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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 Städten kommt in diesem Veränderungsprozess 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 CO2-
Emissionen fallen global schon derzeit im städtischen Raum an. Technologie und Innovation stellen wesentliche
Bausteine in der Gestaltung der Energiezukunft dar. Dies ist auch aus wirtschaftlicher Sicht eine große Chance,
sofern die richtigen Weichen gestellt werden. Die kommenden Jahre werden darüber entscheiden, welche
Technologien, Strategien und Geschäftsmodelle 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
WirtschaftsagenturWien im Jahr 2017mehrere Veranstaltungen einigen brandaktuellen Schwerpunktthemen der
Energiezukunft, wie etwa den Chancen der Digitalisierung für den Energiebereich, Gebäuden der Zukunft als
Speicher der Zukunft, neue innovative Energieprodukte undDienstleistungen, sowie Finanzierungsfragen und die
Rolle von Start-ups und Entrepreneuren als Impulsgeber der Energiewende. Neben Marktentwicklungen und
Trends wurdenUnternehmensbeispiele, Projektideen, Kooperationen sowie Rahmenbedingungen für die Zukunft
der Stadt Wien mit zahlreichen Akteuren aus unterschiedlichsten Bereichen diskutiert.

Der Wandel der Energieversorgung ist mit zahlreichen Herausforderungen und zugleich große Chancen
verbunden, die auch im Sinne des innovationsorientierten Standorts Wien genutzt werden können. Der
vorliegende Technologiebericht beleuchtet einige der zentralen Themenfelder samt ihrer vielfältigen
Akteurslandschaft.

Ihr Team der Wirtschaftsagentur Wien
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1 Das Energiesystem der Zukunft gestalten

1.1 Die gemeinsame Klimaherausforderung

Die Klimaveränderung ist eine der größten Herausforderungen der Menschheitsgeschichte. Der Einfluss
menschlichen Handelns auf die globale Temperaturerhöhung in den letzten Jahrzehnten gilt als evident.
Verantwortlich dafür ist der Ausstoß von Treibhausgasen wie insbesondere Kohlenstoffdioxid (CO2), aber auch
Methan, Lachgas und weitere Gase, welche die langwellige Infrarotstrahlung, die von der Erdoberfläche reflektiert
wird, absorbieren. Dieser Treibhauseffekt – ein prinzipiell lebensnotwendiges Phänomen – wird insbesondere
durch die Verbrennung großer Mengen fossiler Energieträger verstärkt. Seit Beginn der Industrialisierung und
insbesondere seit Mitte des 20. Jahrhunderts steigt die CO2-Konzentration in der Atmosphäre stark an. Lag die
Konzentration im Jahr 1800 noch bei rund 280 ppm, hat sie 2016 die kritischeMarke von 400 ppm überschritten.

Steigende Risiken durch die Klimaveränderung

Die Folgen, die mit der Veränderung des Klimas einhergehen, sind schon jetzt deutlich spürbar und werden sich
noch erheblich verstärken, wenn nicht eine rasche Trendwende beim Ausstoß 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 für Mensch, Tier, Land- und
Forstwirtschaft und viele andere Bereiche führen; etwa durch deutlich mehr Hitzetage, Wasserknappheit, die
Zunahme von Dürren, Waldbränden und Extremwetterereignissen wie Stürmen etc. Nach Angaben der WMO lag
das Jahr 2016 bereits um 1,1°C über dem vorindustriellen Niveau.1 In Europa war 2016 das drittwärmste Jahr seit
Messbeginn und lag nur knapp hinter den Rekordjahren 2014 und 2015. In Teilen Österreichs führte extreme
Trockenheit zu beträchtlichen Ernteausfällen. Auch für Österreichs Volkswirtschaft ist der Klimawandel mit
hohen Risiken und Folgeschäden verbunden, von der Land- und Forstwirtschaft (Ernteausfälle, Waldschäden)
über den Tourismus (Schneemangel) bis hin zur Energiewirtschaft (weniger Ertrag aus Wasserkraft,
Infrastruktur-Schäden). Laut Berechnungen des COIN-Projekts (Costs of Inaction) belaufen sich die wetter- und
klimabedingten Schäden 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, möglichst unter 1,5 Grad Celsius im Vergleich zum vorindustriellen Niveau zu bleiben, ist damit
verbindlich. Um dieses Ziel zu erreichen, soll in der zweiten Hälfte des Jahrhunderts auf globaler Ebene
Treibhausgasneutralität erreicht werden, also ein Gleichgewicht zwischen dem durch denMenschen verursachten
Ausstoß an Treibhausgasen und der Aufnahme durch Senken (z.B. Wälder, Meere). Dies geht letztlich mit der
Dekarbonisierung, also dem schrittweisen und vollständigen Ausstieg aus der Verbrennung fossiler Energie
(Kohle, Erdöl, Erdgas), einher. Industriestaaten, die für den höchsten Anteil der für die Klimaveränderung
relevanten kumulierten Emissionen verantwortlich sind, haben voranzuschreiten. Angesichts des beschränkten
noch verbleibenden „CO2-Budgets“ zur Begrenzung des globalen Temperaturanstiegs auf +1,5 bzw. +2°C muss
rasch gehandelt werden. Je später die Treibhausgasemissionen verringert werden, desto schneller muss die
Absenkung erfolgen. Bei derzeit jährlich rund 40 Gigatonnen (Gt) globaler Emissionen wäre das für die
Einhaltung des 1,5°C-Ziels relevante CO2-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
großzügigsten Fall in weniger als 20 Jahren ausgeschöpft wäre.4

1 World Meteorological Organisation: WMO Statement on the State of the Global Climate in 2016. Genf 2017
2 K. Steininger,M.König, 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 für Österreich. Wegener Center Wissenschaftlicher Bericht 72-2017.
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Grafik: Carbon Budget zur Erreichung der 2°-Ziels – rasche Emissionsreduktion erforderlich5

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 für neue Technologien und Innovationen.

1.2 Österreichs Verpflichtungen im Rahmen der EU

Die Europäische 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 Energieträger am
Gesamtenergieverbrauch sowie die Energieeffizienz zu erhöhen. Das Klima- und Energiepaket 2020 und der
Rahmen für eine Klima- und Energiepolitik bis 2030 stellen dafür Zwischenschritte dar, um den Strukturwandel
zu einer CO2-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 Ausstoß 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 erhöhen. Im Zuge dieser Verpflichtungen hat Österreich die
Treibhausgasemissionen der nicht vomEU-Emissionshandel erfasstenQuellen bis 2020 um 16 Prozent gegenüber
2005 (Emissions-Höchststand) zu verringern. Für Emissionshandelsunternehmen ist ein EU-weites
Reduktionsziel von 21 Prozent gegenüber 2005 festgelegt. Der Anteil der erneuerbaren Energiequellen am
Bruttoendenergieverbrauch ist in Österreich bis 2020 auf 34 Prozent zu erhöhen (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 Europäische Union verbindliche Ziele bis zum Jahr
2030 festgelegt, u.a. die Senkung der Treibhausgasemissionen um mindestens 40 Prozent gegenüber dem Stand
von 1990, die Erhöhung des Anteils erneuerbarer Energiequellen auf mindestens 27 Prozent und die Steigerung
der Energieeffizienz ummindestens 27 Prozent. Die Europäische Kommission veröffentlichte einen Vorschlag mit
verbindlichen nationalen Jahreszielen, der die Mitgliedstaaten im Rahmen eines europäischen „Effort Sharing“
dazu verpflichtet, ihre Ziele für die nicht unter den Emissionshandel fallenden Sektoren bis 2030 zu erreichen.
Für Österreich ist eine Reduktion der Treibhausgasemissionen um 36 Prozent gegenüber 2005 vorgesehen.

5Umweltbundesamt: Klimaschutzbericht 2017. Wien, 2017
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1.3 Städte als Motor desWandels

Seit 2009 lebt mehr als die Hälfte der Weltbevölkerung im urbanen Raum. Der fortschreitende Trend zur
Urbanisierung ist unumstritten. Lag der Anteil der urbanen Bevölkerungsteile 1950 noch bei 30 Prozent, sind es
derzeit 54 Prozent. Für 2030 wird ein Anstieg auf 60 Prozent erwartet, im Jahr 2050 sollen es dann 66 Prozent
der Weltbevölkerung sein.6 Aus Sicht des Klimaschutzes gehört es zu den entscheidenden Fragen, wie diese
Urbanisierung stattfindenwird, welche räumlichen Strukturen geschaffen werden bzw. wie die Energieversorgung
gestaltet sein wird.

Grafik: Urbanisierung als globales Phänomen (UNWorld Urbanization Prospects, The 2014 Revision)

Städte sind in den vergangenen Jahren zu maßgeblichen Akteuren auf der internationalen Klimaschutzbühne
geworden. Die Innovationsfähigkeit von Städten, aber auch ihre Betroffenheit sind Gründe dafür. 90 Prozent der
urbanen Flächen liegen in Küstenregionen, wo der Anstieg des Meeresspiegels sowie die Häufigkeit von
Wirbelstürmen zunehmend zur Bedrohung werden. Wie Studien zeigen, hat die Gestaltung der städtischen
Infrastrukturmaßgeblichen Einfluss auf ihre Emissionsbilanz. Unterschiede in der gebauten Struktur können sich
bei den langfristigen Emissionen um den Faktor 10 auswirken. Einerseits ergibt sich dies durch den
Energieverbrauch der Gebäude selbst, andererseits auch durch räumliche Strukturen, die z.B. kurze Distanzen
und öffentlichen sowie umweltfreundlichen Verkehr ermöglichen. Hinzu kommt, dass die Art und Weise wie
Städte gestaltet werden, sehr langfristige Emissionswirkung hat.7 Lock-In Effekte – etwa bei Errichtung CO2-
intensiver Infrastruktur wie neuer fossiler Kraftwerke oder Straßeninfrastruktur – haben jahrzehntelange Folgen.
Daher werden für die Emissionen bis zur Mitte dieses Jahrhunderts bereits die kommenden Jahre
mitentscheidend sein. Alleine bis zum Jahr 2020 werden städtische Investitionen in der Höhe 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 für 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 großer 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 Bevölkerungswachstum,
Infrastrukturdefizite, ökologische Problemstellungen, drohender Verkehrskollaps etc. in vielen Städten sehr
ähnlich sind. Dies trifft auch auf viele Lösungen zu, ob in derMobilität, beineuen Energieversorgungssysteme und
IT-Applikationen: Im Energiebereich verbreiten sich erfolgreiche Modelle rasch. Städte erlauben effiziente
Versorgungmit technischer (Mobilität, Energie, Wasser,...) sowie sozialer Infrastruktur (Bildung, Gesundheit,...),
Produkten und Dienstleistungen und sind Ausgangspunkt pulsierender Wirtschaftstätigkeit 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 für konkrete
Maßnahmen geschaffen. Mit dem KliP II wurde im Jahr 2009 dieses Programm angepasst und fortgesetzt bzw.
bis 2020 ausgeweitet. Es umfasst 37 Maßnahmenprogramme mit insgesamt 385 Einzelmaßnahmen in den
Handlungsfeldern Energieaufbringung, Energieverwendung, Mobilität und Stadtstruktur,
Beschaffung/Abfallwirtschaft/Land- und Forstwirtschaft/Naturschutz sowie Öffentlichkeitsarbeit. Durch die
Umsetzung der geplanten Maßnahmen werden im Zeitraum zwischen 2009 und 2020 pro Jahr 1,4 Millionen
Tonnen an Treibhausgasemissionen vermieden.8 2006 wurde zudem im Wiener Gemeinderat das Städtische
Energieeffizienz-Programm (SEP) beschlossen. Ziel war es, bis zum Jahr 2015 einen strategischen Rahmen für
Energieeffizienzmaßnahmen in Wien zu schaffen. Der prognostizierte Anstieg des Energieverbrauchs in Wien
sollte von +12 Prozent auf +7 Prozent reduziert werden. Dieses Ziel wurde deutlich übertroffen, wie auch ein
Evaluierungsbericht über den Zeitraum 2006 bis 2015 zeigt. Ein Nachfolgeprogramm, das den neuen
europäischen Zielsetzungen und Rahmenbedingungen gerecht wird, ist derzeit in Erarbeitung.

Smart City Ziele
Einen wesentlichen Bezugspunkt für 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

 Senkung der Treibhausgasemissionen pro Kopf um 80 Prozent bis 2050 in Wien (im Vergleich zu
1990). Senkung der CO2-Emissionen pro Kopf um mind. 35 Prozent bis 2030 (im Vergleich zu 1990).

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

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

 Gebäude: Reduktion des Energieverbrauchs für Heizen, Kühlen und Warmwasser um ein Prozent pro
Kopf pro Jahr.

 Innovationen: Der Anteil der technologieintensiven Produkte am Export steigt von derzeit 60 auf 80
Prozent. Wien ist eines der fünf 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



7

1.5 Die Energieversorgung der Stadt

Die Energieversorgung in Wien ist im Vergleich zu den anderen Bundesländern geprägt von der räumlichen
Dichte und zugleich einer energieeffizienten Versorgungsstruktur. Wie der Energiebericht der Stadt Wien10 zeigt,
hat Wien im Vergleich zu den anderen Bundesländern den geringsten Endenergieverbrauch pro Kopf.

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

Der Bruttoinlandsverbrauch sinkt seit 2005 kontinuierlich. Der Anteil der erneuerbaren Energieformen am
Bruttoendenergieverbrauch steigt rasant an. Die Abhängigkeit von fossiler Energie und entsprechenden
Energieimporten ist natürlich dennochweiter hoch. Erdgas und Erdölmachen amBruttoinlandsenergieverbrauch
jeweils über ein Drittel aus.

Grafik: Bruttoenergieverbrauch Stadt Wien nach Energieträger (Energiebericht der Stadt Wien 2016):

Beim Endenergieverbrauch zeigt sich, dass der Verkehr mit 38,5 Prozent den größten 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 Rückgang der Gesamtstromproduktion in Wien augenscheinlich, der sich im Jahr
2014 aufgrund der Energiemarktsituation durch das Zurückfahren von Gaskraftwerken niederschlägt. Während
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 über 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 Absichtserklärungen, sondern
spiegelt sich auch in den Märkten wider. Der Zug Richtung Dekarbonisierung und Umbau des globalen
Energiesystems hat bereits in den vergangenen Jahren Fahrt aufgenommen. Die Energiemärkte sind in Bewegung
geraten. Der Durchbruch der erneuerbaren Energieträger – insbesondere bei der Stromerzeugung –, das
Zusammenwachsen von Strom, Wärme und (E-)Mobilität, 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 stärker hervorhebt. Immer mehr
Staaten und Regionen setzen dabei auf die Einführung von CO2-Preisen und steuerlichen Anreizen, die CO2-freie
Technologien unterstützen und CO2-intensive Aktivitäten stärker belasten. Auch wenn diese noch bei Weitem
nicht die externen Kosten der Umweltschädigung abdecken, wird damit ein Marktsignal ausgesandt. Die
aktuellsten Markt- und Energieberichte belegen eindrucksvoll die dynamische Entwicklung der erneuerbaren
Energien, zuletzt insbesondere in der Photovoltaik.11

Wind- und Solarenergie übernehmen das Kommando

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

Grafik: Entwicklung der neu installierten Stromerzeugungskapazität erneuerbarer Energieträger in Gigawatt
(IEA 2017):

11 Siehe auch Klima- und Energiefonds/Erneuerbare Energie Österreich: 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 für erneuerbare Energien in den vergangenen sieben Jahren weltweit bei
durchschnittlich 300 Milliarden US-Dollar pro Jahr. Zugleich konnte die jährlich neu installierte
Erzeugungskapazität 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 jährlich 231 Mrd. US$. Wie auch im Bereich erneuerbarer Energieträger
liegt das größte Wachstum in China: Anders als bei erneuerbaren Energien hat die Europäische Union bei der
Energieeffizienz mit einem Anteil von 30 Prozent an den Investitionen aber immer noch die Nase vorne.14

Exportorientierte Technologieanbieter brauchen starken Heimmarkt

Österreich ist, in vielerlei Hinsicht von sehr guten Voraussetzungen geprägt, 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 Österreich im europäischen Spitzenfeld. Insgesamt rund 37.000 Beschäftigte
im Bereich erneuerbarer Energie erwirtschaften ein Umsatzvolumen von jährlich 6,9 Mrd. Euro (2015).15Wie der
Bericht „Innovative Energietechnologien in Österreich – Marktentwicklung 2016“16 im Auftrag des BMVIT zeigt,
haben sich die Märkte zuletzt jedoch kritisch entwickelt. Dabei ist ein boomender Heimmarkt der beste
Nährboden für eine erfolgreiche Exportwirtschaft. In vielen Bereichen sind österreichische Unternehmen sehr
erfolgreich. Zwei von drei in Deutschland installierten Biomassekesseln stammen aus Österreich, der Exportanteil
thermischer Kollektoren liegt bei 82 Prozent, die Exportquote derWindkraft-Zulieferindustrie beträgt 70 Prozent.
Jeder 20. Beschäftigte in Österreich arbeitet im Bereich Umwelttechnik, Dienstleistungsunternehmen
eingeschlossen. Nahezu zwölf Prozent des Bruttoinlandsprodukts stammen aus Umsätzen im Bereich
Umwelttechnik.

Im Szenario der Internationalen Energieagentur für das Jahr 2040 basieren 80 Prozent der neuen
Stromerzeugungskapazitäten in der Europäischen Union auf erneuerbaren Energien; die Windenergie wird
infolge eines starken Ausbaus schon bald nach 2030 zur führenden Stromquelle. Photovoltaik wird in vielen
Staaten zur billigsten Technologie für neue Stromerzeugungsanlagen und stellt den mit Abstand größten Anteil
an neuen Stromerzeugungskapazitäten dar. Auch die weltweite Nutzung erneuerbarer Energien in der
Wärmeerzeugung und im Verkehr verdoppelt sich. Für Österreichs Technologieanbieter ergeben sich in diesen
globalen Märkten gute Chancen.

Grafik: Weltweite jährliche Stromerzeugungskapazitäten seit 2010 und Szenario bis 2040. (IEA 2017)17

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 Österreich Datenbasis 2015, Wen 2017
16 BMVIT: Innovative Energietechnologien in Österreich - Marktentwicklung 2016. Biomasse, Photovoltaik, Solarthermie,
Wärmepumpen undWindkraft. 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 Österreich in den letzten 20 Jahren insgesamt
installiert hat. 18 Der massive Ausbau hat auch maßgeblich dazu beigetragen, dass die Kosten für Photovoltaik –
und parallel auch für Batterien zur Nutzung in Elektrofahrzeugen – gesunken sind. Die Stromgestehungskosten
– also jene Kosten, welche für die Energieumwandlung von einer anderen Energieform in elektrischen Strom
notwendig sind – haben sich für Windkraft weltweit seit 2009 halbiert; bei Photovoltaik sind sie seit 2008 um 80
Prozent gesunken:19

Grafik: Entwicklung der Kosten für Photovoltaik und Batterietechnologie (Li-Ionen-Akku) (IEA 2017)20

Auch in Österreich sind die Kostensenkung und Technologieentwicklung spürbar. In den vergangenen 8 Jahren
sind Kosten für Photovoltaik um 68 Prozent zurückgegangen.

Grafik: Kostenentwicklung für eine 5 kWp Photovoltaikanlage in Österreich21

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

Die rasante Technologieentwicklung kann Ausgangspunkt für die Ermöglichung eines dezentralen
Energiesystems sein, welches lokale Energieproduktion auf Basis erneuerbarer Energie sowie die Sektoren
Mobilität undWärme integriert. Die Entwicklungen im Bereich der Speicherung zählen hier maßgeblich dazu, wie
der Preisverfall der vergangenen Jahre bei zugleich steigender Energiedichte zeigt. Höhere Flexibilität ist in
Zukunft gefordert, da nicht nur der Verbrauch schwankt, sondern auch das Energieerzeugungsangebot. Das
Energiesystem der Zukunft ist daher mehr als ein reiner Energieträgerwechsel, sondern bedeutet auch, das
Gesamtsystem auf neue Beine zu stellen. Der große Umbruch im Bereich der erneuerbaren Energien fällt
zusammen mit dem parallel stattfindenden Megatrend der Digitalisierung. Zu den Treibern der Veränderung
gehören weiters gesellschaftliche Trends wie die Urbanisierung, Sharing-Economy und Verhaltensänderungen.
Mehr Flexibilität, die Einbindung der Konsumenten, neue Geschäftsmodelle für Anbieter und Dienstleister, sowie
neue Anforderungen an die Energieinfrastruktur ändern die Charakteristik der Energieversorgung. Der
Systemwandel im Energiesystem ist stark von einem integrierten Ansatz mit intelligenter Steuerung geprägt.

Digitalisierung sorgt für Umbruch

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

In der Entwicklung von Geschäftsmodellen wird die Systemintegration eine große Rolle einnehmen.23

Diesbezügliche Fragestellungen sind u.a.:Wie schafft man attraktive Angebote für MieterInnen? Wie kann man
Verbraucher und Erzeuger (erneuerbarer Energien) miteinander vernetzen, um ein lokales/regionales
Optimum zu erreichen? Wie können neue Finanzierungsmodelle und alternative Währungen den Einsatz
erneuerbarer Energien/intelligenter Energiesysteme beflügeln?24 Innovative Geschäftsmodelle werden u.a. in
den Bereichen „Digitale Produkte/Product as a Service“, „Digital Utility/Das digitale Energieunternehmen“ und
„Neue Finanzierungsmodelle“ gesucht. Als Chance für neue Geschäftsmodelle gelten u.a. (Industrial) Internet of
Things, Data Analytics, Artificial Intelligence sowie die Blockchain.

Auch die Internationale Energieagentur sieht in einem kürzlich publizierten Bericht zur Digitalisierung und
Energiewirtschaft einen enormen Umbruch. Durch die Digitalisierung und die dadurch ermöglichte präzise
Steuerung von Prozessen ließen sich im Bereich Gebäude (Smart Home), Industrie (Industrie 4.0) und Mobilität
(Elektroautos) etwa 185 Gigawatt an Flexibilität gewinnen. Zudem ließen sich Kosten in der Höhe von rund 270
Milliarden Dollar (232,4 Milliarden Euro) vermeiden, die ansonsten in neue elektrische Infrastruktur, zum
Beispiel Stromleitungen, fließenmüssten. Im Jahr 2040, so die Schätzung der IEA, werden weltweit mehr als eine
Milliarde Haushalte und elf Milliarden intelligente Geräte miteinander verbunden sein und wechselseitig
kommunizieren. Gewarnt wird in dem Bericht auch vor dem Risiko durch Cyberangriffe.25

Stadt – Umland als Schlüsselbeziehung

Ein großer Energieverbraucher wie die Stadt Wien wird den Energiebedarf nicht völlig durch Eigenerzeugung
abdecken können, 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 denUmstieg auf E-Mobilität
und andererseits durch Effizienzsteigerung im Gebäudebereich. Der städtische Raum bietet Abwärme und
optimale Voraussetzungen für Kraft-Wärmekopplung aus Biogenen, Abfall und Gas bzw. Wasserstoff aus
erneuerbaren Quellen.

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

Während die Anforderungen, Fragestellungen und auch aktuelle Trends in der Gestaltung des Energiesystems
klar umrissen werden können, 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 Übersicht
erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit; 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 könnten. Vieles spricht dafür, dass diese gar nicht originär aus dem
Energiebereich kommen werden, sondern aus anderen Bereichen, wie etwa der Informationstechnologie. Urbane
Energieinnovationen sind nicht nur eine Frage technologischer Lösungen, sondern auch sozialer Innovation. Zum
einen wird es darum gehen, neue Technologien durch gesellschaftlich akzeptierte Anwendungen zu
implementieren, zum anderen wird es unabhängig von technischen Innovationen soziale Ansätze brauchen, um
die Transformation des Energiesystems zu schaffen, etwas durch die Vermeidung sogenannter Rebound-Effekte.

Ein Anhaltspunkt für die folgenden Themen ist neben konkreten Projekten in Wien die Österreichische
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 gehört in der Anwendung neuer Energietechnologien auch international zu den innovativen Städten. 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 dasWissen
und die Ideen der in Wien lebenden Menschen, die in Forschungsinstitutionen, Unternehmen oder als
Privatpersonen neue Projekte, Vorschläge, Visionen anstoßen. Wien ist Ort vieler innovativer Ideen und
Energieprojekte in unterschiedlichen Bereichen: ob bei der Energieversorgung, in der Architektur, in derWissens-
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 ständig erweitert und ergänzt und soll weitere Akteure dazu anregen,
zukunftsfähige 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 berücksichtigen wird.27

Bilder aus dem Themenstadtplan Energie Stadt Wien (Foto ViennaGIS)

3.1 Energieeffizienz

Energieeffizienz ist eine unabdingbare Voraussetzung für den Erfolg der Energiewende.

Energieverbrauch in Bestandsgebäuden senken
Der Gebäudebereich ist und bleibt ein Schlüsselfaktor, 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



13

Technologien für eine nachhaltige Sanierung bleiben sowohl im Wohnbau als auch bei Dienstleistungsgebäuden
bedeutsam. Neben dem Wärmebedarf (Raumwärme und Warmwasser) ist auch der steigende Kühlbedarf in
vielen Gebäuden, der auch durch die Klimaveränderung selbst befördert wird, zu adressieren. Ziele sind u.a. der
Einsatz hocheffizienter und ökologischer Dämmkomponenten und Baumaterialien, die Reduzierung von
Schadstoffen/Allergenen sowie die Entwicklung von Materialien mit minimalem grauen Energieverbrauch und
Treibhausgasemissionen. Hocheffiziente und kostengünstige Haustechniksysteme (Heizung, Kühlung, Lüftung,
Warmwasserbereitung) sind wichtige Elemente eines geringeren Energiebedarfs.

Beispiel: Technische Universität (TU) Wien - Getreidemarkt
Zahlreiche Vorzeigebeispiele in Wien zeigen, dass Sanierungen enormes Einsparpotenzial besitzen. So wurde das
ehemalige Chemie-Hochhaus der TU Wien zu Österreichs größtem Plus-Energie-Bürogebäude 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 für den Gebäudebetrieb direkt am Standort bereitzustellen, sondern auch für die gesamte Nutzung durch
die etwa 800 MitarbeiterInnen und Studierenden. Die Gebäudehülle verfügt über einen integrierten
Sonnenschutz; die Temperierung der Räume erfolgt über eine effiziente Kühlung bzw. Erwärmung des Estrichs
(„Bauteilaktivierung“), das Recycling der Server-Abwärme sowie eine hocheffiziente Kälteanlage. Intelligentes
Gebäudemanagement und Steuerung sowie Green IT reduzieren den Energiebedarf ebenso wie eine optimierte
Beleuchtung und das intelligente Stromnetz, das Geräte vom Stromverbrauch entkoppelt, wenn diese nicht in
Gebrauch sind. Dank der Optimierung von über 9.300 Einzelkomponenten kann der um bis zu 93 Prozent
reduzierte Energiebedarf ohne Komfortverlust über die Dach- und fassadenintegrierte PV-Anlage sowie durch
Energierückgewinnung 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 Treibhausgasneutralität ist die
jahrzehntelange Emissionswirkung von neu errichteten Gebäuden – sowohl im Wohnbau als auch im
Dienstleistungsbereich – zu berücksichtigen. Als relativ neues Schlagwort kommt hier „Digitales Bauen“ in die
Diskussion, das zur Entwicklung von Lösungen für die optimale Nutzung moderner IT-Systeme in Hinblick auf
Energie- und Ressourcenoptimierung (z.B. Prognoserechnungen zum Strom-, Wärme- und Kältebedarf) ebenso
wie hinsichtlich einer Qualitätssteigerung und Kostenoptimierung im Bauprozess und während der Nutzung
dient. Als Welthauptstadt des Passivhauses hat Wien über die Grenzen hinaus für Aufmerksamkeit gesorgt.

Beispiel: Studierenden-Wohnheime als Passivhäuser
Wien kann auf zahlreiche Studierenden-Wohnheime in Passivhausqualität verweisen. Das Gästehaus in der
Molkereistraße war im Jahr 2005 das weltweit erste Studierendenheim, das als Passivhaus errichtet wurde. In der
Sonnenallee 41 in der neuen Seestadt Aspern betreiben drei Heimträgerorganisationen gemeinsam eines der
modernsten Studierendenwohnheime der Welt. Das 2015 eröffnete GreenHouse umfasst drei Gebäudeteile mit
insgesamt 313 Wohnplätzen 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 Dachfläche wird zur Gewinnung von Sonnenenergie mittels Photovoltaik genutzt: Die Anlage mit
244Kilowatt Peak (kWp) installierter Leistung produziert über den Eigenbedarf hinaus Strom;mit überschüssiger
Elektrizität wird ein hausinterner Batteriespeicher geladen, der eine stetige Stromversorgung gewährleistet.

Beispiel: Dienstleistungsgebäude – Technologiezentrum Seestadt
Im Technologiezentrum Seestadt erfolgt die Beheizung und Kühlung der Büroräume über eine
Betonkernaktivierung. In erster Linie wird die Abwärme aus den Serverräumen mittels Kleinwärmepumpen
rückgewonnen, in Pufferspeichern gesammelt, bei Bedarf entnommen und über die Betonkernaktivierung verteilt.
Zur Abdeckung von Spitzenlasten wird zusätzlich Fernwärme bereitgestellt. Für die Kühlung wird Grundwasser
genutzt beziehungsweise in der Übergangszeit, aufgrund des höheren Wirkungsgrades, automatisch ein
Rückkühler auf dem Gebäudedach zugeschaltet (sogenanntes „Free Cooling“). Der Plus-Energie-Standard wird
über die Stromerzeugung durch die Photovoltaik-Anlage am Gebäude abgedeckt, die auf einer Gesamtfläche von
1.300 Quadratmeter eine Spitzenleistung von zirka 140 Kilowattpeak liefert. Der Passivhausstandard
gewährleistet durch eine luftdichte, kompakte Gebäudehülle einen hohen Dämmstandard, wärmebrückenarme
Konstruktionen sowie eine energieeffiziente und schadstoffarme Betriebsweise des Gebäudes.
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Zukunftsthema: Energieflexible Gebäude
Gebäude erhalten eine neue Funktion im Energiesystem. Sie sind nicht mehr nur Verbraucher, sondern
zunehmend Energieproduzenten und Energiespeicher. Eine Anpassung des Energieverbrauchs von Gebäuden
und Gebäudeverbänden an die künftige Energieerzeugung aus erneuerbaren Energieträgern gerät immer stärker
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 können. Die
Wärmespeicherkapazitäten in den Bauteilen, Anzahl und Größe von Warmwasserspeichern und Batterien, die
Ausstattung mit elektrischen Geräten und Verbrauchern (z.B. Wärmepumpen), die in Verwendung befindlichen
Regelungssysteme u.Ä. bestimmen das Potenzial der „Energie-Flexibilität“ in Gebäuden. Deren intelligente
Nutzung soll Lastspitzen verschieben und die Strom- und Wärmenetze zur richtigen Zeit in Anspruch nehmen.

Energieplanung für Stadtteile und Quartiere
Die kluge, vorausschauende Planung in neuen Stadtteilen und Quartieren ist Grundlage dafür, den
Energieverbrauch in der Stadt gering zu halten. Die Herausforderung besteht darin, die Energiegewinnung und
-verteilung räumlich und strukturell auf Lage und Anforderungen der Energieabnehmer abzustimmen. Aspekte
der Stadtplanung fließen dabei in die Projektentwicklung und die Planungen zur Energieversorgung ein, um die
optimale Nutzung von Potenzialen und Innovationen zu gewährleisten. Wichtig werden dabei u.a.
energieorientierte Planungstools für die integrierte Planung und Gestaltung von Stadtteilen sein, die Entwicklung
neuartiger, tageslichttransparenter Gebäudestrukturen für verdichtete Bauweisen und energieeffiziente
Lichtkonzepte. Ein weiterer zentraler Punkt ist die Nutzung regionaler Abwärme für den Gebäudebestand
(Technologien, Systeme, Konzepte) und die Entwicklung von Konzepten und Strategien für den geordneten
Rückbau von Gebäuden im Hinblick auf Re-Use und Recycling von Baustoffen (Urban Mining).

Beispiel: Manner - Abwärmenutzung aus dem Produktionsprozess
Das Traditionsunternehmen Manner modernisierte im Jahr 2016 sein Stammwerk in Wien-Hernals. Seither
werden täglich eine Million Haselnusswaffeln in einer innovativen, über mehrere Stockwerke reichenden
„vertikalen“ Produktionstechnik hergestellt – und die Abwärme aus dem Backprozess zur Versorgung der
Nachbarschaft mit Fernwärme genutzt. Das von der Stadt Wien und der TU Wien unterstützte Projekt verbindet
energieeffizient den Fertigungsprozess mit der Wärmeversorgung. Dabei wird überschüssige Wärme aus dem
Backprozess in das lokale Fernwärmenetz auf einer Länge von 3,5 Kilometern eingespeist. Mit der Leistung von
einemMegawatt werden 600 Haushalte und Betriebe in Ottakring und Hernals mit Heizwärme undWarmwasser
versorgt. Im Sommer kann die Abwärme in Kälte umgewandelt und in der Produktion für Kühlzwecke eingesetzt
werden. Da Energieerzeugung und Energieverbrauch unmittelbar beieinanderliegen, ist dieses innovative System
besonders effizient. Durch dieses System können daher jährlich 1.000 Tonnen Kohlendioxid eingespart werden –
das entspricht den CO2-Emissionen von 240 Einfamilienhäusern.

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
Maßnahmen gesenkt werden.

Das Technologiezentrum Seestadt ist ein
Zentrum für forschungsorientierte
Unternehmen sowie Forschungs- und
Entwicklungseinrichtungen in aspern Die
Seestadt Wiens. Der Planungsprozess
unter Einbindung von Bauphysik,
thermischer Gebäudesimulation,
Tageslichtsimulation und Bauökologie
ermöglichte, den Primärenergiebedarf
des Plus-Energie-Gebäudes entsprechend
zu optimieren.
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3.2 Nachhaltige Energieerzeugung

Der Ausbau der erneuerbaren Energien stellt die Grundlage für die Etablierung eines nachhaltigen
Energiesystems dar. Für die Großstadt ist hier insbesondere die Austauschbeziehungmit demUmland in Betracht
zu ziehen. Bei der angestrebten Dekarbonisierung des Elektrizitätssektors werden neben der in Österreich gut
ausgebauten Wasserkraft auch Photovoltaik und Windenergie eine Schlüsselrolle einnehmen. Es wird allgemein
erwartet, dass der Anteil von Strom im Energiemix – auf Kosten von fossiler Energie im Wärme- und
Mobilitätssektor – weiter ansteigen wird. Hier eine kurze Übersicht über 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 Solarwärme (Solarthermie), mit
der Wärme der Sonne zu Heizzwecken (Warmwasser oder Heizungsunterstützung) genutzt werden. In Wien
beträgt die Sonneneinstrahlung im Jahresmittel etwa 1.100 Watt pro Quadratmeter. Von den über 52
Quadratkilometern Dachfläche in Wien sind theoretisch über 29 Quadratkilometer (55 Prozent) für die Nutzung
von Solarenergie geeignet. Im online verfügbaren Solarpotenzialkataster für Wien können die technischen
Möglichkeiten der Solarenergie-Nutzung in der Stadt angezeigt werden. In Zukunft wird die Möglichkeit,
Photovoltaik auch in Mehrparteienhäusern einzusetzen, neue Modelle ermöglichen. Dabei wird die Erzeugung
aus der Photovoltaikanlage bilanziell auf die Wohnungen aufgeteilt.

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

Windkraft: Das Potenzial fürWindkraft ist im städtischen Bereich selbst zwar begrenzt, aber durch die intensive
Austauschbeziehung mit dem Umland ist sie dennoch für die Energieversorgung Wiens relevant. Einzelne
Standorte werden zudem auch in Wien genutzt. Gerade für städtische Ballungsräume könnten künftig
Kleinwindkraft-Anlagen eine Ergänzung darstellen.

Wasserkraft ist die wichtigste Stromerzeugungsquelle Österreichs. Sie verursacht bei Betrieb und Nutzung
keinerlei Emissionen. InÖsterreich kann über dieHälfte des Stromverbrauchs durchWasserkraft gedeckt werden.
Auch in Wien trägt Wasserkraft zum Großteil der erneuerbaren Bruttoendenergie an Strom bei. Dabei liegen
einige Kraftwerke außerhalb Wiens.

Beispiel Kleinwasserkraftwerk Nussdorf:
Zusätzlich zu großen 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 für rund 8.000 Haushalte erzeugt.
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Biogas und Biomasse: Biomasse ist einer der bedeutendsten und am stärksten genutzten Energieträger in
Österreich. Die Nutzung von Biomasse ist ein wichtiger Bestandteil für alle klima- und energiepolitischen
Zielsetzungen, da biogene Brennstoffe CO2-neutral und erneuerbar sind. Bei der Verbrennung wird nicht mehr
CO2 emittiert, als beim Wachstum mittels Photosynthese von den Pflanzen aufgenommen wurde. Der
Schwerpunkt der energetischen Nutzung von Biomasse liegt traditionell bei der Wärmebereitstellung.
Hinsichtlich Stromerzeugung steht das größte Biomassekraftwerk Österreichs 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 jährlich 22.000 Tonnen organische Abfälle aus der Biotonne sowie Speisereste aus Wiener
Großküchen und anderen Quellen aufbereitet und im Gärreaktor biochemisch umgewandelt.

Beispiel: ebswien hauptkläranlage
Die Wiener Hauptkläranlage wird zum Öko-Kraftwerk. Ab dem Jahr 2020 wird die ebswien die gesamte zur
Abwasserreinigung benötigte Energie selbst aus Klärgas erzeugen können. Der CO2-Ausstoß sinkt damit um rund
40.000 Tonnen pro Jahr. Kern des Projekts ist die Ausfaulung des Klärschlamms zur Wärme- und Strom-
gewinnung. Dafür wird der bei der Klärung anfallender Schlamm in sechs Faulbehältern mit einer Höhe von je
35m anaerob stabilisiert. Mittels Blockheizkraftwerk wird das dabei entstehende Klärgas in Strom umgewandelt.

Geothermie: Erdwärme oder Geothermie bezeichnet die im Erdreich gespeicherte Wärme. Erdwärme wird in
Wien meist mithilfe von Erdwärmesonden oder mittels Grundwasser-Wärmepumpen genutzt. Sie eignet sich
hervorragend zur Klimatisierung von Gebäuden. Der Untergrund lässt sich auch als saisonaler Erdspeicher
verwenden, um zumBeispiel im Sommer erzielteWärmeüberschüsse im kommendenWinter zu nutzen. Im Raum
Wien herrschen günstige Bedingungen für die energetische Nutzung von Grundwasser und oberflächennaher
Erdwärme – der Wiener Erdwärmepotenzialkataster bietet eine Übersicht zu möglichen Standorten.

Beispiel Wirtschaftsuniversität (WU)-Wien – Wärme und Kälte aus Geothermie:
Der 2013 fertiggestellte Campus der WU Wien umfasst 6 große Gebäudekomplexe auf einer Grundstücksfläche
von rund 90.000 Quadratmetern und bietet Platz für 25.000 Studierende sowie 1.500 MitarbeiterInnen. Das
Herzstück der Energieversorgung der WU Wien bildet eine der größten Anlagen zur thermischen
Grundwassernutzung in Österreich. 70 Prozent der benötigtenWärme- und Kälteenergie des Campus werden aus
Geothermie gewonnen. Hierzu werden pro Sekunde bis zu 150 Liter Grundwasser entnommen und die Bauteile
damit über ein Leitungssystem „aktiviert“, also Decken und Wände gewärmt beziehungsweise gekühlt. Im
Sommer kühlt das Wasser direkt, im Winter wird es mittels Abwärme aus den Rechenzentren vorgewärmt.

3.3 Energiespeicherung

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

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

Wärme-/Kältespeicher:Wärme-/Kältespeicher übernehmen bereits im aktuellen Energiesystem eine Vielzahl
von Aufgaben. Die Einsatzgebiete reichen vom Gebäudesektor über netzgebundene Wärmeversorgungsanlagen
bis zu Industrieanwendungen. Im Vordergrund des Einsatzes stehen dabei die Aspekte Energieeffizienz-
steigerung, die Erhöhung des Anteils erneuerbarer Wärme und die Verbesserung der Wirtschaftlichkeit von
Energiesystemen. Im Bereich thermischer Speicher nimmt Österreich eine europäische Führungsrolle ein.

28 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 NÖ und Oberösterreich gefördert.

E-Mobilität: E-Autos können durch ihre Speicherfunktion eine wichtige Rolle im intelligenten Stromnetz bzw.
als Speicher einnehmen. Durch bidirektionales Laden und entsprechendes Lastmanagement wird es künftig
möglich sein, die Batterien von E-Autos intelligent und effizient als Speicher zu nutzen. So kann gespeicherte
Energie zu Zeiten erhöhten Energiebedarfs wieder ans Stromnetz zurückgegeben kostengünstig 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 Städten und urbanen Räumen eine Schlüsselrolle bei der Implementierung nachhaltiger
Energiesysteme und zur Erreichung der Klimaziele zu. Das Zusammenführen der unterschiedlichen
Komponenten dank intelligenter Steuerung ist dabei wesentlich für die Weiterentwicklung des Energiesystems.

Stadteile und Quartiere:Wesentlich ist die Multifunktionalität von Gebäuden im zukünftigen Energiesystem
– im Zusammen- undWechselspiel mit anderen städtischen Infrastrukturen. Gebäude und Siedlungen sind dabei
über ihren gesamten Lebenszyklus zu betrachten. Eine zentrale Rolle spielt die Mobilität. Neben den
Antriebstechnologien haben Innovationen im Verkehrssystem hohen Stellenwert. Nutzungs- und
Systeminnovationen im Sinne verkehrsträgerübergreifender Mobilitätskonzepte und sachbereichsübergreifender
Lösungsansätze (z.B. Mobilität und Raumentwicklung, Mobilität 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 Übertragung,
Verteilung und Elektrizitätsversorgung. Vorteilen sind erhöhte Ausfallsicherheit, höherer Anlagennutzungsgrad,
bessere Integration von Plug-in-Elektrofahrzeugen und Energie aus erneuerbaren Quellen, reduzierte Betriebs-
kosten für Energieerzeuger, verringerte Energieausgaben für Haushalte und Wirtschaft, erhöhte Effizienz,
weniger Treibhausgasen und andere Schadstoffe. Bidirektionale intelligente Stromzähler unterstützen das
Nachfragemanagement und schaffen Anreize für 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 Gebäudeautomatisierungen und die Nutzung der Energieflexibilitäten der Gebäude
eingebunden, Weiters werden Methoden der Erfassung von Netzzustand und -planung entwickelt. Alle Lösungen
basieren auf einer übergreifenden IKT, für die die geeigneten Big-Data-Modelle entwickelt und erprobt werden.

Zusammenfassung und Ausblick
Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass die urbanen Energieinnovationen in unterschiedlichsten Bereichen
zahlreiche positive Perspektiven bieten, die auch für die Entwicklung des Wirtschaftsstandorts Wien eine Chance
darstellen. Neue Ideen, Projekte, Kooperationen und Akteure werden die Energielandschaft über die Grenzen
hinaus verändern und Innovation zum entscheidenden Faktor der Energiezukunft machen.

Den Abschluss dieses Technologiereports stellt die Auflistung der relevanten Institutionen in diesem Sektor in
Wien dar. Sämtliche 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 Überblick über die Aktivitäten in
Wien im Bereich „Urbane Energieinnovationen“.

29 Internationale Energieagentur: Energy Technology Perspectives 2016 - Towards Sustainable Urban Energy Systems, 2016
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¬ 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 können Wiener Unternehmen und Institutionen aus dem
Technologiebereich ihre innovativen Produkte, Dienstleistungen und Prototypen sowie ihre Forschungsexpertise
präsentieren und Entwicklungspartnerinnen und Pilotkunden finden.

Die Informations- und Vernetzungsangebote in den Schwerpunkten Informations- und Kommunikationstechnologien,
Energie, Mobilität und Bau sowie Produktionstechnologien und Verfahrenstechnik werden im Rahmen des Projektes
„Intersektorale und branchenübergreifende Plattform für Technologieentwickler“ im EFRE-Programm „Investitionen
in Wachstum und Beschäftigung Österreich 2014 – 2020“ gefördert.


