, aber durch die intensive
Austauschbeziehung mit dem Umland ist sie dennoch fiir die Energieversorgung Wiens relevant. Einzelne
Standorte werden zudem auch in Wien genutzt. Gerade fiir stidtische Ballungsrdume konnten kiinftig
Kleinwindkraft-Anlagen eine Ergidnzung darstellen.

Wasserkraft ist die wichtigste Stromerzeugungsquelle Osterreichs. Sie verursacht bei Betrieb und Nutzung
keinerlei Emissionen. In Osterreich kann iiber die Hilfte des Stromverbrauchs durch Wasserkraft gedeckt werden.
Auch in Wien triagt Wasserkraft zum GroBteil der erneuerbaren Bruttoendenergie an Strom bei. Dabei liegen
einige Kraftwerke auBBerhalb Wiens.

Beispiel Kleinwasserkraftwerk Nussdorf:

Zusatzlich zu groBen Laufkraftwerken kann Wasserkraft auch in Kleinanlagen effizient genutzt werden. So wurde
etwa am Beginn des Donaukanals in Wien-Nussdorf in das historische Nussdorfer Wehr ein modernes
Kleinwasserkraftwerk integriert, das seit Betriebsbeginn 2005 Strom fiir rund 8.000 Haushalte erzeugt.
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Biogas und Biomasse: Biomasse ist einer der bedeutendsten und am stirksten genutzten Energietrager in
Osterreich. Die Nutzung von Biomasse ist ein wichtiger Bestandteil fiir alle klima- und energiepolitischen
Zielsetzungen, da biogene Brennstoffe CO.-neutral und erneuerbar sind. Bei der Verbrennung wird nicht mehr
CO: emittiert, als beim Wachstum mittels Photosynthese von den Pflanzen aufgenommen wurde. Der
Schwerpunkt der energetischen Nutzung von Biomasse liegt traditionell bei der Wéarmebereitstellung.
Hinsichtlich Stromerzeugung steht das grofte Biomassekraftwerk Osterreichs in Wien-Simmering.

Beispiel: Biogas Wien

Im Jahr 2007 ging in Simmering die erste Biogasanlage Wiens in Betrieb; seit 2015 kann das gewonnene Biogas
in einer Aufbereitungsanlage in Biomethan umgewandelt und direkt ins Wiener Gasnetz eingespeist werden. In
der Anlage werden jahrlich 22.000 Tonnen organische Abfille aus der Biotonne sowie Speisereste aus Wiener
GroBkiichen und anderen Quellen aufbereitet und im Géarreaktor biochemisch umgewandelt.

Beispiel: ebswien hauptklidranlage )
Die Wiener Hauptkliaranlage wird zum Oko-Kraftwerk. Ab dem Jahr 2020 wird die ebswien die gesamte zur

Abwasserreinigung benétigte Energie selbst aus Klargas erzeugen konnen. Der CO2-AusstoB sinkt damit um rund
40.000 Tonnen pro Jahr. Kern des Projekts ist die Ausfaulung des Klarschlamms zur Warme- und Strom-
gewinnung. Dafiir wird der bei der Klarung anfallender Schlamm in sechs Faulbehéltern mit einer Hohe von je
35m anaerob stabilisiert. Mittels Blockheizkraftwerk wird das dabei entstehende Klirgas in Strom umgewandelt.

Geothermie: Erdwiarme oder Geothermie bezeichnet die im Erdreich gespeicherte Warme. Erdwarme wird in
Wien meist mithilfe von Erdwarmesonden oder mittels Grundwasser-Wiarmepumpen genutzt. Sie eignet sich
hervorragend zur Klimatisierung von Gebauden. Der Untergrund lasst sich auch als saisonaler Erdspeicher
verwenden, um zum Beispiel im Sommer erzielte Warmeiiberschiisse im kommenden Winter zu nutzen. Im Raum
Wien herrschen giinstige Bedingungen fiir die energetische Nutzung von Grundwasser und oberflichennaher
Erdwirme — der Wiener Erdwirmepotenzialkataster bietet eine Ubersicht zu moglichen Standorten.

Beispiel Wirtschaftsuniversitat (WU)-Wien — Wiarme und Kilte aus Geothermie:

Der 2013 fertiggestellte Campus der WU Wien umfasst 6 grofe Gebdudekomplexe auf einer Grundstiicksflache
von rund 90.000 Quadratmetern und bietet Platz fiir 25.000 Studierende sowie 1.500 MitarbeiterInnen. Das
Herzstiick der Energieversorgung der WU Wien bildet eine der groSten Anlagen zur thermischen
Grundwassernutzung in Osterreich. 70 Prozent der benstigten Wirme- und Kilteenergie des Campus werden aus
Geothermie gewonnen. Hierzu werden pro Sekunde bis zu 150 Liter Grundwasser entnommen und die Bauteile
damit iiber ein Leitungssystem ,aktiviert”, also Decken und Winde gewidrmt beziehungsweise gekiihlt. Im
Sommer kiihlt das Wasser direkt, im Winter wird es mittels Abwarme aus den Rechenzentren vorgewarmt.

3.3 Energiespeicherung

Der effizienten Energiespeicherung (elektrischen, thermischen, mechanischen wie auch chemischen) kommt
angesichts der Volatilitat von Sonnen- und Windenergie eine zentrale Rolle zu. Es geht dabei vor allem um die
dezentrale Energiespeicherung bei zugleich lokaler Gewinnung erneuerbarer Energien in Gebauden, Arealen und
Siedlungen. Wird der Strom vor der Speicherung umgewandelt, zum Beispiel in Wasserstoff oder andere
chemische Energietrager, wird neben der Wiederverstromung iiberdies die Moglichkeit zur Nutzung der Energie
in anderen energiewirtschaftlichen Sektoren geschaffen und damit zur Kopplung der verschiedenen Sektoren.28

Gebiude als Speicher: Wie in einigen der Beispiele zuvor gezeigt, dient die Bauteilaktivierung zur lokalen
thermischen und energetischen Speicherung. Durch die Integration von Strom, Warme und Mobilitét bieten sich
neue Chancen, flexibel mit Energie umzugehen. Es braucht intelligente Schnittstellen zur Energieerzeugung
und -nutzung in unterschiedlicher Form (z.B. Speicherung der iiberschiissigen Sonnen- und Windenergie am Tag
im Gebdude, Energieabgabe iiber Nacht in ein Elektrofahrzeug).

Wirme-/Kiltespeicher: Wirme-/Kéltespeicher iibernehmen bereits im aktuellen Energiesystem eine Vielzahl
von Aufgaben. Die Einsatzgebiete reichen vom Gebaudesektor iiber netzgebundene Wirmeversorgungsanlagen
bis zu Industrieanwendungen. Im Vordergrund des Einsatzes stehen dabei die Aspekte Energieeffizienz-
steigerung, die Erhohung des Anteils erneuerbarer Wiarme und die Verbesserung der Wirtschaftlichkeit von
Energiesystemen. Im Bereich thermischer Speicher nimmt Osterreich eine européische Fiihrungsrolle ein.

=8 Siehe ebenso: bmvit/Klima- und Energiefonds: Energieforschungs- und innovationsstrategie, Wien 2017
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Comet (Competence Centers for Excellent Technologies) -K Projekt Green Storage Grid

Die relevanten Technologien wie thermische, chemische und hydraulische Speicher werden im Comet-K Projekt
GSG-GreenStorageGrid in direkter Verbindung mit den Netzanforderungen betrachtet und mit Simulations-
methoden Optimierungsstrategien unterzogen. Messungen an realen Anlagen werden vorgenommen und zur
Validierung von Modellen herangezogen. Das Projekt wird im Rahmen von COMET durch das BMVIT, das
BMWFW, die Wirtschaftsagentur Wien, durch das Land NO und Oberdsterreich gefordert.

E-Mobilitéit: E-Autos konnen durch ihre Speicherfunktion eine wichtige Rolle im intelligenten Stromnetz bzw.
als Speicher einnehmen. Durch bidirektionales Laden und entsprechendes Lastmanagement wird es kiinftig
moglich sein, die Batterien von E-Autos intelligent und effizient als Speicher zu nutzen. So kann gespeicherte
Energie zu Zeiten erhohten Energiebedarfs wieder ans Stromnetz zuriickgegeben kostengiinstig dem Netz
entnommen werden. Bis Ende 2020 werden in Wien 1.000 neue E-Ladestellen errichtet werden.

3.4 Intelligente urbane Energiesysteme

Im IEA-Technologiebericht ,Energy Technology Perspectives 2016 — Towards Sustainable Urban Energy
Systems“29 kommt Stddten und urbanen Ridumen eine Schliisselrolle bei der Implementierung nachhaltiger
Energiesysteme und zur Erreichung der Klimaziele zu. Das Zusammenfithren der unterschiedlichen
Komponenten dank intelligenter Steuerung ist dabei wesentlich fiir die Weiterentwicklung des Energiesystems.

Stadteile und Quartiere: Wesentlich ist die Multifunktionalitdt von Gebauden im zukiinftigen Energiesystem
— im Zusammen- und Wechselspiel mit anderen stadtischen Infrastrukturen. Gebaude und Siedlungen sind dabei
iiber ihren gesamten Lebenszyklus zu betrachten. Eine zentrale Rolle spielt die Mobilitit. Neben den
Antriebstechnologien haben Innovationen im Verkehrssystem hohen Stellenwert. Nutzungs- und
Systeminnovationen im Sinne verkehrstriageriibergreifender Mobilitdtskonzepte und sachbereichsiibergreifender
Losungsansatze (z.B. Mobilitat und Raumentwicklung, Mobilitat und Gesundheit) sind erforderlich.

Intelligente Netze — Smart Grids: Der Begriff ,Smart Grids“ umfasst die kommunikative Vernetzung und
Steuerung von Stromerzeugung, Speichern, elektrischen Verbrauchern und Netzbetrieb in Ubertragung,
Verteilung und Elektrizitatsversorgung. Vorteilen sind erhohte Ausfallsicherheit, hoherer Anlagennutzungsgrad,
bessere Integration von Plug-in-Elektrofahrzeugen und Energie aus erneuerbaren Quellen, reduzierte Betriebs-
kosten fiir Energieerzeuger, verringerte Energieausgaben fiir Haushalte und Wirtschaft, erhohte Effizienz,
weniger Treibhausgasen und andere Schadstoffe. Bidirektionale intelligente Stromzihler unterstiitzen das
Nachfragemanagement und schaffen Anreize fiir Verbraucher, eine aktive Rolle in Energiesystemen zu spielen.

Beispiel Aspern Smart City Research (ASCR)

Mit der ASCR beherbergt die Seestadt ein idealtypisches Modell von Forschung und Anwendung. ,Smart User®
werden in vorausschauende Gebdudeautomatisierungen und die Nutzung der Energieflexibilititen der Gebaude
eingebunden, Weiters werden Methoden der Erfassung von Netzzustand und -planung entwickelt. Alle Losungen
basieren auf einer iibergreifenden IKT, fiir die die geeigneten Big-Data-Modelle entwickelt und erprobt werden.

Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die urbanen Energieinnovationen in unterschiedlichsten Bereichen
zahlreiche positive Perspektiven bieten, die auch fiir die Entwicklung des Wirtschaftsstandorts Wien eine Chance
darstellen. Neue Ideen, Projekte, Kooperationen und Akteure werden die Energielandschaft {iber die Grenzen
hinaus verandern und Innovation zum entscheidenden Faktor der Energiezukunft machen.

Den Abschluss dieses Technologiereports stellt die Auflistung der relevanten Institutionen in diesem Sektor in
Wien dar. Samtliche zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Technologiereports auf der Technologieplattform
gelisteten relevanten Unternehmen und Forschungseinrichtungen sind in weiterer Folge unter Punkt 5.
Unternehmen auf der Technologieplattform® dargestellt und geben einen guten Uberblick iiber die Aktivititen in
Wien im Bereich ,,Urbane Energieinnovationen®.

29 Internationale Energieagentur: Energy Technology Perspectives 2016 - Towards Sustainable Urban Energy Systems, 2016

wirtschaftsagentur.at 17



QT

e unjuabesyeyosUIM

1e°91310U9-01B(IONI WIS B)9OLJO
09 -99£0 T2§ 10/Ev+ 9],

USIM OLOT

‘UdyJeyos Nz us[[enbardouy IoseqIoNaUId NERSNY WNZ usdunsurpaquawnyey a8nsLySue| pun
UR[[ISNZWN US[[ENbaISIDUY 918qIONIUID JNe SHSLFPRIW YOIOLINISO UT SUNSIOSISAISIOUY
OIP ‘50 IS O UOA [917 9[eI3USZ Se(J "913I0UY JOIBGIDNOUID YI1919¢ W SPUBGIOASUSSSAINIU]

OI2LId)S() ALSIdUY

1©°91310U9-0IR(IONIUI MMM 6-L/Y ossedneqnoN U)SBIIYOIM IOP SSN[YOSUSUILIESIZ 1P IST (QHH) YOIOLIDIS() SI1SIDUY SIBGIONSULY PUBGISAIR( 10 QIR IINIUWIHY
“USSUNWYAWIS]U[) PUN UI[[ISISULAI( ISIYI ‘IpelS I1op Sunjelag
91p USY[9]S PUNISIOPIOA W] "S[OIZZINYISBUIID PUN -dI3I0UY USLISIUONI(UIR JAIYI SUNYDDLIY I8P 9]

1B UONBAOUUIURGIN DIOLO USIAA 1PEIS 9Ip 1Z1n3sIdun pun d1SIauy Inj swnnuszzusladwoy usadidueyqeun sauroe a[[0y d1p loqep euuoIp

09 ttg 000ob T €+ (9],
uaIp\ obor

D19 103ua)) ASIoUy Se(] "I0AIY winiojedoIny WOp pun BUUSIA VNI I9p SNk LI0g Iye[ WI opInm
AIN "9Ining ueqa() pun IYJ ‘ISI0UY USYDIISUIIAY], USP PUN ‘UM A LIBWS YITOIog W UM

uoneAouu] uUeBqIn)

12 U0 RAOUUTURCIN MMM T2-L1 esseSuradQ) 1peIS d1p 1ZINISIajun pun SUIP[OH USIA IOp USTITRUISIUL UId IST (AI]) BUUAIA UOTIRAOUU] UBGIN Joud) ASIouy
310°0D{-01BWIP @ OIS
-IoWITe N SoUURYOL
¥8 225 099 L9 (0) €V + oL,
ZIOMDS ‘uagI[I919q
L 1my S00g NZ URIep YIIS ‘PO YII[SQIA SIP US(ey SNV SYISIYIIALISIS() “MPI0Je3 oppeloidsuoryesouu] J0)RID[290Y
310" yoBp-O-01R W[ MMM b9z asse TS1RUT] I9po/pun -s3unpPmiIuy- ‘SSunyosio, ayosredoina uapIiom sQI-91BWI[D SIp qeyIouu] D 9rewI)

JE9ULIOBMIB]OS" MMM

Je Ie[oseLIISne(1e)a01Jo
‘TT L3ETI8S T €+ '[9,
UdIM 090T

23 /68 9gensIaf[IYeLIRI

‘ue1S1JeYPSag 00S°€ 1sej
doURI{ I9UIS ‘YIIOISCIR[OS WI UAULIL] 0TT 19N UOA USSSIIDIU] SIP PUBCISA 19D 1ILILISA JUIRSa3su]
“J[OUITIESIOA USSe[URIE[OS USISTULISY)} UOA J9IQIQUY US)Je[UIRU J[[E PUIS TB[0S BLIISNY PUBGIdA W]

JIe[0§ eLnsSny

1B" 1SR @ITJO

-, 1S MewS* 1op Sunpuiqury
I9Jun Sep [[e — PTRWSISIOUY WE [one SpNeqas) Iap UsIeH[IqIXa{-oI1SIouy Jop SunznN dIp pun
UaSUNISISTIRWOINEIPNEJIL) SPUINLYISSNEIOA W "8 N JYoS s "UIadsy 1peIsaas S[1011pels Us9IoLLId

69 €6 806 1(0) EV+ '[A, NAU SOP UG US[BAI WI JeMZ PUN “Y[S}OIMIUD PJUNNNZzaI3Iouy J1Ip Inj uaSunso| ayosIuyoa)} (IOSV) 9 0D

usIp 0TTT uapIam 1dqe( ‘(0THE USIAM puUn USIAN INJUSZeSYRYDSLIIA ) USIA 1PEIS Iop pun 9Z1aN JoUSIM 3 QUID YOILISIY

1" I0SB MMM Lz 9ge1sIpe1saas QI310UY USIA ‘SUSWISIS UOA £T0T I WI JeYIS[[9593s3untosIo,] SIp opInm UdJNIag Uaqa] suf L) yrews wiadsy
*SPLID) LIBWS ‘SII})) JUSIISOY PUE JIBUIS ‘SITB}[0A010YJ ‘SIS0[0oUyda],
A1om1Rg ‘sSWR1SAS ASI9uy Xo[dwo) BN US[RZ USYIIRIaqPR{UNIoMIDS US]URBAS[RISISISUD
1EDRIEQDIHO U9p N7 “Ze15) pun Usjoysuey ‘Uuf[n], ‘IpeIsnoN "IM ‘HI0psIoqrog ‘@SeqHIHL USIM @30

0-05S0S €v+ oL, 09, USIM USMopuelsidneH Usp U USIOPUOSdY W - YOIOL1ISIS() ZUBS UL UDYDISIO) USUUTIDNSGIBIIA ASofouypay,

BUUDIA OTTT 00€'T pumy ‘Junynyz Jop USWSYNINIISLIJU] USTeIIUSZ 1P Inj IsIerzadg sye 1S pun SunjyoLiuro JO aInnsuf

1B°0R IR MMM

1 9gens-A)-neuoq

S3UnYDSIO,] AIBISIOAIUNIIYNE 8}GOIS SYDIDLIIS() ISI AS0[OUYIS, JO 9IMLSU] UBLISNY LIV Sed

ueLnsny — LIV

=31 CL VY

UDIA\ UI Uduonmusuy

PEIUOY

Sunqraayosog

UaIM 1peIS
I19p spuoq urg

uwonmnsuy

u9IIM

myuade
SIJRYISIIM

14



61

e unjuabesyeyosuIm

1e-eLnsnead @901jo
18 G€ 285 / 1(0) EV+ 2L,

"}[[01S PUNISISPIOA USP Ul YOIBLISISQ)

USIM OLOT Ul YIB}[0A0}0U{ 11 UsSunSuIpoquUawIyey 19p SUNIISSIIdA 1P SYO[OM ‘SUNIOILISASUISSIINU] eLIsny
1eesnead-mmm 61/ySTT 9sse3nISnaN ayaIeedIaqn pun SYoI[(aLI}dGIaqN SUIS ISI BLIISNY YIB}[0A010J pUBqIaAsapung 1o yrejjoaojoyq
QLY
SunypsIopEMWN-pun-a13Ious BRI OEN () Jeyos[esadssuniop
-91p-1-}-10q23uB-9[RUONRU-S 0 —SGSLLS(0) ¥+ oL YOTIRLIDISQ UT SUNPPIMIUY pun SUnyosIo dYRUSUIWIYLUIoIUN -10JSSUNyYoSI0q
ep/iua1uod/1e-Sfmmm//:sdny USIA 060T ‘T 9sSeUASUAS | OIp INJ UOHMITISUISTUNIIPIO,] S[RUOLIRU 1P ST PYRYIS[[0508SFUNIOPIQJSSUNYDISIO] SYPISIYPILDLINSQ AT QUISIYDIALIINS(Q
18" Aoua3eASI9Ua ®IOJO
Y2 G1 98G-1(0) €V + 91,
WIM OSTT | -unjemIop pun JeyosIIpm SN0 SNE JSeNsSunproyos)uy SISeq JOUdIIJeYoSUISSIM JNE 1eIaq pun anjuagedrdrouy
1e°fousdef3oua mmm 9€T ageIS ISJ[IYRLIRI a1d1ouy Iny wnryuezzusledwoy I8t (Lusdy A31ouy UeLNSNY) INJUsSesISIouy SYdsIYDIdLIIS() AIJ QUISIYIIILIIS(Q)

1E°918I0UASDILIANSI0" MMM

1e°91310UdSYDI91I9])SI0 @) OFUl
0-86 TOS 1 €Y+ 9,

e usIpM ObOT-V HO{YOIHUSPO PUN SUNIBMIDA YOI[0J JOqNUoSes USSSOIOIUIUSYDIURI] USIO}SGIRID WESUIOWSS
18I0 UASDIO1IS}SO0 UOLIBAOUUI € zyepdswyeag STP NLILISA SIS "JJRYISHIM-H USYDSIYIIDLINNSQ 9P SUNDIMIOAUSSSIIU] AIP IST SISIDUY SYDILILIS) | SISIIUY SYIIILISNSQ
1e°IN320®901J0
€6 €9 SIET EV+ L, “J[OMUI() PUN JRYOSUSSSIA ‘SUNIBMIDA ‘PYRUDSLIA STIB USUOHMIISU] pUN USUONRSIURSIO) OTT PUrLl
“UAIM 0ZOT

LNDQ 2Ip 1Z}0UISA J0(oSUe-SSUNISIBISUAI(J US[[2UOIssajord WUl JA “SunppImiuy Sn[eyydeu

12 MS20" MMM 9¥ /01 agenspue[[oH Inj wiopeld pun 198enzusedwoy] 1ST IUYDA ], PUN J[PMUL() I0J 1JRYDIS[[9SID) dYISIYIILIDIS(Q) I LNO0
B'AS'SPUOJRUIR] @O
! PUOJEIIN® .E ‘3unpiqsuresissnmag pun SunguLIpyoInpRIR ‘Sunppmmuy
06 £0 585 1(0) E¥+ "L pun 3unyosIo,] usayoIaIag UAp Ul aalo1g pun 21dezuoy ‘Usdp] 1zinisIalun
[ILI9)S() ‘USIM 090T I "uaI30[0UDASIBN[IOIA pun -d13Iauy 9SN[RYYILU PUN S]UBAI[IIRWII]Y INJ JJeD{SUONRAOUU] spuojardasuy

1e°AS SPUOJRWIR] MMM

2g /S agengs Iayropuaduns

pun 1aqe3sndw] s[e YIS 1pISIoA YPI1IISQ YIqndey Iop spuojersisuy pun -ewip] g

pun -ewripy

12" £oua3eA3 10U @ AR
0 - ¥2 S1 985 1(0)EV+ ‘9L
JUSWASRURIAl ATPRRIUIN]

“JRI[IQOJAl Pun S13I9UY dIeqIINIUIY

‘uaredsarSIouy ‘USISTUES 2§ USNEY USWAY], UIP UI Toqep UaSal] oap[undIamyods "UJLIYISIOA

- pun usSUNISPIOJZINTYISBUWIIN USPUIY]SI] SIP AIPNEBLWIN| 1ZUESID YIOMZIOUIOULIR Ud(OIS
UIOUId PUN UOTJBULIOJU] ‘SUNjeIag W ‘SjoIJ U0A SUNPIGIdNIAN PUN -SNY 9P ‘SPIePURISSIBIENy)

Imjuageardiouy uoA Sun[[eis}aIag pun SUNpPPIMIUY I9p NN “(M NI TING) YeUISHIMIISSEAA PUN JPMUIN
1B ATP[RRTUIR] MMM SUISTYOIOLIRIS) JRUOSUIIMISIO PUN -PULT INJ SWNLINSTUIISIPUNY SIP SATIBTHUIZINTYOSEUIIY TP IST ATR[RBUIID] Ap[eRWID]
1B TR IM- WM IUY09} @) Ol ordaouy
[[e1sa8191d1s uauLIofIR[daIS0[0UYI I -0 USP ‘MZq INJUISeISIouy US[RUOIIRULISU] Iop IR IONOUID
91319U9-21B(I9NIUID 0-LLOY EEET EV+ uaddni8s3untosio] USSISAIP UI JIDQIRIIA SAIPR [IINP ST USZUIPUSISSUNPPRIMIUY pun -sSunydsIoq 1 4 mnsua
-IaNJ-1NJ1sur/anjnsur/sun USIM OTal 9[eqo[3 ue SunpuIqUy pun SUNISTUOIISO] S[BUOIIRULISIUI AI(] 9SSTU(aSI9s3UNYISIO, I[[PNIE SIseq Ty mnsuy
19PN /18 UM 9 esse33uyatn JNE 1X91U0Y US[BUOIIRILIDIUL WI YT dUID UdIoNURILS 91a(01 9S91( "WN USISIoUY UIR(IoNaUIy UdI M
~TMYTUT09) MMM OSeqAOIANH Iop projsyumny wi appplfordsSunierog pun -sSUNYDSIO 12198 A1SI9UF SIeqIONIUIY INJ INTSUT Se wnYIuydd I, HA
9SG PRIV Sunqroayosag uonmnsuy
UdIM 1peIS
I19p spuoyq urg

UIIM

muoge
SIJeYISHIM




(04

e unjuabesyeyosuIm

Te OB 0 @osuePeqo] “JYOISIIOM PUN JONIBGIYIIS ‘USPRIUOY ‘ZualadwoNyor,] ‘MOH-MOWY W — USZINISIIUN NZ

00166-VS9LY 1 €P+ '[9, | pUN UIOPIOJ NZ USYDSUSIA PUN UsALIRNIU]T ‘OP{2[01d 981[RYYIRU 9[[21SY0a1dSUY S[e pun uaguLIqUeIOA

UdIM 06TT [PuonNILSUl NY O I9P UR JIYSORYYIEN ‘So ISI [917Z *(Suaqy JS[RUOLIRUISUI PUN IS[RUOLRU “IS[BYO]
¥ ossedn{smoyiog Jne) uelxe yone sfe (syuaunreda pun uajninsu] O USYISIMZ) WU [[OMOS — NN ST{RYORN waSnreyyseN
LLEIYY pun [opueA I9[eqO[S ‘RWIP] USYDISIeg USP Ul JI9(IRUSWWIRSTZ SIP PUN (ISNBISNY Uap ‘Sunziouiop | 2B [PPUBA US[eqO[D
1e"0B M0 a3uRYd[RqO[3 INYN{USPOY INJ 1RISIOAIU[) | SIP WSPIQJ pun 1opunigss 010z IYe Wl spInm JIYSH[RYYORN PUn [9PUBAA US[RO[S) INJ WNIIUSY SB( anJ WnIuayz,

Te[ULIOJP[eIUOY]

B 311B] USIA\ WNRIGOIH) WI UAGALIDY USYOI[JRYISLILMPUER]

0-vooY T Eb+ I PL 00S'Y 91MO0S USSR[URALIISNPUT PUN -9(IOMID) 000°0ET ‘USPUNY USUOI[IA T PUNI UOA SUWLIBA
UM pun sedpry ‘woxs yu SunSIosIaA I9p Ul ST II3IoUH USIA "SYIIOLIdIS() 198105194913 I0UY 91013 Hqu)
1B'91319URURIM MMM | OEOT “bT Z1B[J-[NSID]-SeWoY, I9p 1S AISI9UY USIA "ISMIPE]S IOUSIA IO 19, USWYQUIAIUNSISISUH S[e IST HULD) S18I0UH USIAM JIdIouy UM
1B URIMNY 300 @ A0.] (©a) dnoasg

£0€0LE-10885-1(0)Ch+ |9
88 A:W: M omo,w ‘W)SAS dqrurelsng ‘Surjepout A31ouy ‘ASIoUy d[qeMaUY ‘@3ury) S1ewWI[) ‘SIOIRN SOMOU0dy AZIoug
Jeror uaIMNy 399 62-Sz asse bmmmmnmmsw A3I9U ULYDISIOg USP NZ LIYI[ PUn JYISI0J UM ()], Iop ue (DY) dnoin sorwouooy AS19uy a1q UIIM L
“UQUOISLIO NZ P{IRUN{IBI[0A0J0J Ud[eO[S Wk dojuesdunjdoyositom eLnsn
_ SUOSIYOIDIINISO YU WN ‘USPIoM LISTWIIAO US[[OS 1JRYISIIM NIBI[0A0J0YJ SYISTUIRY EOAGLO v
TAATDOIU | 51p my SunyopsIo] puN UOHEAOUU] JOPUNISeS ULSUNYILIUIASSUNYISIO, USYISIIIOLIDISO USJUBAD[DL eiosoloyd
U3IM\ 090T USP 9IMOS YIBI[0A0101J JOp UIIaIog WI 9(RLIIdg UdpUaIaIZnpodd yo1a.1191s() Ul 9P dALRNIIU] wrojnerd
1o addymmm 6€-LE ogenSIdY[IYBLIR]Y | QWESUOWDS S[e TTOT IRy WI opInm (AddL) , LISV YIBI0A00YJ WI0j11e[doIS0[0uToa [ UlRIdA 19 -o13o[0uydI ],
T A URIM IP[-pu®@Isod uoneurplooy
ZINTOSe uaIM 0101 605 /b0S 17 -Sunyosioyewip] pun Sunssedue[epuemewpy ‘Sunpliqsurosissnmag ‘ue[dzinyosewip] -ZINYOSBWID
WP/} [PMUWN /18°AS UM MMM Y015 2 G a0ng ‘T w:wfm.m [OIa1og WI US)BIAINY "Nl LISIPIONNE UONRUIPIOONZINYDISLWIDY (IA) U0 aIIpsIensISe]y a1 UdIAA 1pelS
1e"19sS9(
-Iosnoey-wn'mmm//:dpy T AS T OSe @IS0 oS un o=

[ e AT UeIM Sgel @1s0d ‘qe NBqUUOA WI USSUNISPIQ,] 91UBAS[SISISISUS SYDIRI[([RZ Vinp VIX
[ XopUul/UIopIao)/ruydsinequ | 098¥Z 000¥ T €V+ :0S VIN 9L UEOIM (0§ VA U118 UaS9[25UY SYOI[IYIaIUYOM 1N J[[91SSSUNIYDI[YIS PUN SUNISPIQINRIUYOM UI[[ISIIPIQ
[OM/USUTOM /18" AT UM MMM G208 000V T Ev+ :0€ VIN [0 pun (Sg YIA) I9SNBYUYOA 11 9[[P1SHLIJ PUN SUNIONIUISIPL]S USunN[olqesiesISeA oIq UJIAA IpeIS

"USWIYQUISI[) USYISTIPERIS

U9p NUW SUNWWSAY Ul dI9PUOSISUT ‘UIIZ0[0UYI919I3 10Uy Jonau Suniatolo, Inz uappploidiofig

uoA SUNPPIMIUY SIP PUN ‘UIYRJIGAUIPIOYDY 10q uapRlo1d uoa Suniyoein3ag ayoI[1JeyISHIMIISIoOUD

e _ 91 ‘UIZUNIOPIO, I9IUBAJ[RISISIAUS JOSNISUOS SUNIYBMID) pun Sunj[e1sas) Jop 19q SUNYIIMIIA

TEASTUIIM OZEWDISOA | 514105 oULIB AL 91BCIONIULID SUNIOPIQ, 19P SUNIYBMID PUn SUN[RISSD) 1P USJJOII] AYDIAING SIDM

OceUl/a]yeJuoy /1B A3 UoIM ‘USWRUYRA IaYd1[3NZagsarIp unfyajduryy a1mos 91dezuoy] UsaydI[}JeydsIIIMIIZIaUS USPUIY]ISA(

:IR[NULIOJRIUOY] 19P (17 18P SUNYPILIIY SIp Jne YIIqUIH Wi Sulfjonuo) sep ‘Ggoz urdsSunppmiusipels

S0£88 000 T £F+ 1oL ne] SunuedwmnersiSiauy Iop SUNPOIMIUSIANDA PUN UOLIRUIPIOOY] SIP USYIISI(SSUNIIOMIUBIDA

USP NZ LIOYES Wpny ‘WeIZ0IdZINYISBWI] Wap pun aI3sleisusuyey A1) Leus
o1310u0/3un USIM O10t I0p 9IM USIS0IRIISIPRIG IOPUSSSBIWN [B ], S[B Ua1301e1}sa1310uy o1m0s 91dozZuo)] 19]urAd[RIoISIoUS SunuedarSiouy
PPIMIUIPRIS /1B AS UM MMM N0018 "€ ‘91I-PT agrnssneyiey SUNP[OIMIUIINIA PUN UOIBUIPIOOY] 1P BN J[yez Sunue[daiSiouy 0g VA 19p uaqesjny uap nz 0% VA USIM 1pe1S
PUSqIM PEIUO)] Sunqroaydsog uonmnsuy

U3IM IpeIS
19p spuoyd urg

UIIM

muoge
SIJeYISHIM




IS

e unjuabesyeyosuIm

19U SIqUIRI@ P[ONDIR
08 28 teS 1(0) €v+ o],

“uaSnJI9A pIepuelS UaydsISO[0N0 Uayoy
UQUID JaqN ][R SIP ‘USPIOM LIDISI[BAI SUR[SI] USIUUOY 91a[0I1J OOT S[e IYDA "USYIoIaoapneqas)
US[[R 1SB] Ul UdSUNIYRIIY 1Z}ISeq Wea ], SB( "USPNRJa3aI31aUasn] PUN UIISNBYAISSRJ UaYISIS0[0Y0Q

UM 0LOT Jw Sigewp[undIomyos oIS 130JRYISO( 0INAINIRIYDLY SB( HULY) ISMIUYDIBI[IALZ S8 00T 1198 Hqw) 17 S1aquiay
10U SI9qUIDI MMM 8/6€ asseguapury pun oIngILYIUYIL[IAlZ sTe SQ6T 110s ‘oIngssunue[q soSIPULIS[As S[e 0G6T 1SS 1I9NSIXd 0Ing Se( OINQINPPRIYIIY
1e-ue[de@uam
0-L0 LESOS T EY+ AL *S118] 11OM][9M J[oMUI[) PUN SISIOUY YOIDIog W S[IOMID[IIIW ST USWIYDULISIU) SB( I[OYOIMIUD
LM 0Y0L-Y JUoWRSRURULPMUL[) PUN -dISIDUY IMOS SUNISILISNEIPNER]ID) SYISIUYIR], VO], USYDISIdg Udp
O1 3sSE3PUIMYPS Ul USUIYRULIDIUNSUTNSUO)) US[RUOTIRILISIUI WAUIS NZ IUYDd)BWIN pun -sSunyny ‘-sunzoy Inj
je-uerdre udIpA Zysidney | oangsSunue[d WU UOA IOUHIS [IIS JBY pun 1opunidasd usipp ur Z96T apinm Hquo NV IJTIV 1A HqWO NVIdTIV
WO UOAIRYR® OJul
0486€0S 1(0) €Y+ '[9, ‘UR U9SBIURIOPIOY 19q SUNZINISISIU[) PUN IX]UOSHASU[RYUIeN
udIp\ OFor wit usuoney[ddy-gap 910puosagsur ‘qop Wi SuneyIey pun sunzieswy) 9dezuoy] usgau
WO UOAIRYR MMM qOE 9sseSIa3uLIAo M 19191 USWYQUIaIU[) 9SISSBSUR USIA Ul [oNe 000T 119S PUN 919pUNIges YIBULISIL1G 19p Ul SB( Hquo) uokieye
“USUOYOS JPMUI[) AP pun
18" I9[PORI-OBR@IIJO | UIISSICIIA JNUPDI[IFRYDSIIA P AYDO[OM YRTISLIIMIULIBAA PUN d1NsNPU] Ul SUnIedsurouadInossay
60 59 VLE (949) €V+ o1, pun -a1819Uy INZ USIYRJIOA PUN USUIYISBIA UOA (ILILIDA JOp 1ST 9N S1IBISUSWYOULIIU ) Hqu)
UdIM 0T3I-V ‘80°€e/2/8 I9p PUndIomydg ‘uUa3unNO0[qISA[RIO], UOA pun 93e[ag Iolrey Sunuiajiuy apnajduroy Mruygoanmur
18" I9[PoRI-OR MMM 9gRIIS-UI9ISUIIG-PIRUOYT | SPUIUOYDS JYOY INJ ‘IYOSNBIPPUNAIY0Y INJ sa1eIaSsSunSIuiy DIy Sop Waznpold IST I[PeY-OV IdPRY-IV
"UD]IACIRIDA NZ USI[BYIWAYD) U9S1I9MYI0Y
Wod' qOpULgV @00 nz ap[npoiduagaN pun d[[e}qy SUSPUERISIUS WN ‘USWWESNZ USWIRUIAIN() US[[SLIISNpUL
L119T1S 059 €V + 9, USISPUR PUN SLIISNIPU] USYOSTWYD JOP ‘UUSZNPOIA[9Sa1poIg W SUd 191I9¢ IR SUOLIRAOUUL PIR(R
USIM O60T | oyoIMIUe NZ 9SSLIIOL] S1MOS TPNPOIdUSGoN PUN USJJ01SISY US[[PITISNPUI S USJJOISHOA PUn Hqu)
WO0J POPUBR MMM ¢ ogeng ISULIYEM USI[RY WS UOA SUNUUIMIL) NZ USIYRLISA ‘SUNIIPIOJSNRISH 9P OIS J9WIPIM SUOTIRAOUUI PORJR suoneAouul poxqe
‘JopuamIaA Sunzinisiapuns3unzoy
18 IR[0S-JEDIOTO INZ PUN I9SSEMULIBAA INJ PIIM SULIBAA 918N9Z19 91(J "USR[UBIBI[0A0}OJ dUTAI
8410 SgS 1 Eb+ “.E 1| S UdSNIZId WIS YU 9P UIOPR[[OY € USUUOY US[[PZNIBI0A0]0T] Jop Sunfyny 9191238 a1p
worpm o€zr | Wmd -91dozuoy- pun uadunso[ua)SAsaISIaUY 91I9LISoIUT 19391 PUN I8y (YOSLIPND[d PUN YOSTULIAYY) HquD) saroouyday,
1e°IR[0S-JC MMM g€ ooy gwmhﬂim 107 USION3[[OYPLIAH 3Ie[0S 1[[91S 1opUNIZes ST0T 1SNSNy Wl apInm Hquis) sa130[ouyda], Ie[0S J€ a1 aejos 1€
WOD" TROS[PASIST @O0 "9pun1S/I91rT 00OT UOA SUNISIOT JOUIS W SUNIIAISJNEBIISSEMULL], 9UID PUN JRYISLIMPURT
h a1p a1y waysAsdung ‘IayorodsoLIalieg W J01RIOUSSWONS "B Nl {USUOIPUN,] UR [([RZ[OIA IoUID
LTS8 OTY/1/EV+ PL | i yromIyeIIR[OS SO[IGOW UId HUIS) TE[OS[PAYTIST 2)[IMIUD SAOIUNS T 9810 dS1JUNUISA
UM OPTIT-Y pun axep\ a[Pne-do) ‘Sunnaijeg sjusleduwioy] Jne qep 1Z}9S pun agols) Ispal uaurysuiaiun
ye'sdorpuns'mmm TT Somz)ImaI( INJ 9IM 0SUI(D JRYSNEBIRALIJ UP INJ UdSUNSQT NTBI[0A0J0TJ d)ToIaSsne 19191q T[OS[PAITIST | HQUIL) JR[OS[OAITIST
IISqI M PeIUOd Sunqraayosag U WIYOUIdU()

urrojie[darSo[ourydoa ], JOP JNk USWIYIUIIIU()

UarM 1pels
I9p spuo, urg

UIIM

muage
SIJRYISIIM

G



9

e unjuabesyeyosuIm

18RI MMM

Jeel

€256 10885 T €+ (9],
UsIM OV01-Y

01-8 "11sidney 1euparp
UDIAA 1BIISIDATU() SYISTUYDI],

TORIU0D

“Jyee3WN JYOTU pun uassednzue USOINOSSAY PUN UISSTULINPOG USYDI[YOSUIW UIP USISO[OUTDI],
‘59 38T [917 "SunjIqIaA- pun Sunj[e}seSa1S0[0UYd9 ], S1MOS UIPNEJIL) UT ZUSIZIIJISISIoUT

pun -uddINOSSY ‘usneq sASURYYILU ‘QUINISASSSUNISIOISUSLJ-PNPOI] ‘DJ0ISYOY SPUISYIeMIPDRU
USTDTAIdE USP UT UduOTeAOUU] Uap{dfordsuonersuowa pun -sSUNYDSIO,] Ul J[ANOIMIUD pun

191 IRId VIO 91 "UAS[0] USIYI pun Iuyos, ywu Suedur() usaydI[SellIoAl[oMWN PUN -[BIZOS UAUTD
InJ SUN}I0MIUBIIA SIP WIN UIDSISSNIMIE SUIRSUTOWAS SBp 1SI 99P] dpuJIaiSIoqn a1 “}PNIULIdA pun
JIBLISUOWIAP ‘YyoImiuataiom ypeorddy o[o4L) 9jrT pun Sunppmiuy asueyyoeN ‘@13o[ouyda],
d)ssedaSuy USWIAY T, STP USPIOM USIL[01J US[RUORUISIUI PUN US[RUOIIRU U] "UDIA 1BIISISATU[]
USYOSTUY3], Jop Uk WNIUZSSUNYISIO UL ST (V1) a130[ouyoa, sissedaduy addniy) aiq

(uorm

A1) dtSo[ouyay,
dissedaSuy
addnay - IVIO

1B JUSIpRIS MMM

1e°juaIpeIS ®901JO
€€ ¥SG 89C 1-Eh+ (9],
USIM O6TI-Y

1/8 9sseSIaIAd

*(eyosIMIISIouy

‘o130[0UY093101g PUN -[oNTWSUS]ST ‘USISO[OUYDI)SSIZOIJ SAIIBAOUUT) SLIISNPUISSIZOI]

I9p USYII9Y US)IOM UL I9UB[J PUN I91eIdg JOYDI[IJRYOSIIM-[ISISO[OUYI) S|e MO -MOUY]
SOUPI[(RYIa UId Joqn Suniyejry I9Suyeldue] punidjne 13nj1oa Hquis) A30[ouyoa) ssado01d juatpers)

Hquo £Sojoutoa}
ss900ad - INAIAVID

1e°SNY19 @IDYJO
966TL66 T EV+ o,
USIM 0S0T1-Y

UURY UapIom JDRWSS IB((I8 PUN AP RINIR J9S() USP INJ WILISAS SWOH

-JeWS pun uade[ues3uN3NaZIy US[RIIUSZIP UOA UONIRISIU]T JIP 9Im ds1ams[aldsiaq ‘uazjesnzuun
JeYOSLIMAIISIoUY Jop SUNISISI[EN3I(J InZ usunso] pun 93dozuoy SARAOUUI ‘YWEP PRJWNSISIoUY
WOP SNE UAUIYSILIDIU() JIUI WESUlousS wopIagne yots 131JeYdSa( 9T0T Iye Wap oS “1o1zie[d
PIIRIA WE YOI913[0}I9 PUN J[9¥OIMIUS UM RUYRWZUSIZIJOdI3Iouy Nl [opueH uap Iy ddy aprqowr

Jo'STIo MMM /LT osseSuouUNIqUaqoIS 91519 SIp USWIYOUISIU) SBP 18y STOT IYRL W] ‘ZUSIZLJooIsIous yooreg wi dnireis ure st SNHIA Hwqo SNHIA
WOd" [0S[BISAIO D010
6481068 T EV+ L “UOIP[NPOI] O[[0Y-NZ-9[[0Y ULSHSUNSUSISOY JOUIS JOp W USI[RLIDJRULIS}O[[eH]
BLISNY “BUUDIA OTTL USJUSIZLO YIOY UOA S[IOHIOA SIP HSIUIGUIOY d1S0[0Uyos], 911onuaied d1( "USI[OP{IEI0A0I0YJ
WOO[OS[RISAI MMM Lz [euey] wy US[(IX3} UOA LY USNOU USWWION[[OA IOUID SUNPPIMIUF 19D HUI YIS 1S1BYISO] [OS[BISAID HquIo) [OS[eISAID
10]SIO[ISUSIPIISIOUY PUN [OPUBYHOISUUSIY ‘IONBQUSSE[UY PUN -USUIYISEIA ‘S19[[2dZ[0H UO0A
IO[[9}SIOH SIOPUOSASUI ‘pUIS STIB} 9SSBWIOIY 19159f SNk d151euy uoa SunzinN pun SunSnezry ur orp
8°00°A319UR0Iq DIOLHO ‘USWIYOUILIU) UR OIS IPIYPL VT I0P 10qesuy se( "uedunmypdg o1mos usgunisepsuaipssunuelg
16 €6068 T &V+ (oL, pun -s3unjeieg ‘9pjolsuuLIqorqg 91s9) InJ SUNPPIMIUSRNPOI] PUn SUNISYDISSIeIens)
UIM OSTI -V Inz usunynidioqe] ayosIeISAYd-osTayd BM]0 ‘UR SYOURIF-I13I0US0L] SIp INJ Hquy) 1319ud01g
Ye'00°A310UR01q MMM TT 9SSBLISYIPIAY USSUNISIONSUSI( PUN USIBIOS I USMSISI[RIZodS UB JUSWILIOS SOPULSToeM S1191S U 39301q VAT any ymnsuy vag
0508 98E 10 b+ 1oL, “USPUNYPUY INJ JLIE ], US[(ELIBA YII[PUIS WAUID
i W IOIRIqUEO}S 9SIZUIS IOYSI] PUN d}SIS 19D IST I8 LV ME USSULI( S[IO}I0A SI9PUOSI] USPUMY]
WOD TEJEMEF3IIATOS ua.Y1 21p ‘usuoneyddy-oIem1J0g U0A SUNPOIMIU 19D PUN WOIS JNB SI0,] WAYII[goI[Yossne
USIM 0LOT Hw S1e} (UOpUMPU UE JNeyIoA) SUNSI0SIOAISIOU IOP Ul YDI[WYDUIOA IST USUYQUII[)
WOO TEEME MMM 61 /ST asseSpEUeNOYOS Se( 191e1SaS PRI USYISIYOI91I91SQ USP Ul J03I0SIOAWONS S[B STOT TRy W IST JBLLVME Hqu Jel LVMe
o' AZoIqUIR ) IOT[0}R
0588505 T0 Eb+ XeJ+[a], HLYBUELYST pun -S3eNI0A Yone
s[e Sunjeraqneq a1ealid ‘SunjyoLLIy J9p PUSIYEM pUN JOA SUNNSUO)-SUIWIYIUISIU() LIYOULIOA
usI M otot a1mos Sunierueg pun Sunueld uaIoyas wnipadssSun)sio| wnz PundIomyog 1ST NPTy
. e p d U910y o . o oS 151 10PPIY
Yo' AZo1quIe: Mmm G1/L agensSmquoyds | euerundosisious suISpoy Sl uopuny 91eAlid Yone S[e S[[PUOLMILISUL N [[OMOS IST IOI[P}Y Sed Azoaqury I21[YY
MSqIM. PeIUod] Sunqroayosag uonmusuy
usIM 1pEIS

I9p spuo, urg

UIIM

muoge
SIJeYISHIM




o

e unjuabesyeyosuIm

1e°STOUOIY ®)921JO
c6 ¥€02E 1 (0) EV+ (91,

‘uddozadueray
AINSNPUT-)JEPUIA ISP UI YONE "B'Nl PIIM NTUYIISSIWIPUIA 91 1ZINUIS USWISASSSIAL
pUnN USIOSUAS UOA SUNPIIMIUF TP INJ NTUOINS[H dUIIPOUT SPUSUITONJNE SIP P[eq Yone

9130[010310UN[PMUI)

) USIM O6TI-Y | OpInm NEBQOIBISD WOYDSIUBYISWUIS] USRN ‘JlIE U9)eIo8pI0q3naz3ny,] pun Us}usWLI}SUISUOISIZEI] Otp I YIUYINSSIN
ersuon] 2€-0€ 9558309sB[S] | UQYOSIUBYDISW ‘USIBISSSSITA USYISISO[010919W UOA IS[[@ISI9Y S[B £8QT 1198 NLI} [UIL) SIDUOLY S1J Hqur) souoLny
1e°RI{®9013j0
0920918 (¥99) €V + oL “1031pneaIdiouy eusgenegure pun (€ oymg) ydeiSowaay ], oM91ZyNIoZ ‘Bl
U9IM 020t SNRUIY J9qIIBP IS BILL [ OIYIISHRYsen) “uapploidgorn nz ury siq p{eloidureop] Woa s[[01uoy
o amng, 63 mmmmwp.omcﬁmm pun Sunuelq syosipeyisAydneq jne parsiferzads IST Wea [, se( ZINYISWLIRT 2 YOsnyy YisAydneg
JeeIl Mmm ‘Przuey ‘UesomInaIULSUINEY 1Ny 0INQUISIPUBISISAYIRS 2§ IONIUYISIIALZ UIS ST HqWO) AS 3 17 VIIL HqUur) AS® 1LZ VaIr
IR[MULIOJ[BIUOY
PE0E6YET 669 S+ PL H{LIOSUSS AIMOS ‘PaMZsIUNIYons[eg pun -1yor] 10y usduniyouunsfunpesey pun -s§uniensig
USIM 00TI ‘-$(OLIIOg PUIS 9P[NPOIJ - XUA[ YHOSUSS pun SUNISNa}SIyor] pun JIUOIPR[H 104y Sunsnie] Hqu)

1o XUAT[ MMM

TI-8 9SSBL) IopOoYdS-[IoYINg

pun Sunpomuy ‘Sunue[d S1p Inj IaUlIed SYDI[SSBIoA pun ajualoduioy Iop S[e YIIs JYBIS XUA[[ a1

JTUOIIII[A XUA[[

w oo dWOodI9UI®)IJO
cc ST OoLb 1 Eh+ oL

"PJRYOSMIMIIZIaUY pun [opueygoidaidiouy

wod dwooIour MMM USIM OBTT ‘0 dsses3rury, PUndiomypg Wop W uswyeuIunsgunisiepsusl( sedidugyqeun um st duroorouy Hwqp dwodsouy
‘1o11BIsagsne
woorskspurmn@oypur | UPWIRHOS[Y USIUSIZYIAYI0Y W UaBUNpUsMUY USYDIPIIYISIDNUN JIP 1Ny PIIM YLIOSUSS d1totundo HquIo
. [ONEIGIoASSUNISIO] US[RWIUIW pUn go1s) oSuLIed Jne o1 *(‘W e n Sunyoemiaqnuajuaned "
. ] 0-116 owom (1) ev+ L ‘OLIJOWIPI-SIYINIDA ‘SUNYONPY) usSuesIoA UOA SUNIONSIS USPUAIRdSUSOY SWIISAS H.IOMION
wWod'sASjoUIUIM [l MMM USIM OETT ‘6T 9JenSURISE JIWOS ‘USURIZIJ INZ USUNSQT SAIBAOUUI 19191q [{qUIS) SWRISAS YIOMIDN UOHRUIWIN[] uoneurunyy
] “JORUI JRQYULL} JOPOIM IOSSB AL SOLOIUIUERIUOY PUn
310 ZOTTIHOPWO | 11o1areap 108SeA W 1050LI0SIDUED] SUUOS 1op SUN[YRNS-A() SIP WA 12q ‘SSOZ0I IOYDIANIEU
1000 QG T Sha - 1AL ! ! ! ! Ian
000 585 T oV+ [BL U 381 (SIAOS) UOLP[OJUISOPISSSBAA SI[0S dI(] "UUEY UOPIOM UM UILIOS JOSSBA OHIOIZUISOp
BHISTV | guuog 1ep Ue[qRIIS-A( YoInp Sep Pundiiey Waydem qe ‘piim 1810zZe3uy PINRYDSURISA YIS
. ] BUUSIA 090T LA IUId Ul UOTIOJUISOPISSSE AN IOIR[OS SSOZ0IJ USP SBp NOXOIMIUS (IAVM) 1BI0SSSOIN -AN
310°Z01[PY MMM S1/1/18 ogens IofIYELEN SOUSPLIIAQIR[OS UIP 18y [qUIY) ZOI[PH USWIYPUISIU[) 919UYISZOSSNE USSIol] USYPISI[{RZ W SB(] Hque) ZoI[PH
WO00"0(-0}-Se @) SUNANIeW
TW00"5(-01-Se SIS ‘SNe 10ZINUSNOZIYRJOIP[A[H SUISY USIBI[BUOIUN{-Surureoy pun Sun[yezeqieirq
08-008T2-25h9(0) Sh+ :pr, |  PlIOW UOA UONEIBAIU SIP YIND IGIIYDS WIISAS SE( UIUONEISIPE] UOA GALIIDY Ud[qetddoaur
. PUN USYPEJUI® WSS 11y JASIOWANE 2 WIS 9QE( "UAGIHIA] SHI9] WIS WasaIp
. UOIRLIRISQ "USIM. | iy wapaem apqundepeT 000°S S[e IYSIY “1YeS 98NOZIYRIOINe[H INJ IMP[NUSLHUIDPLRT WN S UM L
wod posISIausaq OLOT ‘T1/1€ 2s5e3UISISUSQPIS ‘qquig 9q-03°seY Iop SunsQ[sSUNUYILIqY pun -JUsWaSRURTY 91I91SeqPNO[ AIp IST ASIOWANT 9] yquis aq-oy'sey
12 WONEY DO ‘uadunsgesousdold pun EBm%EoE.mwmcmEcw&obEN
i W YO123[0510 UasSaz0IdSIRYDISOL) USYOI[IUSSOM UL USPUNY SUISS JZHNISIONUN ST “JRYdSHIMIISIouT] -q-urse
I1-086L518 (1) £V + :PL 91191SI[RIS(] SIP N SIBMOS SAIPMNPOId PUN SATIBAOUUL USWYSUISIU[] ISUSIAN SBP 1[ENOIMIUS g H'q D
. . UWAIM OETI-V | 166y I WIP J19S "SOR{IB SUISISWY USP PUN PUBRYISIII( UL I9AR[J JOYDISIS[OLId PUN YIIALISISQ) ssunisopsusidq
Jeroyeymmm 9/% 98o15/19 asseSNooquUIdT Ul RIYY PR (NH) FUOWSeURWU}RPIISIoUY W USJUSWSOS USU[RZUIS UI IST INOMVH “AQd WOMVH
IUSYIM PeRIUCY Sunqraayosag uonmsuy
uatM RIS

I9p spuo, urg

UIIM

muage
SIJeYISHIM




Ve

e unjuabesyeyosuIm

1e1omsnd -mmm

1eyIemsnd@ao1jo

0-G019 €3S 1 EV+ o,
USIM 0LOT ‘€T 9sse3uaplog

‘uaSunsQT J9SN[eYUoRU SUNZ1OSW() pun Sunue[d Jop g YUI[04
pun uswWpUIdIU[) J8Iaq YIomsnd ‘IJeyds[[asas) IoIasun JunppRImIuy 931[RYYORU SUIS INJ 1YISIO)
ILSU-2130[0Y() SB( IOPUNISDS ININSU-SIS0[0Y() USYDSIYIIDLINIS() WOA TTOT dpInm Y1ams[nd

HqWD Somsmd

e mnsut-isd@eoggo ‘N 1op ul SP{Iey-o1810uy uayostedona soure Suntenuawedu] HqW Jeyos[[os2)
8160215 T EV+ :PL Inz Pef01d UId BNl ‘YoIeIe@aI3Iouy WNZ UsqRyI0ASSUNYDSIO, YoNE IN8119q INISU] adizmuurowag
USIM 0101 SB(] "SUNZ]OWI9 A IS[RUOLIRUISIUI PUN SO, WISYOI[IJRYISUSSSIMIRIZOS 9IMOS WoyosnIjodsiyoax Annqisuodsay
Jemnsut-1sd-mmm 9 asseSeuuy Jur SunyyorIuresSunysIo, aIeul[dIZSIPIIUI ‘91IdTIUSLIO 1JOIJ IYOTU ‘DS1Suryqeun aurd ST YSd [BO0S d1[qng
‘ueyIeISNZ SunyosIojneg Ua}pueMaISUE J9P [OToIog W 9SSTUIUUSN I U9)SINU dIp
Jne J19ZI9pa[ UauUOY pun 1919IRId USPNEJRL) UISH[RYYORU UOA SUnue[d I9p Ul asnIadxy ayoy dure
wodaImpayyaIe-sod@eoyjo WOPPNYOIY SO UeqRY HoSHERISSUNYOSIO,] SAISUSIUL (oIN( “JNe PrISSUONBAOUU] USYOY USUIS
§98560b-1-€7+ oL uastom pun jue[ded wresisunued US[RISSIUT W UIPIOM 9IS ‘Usldozuoyopneqas) usadneyyoru
USIA\\ 080T [OIIeyZues uoA SUNILISI[eay pun Sunue[d Iop Ul uagsl] pundiomyds pun uszusjodwod] yquig
u109°91n399)1ydIe-s0d Mmm S1/€ 9ssen) naif, BLIRI\ 91(] "Z1BSUY USYDIIIDYZURS USUIS USR[OIYIIY SOJ UIS[OJIDA INPIYIIY J9SN[RYYIRN SUUIS W] LZ uappayodae SOd

Je ULIOJUOIUOU MMM

18" ULIOJUOOUOU®) IO
8501626 1 €V + (o,
UdIM 080T

DH/8/€c 9ssedIa1epa]

‘SneyyoRU UOPURY PUN SPNEBAL) SUBGIN ‘QUIJOSSUNZINU USJJRYDS ‘NAU 9Z1B[d PUN dWINEY
Sunue[q Jeanediznaed 1w uaga[eq pun 239\ d1joduweI}ogsne JIMm UISSBIDA STRYIPEe]S UWLIOJU0dUOU
WAIISUN PUN 1IBISHIIMUIIPI ULIOJUOIUOU JSISSUN A "USIOINZULIOA USININLIISBIJUT

pun uswIney USYDI[IUJJO ‘USPNBIIL) U0A SUNISISI[BIAYY pun Sunppmiuy aSueyyoru aIp

‘ULTeD W[ I0A 9QESINY 9I9SUN JIM USYISISA OF "OINGINI{IIYDIY UL WLIOFUOIUOU IST YIIPIUSSIT

yquis 1Z ULI0JUOdUoUu

1o ULIEMATW @910
1 61 L66 T (0) b+ [
uaIp\ oFor

“Jey] [IZ WNZ wney uapaf Inj SULIOIUOWSYONBIGISA

UI9IRLISa UL Jures ‘gaLleg uapustarwndolsqas pun usSiSueyqesSunzinu usp ayoEMm
‘dewrpeoIsSuUNPOIMIUY J9UIS Ul UIDISUI[IOA U91SIo Uap 19p[iq Sunso] Aouspyje-aind | @uurepyAw
a1 “SunisrundQ UsIe(SIOMIDRU JTR[ONIUUN PUN USLISI[[0IIUO0Y YOSTUD9]ISSIW ‘USYDIIIoyZUes

1B TWIBMATT MMM 1T 9sseg[ynunay INZ UaSUNSQT ZUSIZYJH-1SI0UY UOA ISPOIMIUY ISATIBAOUUI UID IST YUIL) ULIR M AW 91 HquIH) wre KA
wWod'SISIPW@RPYIO
2€06 oo.w /10 €b+ oL, *1ST uasaImadue unppmiussrdwong pun usjeyizedeyzioN ‘uompnpoidardiouy
USIA 080T UOA UOTIR[NY[eY] INZ UasouS01 aneuss jne aIp ‘QUYoUerIqaISIaUY S1Ip Yone J[YBZ UUaWosuspumnd
1e'siglow Q1-91 asseSague] USp N7 :U93eSIOYIOA USIZeId-BI)[N NZ USJBPUIRLIS], PUN S[[OPOULISNIO M dP{BXS 19PUIQISA STHISIN Hqu) STHIPIN
‘Jne[qeneq pun -sUOIRNPoIJ Wi SUNISYDISSIBI[EN() S[RWIXRW PUN Ud)soYneg
QISYPI[JRYISHIM JoI[SourIs usjuauoduwoyneq uoa SUNSILI9, S[[9LIISNPUL % 00T S[eursIa aIg
“WAN 9PNRIIFIUSAY PUN US[[RYPLIRY ‘©)JUNYIS)UN[RUOSIS ‘Opneqadoing ‘S[@10H ‘UalIR3Iopury
‘Ua3un[paIs “I9SNBYUSI[IIURLIYSA PUN -UTY INJ 9SToMNRY 91USIZIJJS SUIY "USISIIUOWSP
WOod UB[SLYN[®OYJO :[lRIN-H I9PO UISPURISA ‘UIS]IOMID SOLIS A SOIYI SUNISPUIA dUTO 18ZI9Pa[ OIS USSSB[ SPNB(L) 9191 ILLIY
0-84 09 T1§ 1(0) EV+ [, “UAUUQY UIPIOM J9IYOLLID pun jue[da3 [[oNPIAIPUL US[IO}[QZUTY US)S11LI9J9SI0A [[PLIISNpUT Hquio) so1dojouyda,
woo uB[SEYN[" MMM USIA OCTT ‘£ 9SSeSURTULIL] SNE 9PNEJeD) IOP UL “J[OOIMIUS dSIomney dUId apInm sarfojoutda], Surpying Sue  sexn] MK | Suipymg Sue] seyny
1OU1OW@IVYJO "Juaz01J 09 SI JUaz01d §T UayoSIMZ 1SBI19( USUIS)SAS US[[UOIHPEI}
0-8ELE0CE T EV+ 1o, nz sturedsIesrSIouy a1p Geqiqelsinieroduws ], 9oy aIp yoInp S13Iouy I9SIUaM USONRI(IOA
RLIISNY ‘USIA 0TTT QUIRISAS-10UY "UULUOdWONGILI}ON) PUN -SSUMUIT ‘-UIOIOJA " 'Z dIm Suniaqreag Hqu)
JoU 10U MMM LT 9gens3UI[IYdS | Uspuagayqeueds Iop Ul Ua[l@)Neg UOA SUNSIUISY SPUSUOYISI[MUIN AP Jne LaIsI[eIzads 1St HLONM uonewomny YPRowy[
9IS M. PeIUo Sunqroayosag uonmsug
UdIM IpeIS

I9p spuo, urg

UIIM

muoge
SIJeYISHIM




Gz

e unjuabesyeyosuIm

woo ugisepiurds@iuds

‘uSisa( AN[Iqes ) SOIUAISISUOY ‘JBI[EPOULISIU] ‘VBN[IOUWOIRA[H ‘DYILIIUY SAIJBULIS)[E SIM USWIAY[],
W 19qeP YIS 1S1JRYDSaq Pun JBN[IOIAl JOSIYRJSumNz yora1ag wi Sunyosio suadie usisoq
1udg 1qre119q 800T 19§ “WNIR[dssSuNISIoT SOPUISSLIUIN UL 19191 PUn I SIYBISYUNYNYZ IOIYL Ul

0-6L 6L L9€ 1 €Y+ 9], JOWINSUO)) pun aLnsnpu] ‘O1310uy ‘I]/WONSRL “FeH[IOIA UsyoURIg USp Sne uapumny] 1e1oq usisaq Hqu) puerg
BUUSIA O9TT | Iuridg ‘ueSuniopiojsnelsaH 98njumnz Inj usdunso] oSneyyorU 1[9)OIMIUS PUN WEd], 91IaIsI[erzads pue uonjeaouu]
w oo udIsapILIIds mmm €21 agensiouseq puRIg PUN UONRAOUU] 9YDIeIag SIP JNR UL }9][RYUIS( USWYSUISIUNUSISI( 9Y0SISoIRIIS SB( - udisoq naidg
*}I91ZNPAI USISONIDJOIT PUN UISONSSUNLIBAA UD)ISONSUOIPNPOIJ
WO'D1[0qR[0S DO ‘Z]eSUTA[RLIDIRI [ONE USPIIM SNIDZYPDISD "UAIOND[[0Y U013 UOA ZUSIZIJAU] 1P
gz mo.vmm 1€hs “.E I 1311959 pun JoyoIs PuIp 1oq uoisizeld ayosndo a3nou aIp 3[[3s usisa serlenualed ‘sagniesizure
USIM 0OTT UIdG "UAYOYId NZ Jue{YIuSis SunSnozIowon g UsyISIULIOYLIR[OS 19D IDNYDI[JRYISLIA 1P ‘UsqRy
WO02"dI[0QR[0S" MMM €z/8z agens pmtm@m Tozu] [B1ZUD10J SBP 9IP ‘USIOP[D[[OY-USUULI[OGRIRJ UOA UOTIRISUSL) JISYIRU SIP I[NOIMIUL DTTOIVIOS Hqu d1joqe[os
18°000011S@?JD1JJO
0-S0 92 ¥09 T Eb+ oL “UISYISNEIIUWIEA PUD Hq)
UQI0JR[IUSAILI}SNPU] UOA UOIP[NPOIJ P IST 191GISUISY] S[[PUOTIIPRI} SB( “IUY29) YN US[[QLIISNPUT Nruyoanemui)

JB°0000IIS" MMM

USIM 0ETI-V
€ 9ssegyprnowepy

19P 191495 WP JNB PULIYN USIYRL 00T Jaqn J18S IST HUWID YIUydanpmu) pun Yo 0000IIS

pun -yny O3J0UIS

NY’SISPEIIOJUID IO

‘udaIzId Nz usdunredsury /uaSunso] orewndo

USUONB[NUIIS JIUI JYII[SOULIS PUN USZUSIZIJOU] MSIZIIIUSPI ‘US[[OPOWSIBYISI) PUN UISSIZOIJ
‘USYISUSIA ‘UIPNEBID) UOA ISISNUISUS RIS A SIP ASUSIS WIS JI9ZIYOF Ul USIXIIUOY USULIIXS
pUN USWLISIUT SNB US[[aNDbSUOIIBULIOJU] JOUSPAIYISIoA SUNZ[@UIYISISA P YoIn( “%0S Nz siq

usIp| OOTT
or1 mmmmw-pwwo:om%wfzw uoA udguntedsury 3OS JYDISOULID pUN UB UISUNSQT 91a.1{U0Y 19191q ,?w?ﬁ:owomquam%ﬁmnv
euuarA sndure) yoa], Y3ty USZUSIZIJJOU] UOA USYDISI9A PUN USISIZIJIIUSP] WIA( 1ZINISIDIUN UISPUOS “Yonelqrasdrdrouy
QuI'ASUIIS ’ ‘0’2 SIapel H&E UDUIAS I9qN - dUWIAISASSULIONTUOA dISPUE LM — INU JYITU JI9ZINUSY UIP LISTULIOJUT ASUIIS ASUd2§
‘UBIOA USPNEBQID-IISIoUasSn]q
uoA un}LIqIaA pun SUNpPPRIMIUY 1P 1qIDI} pun LaIsIfeIzads neqsneyalssed uaSIssoyosaiyauw
18[00 [18¢ROYPS DIITO Jne 1s1 Inoa3eq apalo1d SNBYAISSBJ USISIOU 9P JOMI[oM 1By 0Ing Se( "UIpNeqon
) UQYI1BINESISISUS PUnN USPNEBJID-I13IoUSN] ‘UISSNBH-IISISUH-[[NN ‘UISSNBYAISSEJ 9IM UIPNEBIID
99 ¥ 9zL/1/€V+ oL, USJULIZIJJIS1310US]SYO0Y UOA SUNP[OIMIUSISNIA PUN Sunyosio,] ‘Sunueld uaypsifexsAydneq
UsIM, 0TOT-Y I9p Jne 1391 SUSUITRUIIU() SAP SO, Jo( "US]IAIINZUBIOA dPNEJIL) S)UAIZIJJISISIoUISYIOY Hqu)
1e°[[ood19qa0oyos 8-9/% dge11sa[[esse] “oewag UOISSIJAL INZ YIS 3 jey pun oingyisAydneg sagols uie 1st Hquio) [[0d 3 [10qOYoS [19d ¥ [12qOYdS
1B°0UIqIN}09 @) IOLFO “YONEBIIOAIISIOUT USP OoNe WISPUOS ‘~I9SSBA
€121€EL 099 EV+ 9, USP INU JYOTU LISIZNPAT OUIqINI0dY I “IYostunzep pun i1Snesue (Sunredsury aIp 9Im USWIN[OA
USIM 060T-Y ueyoIR[3 wr) Yo SuniyoqssedAq aure yoinp S01ezyoe[s pun 1aeds 1osSeMULIBA| %9€ SunSuatoa Hqu)

woo°'ouIqInioos

T 9gRIISYDBQIAS[Y

-SPIUYISIONY) YOINp 1P QUICIN], SUII JUID - [[9ISUOISIZEIJ sorenualed UId It @0UIqInjody 1o

Suiaeg UIIINOSSIY

1" W OY-WNEI) DO
655999 QL1 €Y+ [OL

‘uaqeyIoaneg uayeypardsiaq ur Sunziesuiy) Inz ury siq SUNIeNIISSUIYLJIDA pun Sunjv[8aqssazoig
‘QuagasIanIend) pun -1peis Jjne Sunueld Jaqn SUNLIQII[OJ Pun SUNYOSIO] UOA :UdU]H
9[oIA UDSSBJWIN UASUNISIOT 91 “WAGIV I9P qRISYRIA 91SSUYOLM Iop S191S YISUIAL 1P 1qI9[q I9qep

USIM 09TI-Y {UONB{UNUWIWOY 3 WNE.I UOA U[PPURH SBP UdWWISI( 9YyonIdsuy aydI[}Jeydsiiim pun ayosI3o[oy0 Hwuq)

¥/9 € [91no 1epEJuUayoIeT | ‘O[RIZOS 9YOH ‘Ua3UnNSO[SIBI[IqOIA dUukqIn anau pun Sunue[dsSunppimiuslpels ‘UsqeyIoANBquUUOA uoneyrunuuoy

18 WWOY-WNeI MMM dAneAOUUT UR[UNAIDMIPDS USP JW 0INgsSunue[d soIeur[dIZSIPIoIUT UIS 1ST UOLBIUNUITIOY 3 WN.I 2 wnea

je-uedejei@ojur ‘wA N dppelordsSunwwunsaqIN

Sz 90 PS5 1(0) P+ o, ‘pIepuelssneyalssed WI Usineqny pun -u() ‘SununiSoquapesse,] a1Ip 'e'n UaI0yaS uszusjoduwod] HAIIDO

NHAIM ovor-v uap N7 *(8S6T) IOPUIM [PPOLL] PUn (096T) [19qOYdS BULMIRIA (LS6T) IoqnH pIeytas (€961) LZ dNIDIALIHOAV

1o uedelermmm €/0t assedualaredieiy JIOpUyoH auuesng (1961) ZIL1,] JOPIY USUUIR{ONYIIY I9P 0INg dWeSULWas sep 1St NVIdVIVI -NVIdVIVA

9IS M PreIuo) Sunqraayosag uonmunsuy

UaIM 1peIS
Iap spuog urg

UIIM

muoge
SIJeYISHIM




9c¢

e unjuabesyeyosuIm

WI00°SAI0[OUYI9)-TWI[AX MMM

wod'sa130[0Uy0d}
-wR[Ax@110oddns

21 €€€ 98 99 €Y+ 1oL,
uaip\ ovor
‘9T 9¢RIISUIILIOAR]

‘(20D pun UL1SOY UOA UOLNPY :f°Z) USIYILINZSNE UsZUNZISS[1Z,

9YOSI30[0Y0 pun ayosIouoyQ ‘eyasnijod sjwrwnsaq Jjne o1j0j110dusI{IqOWW] Sep Wn ‘UURY UapIom
1219593 UI0 UISIUBIZIJ Wk 193png oM 1Z)n1sIajun Sunprayosjuy Jop 19q — UaunjemIsAsney
‘91peIS ‘UspuILLY) ‘UswypuIaluf) oM — uaddniSapneqas uoA 19qwILY Sep ‘SHLLIDODA

‘BN LIOUQ3 U9SUNSO[aIEM]JOS USP N7Z “UR JUSWIFRURWIONISTY PUn -o1SI9Uy Sep Inj uagunso|
9AI]RAOUUI USPUISWSL) PUN USIPRIS 9IMOS UIS)RIDY ‘USWIYDILIDIU() 19191( SIIS0[0Uyd9], WA TAX

sardo[ouyda ], WIAX

WO 1PWIqN@OoJul ;5
2T IT €92 1 EV+ [,

"apInm JenuaR[duI Yo1a18[0}10 dusgawneLInieN jne SUNuIemIoNa\ Iap 1dezuoy] sep s[eunsio
USWIYEY USISP UI ‘(38°ZMN"MMM) S[EIIUSZIONOMU() JIP 191 LHINIFN "UssouSolq pun usieq

UaIM 0TTT Y I9p SunjIeIaqiny UsULIUYDSISNZ USPUNY 1P JNB IOP SIMOS US[[OPOJA PUN USSUNUIEMIDTIOMU[)
1T 9gens-A1r)-neuoq ‘uasouso1dIe]op US]SO[ESIMeYD0]] YOI[WN.I PUN YDI[}IDZ UOA SUN[[ISIH PUn SunpRIMIUY
U100 }9WIqN MMM I9MOT, STIV I9p ul ud[[1zads W ‘9130[0109)19 Al I9P o121 Wil UdSAI] THINTI ] U0A UZURRdUIONUISY 91 HqWH THNIIN
. JUOWUOIIAUF
‘Jdnn{IoA SNRH WI USATIRTIUISSUNYDSI0, UIPUSTAISA] TP SBP “19)YOLISUTD , J[omurf) ASaxoud Piund
1e°08 UMM @) U} [oMIISIoUD pun a1819uy“ WNIUAZSSUNYDSIO SBP dpINM ‘UIdPIQ) NZ JoqIeuduiuresny areutdizsipiajul 3 g a2
09 90t-1088S 1(0) €Y+ [21, | SIp Wi[] "YoloIog USYISIUYI]-DI[IJRYISUSSSIMINIBU WI UONNIISUISTUNDIg pun -s3untosio, 91goisd ~IOMIPSSSUNYDISIO]
1B°0B" USIMN] U} [oMIISIoUD usIp 001/€ assed[assay SUDIDLIRISQ) USUULISHAILIAl 00 ¥ PUNL PUN USPUSISIPIIS 000 0E S8 IYIUL W IST USIM L, 31 UdIM NL
S10°Y0Ie9S9IMq1®IOJO
LTIL 0€ LT 669 €+ '[9, ‘uapalordiapiog
USIM OZTIT ‘T 93918 pun -s3unyosIo, UOA SUNPIIMY SIP NWEP LISI[RUOISSaJoId pun )JerdsiIImIasSe Hqusa3p)

310°YoIBaSAIMq)T MMM

L6g dgeIlS IDUUNIqUOYIS

pun -negq 91319uy ‘JeI[IGOIN 9IM USYDIAIS]UOE,] UOA USBHNAIRY-H2,] HOPUN( [OIedsaI M) A1

YOaBISAI M}

1e°1I0M]B1®)LI0MIE)

‘SunjEMIS A PUN JJRYISUSSSIA ‘YRYISLIA SNe
USI1I0SUOY UT AIJRAOUUI PUN pusjiaidiaqnuatpuelq uagunjjeiswa]qold areurdizsipiajur axajduoy
1SOQ[ USWIYRULIAIU() SB(] "USIINOSSIY UOA Z}BSUTY JIJUSIZLFO PUN WNSUOY IOSHeYUORU ‘ZINYOSBUID]

18 GG 601 1(0) €V + I, ‘IOSSBM “VoMUI[] ‘USISISUF 9I8(IONOUIY USYOIDISg USP Ul Zudjoduoyyoe,] JIOYDI[IBYUI U Hqu)
UdIM 09T | Juswegeurwpplo1g so[Puoissejoid pun asnredxy-suonediziaed pun -SuOHeYIUNWWOY JPpuiqiaa | dPRload asnreyyoeN
18°110M]BT MMM L1/9S assed[1oqeHq appploag oSnRYYORN - 110M]IB]) UOA U9ZUd)adWoNUISY] S1p 9IMOS oljojlI0ds3un)so] s[fenp{e seq 1Iomie)
‘ua3a1] ymy 01d 3020 Ioqn uasoys3unyesaswons
WO [OSWIMS@IOTJO |  dIP PUN USPIIM 1719593UTd SUNSNSZIOUWIOIS SIP INJ UIOJLIIUIS[ISAIJ OM ‘D1PBISUA]SIY PUN USU]
€€€T L96-T-E+ :[o], | oyosidox) purs 191qeS[el7 "US[[0S USPIoM U210(a5UR UIFR[URIR[OS SPUSWUWIMIDS USUSPD Ul ‘USPIRIA
BUUSIA OFOT-V Uop Ul JIdYJuueyeg pun zusoduroy UoA NRQJNY WP SIUT] I91SI0 Ul USUSIP USIBIAIPY 9S91(
WOO OSUIMS €/c asse33ap[on “UR WIDYOR(] JNB UsSe[URYIR}[0A0I0]J UOA UOHR[[RISU] Pun Sunue[d oIp 39391 UL [OSWIMS d1(] Hquro) [oSWIMS
wod X1unds @901Jo g
6761109 949 EV+ (o1, ‘JNE SUNYIIMWWRPIULIBA 9PUISRIIOAIS] SUID USSTOM 91NPOIJ USILIP{IURSIO
UM OTOT-Y pun -I10sej a1 "My 31so,] 1YY SNIVZYDIS[S 19 USIYDIPY0Y USSLIPSIU ISI9gNE. NZ LYy
: ssozo01ds3unSI9,] aArIeAOUUL IO YITWEIN WNERYDS Jasorodoniu siseq Jne 9jjoiswiure( 98nIensau HwqoH

Eoo.x_aﬁgw.é

¥ ossedurele[uOyoS
Hquo aygosurtreq xrunds

SI[[OA USIAA JEHSIOATU[) USYISIUYDD, JOP W uore1odooy] IOYDI[IJeYOSUISSIM UI J[dIMIud Xrunds

apoyswuneq xrundg

SqIM

PeIuod]

Sunqraayosag

uonmpsuy

I9p spuo, urg

UDIM IPEIS

UIIM

muage
SIJeYISHIM




wirtschafts
agentur

wien

Ein Fonds der
Stadt Wien

6 Impressum

Wirtschaftsagentur Wien. Ein Fonds der Stadt Wien.
A-1070 Wien, Mariahilfer Strae 20
wirtschaftsagentur.at

KONTAKT: Dr. Lukas Lengauer & Mag. Angelika Sterrer-Tobler, Technologie Services
T+43 1 4000 86932 , lengauer@wirtschaftsagentur.at T +43 1 4000-86167, sterrer-tobler@wirtschaftsagentur.at

TEXT UND REDAKTIONELLE BEARBEITUNG: Mag. Georg Giinsberg, Gilinsberg Politik- und Strategieberatung
Franz Josefs Kai 27, 1010 Wien georg@guensberg.at

FOTOS & GRAFIKEN: Wirtschaftsagentur Wien/David Bohmann (S. 1, S. 14), Giinsberg Politik- und Strategieberatung
(S. 6), Internationale Energieagentur, Bloomberg New Energy Finance, Stadt Wien MA 20, Andrij Bulba (S.15)

STAND: Dezember 2017

Technologie Reports gibt es zu den Themen:

- Big Data Open Data

- Cloud-Computing

- E-Government

- E-Health

- Emerging Technologies
- Enterprise Software

- Entertainment Computing
- IT Security

- Mobile Apps

- Smart Production

- User Centered Design
- Visual Computing

Die digitalen Versionen finden Sie unter wirtschaftsagentur.at/technologie/technologiestandort-wien

Auf technologieplattform.wirtschaftsagentur.at konnen Wiener Unternehmen und Institutionen aus dem
Technologiebereich ihre innovativen Produkte, Dienstleistungen und Prototypen sowie ihre Forschungsexpertise
prasentieren und Entwicklungspartnerinnen und Pilotkunden finden.

Die Informations- und Vernetzungsangebote in den Schwerpunkten Informations- und Kommunikationstechnologien,
Energie, Mobilitdt und Bau sowie Produktionstechnologien und Verfahrenstechnik werden im Rahmen des Projektes
LIntersektorale und brancheniibergreifende Plattform fiir Technologieentwickler*im EFRE-Programm ,Investitionen
in Wachstum und Beschiiftigung Osterreich 2014 — 2020 gefordert.

Europaische Union Investition 1 Wachstum & Beschiftigung. O
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