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VORWORT

Energie sorgt fUr Leben in der Stadt. Licht, Heizung, 6ffentlicher Verkehr, Haushaltsgerdte machen
unser aller Leben besser und angenehmer. Aber die Energie kommt nicht zum Nulltarif. Im Gegen-
teil: Energie, die wir aus Ol und Gas gewinnen, wird zunehmend teurer, die Vorkommen, aus denen
wir zehren, werden weniger. Unser taglicher Umgang mit Energie ist daher eine der wichtigsten
Herausforderungen unserer Zeit.

Klimaschutz, Versorgungssicherheit und die Verringerung der Abh&ngigkeit von feuren Energie-
importen sind unsere zentralen Ziele fur die kommenden Jahre. Die Stadte tragen eine besondere
Verantwortung. Sie sind weltweit fUr zwei Drittel des Energieverbrauchs und 70 % der Treibhausgas-
emissionen verantwortlich.

In den St&dften und damit in Wien werden wir die Losungen fur die energie- und klimapolitischen
Herausforderungen unserer Zeit entwickeln. Wien will dabei als internationale ,Smart City" eine Vor-
reiterrolle einnehmen. Die Forcierung der erneuerbaren Energie und Energieeffizienz im Sinne der
Verringerung des Energieverbrauchs sind die beiden wichtigsten SGulen dafur.

Wien kann auf eine hervorragende, energieeffiziente Infrastruktur und viele wegweisende Leitpro-
jekte bauen, die eine gute Grundlage fur eine nachhalfige Energiezukunft darstellen. Doch Zukunft
gestalten heiBt auch, die Stadt neu zu denken und die Innovationskraft von uns allen zu nutzen.
Daher ist die Ausstellung ., Energie.Stadf.neu.denken® eine Einladung, sich nicht nur zu informieren
und konkrete Projekte zu besichtigen, sondern auch zu diskutieren, Ideen einzubringen und an der
Gestaltung unserer Zukunft mitzuwirken. Besuchen Sie dazu unsere Veranstaltungen in der Planungs-
werkstatt oder unsere Internetseiten.

Wir sind neugierig und freuen uns auf neue Ideen und Vorschl&ge.

(W
"( :I '.\_.I_-""‘-\.\_\_\_H—

Mag.@ Maria Vassilakou

Vizeburgermeisterin

Amtsfuhrende Stadtrétin fur Stadtentwicklung, Verkehr, Klimaschutz,
Energieplanung und Burgerinnenbeteiligung




VORWORT

In der Klima- und Energiepolitik kommen groBe Herausforderungen auf uns zu. Die Abhdangigkeit
von endlichen fossilen bzw. nuklearen Energietrdgern muss reduziert und langfristig génzlich durch
erneuerbare Energieformen ersetzt werden.

Das steigende Interesse der Wienerinnen und Wiener an Energiefragen ist auch in der Stadtver-
waltung spurbar und sehr erfreulich. Immer mehr Menschen interessieren sich z.B. fur die Errichtung
einer Photovoltaikanlage. Und der Bedarf nach mehr Informationen und Umsetzungsmaoglichkeiten
zum Energiesparen steigt auch stetig. Die Stadt Wien hat mit Programmen wie dem Klimaschutzpro-
gramm, dem St&dtischen Energieeffizienz-Programmm und aktuell auch mit der Erarbeitung des Re-
newable Action Plan Vienna (Erneuerbarer Energie Plan Wien) wichtige Leitlinien fur die Forcierung
erneuerbarer Energie und fur mehr Energieeffizienz. Mehrere Férderschienen unterstitzen dabei
auch finanziell, etwa bei der Errichtung von Okostromanlagen.

Als neu geschaffene Abteilung fur Energieplanung sind wir bestrebt, kontinuierlich die Grundlagen
fur den Weg in eine nachhaltige Energiezukunft zu schaffen. Wir verstehen uns auch als eine Art
Service- und Informationsplattform fur BUrgerinnen, Betriebe sowie den &ffentlichen Sektor und
wollen ein wesentlicher Motor sein, Wien in den kommenden Jahren als Solarstadt zu etablieren, die
unter dem Begriff ,Smart City" infelligente L&sungen fur den urbanen Raum entwickelt und umsetzt.
Eine wichtige Rolle spielen dabei Leitprojekte, die zeigen, dass durch neue Ideen und Innovationen
die ambitionierten Energie- und Klimaziele erreicht werden kénnen.

Die Ausstellung ,Energie.Stadt.neu.denken" soll allen Besucherinnen und Besuchern die Méglichkeit
geben, eine Reise von der Vergangenheit in die Zukunft des Wiener Energiesystems zu unterneh-
men. Dabei geht es nicht nur um Konzepte und Theorien, sondern auch um konkrete Projekte und
Ideen, die wir vorantreiben werden.

Wir freuen uns Uber Ihren Besuch!

o

Mag. Bernd Vogl
Leiter der MA 20 - Energieplanung

Energie.Stadt.neu.denken 5
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.1 Unsichtbare
Energie

Elektrische Energie, Erdgas und Fernwdrme werden
heute Uber Kabel und Rohrleitungen zu den Verbrau-
cherlnnen gefuhrt. Ein engmaschiges Netz versorgt
heute die Wiener Haushalte mit leitungsgebundener
Energie. Rund 18.800 km Stromkabel, 3.500 km Gasleit-
ungen und 1.200 km Fernwé&rmerohre sind im Wiener
Boden verlegt und damit zum GroBteil unsichtbar.

Das war nicht immer so.

Pferdefuhrwerke, beladen mit Scheitholz, Bahngleise
mit Kohlenwaggons, Dampflokomotiven und Kohlen-
tfréger in den StraBen gehdrten lange zum Stadtbild
Wiens. Sichtbare Zeichen der Entwicklung und der In-
dustrialisierung im 19. Jahrhundert waren hohe Falbrik-
schlote und rauchende Schornsteine. Die Menschen
lebten mit gesundheitsgefdhrdender Luftverschmut-
zung. Hausfassaden und StraBen waren ruBverschmiert.
Mit Kohle wurden lange Zeit fast alle Haushalte beheizt
und die Kesselanlagen der Industriebetriebe befeuert.
In den Kellern waren Kohlelager angelegt, und in jeder
Wohnung stand eine Kohlenkiste. Den Transport der
schweren Zentners&cke besorgten die Kohlentrager.
Von den meist in Souterrainlokalen etablierten Kohle-
h&ndlerinnen gab es in den 1950er - Jahren in Wien
noch rund 5.500.

In der Mitte des 19. Jahrhunderts wurden die ersten
Leitungen fur die 6ffentliche Beleuchtung mit Gaslam-
pen gebaut. Mit dem Ausbau der Elektrizitat und der
Erfindung der Verbrennungsmotoren verschwanden
die von Pferden gezogenen StraBenbahnen und die
Fuhrwerke. In der Zeit nach dem 2. Weltkrieg wurden
auch die Dampflokomotiven seltener. In der als ,Wirt-
schaftswunder" bezeichneten Periode des Wiederauf-

baus und des Wirtschaftswachstums stellten Industrie-
betriebe auf den Betrieb mit Erdgas und Ol um. In die
Wiener Haushalte zogen Gas- und Olheizungen und
spdater die Fernwdarme ein.

Kapitel 1 - RESSOURCEN (IN) DER STADT

War bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts ausschlieBlich
Biomasse als Energietrger von Bedeutung, stieg mit
der Industrialisierung der Verbrauch von Kohle deutlich
an und hatte sich bis 1870 verdoppelt und bis 1900
sogar verzehnfacht.
Obwohl die Nutzung von
Biomasse kaum zurtck-
ging, sank der Anteil der
erneuerbaren Energie
am Gesamtverbrauch.
Gleichzeitig stieg der
Energiebedarf der Stadt
durch die Industrialisie-
rung und die hbheren
Anforderungen des
steigenden Lebensstan-

il

dards einer wachsenden Dampflokomotive bei Unterloiben © HP
Reschinger, Graz Koéflacher Eisenbahn

Bevolkerung. Erneut
besonders hoch waren
die Zuwachsraten des Energieverbrauches im Gefolge
des Wirtschaftswunders. Mit der Energiewende werden
nun erneuerbare Energietréger wieder zunehmend
wichtig, und die fossilen Brennstoffe verlieren zugleich
an Bedeutung. Eine zentrale Herausforderung ist es,
wie vor 1850 eine Uberwiegend auf erneuerbaren
Energietrégern basierende Versorgung zu erreichen
und gleichzeitig den Gesamtenergieverbrauch wieder
zu senken. Méglich wird dies nur durch den Einsatz
neuester energieeffizienter Technologien und durch
Verdnderungen des Verhaltens der Konsumentinnen.

ENTWICKLUNG DER WIENER BEVOLKERUNG
Mit Beginn des 19. Jahrhunderts setzte in Wien eine urbane
Entwicklung mit steigenden Bevdlkerungszahlen ein. Ursache
des Wiener Bevolkerungswachstums war Uber alle Phasen

die Zuwanderung. Die Zuwdchse wurden allmd&hlich geringer,
und ab dem 1. Weltkrieg ging die Bevélkerungszahl langsam
zuruck.

Heute leben in Wien rund 1,7 Mio. Menschen, und prognosti-
ziert wird bis 2035 ein Anwachsen auf rund 2 Mio.

Energie.Stadt.neu.denken 7 [ NREED
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Kohlelager Kraftwerk Simmering 1926 © Josef Kratky, Wien Energie

m Bevélkerung m Bevélkerung

1590 50.000 1939 1,770.938
1700 123.000 1951 1.616.125
1783 247.753 1961 1.627.566
1830 401.049 1971 1.619.885
1857 676.434 1981 1.631.346
1880 1.162.591 1991 1.539.848
1900 1.769.137 2001 1.671.123
1910 2.083.630 2011 1.731.444
1923 1.918.720

Quelle: Stafistische Mitteilungen der Stadt Wien,
Heft 4/2000 und Statistik Austria: Bevolkerungsregister.

.2 Raubbau am
Wienerwald

Holz ist nach wie vor einer der wichtigsten Energietrager
in Osterreich. Im landlichen Raum wird vorwiegend mit
Holz geheizt oder gekocht. Neue, effiziente Verbren-
nungstechniken haben Holz als Energiequelle in den
letzten Jahren boomen lassen. Holz ist ein erneuerbarer

oder regenerativer Energietréger, der sich sténdig auf
natUrliche Weise erneuert.

Bereits um 1790 waren die meisten Kohlelagerstatten
der Monarchie bekannt, und es wurde schon mit der
professionellen ErschlieBung der Braun- und Steinkohle-
lager begonnen. Dennoch blieb Holz noch Jahrzehnte
der dominierende Brennstoff.

Der groBe Bedarf an Energieholz fUhrte bereits am Ende
des 18. Jahrhunderts zu Holzknappheit in Mitteleuropa.

Um 1760 betrug alleine der jahrliche Brennholzbedarf
der Wiener Bevolkerung rund 400.000 fm (Festmeter,

1 fm =1 m3). Ein Gastwirt verbrauchte in Wien um 1770
in der kalten Jahreszeit rund 30 Klafter (rund 100 m?)
Holz. Dokumentiert ist, dass Wolfgang A. Mozart in
seiner Wiener Wohnung um 1790 in einem halben Jahr
sechs bis acht (20 bis 27 m?3) Klafter Hartholz verheizt
hatte. Das Klafter war ein altes LingenmaB, das sich
aus der Lange zwischen den ausgestreckten Armen
eines erwachsenen Mannes ergab und je nach Region
unterschiedlich war. In Osterreich war ein Klafter 1,9 m.
Ein Klafter Holz entsprach einem Holzstapel mit einer
L&nge und Hbhe von je einem Klafter, die Tiefe dieses
Stapels entsprach mit 0,5 Klafter der L&dnge der Holz-
scheite. Ein Klafter Holz entsprach einem Volumen von
etwa 3,4 m3,

Walder waren eine intensiv genutzte Ressource, so war
der Wienerwald lange Zeit der wichtigste Holzlieferant
fur Wien. Da der Bedarf an Brennholz im 17. Jahrhun-
dert bereifs so stark angestiegen war, mussten an den
StraBen, die in den Wienerwald fUhrten, Kontrollstellen
eingerichtet werden, um den Diebstahl von Holz und
Holzkohle zu verhindern. Im Wald rauchten die Meiler
der Kéhler. Das metallverarbeitende Gewerbe bend-
tigte groBe Mengen an Holzkohle. FUr die Erzeugung
von 11 (Tonne) Schmiedeeisen mussten 6 t Holzkohle
aufgewendet werden. Fur 1 t Holzkohle wiederum
wurden dem Wald 5 t Holz entnommen. Um Schmiede-
eisen im AusmaB von 1 t herzustellen, waren ganze 30 t
Brennholz notwendig.

Um 1800 hatte sich der Brennholzbedarf gegentber
1760 fast verdoppelt. Die zu dieser Zeit in Wien leben-




den 250.000 Menschen verheizten jetzt jahrlich rund
750.000 fm Brennholz. Der Verbrauch war so weit an-
gestiegen, dass die umliegenden Wdalder den Bedarf
nicht mehr decken konnten. AusschlieBlich aus Holz
wurden pro Jahr knapp 1 Mio. MWh (Megawafttstun-
den) Energie gewonnen. Die Energiedichte von Holz
war und ist, in Abhdngigkeit von Feuchte und Dichte
(Harte des Holzes), mit 4,2 kWh (Kilowattstunden) pro
kg relativ gering. Da Holz noch fast zur Génze den
Energiebedarf der Stadt deckte und angenommen
werden kann, dass der Wassergehalt des verbrauchten
Brennholzes hoch war, da der hohe Bedarf keine Zeit
fur die notwendige Trocknung zulieB, lag der jahrliche
Energieverbrauch pro Einwohnerin bei 4,7 MWh.

1840 betrug der Holzanteil an der Gesamtmenge der

in Wien verbrauchten Energie noch 95 %. Dieser Anteil
war dann um 1880 durch die vermehrte Substitution
durch Braunkohle und Steinkohle auf kaum 20 % gesun-
ken. Im Jahr 1806 kamen die ersten eisernen Ofen fur
Braun- oder Steinkohle auf. Obwohl nach den Vorstel-
lungen der Obrigkeit nach englischem
Vorbild der Brennstoff Kohle das Holz
ersetzen sollte, war die Akzeptanz in der
breiten Bevélkerung noch gering. Trotz
staatlicher Férderung, Abgabenbefrei-
ung und Aktionen wie der Verteilung von
Gratiskohle blieben die WerbemaBnah-
men auch in Ermangelung geeigneter
Feuerstellen lange Zeit erfolglos. Der
Energiebedarf vor allem der Haushalte
wurde noch weit in das

19. Jahrhundert hinein vorrangig durch
Holz gedeckt. Die immense Nachfrage
frieb die Preise in die Hohe und flUhrte
zum unbegrenzten Raubbau an den
Waldern. Erst nach und nach wurden in
der Bewirtschaftung der Walder gesetz-
liche Regelungen eingefuhrt und durch 'ﬂd
einheitliche Planung die Aufforstung
abgeholzter Gebiete gestartet. Um 1870
gab es am kaiserlichen Hof aufgrund der prekdren
Finanzsituation Pl&ne und bereits Vertr&ge, groBe Teile
des Wienerwaldes zur Abholzung freizugeben. Erst
nach einer mehrjahrigen publizistischen Kompagne

Wiener Neustadter Kanal bei Sankt Marx um 1860 © Wien Museum
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gelang es Josef Schoffel, dem Burgermeister von Méd-
ling, die Rodungen zu stoppen.

Der Holztransport war aufwendig und teuer. Damit
sich eine Fuhre Holzfracht lohnte, galt die Faustregel,
dass ein Fuhrmann mit seinem Pferdegespann die

Hin- und Ruckstrecke in einem Tag zu bewdltigen hatte.
Rund ein Viertel des Holzes kam mit Pferdefuhrwerken
in die Stadt. Der GroBteil des Brennholzes wurde auf
Wasserwegen nach Wien geschafft. Im Schwemm-
betrieb kamen 75 % Uber die Donau, 20 % Uber die
WienerwaldflUsse und der Rest Uber den Wiener Neu-
st&dter Kanal. Bauholz und Brennholz wurden in groBen
FloBverb&nden transportiert. 1865 landeten in Wien
rund 1.000 FI&Be in der Rossau und 500 in Nussdorf.

Mit massiver UnterstUtzung des Kaiserhauses wurde
1797 mit dem Bau des Wiener Neustadter Schifffahrts-
kanals begonnen. Ziel war es, den gunstigen Transport
von Brennstoffen nach Wien zu ermoglichen. Vorbild
war der englische Bridgewater-Kanal, Uber den seit

1761 Manchester mit Kohle beliefert wurde. Konnte

bisher ein Pferdefuhrwerk zwei Tonnen bewegen, ge-
nugte am Kanal ein Pferd, um einen mit 30 t beflllten
Kahn in der gleichen Zeit ans Ziel zu bringen.

Energie.Stadt.neu.denken 9 [ NI



Der Wiener Neustadter Kanal war in der Endausbau-
stufe 63 km lang. Uber 52 Schleusen fUhrte er von

Wien Uber Laxenburg, Guntramsdorf, Baden und
Sollenau nach Wiener Neustadt. Nach einer Bauzeit
von sechs Jahren wurde er 1803 in Betrieb genom-
men. Die Leistungsbilanz betrug im dritten Betriebsjahr
rund 2.100 Fahrten und 42.000 f Fracht. Entfgegen der
urspruanglichen Intention war Kohle nicht das wichtigste
Transportgut. Vor allem wurden Holz und Ziegel aus
dem Stden mit von Pferden gezogenen, 22 m langen
und 2 m breiten K&hnen nach Wien gebracht. Scheiter-
holz aus dem Gebiet um Rax und Schneeberg fUhrte in
den ersten Jahren in den Transportlisten. Die durch-
schnittliche Jahresmenge zwischen 1808 und 1827, die
Uber den Kanal nach Wien geliefert wurde, betrug
rund 95.000 m3. Aufgrund zunehmender UmrUstung
auf Kohle und des Preisverfalls von Scheitholz wurden
immer mehr Ziegel tfransportiert. Da die privaten Eigen-
tUmer primdr den Ausbau von Bahnlinien forcierten,
ging die wirtschaftliche Bedeutung des Kanals ab 1879
stark zurdck und hérte noch vor dem Ersten Weltkrieg
ganz auf. Obwohl von Beginn an die gleichmdagige
Wasserversorgung des Kanals ein Hauptproblem
darstellte, wurde an den Schleusenstufen Wasserkraft
fUr den Betrieb von Muhlen und Sdgewerken genutzt.
In den 1930er-Jahren entstanden 13 Kleinkraftwerke
am Kanal. Der GroBteil wurde wdhrend des 2. Welt-
kriegs zerstort, Mitten im 3. Wiener Gemeindebezirk im
Fasanviertel erinnert heute die Hafengasse an den in
der leftzten Ausbaustufe 1862 errichteten und ab 1879
zugeschutteten Wiener Hafen des Wiener Neustadter
Schifffahrtskanals.

.3 Nach Holz
die Kohle

Im 18. Jahrhundert war Wien noch umgeben von
Wdldern, und in der Hauptstadt wurde vorwiegend mit
Holz und Holzkohle geheizt und gearbeitet. Kaiser Franz
Il. propagierte ab 1782 Kohle als Energieressource. Der
Bergbau in Osterreich férderte um 1800 weniger als
20.000 t Kohle pro Jahr. Dass der Abbau in Osterreich

im Vergleich zu England
erst am Beginn des

19. Jahrhunderts in
Schwung kam, lag an
der vorwiegend land-
wirtschaftlich geprégten
Struktur und der verspd-
tet einsetzenden Industri-
alisierung.

Die Industrialisierung
war durch eine neue
Erfindung moglich
geworden. Eine Idee
von James Watt verhalf
der bereits erfundenen
Dampfmaschine zum
Durchbruch. Im Jahr 1765 entwickelte er mit dem
Kondensator einen Meilenstein der Technikgeschichte.
Im Jahr 1781 gelang es Watt zudem, die Auf- und Ab-
wdartsbewegung des Kolbens seiner Dampfmaschine in
Drehbewegungen eines Schwungrades umzuwandeln.
Damit waren die Vorraussetzungen fur den Beginn

des Industriezeitalters geschaffen. Um 1800 gab esin
England bereits 500 Dampfmaschinen, und nur zehn
Jahre spdater waren es bereits 5.000. In Wien wurde 1815
in einer Tuchfabrik die erste englische Dampfmaschi-
ne aufgestellt. 1818 fuhr erstmals ein Dampfschiff in 21
Tagen Uber den Aflantik. Die erste Dampfmaschinen-
fabrik in Wien errichteten 1819 die Gebruder Bollinger.
In Deutschland fuhr 1835 der erste dampfbetriebene
Zug, von Nurnberg nach Furth. Mit der Ausbreitung der
Dampfmaschine in den ersten Industriebetrieben und
der Eisenbahn stieg auch der Bedarf an Kohle. Ab der
Mitte des 19. Jahrhunderts wurden Holz und Holzkohle
zunehmend von Kohle verdréangt. Im Jahr 1841 gab es
in Wien 35 Dampfmaschinen, und im Jahr 1890 war die
Zahl auf rund 530 Stick angewachsen. Immer mehr
energieintensive Betriebe siedelten sich in Wien an.

Kesselhaus Kraftwerk Simmering 1912
© Wien Energie

Mit dem Aufkommen der Elektrizitdt in den 1880er-
Jahren stieg der Bedarf nach gréBeren Kolbendampf-
maschinen, die mit Dynamos zur Stromerzeugung
kombiniert wurden. Die geringe Leistung und eine
tfechnische Neuerung bewirkten das Ende der schwer-




falligen Maschinen. Die
ersten funktionsf&higen
Dampfturbinen entwi-
ckelten der Schwede
Carl Gustav Patrik de
Laval und der Engléan-
der Charles Parsons in
den Jahren 1883 und
1884. Es gelang ihnen,
heiBen Dampf zum
Antrieb der Schaufeln
eines Turbinenrades zu
nutzen.

Hand in Hand mit der
Industrialisierung formte
sich das Transportwesen neu. Die Mengenverhdlfnisse
auf den Wasserwegen verdnderten sich zu Gunsten
der Kohlenladungen. Um den Wiener Markt zu erschlie-
Ben, brauchte es gunstige Verkehrsverbindungen. Wie
mehrere &sterreichische Bahnlinien hatte auch die
Franz-Josefs-Bahn ihren Ursprung in der Kohle. Auf
Betreiben von Johann Adolf II. Furst Schwarzenberg,
auf dessen bdhmischen Besitzungen sich Lagerstatten
befanden, wurde 1866 mit dem Bau der Eisenbahnlinie
begonnen. Die ersten Planungen sahen die Linienfuh-
rung durch Stédte wie Horn vor, da die Bevolkerung
damals aber Angst vor den Lokomotiven hatte, wurde
die Streckenfuhrung abgedndert.

Um 1870 stieg der Kohleverbrauch in Wien von vorher
rund 50.000 t sprunghaft auf 200.000 t pro Jahr an. Ein
GroBteil der Kohle, die in der Monarchie abgebaut
wurde, kam aus den groBen Lagerst&tten vor allem

in Nordmd&hren und Schlesien. Der Kohlebergbau war
aber auch im Wiener Becken pré&sent. Bereits am
Beginn des 19. Jahrhunderts wurden die Braunkohlela-
gerstétten im Suden von Wien in Zillingdorf und Neufeld
nutzbar gemacht. Der Braunkohlebergbau in Zillingdorf
war ab 1830 im Besitz des Industriellen Alois Miesbach.
Die Kohle wurde Uber den Wiener Neustddter Kanal

in seine Ziegeleien am Rand von Wien nach Inzersdorf
fransportiert. In den 1870er-Jahren, nach dem Verlust
der Pachtrechte am Wiener Neusté&dter Kanal, wurde
die Kohlenférderung vorerst eingestellt.
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Der rund 50 km sudlich von Wien gelegene Neufelder
See war urspringlich ebenfalls ein Braunkohletagebau.
Bereits 1807 wurde in Neufeld mit dem Abbau begon-
nen, die Jahresforderung betrug damals rund 190 t.
Mehrmals musste der Abbau aufgrund von Wasser-
eintritt Uber I&ngere Perioden unterbrochen werden.
Am Beginn der 1910er-Jahre wurden beide Lagerstt-
fen von den gemeindeeigenen Wiener Stadtischen
Elektrizit&tswerken Ubernommen. Die Braunkohle aus
Zillingdorf und Neufeld wurde per Bahn in das benach-
barte Ebenfurth gebracht, um im Dampfkraftwerk
Elektrizit&t zu produzieren. Durch den verlorenen Krieg
und den Wegfall der ehemaligen Kronl&nder war die
neue Republik sehr stark auf inlédndische Rohstoffquel-
len angewiesen. Dies schlug sich in den steigenden
Forderleistungen nieder. In den 1920er-Jahren waren
im Zillingdorfer Bergbau bis zu 1.000 Menschen be-
schaftigt.

Nach dem 1. Weltkrieg mussten die Wasserkraftwerke
ausgebaut werden, um von den Kohleeinfuhren
unabhdngig zu werden. Nach dem 2. Weltkrieg war
Osterreich wegen Devisenmangels von Kohleimporten
abgeschnitten. Aufgrund der Energiekrise und mithilfe
des Marshallplans wurde die inléndische Kohleproduk-
tion in der Wiederaufbauphase noch einmal angekur-
belt. Mit dem Strukturwandel auf dem Energiesektor
hin zu Erdol und
Erdgas sowie dem
Ausbau der Was-
serkraft nahm die
Rentabilitét des
Kohleabbaus ab,
und die Férderung
wurde in vielen
Fallen eingestellt.
Gegen Ende

der 1920er-Jahre
wurden in Wien

pro Jahr noch fast
3.5 Mio. t Kohle
verheizt, vor allem
Braunkohle aus oberdsterreichischen und steirischen
Lagerstatten.

Kohlekipper Kraftwerk Simmering 1951
© Josef Kratky, Wien Energie
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FUr die Kesselbefeuerung in den Wiener Dampfkraft-
werken Simmering und EngerthstraBe wurde 1920
erstmals Rohdl verwendet. Bereits im Jahr 1934 wurde
im Kraftwerk Simmering Erdgas eingesetzt. Ab der
Einstellung des Kohlebetriebs in Simmering im Jahr
1969 wurden feste Brennstoffe in Wien zur Stromerzeu-
gung nicht mehr verwendet. Holz und Kohle spielen

in der Energieversorgung Wiens heute eine geringe
Rolle. Die rickgangige Entwicklung des Bedarfes an
festen Brennstoffen auch in den Haushalten ist im
Zusammenhang mit dem stetigen Ausbau der leitungs-
gebundenen Energieversorgung zu sehen. Betrug z. B.
der Anteil von festen Brennstoffen zur Raumheizung in
Wien 1972 noch 18 %, konnte dieser bereits 1996 auf
rund 9 % reduziert werden und ist seitdem auf unter 3 %
gesunken.

Osterreichweit wurden 1994 noch 980.000 t Kohle
gefdrdert. Aktuell besteht keine heimische Kohleférde-
rung mehr. Kohle hat im Energiemix Osterreichs eine
eher untergeordnete Bedeutung. Rund 9 % des &ster-
reichischen Bruttoinlandsverbrauches an Energie
werden durch Kohle gedeckt.

.I .4 Gasometer

Viele waren in den 1990er-Jahren bei den legenddaren
.Gasometer Raves" in den groBen Gasometer-Hallen in
Simmering. Auch von Ausstellungsbesuchen, aus Fern-
sehen und Kino, als Spielst&tten von Kottan oder James
Bond kannte man die imposanten Bauwerke. Heute
leben rund 1.600 Menschen in 800 Wohnungen in der
Anlage mit den vier Gasometern. In ihrer urspring-
lichen Funktion waren es Gasbehdlter, wie sie in Wien
friher 6fters anzutreffen waren. Im Jahr 1985 wurden
die denkmalgeschUfzten Gasometer in Simmering
stillgelegt.

Die Geschichte der Simmeringer Gasbehdlter begann
mit der Kohle. Durch den Gehalt an fluchtigen und
schwefeligen Bestandteilen war Kohle fur ErzverhUt-

tung weniger geeignet. Die fruheste Veredelungsform
war die Verkokung zu Koks und Gas. Das Stadtgas wur-
de bereits zu Beginn des 19. Jahrhunderts in Gaswerken
erzeugt und diente vor allem der st&dtfischen Beleuch-
tung. Wegen dieser Verwendungsform nannte man es
auch Leuchtgas. Um 1835 setzte in Osterreich-Ungarn
die fléchendeckende gewerbliche Gaserzeugung

und -verteilung ein. Die Gasproduktion war unstruk-
turiert, und viele kleine Unternehmen verteilten in

Wien Leuchtgas. So versorgte die private Gasanstalt
von Theodor Friedrich Hené im 15. Bezirk ab 1840 u.a.
die Beleuchtung der Schénbrunner HofstraBe. Im

Jahr 1842 kaufte die englische Imperial Continental
Gas-Association (.C.G.A)) nach und nach alle kleinen
Gaswerke in Wien auf und schloss mit der Gemeinde
Wien fur die Dauer von sieben Jahren einen Vertrag
Uber die Beleuchtung der Inneren Stadt ab. Im Wiener
Stadtgebiet gab es 1862 bereits mehr als 6.000 mit
Stadtgas betriebene Beleuchtungskorper.

Mit dem Bevolkerungswachstum am Ende des

19. Jahrhunderts stiegen die Anforderungen an die
st&dtische Infrastruktur. Die Stadtverwaltung ging in
einer umfassenden Welle von Kommunalisierungen
dazu Uber, die technische Infrastruktur in Eigenregie zu
betreiben. Besonders die Verkehrseinrichtungen, die
ElektrizitGts- wie auch die Gasversorgung Wiens sollten
nicht mehr alleine privaten Gesellschaften Uberlassen
werden. Das Leitungsnetz der I.C.G.A. hatte 1883 eine
Ladnge von 395 km und war bis 1899 auf nicht ganz

Gasometer Simmering 1898 © Wien Energie Gasnetz




Baustelle Gasometer Simmering 1897 © Wien Energie Gasnetz

1.000 km ausgebaut worden. Da der Liefervertrag mit
der marktbeherrschenden I.C.G.A. im Jahr 1899 auslau-
fen sollte, wurde von der Stadt 1892 der Bau des Gas-
werkes Simmering beschlossen. Im Oktober 1899 ging
das Gaswerk Simmering in Betrieb. Das Gaswerk war fur
eine tagliche Gaserzeugung von rund 430.000 m?
(Kubikmeter) ausgerichtet. Die Planung sah eine Jah-
resleistung von 86 Mio. m? vor, um alle Wiener Bezirke
versorgen zu kénnen. Die Anlagen und das Rohrlei-
tungsnetz der .C.G.A. wurden 1899 zum Teil und 1912
zur Ganze Ubernommen.

Die 6ffentliche Beleuchtung Wiens setzte sich noch
1914 aus nicht ganz 45.000 Gasflammen und rund
4.400 elektrischen Lampen zusammen. 1923 beschloss
die Stadtregierung. in allen StraBen elektrische Be-
leuchtung einzufuhren. Die letzte 6ffentliche Gaslater-
ne drehte Burgermeister Franz Jonas eigenhdndig am
27. November 1962 ab.

Um 1909 kamen die ersten Kombinationen von Gas-
herd und Backrohr auf den Markt. Das Stadtische Gas-
werk produzierte und verkaufte ab 1914 Gasherde. 1911
wurde ein zweites Gaswerk in der Leopoldau erdffnet
und mehrere Gasometer in verschiedenen Teilen der
Stadt gebaut oder tbernommen.

Ab 1930 wurde Gas auch zur Raumheizung eingesetzt.
Im Jahr 1940 Ubernahm die Gemeinde Wien das letzte
verbliebene private Gasversorgungsunternehmen.
Das erste Erdgas aus Zistersdorf in Niederdsterreich
wurde 1943 bezogen. Die Kohlengaserzeugung ging
zurlck, und der Anfeil an Erdgas erhdhte sich laufend.
Die komplette Umstellung auf Erdgas erfolgte in den
1970er-Jahren. Die Umsetzung geschah schrittweise
und war mit dem Austausch der Gasgerdte verbunden.
Davon waren die Industrie und 1,5 Mio. Gasgerdte bei
mehr als 7560.000 Kundinnen betroffen.

Entwicklung Wiener Gasnetz

| Jane | Rohmetzkm | _Gasanscniisse | Beleushtung

1899 992 59.932 29.685
1905 1.228 86.919 33.460
1913 1.503 211.815 44.715
1920 1.580 239.036 42.819
1930 1.808 482.544 20.141
1940 1.830 557.605 17.630
1950 2.003 564.167 4.089

Quelle: MA 20 - Energieplanung
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.5 Erste
Stromversorgung

Im Jahre 1866 entdeckte Werner von Siemens das dy-
namoelektrische Prinzip. Damit war der Grundstein zur
Nutzung der elektrischen Energie in groBerem MaBe
gelegt. Der Einzug der Elekirizitat in Osterreich begann
1873, als erstmals eine Gleichstrommaschine einen
Industriebetrieb in Berndorf mit elektrischer Energie
versorgte. Im Wiener Volksgarten wurden 1880 die
ersten elektrischen Beleuchtungsversuche mit Kleinbo-
genlampen durchgefuhrt.

Infernationale ElektrizitGtsausstellungen waren im
ausgehenden 19. Jahrhundert eine Ausstellungsserie,
die Entwicklungen auf dem Gebiet der Elektrotechnik
einem breiten Publikum n&her brachte. Nach Paris und
MUnchen war die Internationale Elektrische Ausstel-
lung 1883 in Wien zu sehen. Insgesamt nahmen 575
nationale und internationale Aussteller an der zukunfts-
weisenden Leistungsschau der Elektrotechnik auf dem
Geldnde rund um die Wiener Rotunde teil. Gezdhlt
wurden im Ausstellungszeitraum von August bis Novem-
ber rund 870.000 Besucherlnnen. In 18 Themengruppen
wurden die neuesten technischen Errungenschaften
vorgestellt. Innovationen waren Dampfmaschinen mit
Dynamos, deren elektrische Leistung im praktischen
Maschinenbetrieb umgesetzt wurde. Prasentiert
wurden u.a. die ersten elektrisch betriebenen Druck-
pressen, ein Personenaufzug und die erste elektrische
StraBenbahn, die M&dling mit Hinterbrahl verband.
Technische Neuheiten waren eine mit Gleichstrom
betriebene Praterbahn oder ein Elektroboot mit 78 Ak-
kumulatoren, das 40 Personen in vier Stunden von Wien
nach Pressburg befoérderte. Publikumsrenner neben
den ausgestellten Telefonen waren vor allem beleuch-
tungstechnisch in Szene gesetzte exotische Interieurs.
Allein die Innenbeleuchtung der Rotfunde mit einer
Lampe mit einer Leuchtkraft von 40.000 Kerzen war
eine Sensation.

Die Ausstellung in der Rotunde markierte einen ersten
Meilenstein, mit dem eine rasante Entwicklung der

Elekirotechnik begann
und sich das urbane
Leben innerhalb von
wenigen Jahrzehnten
grundlegend verdnderte.
Die erste Gluhlam-
penbeleuchtung des
Sitzungssaals im Wiener
Rathaus gelang 1885.
Zwei Jahre spater war
die Premiere der vollstan-
digen elektrischen Be-
leuchtung der Hofoper,
und 1897 fuhr eine erste
elektrische StraBenbahn.
Wurde der Bau von Kraft-
werken urspringlich drei
privaten Gesellschaften
Uberlassen, bewirkten
Uneinigkeit Uber eine
gleichartige Stromversorgung und hohe Kosten ein
Umdenken bei der Stadtverwaltung. Im Rahmen der
groBen Kommunalisierungswelle sollte die Energiever-
sorgung von der Stadt selbst gewdhrleistet werden.

Generator Wasserkraftwerk Trumau
© Hans Prammer, Wien Energie

Der Ingenieur Franz Fischer erhielt 1885 die erste Kon-
zession zur Errichtung einer elektrischen Kraftzentrale.
Die Genehmigung gab er an die Aktiengesellschaft
Siemens und Halske weiter, die einen Vertrag mit der
Stadt Wien Uber Leitungsverlegungen abschloss und
1889 die erste Kraftstation mit einer Leistung von

295 kW (Kilowatt) in der Neubadgasse im 1. Wiener Ge-
meindebezirk errichtete. Die Konzession Ubernahm 1891
die Alilgemeine Osterreichische Elektrizitéitsgesellschaft.
Mit der Ubernahme des Unternehmens mit rund 960 km
(Kilometer) Kabelnetz und rund 2.700 versorgten Haus-
halten im Jahr 1914 war ab diesem Zeitpunkt die ge-
samte Stromversorgung in kommunaler Verantwortung.

Das Dampfkraftwerk Kaunitzgasse im 6. Wiener
Gemeindebezirk wurde von der Wiener Elekfrizit&ts-
gesellschaft errichtet. In Betrieb ging 1890 eine Dampf-
maschine mit einer Leistung von 44 kW und zwei Gene-
ratoren zur Erzeugung von Gleichstrom.

1907 wurden die Liegenschaft und ein Leifungsnetz mit
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Entwicklung Wiener Stromnetz

Strombedarf
Jahr Abnehmerinnen | Strombedarf MWh
kWh pro Kopf

1900 = 18.713 23.447 14,2
1905 = 47.076 66.821 36,2
1910 5.146 89.139 117.186 58.4
1915 5.867 136.311 190.931 86,6
1920 5.653 206.876 187.199 100,4
1925 6.699 453.514 279.000 149,5
1930 8.060 625.366 402.327 215,1
1940 9.622 770.287 482.810 250,0
1950 8.662 795.966 737915 4179

rund 53 km, mit dem etwa 4.500 StromkundInnen ver-
sorgt wurden, von der Gemeinde Wien Ubernommen.
Die maximale Leistungsfahigkeit des Dampfkraftwerks
war um 1910 mit rund 2 MW (Megawatt) erreicht. Im
Jahr 1890 begann die Internationale Elektrizit&tsgesell-
schaft mit dem Bau eines Kraftwerks in der Engerth-
straBe im 2. Wiener Gemeindebezirk. In der ersten
Ausbaustufe betrieben drei Dampfmaschinen drei
Wechselstromgeneratoren mit je 400 kW. 1908 wurden
das Dampfkraftwerk, 820 km Stromnetz und 4.900 Haus-
haltsanschlUsse der Gemeinde Wien Ubergeben.

Im Wiener Gemeinderat wurde 1899 der Bau des ersten
stadteigenen Dampfkraftwerks in Simmering zur Versor-
gung der StraBenbahn und fur die &ffentliche Beleuch-
tung beschlossen. Die Einfragung der Gemeinde Wien
Stadtisches Elektrizitdtswerk in das Handelsregister
erfolgte im Jahr 1900. Fast gleichzeitig wurde mit dem
Bau des Kraftwerks in Simmering begonnen. Der erste
Strom fUr die StraBenbahn verlieB das Werk 1902 - und
funf Monate spdater wurde Lichtstrom fur die offentliche
Beleuchtung in das Netz eingespeist.

Das Kraftwerk Simmering bestand aus zwei zusam-
mengehdrigen Kraftwerksbldcken, dem so genannten
Bahnwerk und dem Lichtwerk, die zusammen eine
Leistung von rund 18 MW erbrachten. Fur die Befeue-
rung der Kessel wurde Kohle, ab dem Jahr 1920 Rohdl

Quelle: MA 20 - Energieplanung

und ab 1934 auch Erdgas eingesetzt. Seit der Inbetrieb-
nahme war das Kraftwerk Simmering die leistungsstérk-
ste Stromerzeugungsanlage Wiens.

Nach dem Erwerb des Zillingdorfer Braunkohleabbaus
durch das Stadtische Elektrizit&tswerk wurde 1913 mit
dem Bau des Kraftwerk Ebenfurth in Niederdsterreich
begonnen. Nach kriegsbedingten Verzégerungen wur-
den 1915 zwei Dampfturbinen in Betrieb genommen.
Nach Fertigstellung einer 70 kV (Kilovolt)-Fernleitung
wurde der erste Strom nach Wien geliefert. Im Jahr
1926 wurde mit rund 120.000 MWh der H6chstwert an
elektrischer Energie produziert. Mit dem Kraftwerk in
Ebenfurt wurde ein groBer Teil des damaligen Ener-
giebedarfs von Wien gedeckt. Als Folge der Welt-
wirtschaftskrise verringerte sich der Strombedarf, der
Braunkohleabbau wurde unrentabel und der Kraft-
werksbetrieb in Ebenfurth eingestellt.
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.6 Trinkwasser und
erneuerbare Energie

Der Zusammenhang zwischen Seuchenepidemien und
erneuerbarer Energie scheint auf den ersten Blick weit
hergeholt. Aber erst als es im Wien des ausgehenden
19. Jahrhunderts gelang, eine zentrale Wasserver-
sorgung aufzubauen, wurden Cholera oder Typhus
dauerhaft verdr&ngt, und die FlieBkraft des Wassers zur
Energieerzeugung genutzt. Die Bauarbeiten an einer
120 km langen Fernleitung vom niederdsterreichischen
Rax-Schneeberg-Gebiet nach Wien und dem Vertei-
lungssystem begannen 1870. Nach drei Jahren Bauzeit
war die 1. Wiener Hochquellenleitung fertig gestellt
und wurde anldsslich der Weltausstellung am 24. Ok-
tober 1873 als Europas groBte Wasserleitung erdffnet.
1888 waren 90 % der Wohnhd&user an die zentrale
Wasserversorgung angeschlossen. Damit hatte nun ein
GroBteil der etwa 900.000 Wienerinnen und Wiener Zu-
griff auf sauberes Trinkwasser, meist Uber die klassische
Bassena in jeder Etage.

Das rasante Wachstum Wiens und die Tatsache,

dass die bestehende Hochquellenleitung vor allem
wdahrend der Wintermonate den Erwartungen nicht
entsprach, zwangen die Stadtverantwortlichen zum
Handeln. Nach umfangreichen Vorarbeiten fasste der
Gemeinderat am 27. Mdarz 1900 den Beschluss, eine
weitere Hochqguellenleitung zu errichten, die mit der
ErschlieBung von Quellen im steirischen Hochschwab-
gebiet eine tagliche Leistungsfahigkeit von 200.000 m3
(Kubikmeter) Wasser erbringen sollte. Bei der Planung
ging man von der Prognose aus, dass um 1940 rund

3.4 Mio. Menschen in Wien leben werden, fur die
ausreichend Trinkwasser aufzubringen wdare. Mit Kosten
von 100 Mio. Kronen war der Bau der 2. Wiener Hoch-
quellenleitung eines der gréBten Projekte der Mo-
narchie. 100 Aquddukte wurden errichtet, und 10.000
Arbeiter waren mit dem Bau der Uber 180 km langen
Wasserleitung nach Wien beschdaftigt. Am 2. Dezember
1910 wurde die 2. Wiener Hochquellenleitung durch
Kaiser Franz Joseph I. im Festsaal des Wiener Rathauses
eroffnet.

Da in dieser Zeit der zunehmenden Industrialisierung
auch die grundlegenden Erfindungen zur Nutzung der
elektrischen Energie gelangen, dauerte es nicht lange,
bis die Idee aufkam, die FlieBkraft des Leitungswassers
zur Erzeugung von Strom zu nutzen. Eng mit dem Bau
der Wiener Hochquellenleitungen verknupft, haben
Trinkwasserkraftwerke in Wien eine lange Tradifion.
Sechs Kleinwasserkraftwerke in den Gefdllestufen der
1. und 2. Hochquellenleitung wurden in Wien bereits in
den Jahren 1912 bis 1914 errichtet. Im Jahr 1927 produ-
zierten diese Anlagen rund 7.000 MWh (Megawattstun-
den) Strom.

Zwei Kraftwerke werden heute von Wien Energie in
Gaming betrieben. Die Magistratsabteilung 31 - Wiener
Wasser erzeugt Strom in einer Anlage in Wien Mauer, in
sieben Werken in der steirischen Gemeinde Wildalpen
und in vier Kraftwerken im Quellgebiet der 1. Wiener
Hochquellenleitung. Mit
den insgesamt 14 Trink-
wasserkraftwerken wer-
den jahrlich rund 65.000
MWh Strom erzeugt, wo-
mit ziemlich genau der
Bedarf einer Stadt in der
GréBe von St Polten mit
52.000 Einwohnerinnen
abgedeckt werden kann.
Das groBte Trinkwasser-
kraftwerk an der

2. Wiener Hochquel-
lenleitung ist Gaming 1
in der gleichnamigen
Otschergemeinde im
Erlauftal. Aufgrund
fehlender Anschluss-
moglichkeit konnte das
Projekt erst 1926 nach
der Errichtung des
Kraftwerkes Opponitz
und des Umspannwerkes
Gresten verwirklicht werden. Wegen eines Hohenunter-
schieds waren die Voraussetzungen fur die Energiege-
winnung hier ideal. Von der 2. Wiener Hochquellenlei-

Trinkwasserkraftwerk Gaming 1
© Wien Energie




tung zweigt in Grubberg ein 7950 m langer Stollen zum
sogenannten Wasserschloss ab. Von dort Uberwindet
das Trinkwasser in einer 588 m langen Druckrohrleitung
den Hohenunterschied von 188 m bis zum Kraftwerk,
das mit zwei Francis-Turbinen ausgestattet ist. An-
schlieBend wird das

Maschinenhalle Trinkwasserkraftwerk \Wasser wahlweise in das

Gaming 1 ©Wien Energie  pryckrohr von Gaming

2 oder wieder direkt in
die Hochqguellenleitung
eingespeist. Seit der Mo-
dernisierung 1998 liefert
Gaming 1 rund 42.300
MWh Strom im Jahr und
versorgt etwa 17.000
Wiener Haushalte.

Nachdem noch in den
1950er-Jahren ein ange-
dachtes zweites Kraft-
werk in Gaming unwirt-
schaftlich erschienen
war, konnte das Projekt
aufgrund der ausgereif-
ten Technik Jahrzehnte
spater doch verwirklicht
werden. Die Energie
des Wassers freibt am
Ende eines 2.250 m
langen Druckrohres
eine Francis-Spiralturbi-
ne. Der Strom gelangt
Uber ein 3 km langes
Kabel nach Gaming 1
und wird von dort in das
Hochspannungsnetz
mit 110 kV (Kilovolt)
eingespeist. Das 1990

in Betrieb genommene
Trinkwasserkraftwerk
Gaming 2 produziert jahrlich 6.000 MWh Strom, womit
2.400 Haushalte versorgt werden.

Mit dem Trinkwasserkraftwerk Mauer im 23. Wiener
Gemeindebezirk wurde 2006 eine weitere Anlage
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erdffnet. Bereits in den 1970er-Jahren wurde hier am
Ende der 2. Wiener Hochquellenwasserleitung ein
Kleinwasserkraftwerk betrieben, mit der priméren
Aufgabe, das optimale Druckniveau fur das Wiener
Rohrnetz herzustellen. Nach einem Brandschaden

war die Wiederherstellung unwirtschaftlich, und die
notwendige Druckminderung musste mechanisch
Uber Ventile erzielt werden. Erst das Okostromgesetz
und damit geférderte Okostromtarife haben die Neu-
errichtung sinnvoll gemacht. Die Hochquellstrom-Ver-
triebs GmbH, ein Tochterunternehmen der Siemens
Austria AG, investierte 1,25 Mio. Euro in die Errichtung
des Trinkwasserleitungskraftwerkes. Nach Auslaufen
eines Nutzungsvertrages wird das Kraftwerk 2019 zum
Restwert in das Eigentum der Stadt Wien Ubergehen.
Rund 2.000 | Trinkwasser pro Sekunde flieBen Uber eine
Francis-Turbine mit einer Leistung von 400 kW (Kilowatt)
in das Wiener Wasserversorgungsnetz. Pro Jahr werden
in Mauer rund 3.000 MWh Strom produziert und um die
1.000 Haushalte versorgt.

Das Konzept Trinkwasser zur Energiegewinnung zu
nutzen, hat sich Uber die Jahrzehnte bewdhrt und ist so
effizient, dass laufend in den Ausbau und die Verbes-
serung der Leistungsfahigkeit investiert wird. Im Ortsteil
Nasswald der Gemeinde Schwarzau im Gebirge wird
2012 das Kraftwerk an der 1. Wiener Hochquellenlei-
tung ausgebaut. Um den Druck auf die Turbine und
damit die Leistung von 240 kW auf 340 kW zu steigern,
werden mehr als 500 m Leitung druckfest ausgebaut.
Als am Beginn des 20. Jahrhunderts die ersten Trinkwas-
serkraftwerke entstanden, war der Begriff ,Ressourcen-
schonung® noch nicht Bestandteil des gebrduchlichen
Wortschatzes, und auch die Beweggrinde zur ener-
getischen Nufzung des Quellwassers waren damals
noch andere. Heute jedoch sind diese Kraftwerke ein
sinnvolles Beispiel daflr, wie aus ein und derselben
Rohstoffquelle ein zweifacher Nutzen gewonnen wird.
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1 .7 Wiener Modell

Die Themen Energieeffizienz und Energiesparen
haben in den letzten Jahren enorm an Bedeutung
gewonnen. Die klima- und energiepolitischen Zielset-
zungen der EU sehen eine Steigerung der Energieeffi-
zienz um 20 %, einen Anteil an erneuerbaren Energien
von 20 % und die Senkung der CO2-Emissionen um
mindestens 20 % bis 2020 vor.

Mit dem Wiener Modell hat die Stadt gemeinsam mit
Wien Energie einen in internationalen Fachkreisen

viel beachteten Weg beschritten. Zentrale Elemente
des Wiener Modells sind die gemeinsame Erzeugung
von Strom und Wé&rme durch Kraft-Wéarme-Kopplung
(KWK), die Nutzung von Energie aus thermischer Ab-
fallentsorgung, der Einsatz erneuerbarer Energietrager
und umfassende Effizienzdienstleistungen fur Verbrau-
cherlnnen.

Die Basis des Wiener Modells bildet die Einsparung von
Primd&renergietradgern durch die Nutzung von Abwar-
me. Diese bei der Stromerzeugung in den kalorischen
Kraftwerken entstehende Abwdrme wird nicht in die
Luft geblasen, sondern als Fernwé&rme genutzt. Die
Kraft-Wdarme-Kopplung ermdéglicht die kombinierte
Strom- und Fernwd&rmeerzeugung bei maximaler
Nutzung des Energieinhalts der Brennstoffe. Auch die
Mullverbrennungsanlagen nutzen die thermische Ener-
gie des Abfalls fUr die Fernw&rmeproduktion. Zentrales
Element der Kraft-Warme-Kopplung und ein wichtiger
Faktor fur Eigensténdigkeit und Unabhdangigkeit der
Stadt sind die kalorischen Kraftwerke.

Wien Energie verfugt Uber einen groBen Kraftwerks-
park, der u.a. aus Gas- und Dampf-Kombikraftwerken
fur die Kraft-Wé&rme-Kopplung besteht. Werden die
Strombezugsrechte etwa aus Donaukraftwerken zuge-
rechnet, verfUgt der Wiener Energieversorger Uber eine
jéhrliche Erzeugungskapazitat von knapp 2.000 MW
(Megawatt) Strom. Bei einer Absatzmmenge von rund
9,3 Mio. MWh wird eine Eigendeckungsquote von rund
70 % erzielt. In Wien arbeiten kalorische Kraftwerke an

den Standorten Simmering, Donaustadt und Leopol-
dau.

Im Fokus des Wiener Modells steht der forcierte Einsatz
von erneuerbarer Energie. Die Nutzung regenerativer
Energiequellen hat in Wien eine lange Tradition. Schon
seit mehr als 100 Jahren liefern Wasserkraftwerke Strom
fur die Stadt, und das erste Windrad ging vor 15 Jahren
auf der Donauinsel in Betrieb. Um die Wiener Energie-
versorgung nachhaltig und ékologisch vertréglich zu
gestalten und um von fossilen Brennstoffen unabhdn-
giger zu werden, kommmt eine Vielfalt an unterschied-
lichen Energiequellen und modernen Technologien
zum Einsatz. Wien Energie betreibt zahlreiche Klein-
wasserkraftwerke, Wind-, Biogas-, Photovoltaik- und
Biomasse-Anlagen. Am Kraftwerksstandort Simmering
wird seit 2006 Wald-Biomasse fur die CO2-neutrale
Strom- und Fernwdrmeproduktion genutzt. Eine Stei-
gerung des Anteils an erneuerbarer Energie wird u.a.
das gerade im Bau befindliche Geothermiekraftwerk
Aspern/EBling bewirken.

Wien Energie Facts 2010 / 2011

Eigenproduktion Strom 6.899.144 MWh

Eigenproduktion
. 6.192.300 MWh
Fernwarme

Quelle: Wien Energie Jahrbuch 2010/11

Deutlich ausbauen wird Wien Energie den Anteil der
erneuerbaren Energien. Im Jahr 2030 soll bei der Ener-
gieerzeugung der Wien Energie 50 % aus Erneuerbaren
stammen. Derzeit liegt deren Anteil bei der Strompro-
duktion in Wien bei 11 % und bei der Warmeproduktion
bei 18 %.

Durch die Umsetzung ambitionierter Klimaschutzziele
in Osterreich und Europa kommt es in den néchsten
Jahrzehnten zu einem starken Ausbau erneuerbarer
Energien. Das Wiener Modell steht damit vor neuen
Herausforderungen und muss an diese Situation ange-
passt werden. Es werden in Zukunft vermehrt schwan-
kende erneuerbare Energien die Versorgung sicher-
stellen. Die Stadte, als groBe Verbraucher im System,
mussen an dieses Angebot angepasst werden. Stadte




werden in Zukunft Energie verbrauchen und speichern,
wenn diese im Uberfluss da ist und in Mangelzeiten
Energie aus Speichern und flexiblen Anlagen beziehen.
Durch das Wiener Modell und seine Bausteine wer-
den jahrliche Einsparungen von etwa 4,2 Mio. Tonnen
CO2-Emissionen erzielt,

1 .8 KWK-Trick

Das Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist ein-
fach aber wirkungsvoll. Bei herkdmmlichen kalorischen
Kraftwerken wird die anfallende Wdarmeenergie nur zur
Stromerzeugung genutzt. Bei der Kraft-Wdarme-Kopp-
lung werden Gasturbine und Dampfturbine (GuD) kom-
biniert und die Energie sowohl zur Strom- als auch zur
Fernwdrmeproduktion verwendet. Dadurch kann der
Wirkungsgrad gegenuber konventionellen Kraftwerken
verdoppelt werden. Der Wirkungsgrad bezeichnet das
Verhdltnis von abgegebener zu aufgewendeter Ener-
gie, d.h. wie viel Strom bzw. W&rme bei der Verbren-
nung von Erdgas im Verhdltnis zum Brennstoffeinsatz
gewonnen wird.

Maschinenhalle Kraftwerk Donaustadt 3 © Hans Prammer, Wien Energie
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In einem dreistufigen Ablauf wird bei KWK-Anlagen ein
deutlich héherer Wirkungsgrad erreicht. Der Gas-
turbinen-Generator produziert den Hauptanteil des
Stroms. Die Abwdé&rme der Gasturbine wird zur Erhitzung
von Wasser genutzt. Dieser Dampf treibt eine Turbine
an. Durch diese Kombination von Gas- und Dampf-
turbine (GuD) steigt der Wirkungsgrad erheblich an.
Modernste GuD-Kombikraftwerke erzielen einen elek-
trischen Wirkungsgrad von 50 % bis 60 %. Konventio-
nelle Kraftwerke zur Stromerzeugung erzielen hingegen
nur etwa 40 % Wirkungsgrad. Mittels KWK verwenden
moderne GuD-Kombikraftwerke einen Teil des Was-
serdampfes zusatzlich fur die Fernwdrmeversorgung.
Dadurch kann der Gesamtwirkungsgrad auf bis zu

86 % angehoben werden. Zum Vergleich: Otfftomotoren
erzielen 10 % bis 30 % und Dieselmotoren 15 % bis 35 %
Brennstoffnutzungsgrad.

Die Stadt Wien setzt bei der Strom- und Fernwarmeer-
zeugung schon seit langem auf die Kraft-Wdarme-Kopp-
lungs-Technologie. Da die Brennstoffenergie optimal
ausgenutzt wird, ist deutlich weniger Brennstoff fur den
Kraftwerksbetrieb notwendig, und es werden dadurch
bzw. durch moderne Filtertechnologie erheblich
weniger Luftschadstoffe emittiert. Bereits in den 1960er-
Jahren errichtete die Stadt Wien Mullverbrennungs-
anlagen, die erstmals den Abfall zur
Fernwdrmeerzeugung verwerteten.

Die Anwendung der Kraft-Wé&rme-
Kopplung setzt ein leistungsstarkes
Fernwdrmenetz voraus. Derzeit speisen
18 Erzeugungsanlagen an elf Standorten
HeiBwasser in das 1.200 km (Kilometer)
lange Fernwdrmenetz ein. Rund ein
Drittel aller Wiener Haushalte und etwa
5.800 GroBabnehmer werden mit Raum-
wdarme und Warmwasser versorgt.

Wien Energie plant, den Anteil am Wie-
ner Wa&rmemarkt bis zum Jahr 2020 von
derzeit rund 35 % auf 50 % zu steigern.
Etwa zwei Drittel der gesamten War-
meerzeugung stammen aus KWK-Anla-
gen zur gemeinsamen Produktion von
Strom und Wé&rme, rund ein Drittel aus
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Warmespeicher © APA-Grafik, Wien Energie

Abfallverwertung und aus Heizwerken, die Bedarfsspit-
zen abdecken.

Wien Energie verfugt Uber einen groBen Kraftwerks-
park, der aus GuD-Kombikraftwerken und aus Erzeu-
gungsanlagen besteht. GuD-Kombikraftwerke arbei-
tfen an den Standorten Simmering, Donaustadf und
Leopoldau. Diese Anlagen haben einen Anteil von
rund 89 % an der Stfromerzeugung von Wien Energie.
Repowering ist quasi so etwas wie Kraftwerks-Tuning,
bei dem das Leistungsvermdgen gesteigert wird. Die
Gasturbinen-Technologie hat in den letzten Jahren
groBe Fortschritte gemacht und ermoéglicht hdhere
Wirkungsgrade und damit eine effizientere Brennstoff-
nutzung. Um diese Vorteile zu nutzen und die Kapazitét
auszubauen, wurde am Standort Simmering ein Repo-
wering-Projekt eingeleitet.

Die neue GuD-Anlage Simmering 1 wurde 2009 in
Betrieb genommen. Mit einer elektrischen Leistung
von 710 MW (Megawatt) bei einer Fernwé&rmeleistung
von 450 MW wurde die Kapazitét nahezu verdoppelt.
Simmering 1 kann fur rund 800.000 private Haushalte
und mehr als 7.000 gewerbliche Kundenlnnen Strom
erzeugen und etwa 200.000 Haushalte mit Wérme ver-
sorgen. Im Zuge des Repowering wurde das Kraftwerk

Simmering 2 zu einem Reservekraftwerk
und zur Abdeckung von Bedarfsspitzen
mit einer Leistung von 63 MW elektrisch
und 150 MW thermisch ausgebaut. Das
1992 gebaute und mit allen modernen
Rauchgasreinigungsanlagen ausgestat-
tete GuD-Kombikraftwerk Simmering 3
produziert Strom fur rund 480.000
Haushalte und Warme fur rund 150.000
Haushalte.

Die GuD-Anlage Leopoldau steht im
Winter im KWK-Einsatz zur Strom- und
Fernwdrmeerzeugung zur Verfigung
und dient im Sommer als Reserve und
zur Abdeckung von Spitzenlasten, da
die Anfahrtszeit vom Startbefehl bis zum
Erreichen der Nennlast mit elf Minuten
extrem kurz ist. Das 2001 erdéffnete Kraft-
werk Donaustadt 3 zeichnet sich durch sehr hohe
Wirkungsgrade aus. Wird Donaustadt 3 rund 5.500
Volllaststunden (Arbeitszeit bei voller Leistung) pro Jahr
eingesetzt, kdbnnen 800.000 Wiener Haushalte mit Strom
und 180.000 Haushalte mit Fernwdrme versorgt werden.

Zum Wiener KWK-Kraftwerkspark z&hlt auch das am
Standort Simmering seit 2006 betriebene Wald-Bio-
massekraftwerk. Biomasse ist ein erneuerbarer, nach-
wachsender Energietr&dger und hat sowohl wegen

der RohstoffverflUgbarkeit als auch der ausgereiften
Verstromungstechnologie sehr groBes Potenzial zur
Energieerzeugung. Um Uberschussige Abwd&rme der
Kraftwerke auch in Zeiten geringer Fernw&rmenach-
frage nicht ungenutzt zu lassen, geht am Gelédnde des
Kraftwerks Simmering 2014 ein in dieser Form weltweit
erstmals errichteter Hochdruck-Wérmespeicher in
Betrieb. Die jahrlich gespeicherte und auch entnom-
mene Warmemenge dieser 45 m hohen Anlage be-
tréagt rund 145.000 MWh (Megawattstunden). Mit dem
innovativen Speicher kénnen pro Jahr etwa 20.000
Haushalte mit Warme versorgt und rund 11.000 t CO2
eingespart werden.
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Leistung der Wiener Kraftwerke im KWK-Betrieb

e |
Leistung Strom Fernwérme .9 Wi ener N e.l.ze

Simmering 1 710 MW 450 MW
Simmering 2 63 MW 150 MW Wir drlicken auf den Lichtschalter, es wird hell, und uns
Simmering 3 365 MW 350 MW ist meist nicht bewusst, dass genau in diesem Moment
bonaustadt 3 347 MW 250 MW der Sfromlouch erzleugf werden muss. Es bendtigt mclhT
nur Energie produzierende Anlagen, sondern auch ein
Leopoldau 140 MW 170 MW hochkomplexes System an Netzen, damit die Energie si-
Wald-Bio- cher und in ausreichender Menge zu uns kommt. Ohne
massekraftwerk 16 MW 37 MW diese Lebensadern ist der Allfag nicht mehr vorstellbar.
Simmering Wie gut die Energieversorgung in Wien funktioniert,
Quelle: Wien Energie Jahrbuch 2010/11 erschlieBt sich erst dann, wenn technische Pannen fur

kurze Zeit die alltdgliche Routine durchbrechen.
Durch KWK wird im Vergleich zur getrennten Erzeu-

gung von Strom und Fernwdrme in Wien der jahrliche Effiziente Energienetze
CO2-AusstoB um etwa 700.000 t reduziert. Der Wiener sind die Voraussetzung
KWK-Trick ist eine international viel beachtete Strate- fur das Funktionieren
gie zur optimalen Energieausbeute. Auch die Euro- einer modernen Gesell-
pdische Union hat festgestellt, dass der Einsatz von schaft. Lebensqualitét,
Kraft-Wdarme-Kopplung vor allem in Ballungszentren Standortattraktivitét und
sinnvoll und das Potenzial in den Mitgliedsstaaten internationale Wettbe-
nicht gentgend ausgeschodpft ist. Durch KWK kénnen werbsfahigkeit stehen
Energieeinsparungen erzielt werden, deshalb soll die in engem Zusammen-
europdische Erzeugung von KWK-Energie von 9 % auf hang mit der Qualitat
18 % verdoppelt werden. Dies wurde die gesamtfen der Energieinfrastruktur.
COz2-Emissionen der EU um 4 % reduzieren. Permanenter Ausbau

und Instandhaltung der  Erdgasvertell- und Regelsystern
Netzinfrastruktur garan- © Wien Energie Gasnetz
tieren eine hohe Versorgungssicherheit und damit die
wirtschaftliche Entwicklung Wiens. Mit Strom-, Gas-,
Fernwdrme- oder digitalem Datentransport betreiben
die Wiener Stadtwerke wichtige Infrastrukturnetze der
Stadt Wien.

Der Osterreichische Markt fur ElektrizitGt und Erdgas

ist seit 2001 bzw. 2002 vollstandig liberalisiert und
unterliegt den Regeln des freien Wettbewerbs. Eine
der Grundbedingungen des liberalisierten Marktes, in
dem kein Unfernehmen Uber ausgepréagte Marktmacht
verfugt, ist das so genannte Unbundling, die Trennung
des Monopolbereiches Netz von den im Wettbewerb
stehenden Bereichen Erzeugung, Handel und Vertrieb.
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Umspannwerk Nord © Walter Luttenberger, Wien Energie

Wiener Energie- und Kommunikationsnetze

3.490 km

Glasfaserkabel (blizznet) 1.200 km

Quelle: Wien Energie Jahrbuch 2010/11

Das Wiener Stromnetz ist rund 22.700 km lang, das
entspricht einer Kabell&inge von Wien Uber New York
und Los Angeles bis nach Neuseeland. Rund 83 % des
Netzes bestehen aus unterirdisch verlegten Erdkabeln,
lediglich 17 % sind Freileitungen. Seit ihrer Grindung im
Jahr 2005 ist die Wien Energie Stromnetz GmbH fur die
Sicherung der Versorgungsqualitat sowie fur Instand-
haltung und Ausbau des Stromnetzes verantwortlich.
In Wien wird als oberste Spannungsebene ein

400 kV-Netz (400 Kilovolt-Netz) in Kombination mit
einem 110 kV-Verteilungsnetz im st&dfischen Bereich
betrieben. FUr ein stabiles Netz ist eine gute VerknUp-
fung mit Uberregionaler Anbindung notwendig. Wien
hat zwei Knoten zum europdischen 400 kV-Netz Gber
die SUd-Ost-Einspeisung und die Nord-Einspeisung
Uber den Bisamberg.

Uber diese Hochspannungsebene wird die elektrische
Energie auch von den Wiener Kraftwerken zu den Um-
spannwerken fransportiert. Damit Strom auch tatséch-
lich verwendet werden kann, muss er auf die geeig-
nete Spannungsebene gebracht werden. In mehreren
Schritten wird die Spannung in 42 Umspannwerken
und den Trafostationen auf eine niedrigere Spannung
im Verteilernetz herabgesetzt. Die elektrische Energie
wird so lange reduziert, bis die Spannung 230 V (Volf)
erreicht, die die Verbraucherinnen bendtigen.

Neben dem Drehstromnetz (Dreiphasen-Wechselstrom)
betreibt Wien Energie auch ein Gleichstromnetz flr die
Energieversorgung von StraBen- und U-Bahnen und ein
Fernwirknetz fUr den Austausch von Messdaten und
die inferne Kommunikation. Wien Energie ist mit einem
Netz von 1.200 km auch der groBte Glasfaser-Netzbe-
treiber Wiens.

Das Unternehmen Wien Energie Gasnetz GmbH

ist gemessen an der Zahl der Kundeninnen und der
Durchleitungsmenge der gréBte Gasnetzbetreiber in
Osterreich. Es versorgt rund 123.000 Hausanschluss-
leitungen und mehr als 530.000 Heizungsanlagen mit
Erdgas. Mit Gber 670.000 Gaszdhlern wird der individu-
elle Gasverbrauch aller Kundinnen festgestellt.

Die jahrlich durchgeleitete Erdgasmenge betréagt




rund 2,3 Mrd. m? (Kubikmeter). Die L&nge des Wiener
Gasnetzes mit rund 3.500 km entspricht in etwa der
Enftfernung von Wien bis zu den Kanarischen Inseln.
Das Gasnetz in Wien ist auf dem modernsten Stand der
Technik und eines der sichersten in Europa. Um eine
reibungslose Versorgung zu gewdhrleisten, gehdren
zur gasrelevanten Infrastruktur neben Hochdruck-Trans-
portleitungen auch Niederdruckleitungen, Gasre-
gelsysteme und Speicher. Im Oktober 2011 wurde in
Leopoldau ein unterirdischer Erdgas-Réhrenspeicher
mit einem Speichervolumen von 500.000 m? fertigge-
stellt, der zur Abdeckung von Leistungsspitzen und der
Uberbrickung von etwaigen Lieferengpdssen dient.

Im Untergrund der Stadt verl&uft auch das in sich ge-
schlossene Verbundnetz der Fernwérme. Die aktfuelle
L&dnge des Rohrleitungssystems von etwa 1.200 km
entspricht in etwa der Luftlinie von Wien bis Sizilien.
Das Netz teilt sich in Primdarleitungen, die Haupttrans-
portleitfungen und in Sekunddarleitungen. Im Primar-
netz werden groBe Warmemengen bei hohen Druck
und Temperaturen von max. 160 °C durch ganz Wien
transportiert. In Ubergabestationen wird das HeiBwas-
ser an die sekunddren Netze Ubergeben und mit einer
Temperatur von max. 90 °C und geringerem Druck zu
den Kundinnen geleitet. Dadurch kann die Warmever-
teilung in lokalen Gebieten mit kleineren, wesentlich
gunstigeren Leitungen erfolgen.

Netzverluste bei der Energietbertragung und -ver-
teilung sind ein zentrales Effizienzthema. Die Stadt

Wien liegt bei der Vermeidung von Netzverlusten bei
netzgebundenen Energieformen im internationalen
Spitzenfeld. Im Stromnetz betragen die Verluste 5,3 %,
im Gasnetz 0,3 % und im Fernwdrmenetz rund 8,5 %.

Um die Effizienz zu steigern und Verluste zu unterbinden,
werden die Wiener Netze kontinuierlich optimiert und
modernisiert.
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.I .10 Strom managen

Elektrische Energie |&sst sich bis heute in nennens-
wertem Umfang nicht einfach speichern. Jede
Sekunde muss exakt so viel Strom erzeugt werden, wie
verbraucht wird. Um die Stromproduktion und den
Verbrauch immer im Gleichgewicht zu halten, bedarf
es einer europaweit abgestimmten Regelung der Ver-
sorgungsnetze und der Kraftwerke. Mittels komplexer
MaBnahmen wird danach gestrebt, die in Kraftwerken
gewonnene elektrische Leistung und die dem Strom-
netz entnommene Leistung samt den Transportver-
lusten im Gleichgewicht zu halten. In Europa wird fur
das Stromnetz, das so genannte Verbundnetz, eine
Netzfrequenz von 50 Hz (Hertz) verwendet. Fur ein sta-
biles Netz ist es notwendig, dass Angebot und Nach-
frage synchron sind und sich genau in Waage der
vorgegebenen 50 Hz halten. Bei einem Uberangebot
an Strom besteht die Problematik, dass die Frequenz
ansteigt, und bei zu hoher Nachfrage sinkt sie.

Die Nachfrage nach elektrischer Energie unterliegt
Schwankungen. Nicht nur in Abh&angigkeit von der
Jahreszeit, auch im Laufe eines Tages treten starke
Verdnderungen beim Bedarf auf. Strombedarfsspitzen
spiegeln so den Lebensrhythmus der Gesellschaft.

Die Schwankungen des Stromverbrauches im Laufe
eines Tages werden Uber Lastkurven dargestellt. Diese
Diagramme, die sogenannten Tagesganglinien zeigen,
dass das Management der Stromnetze eine komplexe
Aufgabe ist, um Uber- und Unterspannungen im Strom-
netz zu vermeiden.

Den Grundbedarf an elektrischer Energie, der unab-
hé&ngig von allen Schwankungen besteht, nennt man
Grundlast. In Osterreich wird die Grundlast vorwie-
gend von Laufkraftwerken an Flissen und kalorischen
Kraftwerken bereitgestellt, die rund um die Uhr arbei-
ten. Erzeugen diese Kraftwerke gerade mehr Strom als
im Moment benétigt wird, wird diese Uberschussen-
ergie in der Regel dazu verwendet, Wasser in hdher
gelegene Speicherseen zu pumpen, um es im Bedarfs-
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fall spater fur Bedarfsspitzen zu nutzen.
Die zweite Ebene des Strombedarfs ist
die gut vorhersehbare Mittellast. Dabei
handelt es sich um stundenweise Bela-
stungen des Stromnetzes morgens, mit-
tfags und abends, die sich als regelmdaBi-
ge Ausbuchtung der Lastkurve oberhalb
der Grundlast zeigen. Wenn oberhalb
der Mittellast zusatzliche Belastungs-
spitzen auftreten, muss jeden Moment
vorgesorgt sein. Bei dieser Spitzenlast
kommen die Generatoren von Speicher-
und Gasturbinenkraftwerken zum Einsatz,
die innerhalb wenigen Minuten ihre volle
Leistung erbringen mussen.

Der Befehl fUr einen solchen Einsatz
zur Spitzenlastabdeckung kommmt vom
Lastverteiler. Jedes Energieversorgungsunternehmen
verfugt mit einem Lastverteiler Uber eine Einsatzzentra-
le, die die vorhandenen Produktionsanlagen moglichst
optimal einsetzt und die Energieverteilung bedarfsge-
recht steuert.

Um eine laufende und ausreichende Versorgung mit
Strom zu gewdhrleisten, muss man Uber den Strom-
verbrauch und seine langfristigen sowie kurzfristigen
Schwankungen genauso Bescheid wissen wie Uber die
zur Verflgung stehenden Produktfions- und Anliefe-
rungsmaoglichkeiten, und man muss im Ernstfall beides
kurzfristig steuern kobnnen. Fir die Prognose des Strom-
verbrauches der Wienerinnen werden sowohl Uber
Jahre gesammelte Erfahrungswerte als auch taglich
aktuelle Einflusse berlcksichtigt. Langfristig wird u.a.
die Beschaffung der Prim&renergie fUr den Kraftwerks-
einsatz in der Jahresplanung festgelegt.

Die Lastprognose ist die Basis fUr den Einsatz des Kraft-
werkparks und fur jene Strommenge, die nicht selbst
erzeugt werden kann. Dazu werden im Lastverteiler
kurzfristige Prognosen erstellt. Jeden Tag wird fur den
Stromverbrauch die 10-Tages-Prognose mittels spezi-
eller Programme vorausberechnet. FUr den aktuellen
Tag wird der Trend jede halbe Stunde noch einmal ak-
tualisiert. Nicht nur die Jahreszeit oder der Unterschied

Freileitungen 400 kV Wien Sudost © Hans Prammer, Wien Energie

zwischen Arbeitstag oder
Wochenende bestim-
men den Strombedarf.
Fur die Technikerlnnen

im Lastverteiler ist die
Wetterprognose eine
der wichtigsten Informa-
tionsquellen. Ein pldtzlich
aufziehendes Gewitter,
wenn es schlagartig
dunkel wird und in allen
Haushalten und Buros
die Beleuchtung angeht,
l&sst den Stromverbrauch
binnen Minuten stark ansteigen. Laufend beobachten
die Mitarbeiterinnen das aktuelle Satellitenbild, um
Vorkehrungen treffen zu kbnnen, wenn sich eine Wol-
kenfront néhert. Belastungsspitzen im Wiener Stromnetz
in der GréoBenordnung von 150 MW (Megawatt), was
etwa 40 % der Leistung des Kraftwerkes Donaustadt
entspricht, sind keine Seltenheit.

Freileitungsarbeiten
© Wien Energie

Die Konftrolle der Leitungen erfolgt mit Hilfe modernster
melde- und steuerungstechnischer Einrichtungen. Ein
zur Sicherheit doppelt ausgeflihrtes GroBrechner-
system verarbeitet rund um die Uhr 20.000 Meldungen




und 4.000 Messwerte. Mit modernster Technik und mit
Spezialgerdten wie der Tonfrequenzrundsteueranlage
k&bnnen ganze Verbrauchergruppen wie die StraBen-
beleuchtung ein- oder ausgeschaltet werden. Andert
sich die Nachfrage, wird im Lastverteiler entschieden,
welches Kraftwerk oder welche Wiener Hochspan-
nungsleitung zu- oder abgeschaltet werden muss.
Uberlegungen zur Wirtschaftlichkeit missen ebenfalls
in der Entscheidungsfindung mitbertcksichtigt werden,
da zugekaufter Strom meist feurer ist.

GroBréumige Stromausfdlle sind selten, kommen

aber vor und zeigen, dass der Transport von Strom ein
technischer Balanceakt ist, um die gleichbleibende
Spannung im gesamten Netz zu gewdhrleisten. Um
den Strombedarf Wiens jederzeit vollstndig und sicher
decken zu kdnnen, ist die Anbindung an den europd-
ischen Netzverbund unerlasslich. Schwankungen bei
der Erzeugung und beim Bedarf regionaler Stromnetze
werden ausgeglichen, indem mehrere regionale
Stromnetze miteinander verbunden werden. In Europa
sind die Hochstspannungsnetze im europdischen
Ubertragungs- und Verbundnetz (ENTSO-E- Netz)
zusammengeschaltet. Europaweit wird Strom mit

400 kV (Kilovolt) ausgetauscht, weil bei dieser hohen
Spannung weniger Netzverluste bei der Ubertragung
anfallen. Wien ist im Norden und Sudosten durch zwei
Einspeiseknoten an das europdische Transportnetz
angebunden.

Eine groBe Herausforderung fur die Stabilitdt in den
Ubertragungsnetzen ist die Integration der Stromer-
zeugung aus erneuerbaren Energien. Vor allem Wind
und Sonne liefern Strom nur unregelmdaRig und decken
sich nicht unbedingt mit dem aktuellen Verbrauch.

Bei einem groBen Windstromangebot mUssen andere
Kraftwerke heruntergefahren werden. Konventionelle
Kraftwerke lassen sich aber nicht so einfach an- und
abschalten, denn die Anfahrtszeit vom Startbefehl

bis zum Erreichen der Nennlast bendtigt einige Zeit.
Naheliegend ware es, Wind, oder Sonnenstrom zwi-
schenzuspeichern. Die groBtechnische Mdglichkeit der
Speicherung beschrdnkt sich bis jetzt aber ausschlieB-
lich auf die bewdhrten Pumpspeicherkraftwerke.
Dieser Speichertyp ist der einzige derzeit verflgbare,
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der bis in den Gigawatt-Bereich Leistung Uber meh-
rere Stunden abgeben kann. Geeignete Standorte
fur Pumpspeicher sind aber europaweit nur begrenzt
vorhanden.

nlORWEGIAN PEARL 2006

In groBen Teilen Europas fiel am 4. November 2006 um

22:10 Uhr der Strom aus. Um die Uberfihrung eines groBen
Kreuzfahrtschiffes, der Norwegian Pearl, im Emsland zu erm&g-
lichen, wurden zwei Hochspannungsleitungen im deutschen
Stromnetz ausgeschaltet. Dabei trat eine Uberlastung einer
Verbindungsleitung auf, die sich automatisch abschaltete.
Wie bei einem einstirzenden Kartenhaus schalteten sich quer
durch Europa in kurzer Zeit automatisch Leitungen ab, und
das europdische Verbundnetz zerfiel in drei Teilnetze unter-
schiedlicher Frequenzen. Europaweit waren mehr als 10 Mio.
Menschen rund 90 min. von der Stromversorgung abgeschnit-
ten. Auch Osterreich war von dem Vorfall betroffen, wenn
auch in geringerem AusmaR. Konkret kam es zu einer Auftren-
nung zwischen West- und Ostésterreich: Im Osten war zu viel
Leistung verfugbar, sodass Kraftwerke kurzfristig vom Netz
genommen werden mussten. Im Westen hingegen herrschte
die Leistungsknappheit. Um einen Totalausfall der Stromver-
sorgung zu verhindern, mussten kurzfristig GroBverbraucher
abgeschaltet und zusdatzliche Speicherkraftwerke zur Stitzung
der Stromversorgung in Betrieb genommen werden. Die Aus-
fallzeiten durch die Umschaltungen dauerten Sekunden und
in manchen Regionen wenige Minuten. Laut Untersuchungen
war die fur Schiffsiberflhrung notwendige Leitungsabschal-
tung mangelhaft geplant und kurzfristige Anderungen waren
anderen Ubertragungsnetzbetreibern nicht rechtzeitig mitge-
teilt worden. Diese hatten keine Chancen, ihre Stromerzeu-
gungs- und Netzkapazit&ten an die verédnderten Bedingungen
anzupassen.
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1 .11 Holz spart CO2

Erneuerbare oder regenerative Energietrager sind Ener-
gietré&ger, welche sich standig auf naturliche Weise
erneuern. Treibende Kraft fur fast alle energetisch
nutzbaren Quellen ist die Sonneneinstrahlung. Diese
kann direkt in Solarthermie- oder Photovoltaikanlagen
genutzt werden. Indirekt nutzen wir die Sonne in Form
von Wind, Biomasse, Erdwé&rme und Wasserkraft.

Kohlenstoff (C) ist ein elementarer Baustein des Lebens.
Rund 50 % der pflanzlichen Trockenmasse bestehen
aus Kohlenstoff. Pflanzen sind in der Lage, Sonnenener-
gie aufzunehmen und chemisch zu speichern, dabei
werden Wasser und das aus der Luft aufgenommene
CO2 unfer Aufnahme von Sonnenenergie in Trauben-
zucker (Glukose) umgewandelt. Durch diesen Prozess
der Fotosynthese sind Pflanzen in der Lage, Biomasse
aufzubauen. Die von Pflanzen als Primdarproduzenten
erzeugte Biomasse wird in Folge von Menschen und
Tieren genutzt. Unter Biomasse wird séimtliches durch
Fotosynthese direkt oder indirekt erzeugtes orga-
nisches Material subsumiert, das im Gegensatz zu

Waldbiomasse Kraftwerk Simmering © lan Ehm, Wien Energie

den fossilen Energietr&igern nicht Uber geologische
Prozesse verdndert wurde. Die Gesamtheit der Massen
an Lebewesen, abgestorbenen Organismen und
organischen Stoffwechselprodukten gilt als Biomasse.
Grundsatzlich wird zwischen fester, flUssiger und gasfor-
miger Biomasse unterschieden.

Die wahrend des Pflanzenwachstums aus der Sonnen-
energie gewonnene chemisch gebundene Energie

in den Pflanzen, wird durch Verrottung oder Verbren-
nung wieder freigesetzt. Im Gegensatz zu den fossilen
Energietrdgern verbrennt Biomasse CO2-neutral, denn
es wird genau jene Menge COz2 freigesetzt, die die
Pflanze der Atmosphdre davor enfnommen hat und
die damit dem naturlichen CO2-Kreislauf unterliegt.
Eine Fichte mit einer Holzmasse von einem fm (Festme-
ter) speichert im Laufe ihres Lebens zumindest 200 kg C
und entnimmt der Atmosphdre dazu rund 750 kg COz2.

Die in der Biomasse gespeicherte Energie kann zur
Wdarmeproduktion, zur Stromerzeugung und zur Her-
stellung von Kraftstoffen genutzt werden. Die Nutzung
von fester Biomasse zur Wa&rmeproduktion dominiert
eindeutig und wird in erster Linie im Niedertemperatur-
bereich, also vornehmlich zur Erzeugung von Raum-
wdrme genufzt,




Grundsdatzlich ist ein Anstieg an Heizsystemen, die er-
neuerbare Energiequellen nutzen, zu verzeichnen. Laut
Datenerhebung der Statistik Austria wurden im Jahr
2010 rund 3,6 Mio. 6sterreichische Haushalte gezdhlt,
20 % der Haushaltsheizsysteme werden von Biomas-
seheizungen mit den Brennstoffen Holz, Hackschnitzel,
Pellets und Holzbriketts abgedeckt. Die Bandbreite
reicht von Einzeléfen, automatischen Kleinfeuerungen,
Kacheldfen bis zu Heizwerken, die einzelne Gebd&ude
oder ganze Nah- oder Fernwdrmenetze speisen. Bio-
masse-Kleinfeuerungsanlagen verzeichnen in land-
lichen Regionen den starksten Anteil und spielen in
Wien aufgrund der dichten Fernwdrmeversorgung eine
untergeordnete Rolle.

Beheizung 6sterreichischer Haushalte 2010

|

Erdgas Fernwdrme Heizdl, Flissiggas
26 % 23 % 21 %
. Holz, Hackschnitzel, Pellets, Holzbriketts Strom
20 % 7 %
. Solarthermie, Warmepumpen . Kohle, Koks, Briketts
2% 1%

Quelle: Marktanalyse Energieholz 3/2011, klima:aktiv Fachin-
formation, Hrsg.: BMLFUW, Wien 2011
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Ein wichtiger Vorteil von Holz ist die Speicherféhigkeit.
Wdahrend andere erneuerbare Energien starke Schwan-
kungen in der Erzeugung aufweisen, kann mit Holz der
zu einem gewissen Zeitpunkt bendtigte Energiebedarf
gedeckt werden. Prinzipiell kann jede Art von Holz
energetisch verwertet werden. In der Praxis gibt es
jedoch mit der stofflichen Nutzung zahlreiche héher-
wertige Verwendungsmoglichkeiten. Energieholz ist vor
allem minderwertiges Holz, das bei der notwendigen
Durchforstung der Walder anféllt bzw. in Plantagen

als Energiepflanzen herangezogenes Holz, Restholz

aus der holzverarbeitenden Industrie und Altholz.
Osterreich ist zu 47 % mit Wald bedeckt und eines der
waldreichsten Lander Europas. In den &sterreichischen
Waldern gibt es zwar groBe ungenutzte Holzreserven,
dennoch ist die Ressource Holz knapp. Um fur den stei-
genden Nutfzungsgrad die Versorgung, sowohl fur die
stoffliche als auch die energetische Nutzung, sicherzu-
stellen, muUssen dem &sterreichischen Markt zusatzliche
Energieholzmengen zugefuhrt werden.

Feste Biomasse hat auch wegen der ausgereiften
Technologie groBes Potenzial zur Stromproduktion.

Da bei der Verbrennung von Biomasse mehr Wérme
als Strom erzeugt wird, ist es am effizientesten, nicht nur
Strom, sondern auch die Warme in Form von Fernwar-
me in Kraft-Wdarme-Kopplungs-Anlagen zu produzieren.
Die derzeit in Betrieb befindlichen Biomasse-KWK-Anla-
gen, die mit fester Biomasse betrieben werden, basie-
ren auf zwei Technologien. Mit der bei der Verbrennung
entstehenden Wdarme wird Dampf erzeugt, der eine
Dampfturbine zur Stromerzeugung antreibt. Die andere
Méglichkeit ist der Einsatz einer ORC-Turbine (Organic
Ranking Cycle), bei der in einem Kreislauf anstelle des
Mediums Wasser aus Thermoodl erzeugter organischer
FlUssigkeitsdampf fur den Turbinenantrieb sorgt.

Die Substitution fossiler Energietrdger durch feste
Biomasse verringert die Emissionen an Treibhausgasen.
Um aber bei einem weiteren Ausbau den Bedarf an
Biomasse durch inl&ndische Produktion decken zu kdn-
nen, kommt der effizienten Nutzung eine wesentliche
Rolle zu. Maximal 40 % der in der Biomasse enthaltenen
Energie kbnnen in Strom umgewandelt werden.
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Die Energieeffizienz bei der Nutzung von Biomasse
kann durch eine kombinierte Produktion von Strom und
Warme in KWK-Anlagen erheblich gesteigert werden.

rWALDHACKGUT FUR 48.000 HAUSHALTE

Als gréBter Osterreichischer Bereitsteller von nachwachsenden
Ressourcen haben die Osterreichischen Bundesforste gemein-
sam mit Wien Energie 2004 die ,Wien Energie Bundesforste
Biomasse Kraftwerk GmbH & Co KG" gegrindet und 2006 das
Wald-Biomassekraftwerk Simmering in Betrieb genommen. Fur
den Betrieb des Kraftwerks liefern die Osterreichischen Bundes-
forste Holz, das nicht zur stofflichen Nutzung geeignet ist und zu
80 % aus einem Umkreis von maximal 100 km per Bahn und LKW
nach Wien transportiert wird. Pro Jahr werden in der KWK-Anla-
ge knapp 190.000 t Waldhackgut verbrannt. Stindlich werden
in der Feuerungsanlage rund 24 t verfeuert und damit j&hrlich
37 MW (Megawatt) Fernwérme und rund 15 MW Strom pro-
duziert, Mit der gewonnenen Energie werden pro Jahr 48.000
Haushalte mit Strom und 12.000 Haushalte mit Warme versorgt.
Bei einem Brennstoffnutzungsgrad bis zu 80 % werden im Ver-
gleich zu fossilen Brennstoffen rund 140.000 t CO2 eingespart.

190.000 t Waldhackgut und
Rinde (625.000 Schuttraum-
meter) pro Jahr

Generatorleistung max. 24,5 MW elektrisch
Fernwdrmeauskoppelung max. 37 MW thermisch

Leistung 16 MW elektrisch, 37 MW
Fernwarmebetrieb thermisch
Durchschnittliche

] 8.000 Volllaststunden/Jahr
Betriebszeit

80%
soi Mitte 2006
1110 Wien, 1. Haidequerstr. 1

(I ML A LGN Autobus 72A Station E-Werk

Biomassebedarf

Quelle: Wiener Energieprojekten auf der Spur,
Hrsg.: Magistratsabteilung 20 - Energieplanung, Wien 2012

1 .12 Wind um Wien

Vereinfacht erklart, entsteht Wind durch Sonnen-
einstrahlung. Dunkle Landmassen werden von der
Sonne starker erwérmt und geben Warme an darlber-
liegende Luftmassen ab. Aufgrund einer unterschied-
lichen Erw&rmung der Erdoberfldche kommt es zur
Ausbildung von Luftdruckunterschieden. Die Luft ist
bestrebt, die Druckunterschiede auszugleichen und
stromt daher von Gebieten hbheren Druckes in Gebie-
te niedrigeren Luftdruckes. Die Windgeschwindigkeiten
nehmen von Kistenbereichen landeinwarts ab. Uber
Landfl&chen treten gréBere Windgeschwindigkeiten
auf Anhdéhen und in offenen Ebenen mit wenigen
Hindernissen auf.

Windkraftanlagen nutzen die Bewegungsenergie

des Windes zur Umwandlung in elektrische Energie.
Parameter, die den Energieertrag beeinflussen, sind
die Windgeschwindigkeit, die Seehéhe und die so ge-
nannte Erntefl&iche, die von den Rotorblé&ttern durch-
quert wird. Hohenluft enthalt aufgrund der geringeren
Masse weniger Energie. Die Windgeschwindigkeit

wirkt sich zur dritten Potenz auf den Energieertrag aus,
was bedeutet, dass eine geringflgig héhere Wind-
geschwindigkeit zu stark erhdhten Ertrégen fuhrt. Die
Technik hat sich in den letzten Jahren rasant entwickelt,
und es gibt verschiedenste Arten und Bauformen von
Windrdadern. Auftriebsléufer mit horizontaler Drehachse
sind die am weitesten verbreitete Form von Windener-
gie-Anlagen. Die Rotorbldtter sind wie Flugzeugfitigel
geformt und nutzen den Auftrieb, der durch Unterdruck
entsteht, wenn die Luft unterschiedlich lange Wege um
ein Hindernis nehmen muss. Zum Einsatz kommen in der
Mehrzahl Windr&der mit drei Rotorblattern.

Ab einer Windgeschwindigkeit von etwa 3 m/s (Meter
pro Sekunde), das sind etwas mehr als 10 km/h
(Stundenkilometer), beginnen Windrader die Energie-
produktion. Die wirtschaftliche Produktion beginnt
jedoch erst ab Windgeschwindigkeiten von rund 5 m/s.
Um die Lebensdauer zu erhdhen und Stérungen zu




Windpark Unterlaa © Wien Energie

vermeiden, schalten Windkraftwerke ab 25 bis 30 m/s
(90 bis 110 km/h), das ist zum Beispiel ein Gewittersturm,
automatisch ab. Die Stromproduktion durch Wind-
kraftanlagen unterliegt Schwankungen, diese mussen
in windlosen Phasen durch die Reservekapazitdten
anderer Kraftwerke aufgefangen werden.

Mitte des 19. Jahrhunderts arbeiteten in Europa rund
200.000 Windmuhlen, vorwiegend eingesetzt zum
Mahlen von Getreide. In Holland, dem Land der
Windmuhlen, war Windenergie auch der Motor zur
Entwdsserung der Deiche. Die Moderne der Windkraft-
nutzung fur die Stromerzeugung begann in Ddnemark.
Um 1900 sollten Windkraftanlagen die Elektrifizierung
und damit die Entwicklung der l&ndlichen Gebiete
vorantreiben. Die erste Olkrise im Jahr 1973 und die
darauf folgende Reaktion der Regierenden, die
Abhdangigkeit von den Erddl exportierenden Landern
durch den Ausbau von Atomkraftwerken zu verringern,
veranlasste danische Gegner dieser Energiepolitik zu
einer RUckbesinnung auf fruhere Erfahrungen und zum
Eigenbau einer ersten nefzgekoppelten Windkraftanla-
ge. Ein neues Steuerabschreibungsmodell in Kalifornien
férderte 1985 den Durchbruch der Technologie. Aus
den ddnischen Werkstatten waren mittlerweile Indus-
friebetriebe geworden, die in ann&hernd weltweiter

Alleinstellung funktionierende Windkraftwerke produ-
zieren konnten. Nach dem Bau der ersten Windparks
im Westen der USA verebbte das lukrative Geschaft
durch das Auslaufen der Steuerregelung. Untferstut-
zung erhielten die Produzenten von der d&nischen Poli-
tik, die die umweltfreundliche Energieform anerkannte
und férderte. Ende 2010 stellten Windkraftwerke mit
einer installierten Leistung von rund 3.800 MW (Mega-
watt) rund 20 % des in Ddnemark bendtigten Stroms
bereit. Einen weiteren Entwicklungsschritt bewirkte 1991
in Deutschland das Stromeinspeisungsgesetz, das den
Betreibern von Windenergie-Anlagen wirtschaftliche
Einspeisetarife sicherte. Daran anknlpfend folgten
viele weitere Lander dem ddnisch-deutschen Vorbild.

Bis Anfang der 1990er-Jahre nahmen Energieexper-
tinnen an, dass das Windpotenzial in Osterreich fur
eine Nufzung durch Windkraft-Anlagen unzureichend
sei. Messungen von Windenergiepionieren bewie-

sen das Gegenteil. 1994 wurde im Marchfeld die

erste groBere Windkraft-Anlage Osterreichs mit einer
Leistung von 150 kW (Kilowatt) errichtet. Das zun&chst
gemachliche Wachstum begann erst mit dem Gko-
stromgesetz 2002 rasant zu steigen. In den ersten
drei Jahren bewirkten das Gesetz und die geférderten
Einspeisetarife einen jahrlich Ausbau an Windkraftanla-
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gen von durchschnittlich 230 MW. Stark einschrénkend
erwies sich eine Gesetzesnovelle 2006, in deren Folge
zwischen 2007 bis 2009 fast keine Windkraftanlagen in
Osterreich errichtet wurden. Neuerliche Novellierungen
und insbesondere das neue Okostromgesetz 2012 kur-
belten den Ausbau in Osterreich wieder an.

Die rdumliche Verteilung der errichteten Windkraftan-
lagen macht die begUnstigten Gebiete in Osterreich
ersichtlich. In der gesamten Ostregion Osterreichs
herrschen besondere meteorologische Gegeben-
heiten vor. Die Nordweststrdbmung, die vom Atlantik
her kommt und die Ostwinde aus der Pannonischen
Tiefebene machen das Nordburgenland und das nie-
derbsterreichische Weinviertel zur bevorzugten Windre-
gion. Neun von zehn errichteten Windrédern stehen in
Ostosterreich. Die restlichen 10 % verteilen sich groBteils
auf Oberosterreich und die Steiermark.

Aus langjahrigen Windmessreihen der Zentralanstalt fur
Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) wurde Mitte
der 1990er-Jahre mittels eines Windfeld-Analysemo-
dells ein Windkataster fUr den GroBraum Wien erstellt,
um das Potenzial der jahrlich lukrierbaren Energiege-
winnung zu berechnen. Die geografische Auswertung
wurde fur unterschiedliche Nabenhdhen der Windr&-
der erstellt, da die Erdoberfldche und sogenanntes
raues Geldnde bremsend wirken und in groBeren
Hohen die Windgeschwindigkeit zunimmt. Gunstige
Windverhdltnisse weisen vor allem die Gebiete im Nor-
den und Osten von Wien sowie die Donauuferbereiche
entlang der Donauinsel auf. Diese Berechnungen in
den 1990er-Jahren ergaben auch, dass diese Wind-
kraftanlagen nur einen ganz kleinen Anteil des Wiener
Strombedarfes decken kénnten. Unabhd&ngig von den
Fragen des Naturschutzes, der Anrainerproblematik
durch Larmbeldstigung und ohne Berlcksichtigung der
Ungleichheit zwischen Angebot und Nachfrage sind
damit die Grenzen der Windenergienutzung aufgrund
fehlender Fi&chen im Ballungsraum Wien klar ersicht-
lich.

Der Wiener Beitrag zur Energieaufbringung mittels
leistungsstarker Windgeneratoren wird also fldchenbe-
dingt bescheiden bleiben. Derzeit stehen auf Wiener

Gebiet neun Anlagen. In Wien wird der zielfuUhrende
Weg der Kooperation und Partnerschaft gegangen.
An diversen Beteiligungsmodellen sind Ubrigens laut
IG Windkraft rund 7.000 Osterreicherinnen finanziell
engagiert.

Nachdem Wien Energie bereits im Jahr 1997 die erste
Windkraftanlage auf der Donauinsel nahe der Stein-
spornbrucke errichtet hat, wurden in Folge Windparks
in gréBerer Zahl mit langjahrigen Partnern realisiert. Mit
den Windkraftwerken in Unterlaa, Pama-Gols, Zurn-
dorf und auf der Rattener AIm beschrdnkte sich das
Einsatzgebiet zuerst auf Wien, Niederdsterreich, die
Steiermark und das Burgenland. 2008 startete Wien
Energie mit der Inbetriebnahme des Windparks Levél
in Ungarn mit den AuslandsaktivitGten am Windsektor.
2012 entstand in der Marchfeldgemeinde Glinzendorf
in einem Kooperationsprojekt ein neuer Windpark mit
neun Windrddern und einer Gesamtleistung von rund
18 MW. Alleine diese Anlage spart jahrlich rund 28.000 t
COz2 und versorgt rund 12.500 Wiener Haushalte.
Weitere Windparks von Wien Energie insbesondere in
Osterreich werden folgen.

rWINDFAKTEN

In Osterreich sind derzeit knapp 700 Windkraftwerke mit

einer Leistung von mehr als 1.000 MW (Megawatt) in Betrieb.
Zum Vergleich: Das nie in Betrieb gegangene Kernkraftwerk
Zwentendorf hdtte eine Leistung von ca. 700 MW gehabt. Das
neue Okostromgesetz 2012 kurbelt den Ausbau in Osterreich
wieder an. Bis 2015 werden deuftlich Uber 2.000 MW Wind-
kraft installiert sein. So kdnnten alle Wiener Haushalte, mit
sauberem Windstrom versorgt werden. Laut European Wind
Energy Association (EWEA) wuchs im Jahr 2011 die Leistung der
Windenergie in Europa gegentber dem Jahr 2010 um 11 %
auf rund 94.000 MW. In einem durchschnittlichen Windjahr
erzeugen die Windenergie-Kraftwerke in der EU 204 Mio. MWh
Strom. Die Windkraft deckt damit rund 6 % des europdischen
Stromverbrauchs und vermeidet europaweit jahrlich deutlich
mehr als 100 Mio. t CO2. Zum Vergleich: Das ist weit mehr als
der gesamte CO2-AusstoB Osterreichs ausmacht, der pro Jahr
etwa 90 Mio. t betrégt.

In unterschiedlichen Beteiligungsmodellen sind Ubrigens rund
7.000 Osterreicherinnen finanziell engagiert.




r200 M SEEHOHE IN WIEN

In Unterlaa in Wien-Favoriten liefert seit Dezember 2005 ein
gerduscharmer Windpark Strom fur Wiens Stromnetz. Die
Anlage wurde von einem Tochterunternehmen der Wien
Energie errichtet. Der Windpark ist zweigeteilt (Unterlaa-West
und -Ost) und umfasst jeweils zwei 60 m hohe Windkraftanla-
gen. Insgesamt produzieren sie Okostrom fir rund 2.700 Wiener
Haushalte und sparen jéhrlich rund 6.000 t COz2 ein. Beste
Windbedingungen gaben den Ausschlag fur den Standort auf
200 Meter Seehdhe im Stdosten Wiens. Die Projektverantwort-
lichen hatten dabei einige Auflagen zu erfullen. Entgegen der
ursprunglichen Planung mit sechs Windr&dern konnten nur vier
realisiert werden. Grund war ein Einspruch der FlugraumUber-
wachung Austro Control, die bei der urspringlichen Variante
eine Beeintrdchtigung der Radarlberwachung beflrchtete.
Die Anlagen sind fernUberwacht und schalten sich bei etwai-
gen Stor- oder Notfallen selbsttatig ab.

. = ca. 6.700 MWh Strom pro
Regelarbeitsvermodgen Jahr

Unferloa
o I NI A LA Autobus 17A Station Unterlaa

Quelle: Wiener Energieprojekten auf der Spur, Hrsg.: Magis-

fratsabteilung 20 - Energieplanung, Wien 2012
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.13 Energie der
Wiener Dacher

Auch wenn man es an einem Tag mit Nebel oder
geschlossener Wolkendecke nicht glauben mag, aber
die Gewinnung von Energie aus der Sonne ist auch in
unserem Klima moglich und sinnvoll. Jahr fur Jahr wird
ein Vielfaches des gesamten Wiener Energiebedarfs
durch die Sonne eingestrahlt. Der groBe Vorteil von
Solarenergie ist, dass sie wie Wind- und Wasserenergie
und Energie aus Biomasse auch zu den regenerativen
Energien gehdrt und somit nachhaltig verfugbar und
umweltfreundlich ist. Sonnenenergie kann man passiv
oder aktiv nutzen. Bei der passiven Anwendung wird
ein Gebdude so geplant und nach der Sonne aus-
gerichtet, dass Uber groBe Fenster die energiereiche,
langwellige Strahlung in das Innere gelangt. Uber
Glasvorbauten an der Sudseite werden in Kombination
mit abgestimmten Speichermassen ebenfalls passive
Wdarmegewinne erzielt.

Photovoltaikanlage am Amtshaus Bartensteinblock
© MA 20 - Energieplanung
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Die aktive Nutzung der Sonnenenergie wird derzeit in
erster Linie durch zwei Verfahren umgesetzt. Bei der
aktiven Solarnufzung wird die einstrahlende Sonnene-
nergie durch Solarkollektoren in Wéarme (Solar-
thermie) oder durch Solarzellen in elektrischen Strom
(Photovoltaik) umgewandelt. Die dazugehdérigen un-
terschiedlichen Techniken gelten als ausgereift, um die
vorhandene Sonnenenergie effizient zu nutzen.

Eine der saubersten Methoden zur Erzeugung elektri-
scher Energie ist Photovoltaik mittels Solarzellen. Unter
Solarzellen versteht man dinne, mit Silizium beschich-
tete Plattchen, die nach dem photovoltaischen Prinzip
direkt elektrischen Strom aus der Sonne erzeugen.
Solarzellen aus Silizium werden aus Sand erzeugt, wo-
durch es weder Rohstoff- noch Enfsorgungsprobleme
gibt. W&hrend des Betriebs ist keine laufende Wartung
notwendig, und es fallen weder Abfallstoffe noch
direkte Emissionen an.

Photovoltaikanlage am Weingut Cobenzl © MA 20 -
Energieplanung

Solarthermie bezeichnet die Umwandlung der
Sonnenenergie in nutzbare thermische Energie. Die
verwendete Technik sind Sonnenkollektoren, die
Sonnenstrahlen in W&rme umwandeln und weiterlei-
ten. Im Vergleich zu einem sonnigen Tag stehen der
thermischen Solaranlage an einem bewdlkten Tag im
Sommer immer noch bis zu 80 % der Strahlung zur Ver-
fugung, da sie auch die von den Wolken reflektierte
diffuse Strahlung nutzt. An einem bewolkten Wintertag
sind es immerhin noch rund 25 % der Strahlung eines
Sonnentages. Die so gewonnene Wdarme wird Uber

einen Wé&rmetauscher an einen Speicher abgege-
ben, der mehr als doppelt so groB wie der t&gliche
Warmwasserbedarf einer Familie sein sollte. Wird die
Solaranlage gréBer ausgelegt, ist auch die Einspeisung
in den Heizkreislauf moéglich. Da die mittlere Strahlung
wdahrend der Heizperiode aber relativ niedrig ist, kann
ein Haus mit Sonnenkollektoren allein kaum beheizt
werden. Eine standardisierte Solaranlage ist heute
innerhalb eines Tags komplett installiert. Meist werden
Kollektoren, Speicher und Solarkreiskomponenten im
Set angeboten.

Durch die laufende Verbesserung des Wirkungsgrades
der Kollektortechnik reichen heute meist vier m2
(Quadratmeter) Vakuumrédhrenkollektoren oder

sechs m2 Flachkollektoren, um fur einen 4-Per-
sonen-Haushalt rund 70 % des Jahresbedarfs an
Warmwasser zu decken. Eine Solaranlage mit 6 m2
Kollektorfldche und 300 | (Liter) Solarspeicher erzeugt
in 25 Jahren 60.000 kWh (Kilowattstunden) Energie fur
die Warmwasserbereitung. Dadurch werden ca. 16 t
(Tonnen) CO2-Emissionen eingespart. Mit 20 m2 Kol-
lektorfliche und 1.500 | Speicher werden 200 MWh
(Megawattstunden) Energie fur Warmwasser und
Raumheizung erzeugt. Die Umwelt profitiert durch eine
Reduktion von ca. 26 t COz2.

In Wien liegt die durchschnittliche Sonneneinstrahlung
beirund 1.100 kWh pro m2 und Jahr. Das entspricht
einem Energiegehalt von jahrlich rund 100 1 OI auf
jeden Quadratmeter der Fi&iche der Stadt gerechnet.
Damit ist in der Regel gentigend Sonneneinstrahlung
vorhanden, um Solar-Anlagen effizient zu betreiben.
Jede ganzjahrig unbeschattete Dachfléche, die nicht
mehr als 45 Grad von Siden abweicht, ist daher prin-
zipiell fur die Installation von Solaranlagen geeignet.
Auch sUdseitig angeordnete Fassaden eignen sich sehr
gut als Solarflachen. Mehrere Magistratsabteilungen
haben gemeinsam eine Analyse des Wiener Potenzi-
als der Solarenergie durchgefuhrt, um die Menge an
Sonnenenergie, die im Laufe eines Jahres auf den rund
240.000 Dachfl&dchen von Wien auftrifft, zu ermitteln.
Das Ergebnis der Arbeit ist der Solarpotenzialkataster,
in welchem Strahlungen Uber 900 kWh pro m2 und Jahr
ausgewiesen werden. Die geeigneten Standorte auf




den Wiener Dachfl&chen sind durch farbliche Markie-
rung auf einen Blick zu erkennen. Dies betrifft die solare
Nutzung zur Gewinnung sowohl von Warme als auch
von Strom. FUr jedes Gebdude in Wien kénnen prinzi-
pielle Informationen Uber mdgliche Eignung fur eine
Solaranlage abgefragt werden, wie z.B. die Gebdude-
fldche und die fur gute bzw. sehr gute Solar-
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rSOLARSTADT WIEN

Die Nutzung der erneuerbaren Energie ist von zentraler Be-
deutung fur die Stadt Wien und wird von der ,Solarstadt Wien®
umfangreich gefordert.

nutzung geeigneten Teile der Dachfléichen Solarthermie-Férderung Wien 2007 = 2008 2009 2010 2011

mit mehr als funf Quadratmetern zusammen- Férderantrage 331 299 348 250 171

h&ngender Fldche. Der Solarpotenzialkataster Kollektorfléche m? 4047  3.418 3984 3138 2.085

ist eingebettet in die Homepage der Stadt = - -

Wien und unter http://www.wien.gv.at/stadtent- Fordermittel Mio. Euro 084 058 067 053 036

wicklung/stadtvermessung/geodaten/solar/ Investitionsvolumen Mio. Euro 3,8 3,8 52 31 2,2

abrufbar. Quelle: http://www.wien.gv.at/umwelt/klimaschutz/sonne/

solarthermie.html

Die umfangreichen Analysen haben ergeben,

dass mehr als die Halfte der 52 km? (Quadrat-

kilometer) Wiener Dachfldchen theoretisch far - FIRSETETEFAEEATERTE S 2007 2008 2009 - 2010 2011
in larenergetische Nutzun ignet sind.

eine solarenergetische Nufzung geeignef sind Genehmigte Anlagen 37 32 36 90 258

In Zahlen ausgedrtckt heiBt das, dass auf einer
Stadtfldche von rund 415 km? etwa 55 % der

Gesamtleistung KWp

| 430 399 235 736  3.361
Dacherfldchen (rund 29 km?) fur die Nutzung (Kilowattpeak)
vlon Solor‘rhermle. oderﬁho’fovol’rmk geeignet Ertrag MWh e 260 o e .o
sind. Das theoretische jahrliche Solarther- (Megawattstunden)
miepotenzial betragtf 27,3 Mio. MWh (Mega- Férdermittel Mio. Euro 0 07 05 12 39
wattstunden) bzw. das Photovoltaikpotenzial ™ X
Investitionsvolumen Mio. Euro 3.7 2,6 1.6 4,3 13,8

belduft sich auf 4,3 Mio. MWh. Das theoretisch
groBte Potenzial weisen die AuBenbezirke Don-
austadt, Floridsdorf und Liesing auf.

Solarenergie-Eignung der Wiener Décher

21 kv
gute Eignung 8 km?2
nicht geeignet 23 km?

Quelle: http://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/stadtvermes-
sung/geodaten/solar/

Ubrigens wird auch auf dem Dach des Elefanten-
hauses im Tiergarten Schénbrunn eine thermische
Solaranlage mit rund 200 m?2 Kollektorfl&che betrieben.
Der Jahreswdarmeertrag der Anlage betragt rund 90
MWh und dient dazu, jene 150.000 | Warmwasser, die
fur die Duschen und B&der der Elefanten pro Woche
notwendig sind, bereitzustellen.

Quelle: hftp://www.wien.gv.at/umwelt/klimaschutz/sonne/
photovoltaik.html

n)ACHFLKCHEN AM GEMEINDEBAU

Der Hugo-Breitner-Hof im 14. Wiener Bezirk geh&rt zu den
groBten Gemeindebauten Wiens. Er besteht aus insgesamt 24
Wohnblécken fur rund 3.5600 Bewohnerlnnen. Dieser Gemein-
debau war das erste groBe Bauvorhaben der Gemeinde
Wien nach dem Zweiten Weltkrieg. Auf einer Gesamtfldche
von 16,3 Hektar entstand bis 1956 eine richtige Kleinstadt. Der
Hugo-Breitner-Hof erhielt als erster Wiener Gemeindebau eine
280 m? groBe solarthermische Anlage sowie eine Warmeddm-
mung der Fassaden, Warmeschutzfenster und Aufzliige. Die
Solaranlage versorgt rund 120 Wohnungen mit Energie. Die
Sonnenkollektoren decken etwa zwei Drittel des Warmwasser-
bedarfs.
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Betreiber und Generalplaner Wien Energie

Wohnfldche insgesamt 71.799 m? verteilt auf 126 Stiegen

c0.1270
Wohnfldche von 199 n ]

Gebdudeerrichtung 1949 - 1954

Sockelsanierung und Solaranlage [islekEapieloy

1140 Wien. Lineer Sofie 299-325
Offentliche Verkehrsmittel StraBenbahn 49 Station Baumgarten

Quelle: Wiener Energieprojekten auf der Spur,
Hrsg.: Magistratsabteilung 20 - Energieplanung, Wien 2012

.14 Versteckte
Wasserkraft

Im Stadtgebiet von Wien treibt das Wasser der Donau
das groBe Laufkraftwerk Freudenau an. Eine Volksbe-
fragung 1991 ergab eine Mehrheit fur die Errichtung.
In Erinnerung sind vielen Wienerinnen und Wienern
wahrscheinlich auch noch die zahlreichen baulichen
MaBnahmen wie die Anhebung der Donaubricken,
die im etwa 28 km (Kilometer) langen Stauraum erfor-
derlich waren. Das markante Bauwerk des Verbund,
das jahrlich rund 1.052.000 MWh (Megawattstunden)
Strom erzeugt, ist nicht nur weithin sichtbar, sondern
auch aufgrund der Tatsache bekannt, dass seit der In-
betriebnahme 1999 in Osterreich keine derartig groBen
Wasserkraftwerke mehr gebaut wurden.

Dass sich in Wien auch Kleinwasserkraftwerke finden,
wissen wahrscheinlich nur ausgewiesene Energieex-
pertinnen. Nicht nur das Donauwasser, auch Trinkwas-
ser, Kihlwasser und Abwasser treiben kleine Turbinen
an und liefern jahrlich gut 35.000 MWh CO2-neutralen
Strom. Mit dieser Menge kébnnen umgerechnet 17.000
Wiener Haushalte versorgt werden. An der Donau im

Kraftwerk Freudenau finden Ubrigens
pro Jahr mehr als 6.000 Schleusungen
statt. Diese Wasserbewegungen nutzt
das weltweit erste Schleusenkraftwerk.
Neu an der Kleinturbine in GréBe einer
Telefonzelle ist, dass sie beidseitig durch-
stromt wird und in beliebiger Sttckzahl

in einer Matrix angeordnet werden kann.
Bei diesem Pilotprojekt sind 25 Turbinen
in einer Matrix von funf mal funf Sttck an-
geordnet. Dieser Maschinenblock kann
jéhrlich 3.700 MWh Strom fur rund 1.200
Haushalte produzieren.

Am Einlauf der Donau in den Donauka-
nal, unter der Schemerlbrlicke mit den
mdachtigen Lowenstatuen, verbirgt sich
mit dem Kraftwerk Nussdorf die groBte
Wiener Kleinwasseranlage. Die denk-
malgeschUtzte, von Otto Wagner geplante Jugend-
stil-Schleuse bildet seit Jahrzehnten eine funktionie-
rende Hochwasserbarriere. Die energetische Nutzung
des Donaukanals war schon lange angedacht, aber
erst der Anstieg des
Wasserpegels um gut
funf Meter durch den
Bau des Donaukraft-
werkes Freudenau, das
Forderungssystem der
Okostrom-Regelung im
Jahr 2002 und die Ent-
wicklung von effizienten
Hydromatrixturbinen
ermdglichten den Bau.
Sichtbare Eingriffe waren
aus Denkmalschutzgrin-
den unmoglich, deshalb
wurde das Kraftwerk
Nussdorf unsichtbar in
die Schleusenanlage
integriert. Anstelle groBer
herkébmmlicher Turbinen Loy
sorgen 12 kleinere Matrix- =, %
furbinen fUr eine optima- 5
le Nutzung der Wasser-

Wasserkraftwerk Nussdorf © lan Ehm,
Wien Energie




kraft. Seit 2005 werden jéhrlich etwa 28.000 MWh
Strom erzeugt und 10.000 Wiener Haushalte mit bislang
brachliegender, erneuerbarer Energie versorgt.

Im Rahmen eines Enfwicklungsprojektes wird seit Juni
2012 ein neuer Turbinentyp der &sterreichischen Firma
Kdssler im Kraftwerk Nussdorf erprobt. Das Konstruk-
tionsprinzip von StreamDiver®© ist findig durchdacht.
Eine starre Propellerturbine mit einer Leistung von

446 kW (Kilowatt) und direkt angekoppeltem Gene-
rator spart Platz, erleichtert den Einbau und reduziert
den Wartungsaufwand. Bewdhrt sich der Prototyp, bie-
tet sich die Chance fur ein weites Anwendungsgebiet.
Vorsichtige Schatzungen gehen von einem Potenzial
derartiger Anlagen von mehreren hundert Gigawatt-
stunden, dem Strombedarf von Uber 100.000 Haushal-
ten, alleine in Osterreich aus.

Das Potenzial der Wasserkraft nutzt auch die Auslauf-
turbine im Kraftwerk Simmering. Bei dieser Innovation
wird das Kuhlwasser, bevor es in den Donaukanal

flieBt, zur Stromerzeugung Uber eine Kaplanturbine
geleitet. Bei einer Leistung von rund 700 kW erzeugt
diese Kleinanlage jahrlich rund 1.000 MWh elektrischen
Strom und kann rund 400 Haushalte versorgen. Eben-
falls in Simmering, in
Wiens Hauptkldranlage,
arbeitet seit 2009 eine in
Osterreich einzigartige
Abwasseranlage, die
die Strdbmungsenergie
des geklarten Wassers im
Ablauf zum Donaukanal
nutzt. Eine Kaplanturbine
mit einer Leistung von
385 kW erzeugt jahrlich
1.500 MWHh Strom, das
entspricht dem Stromver-
brauch von 500 Wiener
Haushalten. Damit
kénnen rund 2,6 % des
Energiebedarfs der Kldar-
anlage gedeckt werden.
Anfang 2006 wurde von
den Wiener Wasserwer-
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ken mit dem Trinkwasserkraftwerk Mauer eine beson-
dere Anlage eroffnet. Eine Francis-Turbine produziert
am Ausléaufer der 2. Wiener Hochqguellenleitung rund
3.000 MWh Strom fur rund 1.000 Haushalte pro Jahr.

Dass das Ausbaupotenzial fur Wasserkraftwerke im
Raum Wien beschrankt ist, liegt auf der Hand. Die
wichfige Rolle der Wasserkraft fur die Energiewende ist
eindeutig, deshalb sind die fur eine GroBstadt eigent-
lich untypischen Kleinwasserkraftwerke so wichtig.

rWASSERKRAFT IN OSTERREICH

In Osterreich werden 38 Mio. MWh Strom aus Wasserkraft er-
zeugt. Das entspricht ca. 58 % des &sterreichischen Stromver-
brauchs. Derzeit speisen mehr als 2.600 Kleinwasserkraftwerke
CO2-freien Okostrom in das dffentliche Versorgungsnetz ein
und decken damit rund 9 % des dsterreichischen Strombedarfs
bzw. versorgen rund 1,6 Mio. Haushalte. Osterreich verflgt
Uber ein theoretisches Gesamtpotenzial an Wasserkraft zur
Stromerzeugung von 57 Mio. MWh. Aus 6kologischen Grinden
wdren davon rund 13 Mio. MWh umsetzbar. Nach einer Schat-
zung der 6sterreichischen E-Wirtschaft sind bis 2020 sieben von
diesen 13 Mio. MWh auch realisierbar. Bis 2020 kénnte also ein
Beitrag von 60 % am Stromverbrauch aus Wasserkraft in Oster-
reich erreicht werden. Rund 17 % davon kénnten Kleinwasser-
kraftwerke beitragen.

r55.000.000 KUBIKMETER STAURAUM

Das Donaukraftwerk Freudenau am unteren Ende der Donau-
insel ist eines der modernsten Flusskraftwerke weltweit. Die
Donau wird rund 28 km auf eine Hohe von 8,6 m aufgestaut.
Der Stauraum misst zirka 55 Mio. m3. Auf der Sudseite der Stau-
mauer liegen die beiden Schiffsschleusen und am Nordufer
das Wehr. Es besteht aus vier Wehrfeldern mit einer Breite von
jeweils 24 m. Sechs Maschinens&tze erzeugen elektrische Ener-
gie fur das 6ffentliche Stromnetz. Die Strom-Einspeisung erfolgt
in das 220 Kilovolt-Netz der Austrian Power Grid AG (APG). Bei
einem Ausbaudurchfluss von 3.000 m?3 pro Sekunde hat es

eine tats@chliche mittlere Leistung, Uber ein Jahr gemittelt,
von0120 MW. Damit kann die Halfte aller Wiener Privathaus-
halte mit Strom versorgt werden. Wasserkraft erzeugt hier pro
Jahr circa 500.000 t weniger CO2-AusstoB als herkdmmliche
Energiegewinnung.
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VERBUND Hydro Power AG

1,052 Mio. kWi

3000 mis

m 6 Kaplan-Rohrturbinen mit
7,5 m Durchmesser

1020 Wien, Am Praterspitz

U2 Station Krieau - Autobus
80B Station Kraftwerk
Freudenau

Offentliche Verkehrsmittel

Quelle: Wiener Energieprojekten auf der Spur, Hrsg.: Magis-
tratsabteilung 20 - Energieplanung, Wien 2012

1 .15 Mull ist Energie

Der Blick auf die wachsenden Mullmengen fuhrt uns
den Umgang und den rasanten Verbrauch an natur-
lichen Ressourcen durch die moderne Zivilisation vor
Augen. Das Erkennen der Abfallproblematik hat zu
einem gesellschaftlichen Umdenken gefluhrt, und die
Akzeptanz von Mulltrennung und Altstoffsammlung ist
mittlerweile hoch. Es bleibt aber immer ein Rest, der zu
entsorgen ist. Vor allem sind es jene Guter, die aufgrund
ihrer schadlichen Inhaltsstoffe fur eine Kreislaufflhrung
als Recycling-Produkte ungeeignet sind und die Abfall-
wirtschaft vor groBe Herausforderungen stellen.

Der Bundes-Abfallwirtschaftsplan 2011 ist die aktuelle
Bestandsaufnahme des Aufkommens, der Verwertung
und Beseitigung von Abfallen in Osterreich. Demnach
betragt das aktuell ermittelte jahrliche Abfallaufkom-
men rund 53 Mio. t (Tonnen), wobei in dieser Mengen-
angabe rund 23 Mio. t Aushubmaterialien bertck-
sichtigt sind. Im Vergleich zu den Erhebungen aus dem
Jahr 2006 ist zwar das gesamte Abfallaufkommen um
etwa 500.000 t gesunken, aber das Aufkommen von

MVA Pfaffenau © Wiener Kommunal-Umweltschutzprojektgesellschaft mbH




Abfallen aus Haushalten und &hnlichen
Einrichtungen ist in diesem Zeitraum um
rund 14 % angestiegen. Rund 7 % des
jéhrlich anfallenden &sterreichischen
Abfallaufkommmens stammt aus Haushal-
ten und &hnlichen Einrichtungen.

Osterreichische Haushalte werfen bis

zu 170.000 t an angebrochenen und
original verpackten Lebensmitteln weg.
Im Wiener Restmull landen pro Person
und Jahr rund 40 kg leicht vermeidbare
Lebensmittelabfdlle, das sind in Summe
rund 70.000 t. Um genau diese Menge
zu transportieren, braucht es 11.500 MUll-
fahrzeuge. Der gesamte Biomasse-An-
teil im Hausmull betréagt 64 %.

Thermische Abfallhehandlungsanlage Spittelau © Ernst Schauer,
Wien Energie Fernw&rme

In der &sterreichischen Deponieverordnung wurde fest- Verwertung und Beseitigung von Abfdllen in
gelegt, dass unbehandelte Abfdlle grundsdatzlich nicht Osterreich 2009

mehr deponiert werden durfen. Die thermische Abfall-

behandlung durch Verbrennung nimmt heute eine we-

sentliche Rolle ein. In Mullverbrennungsanlagen (MVA)

werden Schadstoffe mit maximalem Wirkungsgrad

zerstdrt und das zu deponierende Volumen verringert.

Mittels strenger Richtlinien werden der Verbrennungs-

prozess Uberwacht und Umweltbelastungen durch

ausgereifte Abgasreinigungstechnologie vermieden.

Das Konzept, den anfallenden Wiener Miill als Ener-
giequelle zu nutzen, hat seinen Ursprung in den 1960er-
Jahren. Damals wurden unter zahlreichen Protesten der
Anrainerlnnen die ersten beiden Mullverbrennungsan-
lagen gebaut, um mit der so gewonnen Warme umlie-
gende Spitdler zu versorgen. 1963 wurde die Anlage
am Flotzersteig und vier Jahre spdater jene in der Spitte-
lau in Betrieb genommen. Mittlerweile wurden in Wien
vier thermische Abfallverwertungen gebaut, die auf

Aufbereitung und Verwertung gesammelter Abfélle

den letzten technischen Stand gebracht und mit mo- 63 %

derner Filtertechnologie ausgestattet sind. Auch von

jenen Wienerlnnen, die Warme aus dem Fernwdrme- Therrgische Behandlung [ | s°"sgige Behandlung
23 % 14 %

netz beziehen, wissen nur wenige, dass rund ein Drittel
davon aus Mullverbrennungsanlagen stammt. Die guf
im gesamten Stadtgebiet verteilten Anlagen Spittelau, Quelle: Wien Energie Jahrbuch 2010/11, Hrsg.: Wien Energie
Fldtzersteig, Simmeringer Haide und Pfaffenau ver- GmbH, Wien 2011
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werten jéhrlich rund 615.000 t Abfall, Sondermull und
rund 330.000 t Kl&rschlamm. Die dabei gewonnene
Energie in Form von W&rme wird als Grundlast ganzjah-
rig in das Fernwdrmeverbundnetz eingespeist. Alle vier
Standorte produzieren zusammen rund 1,5 Mio. MWh
(Megawattstunden) Fernwérme.

Struktur der Warmeerzeugung in Wien 2010/11

Kraft-Wérme Kopplung Abfallverbrennung

64 % 27 %
Sonstige . Wald-Biomassekraftwerk
6 % 3%

Quelle: Wien Energie Jahrbuch 2010/11, Hrsg.: Wien Energie
GmbH, Wien 2011

In der Abfallbehandlungsanlage Flotzersteig kdnnen
stindlich 25 t Mull verbrannt werden. J&hrlich werden
an diesem Standort rund 195.000 t Abfall verbrannt und
daraus rund 415.000 MWh Fernwdrme fur rund 50.000
Haushalte produziert. In der wegen ihres auffdlligen
Hundertwasser-Designs bekannten Anlage in der Spit-
telau kénnen in zwei Mullkesseln pro Stunde 30 t Haus-
mull thermisch verwertet werden. Aus 200.000 t Abfall
werden pro Jahr rund 370.000 MWh Wdarme erzeugt.
Derzeit wird die gesamte Anlage energiewirtschaftlich
optimiert, um den Wirkungsgrad von 67 % auf 76 % zu

erhdhen und den Einsatz von Erdgas um funf Mio. m3 zu
reduzieren.

Die Sonderabfall- und Kiadrschlammbehandlungsan-
lage Simmeringer Haide ist in Osterreich die einzige
Anlage, in der unter Einhaltung strenger Umweltaufla-
gen Sondermull und Klarschlamm verbrannt werden.
Die Verbrennung und thermische Verwertung von Kl&r-
schlamm und Sondermull wie Altélen, Gewerbe- und
Industriemull, Spitalsmull, Altmedikamenten und Pro-
blemstoffen aus Haushalten verlduft bei Temperaturen
von 1.200 °C in zwei Drehrohréfen, deren jahrliche
Kapazit&t rund 100.000 t ausmacht. In der Hauptkldar-
anlage werden jahrlich rund 200 Mio. m?3 (Kubikmeter)
Abwasser gereinigt. Der daraus resultierende Schlamm
wird in Dickschlamm mit 34 % Trockensubstanz umge-
wandelt und in vier Wirbelschichtdéfen mit Hilfe von
Ersatzbrennstoffen wie Restmull und Altél verbrannt.
Mit der entsorgten Menge von rund 330.000 t pro Jahr
werden in der Simmeringer Haide rund 360.000 MWh
Fernwdarme fur mehr als 43.500 Haushalte produziert.

Die MVA Pfaffenau ist die zuletzt gebaute Wiener
Mdullverbrennungsanlage. An diesem Standort wer-
den seit 2008 aus 220.000 t Abfall jahrlich Energie in
Form von rund 365.000 MWh Fernwd&rme sowie Strom
fur den Eigenverbrauch gewonnen. Gemeinsam mit
dem angrenzenden Areal der Hauptkldranlage und
der Biogasanlage bildet diese MUllverbrennung das
Umweltzentrum Simmering. Taglich liefern bis zu 200
Fahrzeuge 770 t RestmUll in die MVA Pfaffenau. Nach
dem Verbrennungsvorgang in der Rostfeuerung bei
mindestens 850 °C bleiben vom MUll weniger als

30 % nicht brennbare Verbrennungsrlcksténde zurlck.
Aschen und Schlacken werden von Eisenmetallen
befreit und durch Zugabe von Zement zu einem de-
poniefdhigen Aschen-Schlacken-Beton aufbereitet.
Mit den heiBen Abgasen aus der Verbrennung wird in
Kesselzigen Wasser zum Verdampfen gebracht und
mit dem Dampfdruck eine Turbine zur Strommgewinnung
angetrieben. Die Abwdrme der Anlage wird genutzt,
um Kesselwasser zu erhitzen, das in das Fernwdrmenetz
eingespeist wird und rund 50.000 Haushalte mit Warme
versorgt.




Leistung der Wiener Miillverbrennungsanlagen
pro Jahr

m Leistung Fernwdarme | Verwerteter Abfall | Warmeproduktion

MVA Fldtzersteig 51 MW 195.000 1
MVA Spittelau 60 MW 200.000 t
MVA Pfaffenau 54 MW 220,000t
SVA Simmeri

ey 75 MW 330,000
Haide

Quelle: Orange Buch 2010, Hrsg.: Wien Energie GmbH, Wien 2010, Zahlen gerundet

Die Rauchgasfilterung ist unerldsslich fur die dkolo-
gische Vertraglichkeit der Mullverbrennungsanlagen.
Rauchgase, die bei der MUllverbrennung entstehen,
werden in mehrstufigen Filterverfahren fast vollstan-
dig gereinigt. In der MVA Pfaffenau erfolgt dies in vier
Schritten: Ein Elektrofilter, zwei Nasswé&schen und ein
Aktivkoksfilter, gefolgt von einer Entstickungsanlage,
entstauben das Rauchgas und filtern Schwermetalle,
Chlor, Fluor, organische Schadstoffe sowie Stickoxide
heraus. Die Abfallprodukte des Rauchgasfilterungspro-
zesses werden verbrannt, gelagert oder der Industrie
zugefuhrt. Die systematische Uberwachung und
Kontrolle der Emissionen erfolgt durch Messsonden im
Kamin. Die gesetzlich vorgeschriebenen Grenzwerte
werden um 90 % unterschritten.

HERMEIDEN, SAMMELN UND VERWERTEN

Wirde Mineralwasser in Osterreich ausschlieBlich in Mehrweg-
flaschen verkauft, kbnnten pro Jahr rund 195.000 MWh Energie
gespart werden. Der uneingeschrénkte Verbrauch von bislang
genutzten nicht erneuerbaren Rohstoffquellen wird in Zukunft
die Quellen versiegen lassen. Abgeleitet aus der Erkenntnis
einer endlichen Welt, nimmt sich das Konzept der Kreislauf-
wirtschaft den Stoffkreislauf der Natur zum Vorbild und ver-
sucht durch mehrere hintereinander geschaltete Elemente die
Nutzung ohne Abfdlle und ohne Emissionen zu erreichen, d.h.
die eingesetzten Rohstoffe sollen Uber den Lebenszyklus eines
Produktes hinaus wieder vollstandig in den Produktionsprozess

zurlckgelangen.

Kapitel 1 - RESSOURCEN (IN) DER STADT

In der Wiener Umweltpolitik haben Abfallvermeidungs-
maBnahmen, Sammlung und Verwertung von Alt-
stoffen hdchste Prioritét, Altpapier,
Bunt- und WeiBglas, Metalle, Kunst-
stoffe, Biomull und andere Altstoffe

415.000 MWh
werden von den Wienerlnnen ge-
370.000 MWh erden von de enerinne ge'
frennt gesammelt. Wenn es um die
365.000MWh  sammelmoral geht, liegt Wien im
Bundesldndervergleich ganz vorne.
360.000 MWh

Jahrlich werden rund 25.000 t
Altglas, 15.000 t Altmetall und
5.500 t Plastikflaschen gesammelt.
Das Altglasrecycling fuhrt pro Jahr
zu einer Einsparung von rund 250.000 t an Prima&r-
stoffen. Alleine durch die Verwertung der PET-Flaschen
werden jahrlich fast 10.000 t Erdo! fUr die Produktion
dieser Flaschen eingespart. 2005 setzte die Stadt Wien
bei der Kunststoffsammlung auf eine Anderung des
Konzepts. Es erfolgte die Umstellung der Sammlung
von gemischten Kunststoffabfdllen auf reine Plastikfla-
schensammlung. Die Sammlung entsprach nicht mehr
dem Stand der Technik, und die Fehlwurfquote der
Wienerlnnen betrug bis zu 40 %. Mittlerweile ist durch
die Anderung die Fehlwurfquote auf unter 10 % gesun-
ken und damit eine der niedrigsten in Osterreich.

GemdB einer EU-Richtlinie Uber Elekfro- und Elekfronik-
altgerdte hatten die Mitgliedsstaaten dafur zu sorgen,
dass bis Ende des Jahres 2007 in dieser Abfallkategorie
eine Sammelmasse von durchschnittlich mindestens

4 kg pro Einwohnerln erreicht wird. Das vorgegebene
Ziel wird in Osterreich mit aktuell rund 9 kg deutlich
Ubertroffen. Im Jahr 2009 wurden Uber alle 6sterreichi-
schen Sammelstellen rund 76.000 1 Elektro- und Elektronik-
altgerdte aus Haushalten und aus dem Gewerbe
erfasst. In Wien wurde 2009 laut Wiener Umweltschutz-
abteilung ein Aufkommmen von rund 7.500 t Elektronik-
schrott gemessen. 2011 waren es nur noch 3.500 1.
Einen erheblichen Beitrag zur Abfallvermeidung und
Ressourcenschonung leisten auch kleinere Initiativen.
Der Reparatur von gebrauchten Elektrogerdten und
dem Wiederverkauf widmet sich das Reparaturnetz-
werk Wien. Die 565 Fachbetriebe des Netzwerkes haben
im Jahr 2011 rund 44.000 Reparaturen durchgefuhrt.
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.16 Ressourcen und
Einkommen

Als im Jahre 1947 mit dem 2. Verstaatlichungsge-
setz die Osterreichische Elekftrizitatswirtschafts-AG
(heute Verbund AG) gegrundet wurde, verbrauchte
ein durchschnittlicher &sterreichischer Haushalt 140
kWh (Kilowattstunden) Strom pro Jahr. Elektrogerate
waren in den Jahren unmittelbar nach dem 2. Welt-

krieg schwer erhdltlich und teuer. Elektrische Energie
wurde in den meisten 6sterreichischen Haushalten

Kohlelager Kraftwerk Simmering 1967 © Josef Kratky,
Wien Energie

fast ausschlieBlich fur Beleuchtungszwecke verwen-
det. Die technische Entwicklung, niedrige Strompreise
und das kraftige Wirtschaftswachstum erschlossen

der elektrischen Energie in den 1950er-Jahren neue
Verwendungsbereiche und fuhrten zu einer sprunghaf-
ten Zunahme des Stromverbrauches. In den privaten
osterreichischen Haushalten verdreifachte sich der
Verbrauch an elekirischer Energie von 575.000 MWh
(Megawattstunden) im Jahr 1951 auf 1.728.000 MWh
im Jahr 1960. Der starke Anstieg in diesen neun Jahren
um durchschnittlich 13 % pro Jahr hatte wirtschaftliche,
technische und soziologische Ursachen.

Der Ausloser fur die Elektrifizierung der Haushalte

und die wachsende Verbreitung von Konsumgutern
waren im Steigen der Realeinkommen begrindet. Der
gesamte Stromverbrauch der in den 1950er-Jahren
gekauften Elektrogerdate ist nicht genau dokumentiert
und nur lickenhaft erfasst. Anhaltspunkte und GréBen-
vorstellungen bieten die Absch&tzungen der Elek-
trizitGtswerke. Demnach besaBen 1951 etwa 6 % der
Osterreichischen Haushalte einen Elektroherd, etwas
weniger als 3 % einen elektrisch betriebenen HeiBwas-
serspeicher und rund 1 % einen Kuhlschrank. Im Jahr
1960 verflgten bereits rund 30 % der Haushalte Uber
einen Elektroherd, etwa 15 % hatten einen strombetrie-
benen HeiBwasserspeicher und rund 15 % einen Kuhl-

Stromverbrauch der privaten Haushalte und Einkommen nach Bundesldndern 1957

Einwohnerinnen-
zahl in Tausend

Haushaltsstromver-

brauch Mio. kWh

Jahresnetto-
einkommen

Jahresnetto-

Stromverbrauch .
einkommen

pro Kopf kWh

Wien 358.,8 1.636,2
Vorarlberg 77.3 202,3
Salzburg 97.6 328.3
Tirol 168,4 438,0
Oberdésterreich 172,9 1.105,8
Steiermark 182,3 1.119,2
Niederdsterreich 107.4 1.400,1
Karnten 81.4 488,1
Burgenland 18,5 280,3

pro Kopf Schilling pro Kopf Euro

219 16.260 1.181,7
382 13.080 950,6
297 12.900 937,5
384 12.280 892,4
156 11.930 8670
163 11.450 832,1

77 11.300 821,2
167 11.160 811.0
66 9.500 690,4

Quelle: http://www.wifo.ac.at/bibliothek/archiv/MOBE/1962Heft08_375_379.pdf
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Kraftwerk Simmering 1953 © Wien Energie

schrank. In Osterreich begann Mitte der 1950er-Jahre
auch das sogenannte Fernsehzeitalter. 1959 waren
bereits an die 50.000 Fernsehteilnehmerinnen ange-
meldet. Die ersten Apparate kosteten rund 1.500 Euro,
das entsprach etwa 13 Monatsldhnen bei einem mo-
natlichen Durchschnittseinkommen eines Arbeiters von

rund 112 Euro.
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Osterreich ist heute angewiesen auf den Import
fossiler Energietréiger wie Braun- und Steinkohle,

Erddl und Erdgas. Feste, flussige und gasférmige fossile
Energietr&ger unterscheiden sich beztglich ihres Ener-
giegehalts. Der Brennwert von Braunkohle betragt max.
4,16 kWh und ist in etwa mit dem von Holz vergleichbar.
Der Energiegehalt von Erdél ist mit 12,5 kWh drei Mal

so hoch. Seit Anfang 1960 hat sich der Verbrauch an
fossilen Energietréigern in Osterreich mehr als verdop-

Einkommen und Energieausgaben der dsterreichischen Haushalte 1980 bis 2011

Verfiigbares Einkommen *
je Einwohnerln in Euro

1980 8.560
1985 11.530
1990 15.020
1995 18.350
2000 21.460
2005 24.640
2011 29.640

Haushalte in Tausend

2.763
2.801
2913
3.093
3.237
3.475
3.650

Konsumausgaben der
Haushalte* fiir Brennstoffe,
Strom, Gas in Mio. Euro

231
351
332
386
430
574
662

* zu laufenden Preisen, Quelle: Stafistik Austria, Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen 1980 -
2011, Wien 2012, Statistik Austria, Privathaushalte nach Haushaltstypen 1985 - 2011, Wien 2012

pelt. Im Jahr 2003 er-
reichte der inléndische
Verbrauch mit knapp
29 Mio. t (Tonnen) einen
Hochststand. 2011 lag
der Pro-Kopf-Verbrauch
fossiler Energietrager
bei knapp 3 t pro Jahr.
Rund die Halfte wird als
Treibstoff im Verkehr ge-
nutzt. Der produzieren-
de Bereich verbraucht
23 %, die Haushalte

17 % und Dienstleist-
ungen und Landwirt-
schaft die restlichen

10 %.
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Ressourcenverbrauch in Osterreich nach Material-
gruppen 2008

Nicht-metallische Mineralstoffe . Biomasse
62 % 22 %
Fossile EnergietrGger . Metalle

12 % 4%

Quelle: Ressourcennutzung in Osterreich, Bericht 2011, Hrsg.:
BMLFUW, BMWFJ, Wien 2011

Der &sterreichische Ressourcenverbrauch ist zwischen
1960 und 2008 von insgesamt 114 auf 197 Mio. t jahrlich
angestiegen, das sind im Jahr 2008 etwa 24 1 pro Kopf
und Jahr oder 66 kg (Kilogramm) pro Person und Tag.

Entwicklung des Osterreichischen Ressourcenver-
brauchs

1960 2008  Anstieg
16,2t 23,61 46 %
sor | sat 4%
2,2t 30t 34%
I o o

Nicht-metallische 8,3t 14.7 1 779

Mineralstoffe

*Domestic Material Consumption (DMC): Inlandsmaterial-
verbrauch = Inlandsentnahme + Importe - Exporte, Quelle:
Ressourcennutzung in Osterreich, Bericht 2011, Hrsg.: BMLFUW,
BMWEFJ, Wien 2011

Im Jahr 2010 erreichte der Anteil erneuerbarer
Energie am Gesamtenergieverbrauch 30 % (gemes-
sen am Bruttoendenergieverbrauch). Der Anteil an
erneuerbaren Energiequellen basiert in Osterreich im
Wesentlichen auf der Nutzung der Wasserkraft und der
energetischen Nutzung von Biomasse. Der sparsame
und effiziente Umgang mit nattrlichen Ressourcen gilt
als eine der Schlusselstrategien fur eine nachhaltige
gesellschaftliche Entwicklung.

rGESAMTEINSATZ ALLER ENERGIETRAGER

IN WIEN

Die Erhebungen der Statistik Austria stellen eine wesentliche
Datenbasis fur die internationalen Meldeverpflichtungen
Osterreichs an die Internationale Energieagentur (IEA) dar.

Sie bilden die Grundlage fir den von der Osterreichischen
Energieagentur (AEA) berechneten und verdffentlichten
Energiepreisindex (EPI). Die Erfassung aller in Osterreich einge-
sefzten Energietrager zeigt, dass in Osterreich der Trend hin zu
Komfortheizungen mit Pellets und Hackschnitzel geht und die
Heizsituation in der GroBstadt Wien vollig anders ist. In 99 % der
Wiener Haushalte sind Erdgas und Fernwdrme die wesent-

lichen Energietr&ger fir Raumheizung und Warmwasser.




Gesamteinsatz aller Energietréiger in Wien

2003/2004 2009/2010

Ausgaben pro
Person in Euro

Energietrager

Steinkohle

Braunkohle

Braunkohlenbriketts

Pellets, Holzbriketts

Holzbriketts

Flissiggas

Fernwarme+HZH

Solarwédrme

Wdrmepumpe

o
w
@

62.605
6.033
541.723
265.599
824.482
4.291
3.051
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Quelle: Statistik Austria, Energiestatistik: MZ Energieeinsatz der Haushalte 2003/2004 und 2009/2010. Erstellt am: 12.07.2011. Da die
Haushalte beijedem angegebenen Energietréger einmal gezdhlt werden, ergeben sich Mehrfachzdhlungen.
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1 .17 Peak Oil

Ist die Zeit billigen Ols vorbei? Die globale Energiever-
sorgung ist eng verbunden mit der Férderung fossiler
Energie, insbesondere von Ol, Kohle und Gas. Doch
diese Energietrager stehen nicht unendlich zur Verfu-
gung. Der Energiehunger industrialisierter Gesellschaf-
ten fUhrt dazu, dass das weltweite Angebot an Ol
nicht mehr zu gleichen Kosten verfugbar ist wie noch
vor vielen Jahren. Die Férderung von Ol und Gas ist
deutlich teurer geworden. Der weltweite Peak Oil ist
wahrscheinlich bald erreichf.

,Peak" bedeutet Gipfel bzw. Hohepunkt und beschreibt
in diesem Fall das Maximum der jahrlich férderbaren
Erdélmenge. Der Begriff wurde bereits in den 1950ern
vom amerikanischen Geologen Marion King Hubbert
gepragt, der das Maximum der US-amerikanischen
Erdolproduktion richtigerweise fur die 1970er- Jahre
vorher gesehen hatte. Als Fordermaximum wird der
Zeitpunkt bezeichnet, an dem die Forderrate eines
OI- oder Gasfeldes ihr absolutes Maximum erreicht,
Nach Erreichen des Maximums geht die Férderung
unwiderruflich zurtick, die tagliche Férdermenge kann
also nicht mehr gesteigert werden. Peak Oil ist der Zeit-
punkt, an dem das globale Olférdermaximum erreicht

wird. Viele wichtige Olfelder, wie etwa die der Nordsee,

haben bereits ihr Férdermaximum Uberschritten. Das
steigert die Abhdngigkeit der betroffenen Staaten
und Regionen von teuren Energieimporten. Wann der
Zeitpunkt des weltweiten Peak QOil erreicht sein wird,

ist unter Expertinnen umstritten. Manche Expertinnen
sehen ihn schon jetzt; andere geben der Welt noch ei-
nige Jahre. Wichtig ist, dass mit dem Uberschreiten des
Férdermaximums die Olgewinnung nicht zu Ende ist,
aber es kbnnen dann nur noch sinkende Mengen an
Barrel pro Tag aus den Feldern herausgeholt werden,
was bei weiter steigender Nachfrage ein Problem ist.

Auch in Osterreich ist die Abhangigkeit von fossilen
Energietr&gern trotz der gut ausgebauten Wasserkraft
hoch. Rund 70 % des &sterreichischen Energiever-

brauchs (Stand 2010) werden laut Statistik Austria mit
fossilen Energietréigern gedeckt. Das in Osterreich
verbrauchte Ol kam 2011 vorwiegend aus folgenden
L&ndern: Kasachstan (29 %), Nigeria (17 %), Russland
(16 %), Saudi-Arabien (11 %), Irak (11 %), Libyen (7.1 %).
Das Energiehandelsdefizit Osterreichs betrug 2010 Gber
11 Mrd. Euro.

Struktur des Bruttoinlandsverbrauchs* 2010

\

Erdol Erdgas andere Erneuerbare
37.7 % 23,8 % 16,9 %

. Wasserkraft Kohle . Brennbare Abfdlle
10,1 % 9,7 % 1.9 %

* Der BIV entspricht der Energiemenge, die insgesamt zur
Deckung des 6sterreichischen Inlandsbedarfes notwendig
war. Quelle: BMWFJ, Energiestatus Osterreich, http://www.
energyagency.at/fakten-service/energie-in-zahlen/endener-

gieverbrauch.html




Energetischer Endverbrauch in Osterreich nach
Sektioren 2010

Transport Sachgiiterproduktion
32,9 % 28,4 %
. Praivate Haushalte Dienstleistungsbereich
25,7 % 10,9 %
. Landwirtschaft
2,1 %

Energetischer Endverbrauch in Osterreich nach Sek.

Der BIV entspricht der Energiemenge, die insgesamt zur De-
ckung des &sterreichischen Inlandsbedarfes notwendig war.
Quelle: BMWFJ, Energiestatus Osterreich, http://www.energya-
gency.at/fakten-service/energie-in-zahlen/endenergiever-
brauch.html

Fossile Energie wird teurer. Nicht zuletzt die nahezu Ver-
fiinffachung des Olpreises innerhalb der vergangenen
zehn Jahre hat dazu gefuhrt, dass die Peak- Oil-Szena-
rien ernst zu nehmen sind. Wurde Uber viele Jahrzehnte
mit einem Olpreis von rund 25 US-Dollar pro Barrel Ol
kalkuliert, erleben wir seit 2008 eine Berg- und Talfahrt
mit Preisen meist Uber 100 US-Dollar pro Barrel Ol. Ein
signifikantes Absinken der Preise ist bei wachsender
Wirtschaft I&dngerfristig nicht mehr zu erwarten. Die
Folgen fUr die Weltwirtschaft sind evident. Ol ist der
Motor der Weltwirtschaft. Alle Transportwege, Produk-

Kapitel 1 - RESSOURCEN (IN) DER STADT

tionsprozesse und die Energieversorgung selbst sind Teil
unseres Wirtschaftssystems. Ein hoher Olpreis dampft
die weltweite Konjunktur, sodass Alternativen auch
aus 6konomischer Sicht unabdingbar sind. Nicht zu
vergessen ist die Folgewirkung eines hohen Olpreises
auf die Lebensmittelpreise, da die Agrarwirtschaft
ebenso stark von Energie abhd&ngig ist. Auch die geo-
politischen Konflikte in unserer Welt haben haufig mit
Ol- und Gasreserven zu tun. Viele Experten furchten,
dass die Ressourcenverknappung zu weiteren krie-
gerischen Konflikten fuhren wird. Neben dem Nahen
Osten und den militarischen Konflikte um das Ol etwa
in der StraBe von Hormus (Iran) sind aktuell auch die
Arktis, das sidchinesische Meer und die Region um
das Kaspische Meer Konfliktherde.

Es gehort mittlerweile zur Strategie vieler Staaten,
unabhdngiger von Energieimporten werden zu
wollen. Die Hoffnung vieler Akteure ruht seit einigen
Jahren auf der sogenannten nicht-konventionellen
Férderung von Ol und Gas, also z.B. Ol und Gas aus
Schiefergesteinen, Sandstein, Tiefseebohrungen.
Diese Férdermethoden sind jedoch nicht nur deutlich
teurer als konventionelle Methoden, sondern haufig
&kologisch bedenklich. Auch in Osterreich wurde
zuletzt intensiv Uber die Gewinnung von Schiefergas
im Weinviertel diskutiert. Jedoch ist dies aufgrund
der Férdermethoden und ihrer Umweltauswirkungen
(Hydraulic Fracking) durchaus umstritten. Erst klrzlich
wurden die entsprechenden Pléne vorerst eingestellt.
Das Problem dabei ist nicht nur, dass durch Schieferdl
und Schiefergas die Abhdngigkeit von fossilen Ener-
gietrédgern prolongiert werden wurde, sondern h&ufig
auch zunehmende Konflikte rund um Landnutzung,
dkologische Konsequenzen (Chemikaliennutzung, Was-
serverbrauch), die auf massive Widerst&inde stoBen.
Mehrere Staaten wie z.B. Frankreich haben aufgrund
der drohenden Konsequenzen bereits ein Schiefer-
gas-Forderverbot erlassen.
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Eiseskdlte im Winter, lang andauernde Hitzeperioden
und Durrekatastrophen, extreme Niederschl&dge oder
saisonale Wasserknappheit - das Wetter spielt immer
ofter verruckt: Sind das bereits die Folgen des Klima-
wandels? Zum Verst&ndnis und einer korrekten Ver-
wendung hilft eine Definition der zwei Begriffe ,Wetter®
und . Klima": Wahrend das Wetter den physikalischen
Zustand der Atmosphére zu einem bestimmten Zeit-
punkt an einem bestimmten Ort beschreibt, wird das
Klima als durchschnittliches Wetter definiert und mittels
statistisch erfassbarer Wetterverldufe und Wetter&nde-
rungen im Laufe der Zeit eruiert.

Das Wort ,Klima™ wird hergeleitet von ,klinein®, dem
griechischen Wort fur ,neigen®, da Sommer und Winter
die Folge der Neigung der Erdachse relativ zur Bahne-
bene der Erde um die Sonne sind. Seit der Entstehung
der Erde verdndert sich das weltweite Klima laufend,
wobei sich die Ubergé&nge von Kalt- und Warmphasen
Uber mehrere tausend Jahre erstrecken. Zusdatzlich zu
den naturlichen Faktoren beeinflusst allerdings auch
der Mensch seif seiner jungeren Vergangenheit die
globale Klimaverdnderung. Laut allen maBgeblichen
wissenschaftlichen Modellen und Untersuchungen ist
die zurzeit einfretende globale Erwdrmung der Erdat-
mosphdre hauptsdchlich auf von Menschen verurs-
achte Treibhausgase zuruckzufuhren - insbesondere
durch den hohen Energieverbrauch und die Nufzung
fossiler Energie (Ol, Kohle, Gas).

Historisch hatten klimatische Verdnderungen meist ge-
sellschaftliche Umbriche und soziale Umwdalzungen zur
Folge. Knapper werdende Ressourcen, Wassermangel
oder Ernterlckgdinge zwangen den Menschen, sich

an die neuen Gegebenheiten anzupassen. In diesem
Zusammenhang sind zwei Faktoren fur die Brisanz der
aktuellen globalen Erwd@rmung ausschlaggebend:
Noch nie zuvor hat sich das Klima so schnell verdndert
wie heute, und noch nie lebten so viele Menschen auf
unserem Planeten.

Kapitel 2 - KLIMASCHUTZ

Da die Folgen der globalen Erwérmung alle natur-
lichen und gesellschaftlichen Bereiche betreffen - von
der Beeintrachtigung unserer Lebensqualitat, Umwelt-
auswirkungen bis hin zu Wirtschaft und Politik - kbnnen
wir nur global durch weitreichende und einschnei-
dende MaBnahmen eine Trendwende schaffen, die
uns vor den argsten Bedrohungen bewahrt. Denn
inzwischen ist auch klar, dass der Verzicht auf Klima-
schutz langfristig mehr kostet als die MaBnahmen
selbst. Daher gilt der Klimawandel auch als eine

der gréBten und zentralen Herausforderungen der
Menschheit im 21. Jahrhundert. Aber welche Faktoren
beeinflussen nun unser Klima? Die treibende Kraft aller
klimabestimmenden Vorgénge ist die Sonneneinstrah-
lung. Von der ankommenden Sonnenstrahlung werden
knapp 30 % reflektiert - primér von den Wolken, aber
auch von hellen Arealen auf der Erdoberfldche wie
Schnee und Eis. Die restlichen 70 % werden von der
Atmosphdre und der Erdoberfl&che einschlieBlich der
Ozeane aufgenommen. Dieser Prozess erwdarmt un-
seren Planeten. Rein rechnerisch wurde die Strahlungs-
menge der Sonne, welche die Erdoberfldche erreicht,
einer mittleren Temperatur auf der Erde von -18 °C
entsprechen. Tatsdchlich betragt die mittlere Tempe-
ratur an der Erdoberfl&iche aber +15 °C. Verantwortlich
hierfar ist der 1827 von Joseph Fourier entdeckte Treib-
hauseffekt: Einige Gase in der Atmosphdre lassen, wie
die Glasscheiben eines Treibhauses, die ankommen-
de (kurzwellige) Sonnenstrahlung weitgehend durch,
halten aber die (langwellige) Warmestrahlung der Erde
zurtck und bewirken so ein Zurtckstrahlen von Wéarme
zur Erde, die wiederum von dieser aufgenommen wird.
In der Strahlungsbilanz der Erde bezeichnet man diese
Warme als ,Ruckstrahlung”.

Was hat der Mensch mit dem Treibhauseffekt zu tun?
Die fur den Klimawandel verantwortlichen Treibhaus-
gase sind Kohlendioxid (CO2), Methan (CH4), Lachgas
(N20) sowie industriell hergestellte Fluorkohlenwasser-
stoffe und Schwefelhexafluorid (zusammengefasst als
F-Gase). Kohlendioxid spielt eine zentrale Rolle, weil es
in sehr groBen Mengen in die Atmosphdre geblasen
wird. Diese Gase kommen zwar alle auch naturlich vor,
sind aber seit der industriellen Entwicklung vermehrt
durch Aktivit&ten der Menschheit in die Atmosphdre
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Sonneneinstrahlung
versorgt das Erdklima
mit Energie.

Ein Teil der Sonnen-
einstrahlung wird
durch die Erde und
die Atmosphdre
reflektiert.

AIMOSPHAR,

Ungefdhr die Halfte der
Sonneneinstrahlung wird von
der Erdoberfléche
absorbiert und erwérmt sie.

Was ist der Treibhauseffekt © IPCC, Genf

emittiert worden. Dieser Prozess wird als anthropogene,
also vom Menschen verursachte Emission bezeichnet.
Der naturliche Treibhauseffekt hingegen wird zu rund
zwei Drittel vom Wasserdampf in der Atmosphdre
verursacht. In geringerem MaBe tragen auch Koh-
lendioxid, Lachgas, Ozon und Methan aus naturlichen
Quellen (z.B. Vulkanausbriche) dazu bei.

Der naturliche Treibhauseffekt erfullt eine wichtige
Funktion. Er stellt eine notwendige Voraussetzung fur
das Leben auf unserem Planeten dar, da die Durch-
schnittstemperatur sonst -18 °C betragen wurde.
Wasser wdre dann gefroren und Leben in der uns
bekannten Form kénnte es nicht geben. Ohne die War-
meregulierung durch die Atmosphdre und die Ozeane
wurde die Temperatur je nach Sonneneinstrahlung
&hnlich stark schwanken wie am Mond, wo Tempera-
turschwankungen bis nahezu 300 °C auftreten.

Die Erdoberfléiche gibt
Infrarotstrahlung ab.

Der vom Menschen ver-
ursachten signifikanten
Verstarkung des Treib-
hauseffektes als Folge der
ungebrochenen Steigerung
der Emission von Treib-
hausgasen muss Einhalt
geboten werden. Sie nahm
ihren Anfang mit Beginn der
Industrialisierung und der
damit eng verbundenen
vermehrten Verbrennung
fossiler Energietréiger zur
Energieerzeugung fur die
Industrie und zum Betrieb
von Kraftfahrzeugen. In
diesen letzten 100 Jah-

ren haben die globalen
CO2-Emissionen in die
Atmosphdére um 800 Mrd.

t (Tonnen) zugenommen.
Gegenwdrtig kommen im
Schnitt jedes Jahr Uber

15 Mrd. t CO2 dazu.

)

In Osterreich waren laut dem Klimaschutzbericht
2012 im Jahr 2010 die Industrie und das produzierende
Gewerbe mit einem Anteil von 29,2 % die Hauptemit-
tenten der Treibhausgase, dicht gefolgt vom Verkehr,
der fur einen Anteil von 26,6 % an den Gesamtemissi-
onen verantwortlich ist. Als dritter Hauptverursacher
von Emissionen z&hlt mit 13,5 % die Energieaufbrin-
gung fur Raumwdarme. DarUber hinaus tragen global
gesehen das Bevolkerungswachstum und die intfensive
Landwirtschaft zu dieser Verstérkung des Treibhausef-
fektes erheblich bei. Die intensiv betriebene Landwirt-
schaft liefert zwar hohe Ertréige und senkt Produktions-
kosten, fuhrt jedoch gleichzeitig zu dkologischen und
ethischen Problemen. Die Erndhrungs- und Landwirt-
schaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAO)
schdatzt, dass weltweit jahrlich ungefdhr 13 Mio. ha
(Hektar) Wald (entspricht der FiGche Griechenlands)
gerodet und einer anderen Fldchennutzung zugefuhrt
werden. Diese gerodeten Wélder fallen als nattrliche
Kohlenstoffsenken (Bindung von CO2 mittels Photo-




Daten von Wetterstationen dienen als Basis fur
Klimaprognosen © Bernhard Hynek, ZAMG

synthese der Pflanzen) aus. Der Anteil der weltweiten
Treibhausgasemissionen aus der Land- und Forstwirt-
schaft betragt jéhrlich tber 30 %.

Zu berUcksichtigen sind im globalen Kontext jedenfalls
auch die enormen Unterschiede der Pro-Kopf-Emis-
sionen in den verschiedenen Regionen der Welt.
Enfwicklungsl&dnder haben, trofz inres wachsenden
Anteils an der Weltbevolkerung, wegen ihrer geringen
Pro-Kopf-Emissionen bis heute nur einen geringen
Anteil an den kumulierten weltweiten Emissionen von
Treibhausgasen. Die Industrieldnder sind dagegen fur
den Klimawandel historisch verantwortlich und tragen
mit ihren hohen Emissionen bis heute maBgeblich dazu
bei. Das enorme Wirtschaftswachstum insbesondere in
Schwellenldndern wie China oder Indien I&sst jedoch
auch die Emissionen insgesamt zusétzlich steigen.
Zudem ist zu bedenken, dass von den derzeit sieben
Mrd. Menschen mehr als eine Milliarde noch keinen
Zugang zu Strom hat. Der Gerechtigkeitsgrundsatz
verlangt, dass langfristig weltweit eine Ann&herung
des Niveaus der Pro-Kopf-Emissionen angestrebt wird.
Jedoch mussen sich die Gesamtemissionen deutlich
reduzieren. Die Industrieldnder werden in die Verant-
wortung gezogen und mussen langfristig ihre Treib-
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hausgasemissionen drastisch senken. Diese Reduktion
muss im Verlauf der kommenden 50 Jahre rund 80 %
erreichen, wenn die Erderwé&rmung die kritische Marke
von 2 °C nicht Ubersteigen soll. Das Kyoto-Protokoll
und angedachte Folgevereinbarungen sollen dazu
beitragen, dass sich in den Entwicklungsl&dndern nicht
ahnlich hohe Pro-Kopf-Emissionen einstellen wie in
den Industrieldndern. Der Beitrag der Industriel&nder
hierzu besteht neben der eigenen Emissionsreduktion
darin, den Entwicklungsldndern das nétige Know-how,
angepasste Technologien und eine entsprechende
finanzielle UnterstUtzung bereitzustellen, um eine kli-
mabelastende Enfwicklung dieser Lander weitgehend
zu verhindern.

Die Reduktionsziele der Treibhausgase wurden im
Kyoto-Protokoll im Jahre 1997 beschlossen. 193 Staaten
sowie die Europdische Union haben bis 2011 dieses
Abkommen, das erstmals verbindliche Reduktionsziele
fur den AusstoB von Treibhausgasen festlegt, ratifiziert,
also in ihre eigene Gesetzgebung aufgenommen. Im
Rahmen dieser Vereinbarung hat sich Osterreich in-
nerhalb der EU-27 verpflichtet, bis zur 5-Jahresperiode
2008 bis 2012 die Treibhausgasemissionen um 13 % ge-
genUber dem Wert von 1990 zu reduzieren. Im anschlie-
Benden Prozess werden Nachfolgeabkommen fur die
Zeit nach 2012 verhandelt. Auf der UN-Klimakonferenz
in Durban 2011 wurde beschlossen, dass das Kyoto-Pro-
tokoll zun&chst um eine zweite Verpflichtungsperiode
verl&ngert wird. Die Reduktionsbeitr&ge und die Dauer
dieser zweiten Verpflichtungsperiode (entweder bis
Ende 2017 oder bis Ende 2020) sind Inhalt der Verhand-
lungen der 18. UN-Klimakonferenz (COP-18) Ende 2012
in Katar. Unabhd&ngig von internationalen Abkommen
hat sich die EU unilateral verpflichtet, die Treibhaus-
gas-Emissionen der EU-27 Staaten um mindestens 20 %
bis zum Jahr 2020 gegenuber dem Jahr 1990 zu senken.
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n(LIMAWIRKSAMKEIT VON TREIBHAUSGASEN
Die Treibhausgase haben unterschiedliche Wirksamkeiten, die
in CO2eq (CO2-Aquivalenten) gemessen werden. Die Klimawirk-
samkeit von Kohlendioxid dient als RichtgréBe, die anderen
Treibhausgase werden entsprechend ihrer spezifischen
Wirksamkeit in Teilchen pro Mio. Teilchen (parts per million,
ppm) mit CO2 in Bezug gesetzt. Die Treibhausgase lassen sich
dadurch gut vergleichen. Ein Beispiel: Methan ist 21 Mal klima-
wirksamer als Kohlendioxid. Demnach entsprechen 10 ppm

Verweildauer i
der Atmosphdadre

Methan umgerechnet 210 ppm CO2eq.

Treibhausgas

Kohlendioxid (CO2) variabel
Methan (CH4) 9-15Jahre
Lachgas (N20) 120 Jahre
FGase 1,5- 264 Jahre

(H-FKW/FKW/SF6)

Quelle: http://unfccc.int/ghg_data/items/3825.php

Anhand des Treibhauspotenzials kann man die Konzen-
trationen aller Treibhausgase (THG) in der Atmosphdare
angeben. Zurzeit betragt diese Konzentration etwa

440 ppm. Vor der Industrialisierung lag der Wert bei

280 ppm. Der prozentuelle Vergleich der vom Men-
schen verursachten Treibhausgase zeigt deutlich, dass
CO2 mit 76,7 % den mit Abstand hdchsten Anteil ein-
nimmt. Methan folgt mit Gber 14 %, Lachgas mit

79 % und die F-Gase haben den geringsten Anteil mit
Uber 1 %.

Prozentueller Anteil der einzelnen Treibhausgase in
CO2 Aquivalent

Kohlendioxide aus fossilen Brennstoffen . Methan

56,6 % 14,3 %

Kohlendioxid (Entwaldung, Abbau von Biomasse)

17.3 %

Lachgas

79 %

. Kohlendioxid (andere)

F-Gase
2,8 % -

1.1 %

Anteil der einzelnen Treibhausgase an den gesamten vom

Menschen verursachten Treibhausgas-Emissionen im Jahr 2004
in CO2-Aquivalenten (4. UN-Klimareport 2007, Syntheseband)
Quelle: http://www.oekosystem-erde.de/assets/images/treib-
hausgas-anteile-2007.gif




Grundsatzlich unterliegt das Klima der Erde einem
sténdigen Wandel. Die Klimaschwankungen im Laufe
der Erdgeschichte mit Warmzeiten und Kaltzeiten sind
auf gewalfige Vulkanausbruche, Meteoriteneinschla-
ge oder Verschiebungen in der Neigung der Erdachse
zurUckzufuhren.

Als naturliche und gut dokumentierte historische
Klimawandelereignisse gelten die Vulkanausbriche im
18. und 19. Jahrhundert, so zum Beispiel der Ausbruch
des Laki-Kraters auf Island im Frihsommer 1783 oder
des Vulkans Tambora auf der indonesischen Insel Java
im Frahjahr 1815. Diese Eruptionen schleuderten Staub,
Asche und Schwefelverbindungen in die Atmosphdre,
diese verteilten sich wie ein Schleier um die gesamte
Erde und beeinflussten das Klima. Die Folgen wie ver-
dunkelter Himmel, Unwetter, lang andauernde Schnee-
falle erzeugen Temperaturabnahmen. Der Einfluss auf
die Landwirtschaft war groB: ErnteeinbuBen, hohe Ge-
treidepreise oder sogar Hungersnéte. Die AbkUhlung
des Weltklimas durch den Tambura-Ausbruch konnte
zum Beispiel bis 1819 gemessen und bestatigt werden.

In der jungsten Geschichte unseres Planeten ist jedoch
ein Klimawandel zu beobachten, der mit an Sicher-
heit grenzender Wahrscheinlichkeit ausschlieBlich auf
den Menschen zurUckzufuhren ist. Die Ursachen fur
diese Klimadnderung sind in erster Linie der vermehrte
AusstoB klimaaktiver Gase, sogenannter Treibhausgase.
Die Akkumulation dieser Gase in der Atmosphdre ver-
starkt den naturlichen Treibhauseffekt und beeinflusst
damit das Klima der Erde.

Kapitel 2 - KLIMASCHUTZ

Die bedeutendsten Bereiche, die zum erhdhten Aus-

stoB von Treibhausgasen fUhren, sind:

e Verbrennung fossiler Brennstoffe zu Heizzwecken, zur
Stromerzeugung, in der Produktfion oder im Verkehrs-
wesen

e Brandrodungen

e intensive Landwirtschaft, insbesondere Massentier-
haltung zur Fleischerzeugung

Dieses im Einzelnen lokale, menschliche Handeln wirkt
sich insgesamt auf das gesamte biologische System
der Erde aus. Daher mUssen korrigierende MaBnahmen
sowohl lokale als auch globale Aspekte berlcksichti-
gen. So macht die Auslagerung von energieintensiven
und emissionsreichen Produktionen in andere Staaten
oder sogar in andere Kontinente keinen Sinn. Dabei
handeltf es sich lediglich um eine Verlagerung des
Energieeinsatzes und somit der Emissionen mit

meist zus&tzlich hohen Effizienzverlusten. So zeigt die
Betrachtung des CO2-FuBabdruckes europdischer Na-
tionen, dass die Globalisierung des Warenverkehrs zu
einer jahrlich steigenden Auslagerung der CO2-Emis-
sionen und des Energieaufwands fuhrt. Ein Vergleich
zwischen den in der EU hergestellten ExportgUtern

und den in die EU importierten Produkten im Jahr 2009
bestatigt, dass die importierten Waren und Dienstlei-
stungen doppelt so viel t (Tonnen) CO2 beinhalteten
als die exportierten. Diese Verlagerung wirkt jedoch
der weltweit angestrebten Reduktion von Emissionen
und Energieverbrauch, die zur Erreichung der Klima-
ziele unbedingt notwendig ist, entgegen (Uberein-
kommen zur Begrenzung der globalen Temperaturer-
héhung auf 2 °C). Laut einer im Sommer 2012 von der
EU prasentierte Studien sind die Pro-Kopf-Emissionen
Chinas bereits gleich hoch wie die eines Europders.
Diese Entwicklung ist auf die Globalisierung und die
damit entstehende Verlagerung der Produktion zurlick-
zufUhren.

Dieser Gefahr des Emissions- und Energietransfers
mussen MaBnahmen entgegengesetzt und Rahmen-
bedingungen im Zuge der internationalen Klimapolitik
geschaffen werden. GleichermaBen leisten aber auch
gerade lokale Institutionen und Gruppierungen in ihren
Wirkungsbereichen mit den unterschiedlichsten Initia-
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tiven, wie zum Beispiel die Klima- und Energiemodell-
regionen, die e5-Gemeinden, das umweltpolitische
Aktionsprogramm Agenda 21 oder das Klimabundnis
einen bedeutenden Beitrag in der konkreten Reduktion
der Emissionen und in der Bewusstseinsbildung.

.3 Folgen des
Klimawandels

Langzeitmessungen und wissenschaftlichen Beobach-
tungen dokumentieren die Folgen des Klimawandels.
Beobachtet werden der weltweite RUckgang der
Gletscher und Eismassen, die Ausbreitung von Wusten,
die Beeintrachtigung der Wasserressourcen, das Aus-
sterben von Tier- und Pflanzenarten, das Ansteigen der
Meeresspiegel und die Zunahme von Unwetterschd-
den. Die Auswirkungen des Klimawandels betreffen
nicht nur das sensible Okosystem, sondern in der Folge
alle Lebensgrundlagen des Menschen.

Das augenscheinlichste und am meisten kommuni-
zierte Beispiel fur den Klimawandel ist die Temperatur:
Messungen zeigen, dass die jahrliche Mitteltemperatur
in Europa von 1850 bis 2008 um 1,3 °C gestiegen ist.

Die neun warmsten Jahre dieses Zeitraums waren
innerhalb der letzten zwolf Jahre zu beobachten.

Diese Erwd@rmung trifft besonders groBe Alpenglet-
scher und bewirkt inren drastischen RUckgang. Laut
wissenschaftlichen Prognosen werden die Gletscher
bis zum Ende des Jahrhunderts rund 83 % ihrer Fl&-
che verlieren. Die &sterreichischen Gletscher werden
aufgrund der geringeren Gipfelhdhen sogar fruher
abschmelzen als die héher gelegenen Gletscher der
Westalpen.

Klimamodelle zum Eis in der Arktis werden von aktu-
ellen Beobachtungen sogar Ubertroffen. Das Eis der
Arktis schwindet schneller und stdrker als prognostiziert:
Der Eisverlust in den Sommern der Jahre 2007 bis 2009
war jeweils um rund 40 % gréBer als der Mittelwert der
Berechnungen von IPCC (Intergovernmental Panel on

Climate Change) des Jahres 2007. Dieselben schlech-
ten Nachrichten vom Ruckgang der Eismassen betref-
fen auch die Antarktis und der Grénldndische Eisschild.

Ein bereits jetzt deutlich von den Folgen des Klimawan-
dels betroffenes Land ist Bangladesch. Seit etwa

20 Jahren werden vermehrt Uberflutungen registriert,
die immer weiter ins Landesinnere vordringen und
dabei fruchtbare Bdéden versalzen. Wahrend des
Monsuns fUhren die FlUsse immer mehr Wasser, da
Niederschlagsmengen zunehmen und groBe Volumen
Schmelzwasser aus den Gletschern des Himalayas
freigesetzt werden. Die Folgen sind, dass viele Bauern
Ackerfl&chen verlieren und die Ernten ausfallen. Den
Landbewohnerinnen bleibt dann nur noch der Weg in
die Stadte des Landes (,nationale Klimaflchtlinge™),
die wiederum unter dem starkem Bevolkerungswachs-
tum zu leiden haben.

Das Klima urbaner Gebiete unterscheidet sich
deutlich vom Klima l&ndlicher Gebiete. Auch fur groBe
Osterreichische Stédte ist infolge des Klimawandels
eine zunehmende Hitzebelastung zu erwarten. Es ent-
wickeln sich so genannte urbane Wé&rmeinseln, die im
Wesentlichen durch die Art der Bebauungsstruktur, die

Dachbegrinung des Amts fUr Umweltschutz in Stuttgart
© Stadft Stuttgart - Gartenamt




Oberflchenversiegelung und das Vegetationsdefizit
der St&dte verursacht werden. Besonders die Wiener
Innenstadt ist aufgrund des sté&dtischen Warme-Inse-
leffekt stérker von der Hitzebelastung betroffen als die

Stadtrandgebiete.

Ruckgang des Gletschers Klein-
fleiBkees auf dem Hohen Sonn-
blick (1983-1999-2006) © ZAMG

Die bisher in Wien
beobachtete Tempe-
raturentwicklung zeigt,
dass sich nicht nur die
mittleren Bedingungen
andern, sondern beson-
ders die Temperaturex-
freme wie Hitze- und
Frosttage. Dabei lassen
sich aufgrund der der-
zeit noch zu geringen
rdumlichen Differen-
zierung von regionalen
Klimamodellen die
Unterschiede innerhalb
des Stadtgebietes oder
Uberhaupt der ,Stadtef-
fekt" noch nicht direkt
darstellen. Eine aktuelle
Studie der Zentralanstalt
fur Meteorologie und
Geodynamik (ZAMG)
untfersucht die zukUnf-
fige Warmebelastung in
Wien. Mit hochaufgeld-
sten, klimatologischen
Simulationen wird die
Wirksamkeit von mdg-
lichen Anpassungsstra-
tegien der Stadtplanung
zur Verminderung von
Hitzestress in dicht
besiedelten Gebieten
bewertet.
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Unsere Umwelt ist ein schutzenswertes, wichtiges Gut.
Ohne intakte Umwelt verlieren wir Lebensqualitat und
die Basis fur Wohlstand. Die Befurchtungen, dass die
Folgen des Klimawandels einschneidend auf die éko-
logische, dkonomische und soziale Zukunft von Mensch
und Natur wirken, haben viele Teile der Gesellschaft
wachgerUttelt. SchlieBlich tangieren uns mogliche

Effekte sowohlim privaten als auch beruflichen Umfeld,

es betrifft die Wirtschaft gleichermaBen wie die Politik.
Konzepte bzw. Initiativen, die dem Klimawandel entge-
genwirken, sind deshalb ebenfalls breit aufgestellt und
beinhalten MaBnahmen und Aktivitaten fur unter-
schiedliche Sektoren und Lebensbereiche. Das Ziel frei-
lich ist dasselbe: Das Klima zu schlfzen und negative
Folgen der bereits eintfretenden globalen Erwarmung
zu minimieren. Wirksame MaBnahmen gegen den Kli-
mawandel sind die Reduktion des Energieverbrauchs
und der Ausbau der erneuerbaren Energieproduktion,
ein emissionsarmes Mobilit&tsverhalten und -angebot,
die Bewusstseinsbildung und Schulung sowie die Unter-
stUtzung der Ressourcenschonung. Besonders mit der
Nutzung alternativer bzw. erneuerbarer Energien kann
der AusstoB von Treibhausgasen wesentlich verringert
werden. Noch wichtiger sind Energie-EffizienzmaBnah-
men in der Industrie, in der Verwaltung bis hin zu den
privaten Haushalten.

Bei der Ressourcenschonung spielt die Pflege von
Naturrdumen eine wesentliche Rolle. Diese nehmen
groBe Mengen COz2 auf (in sogenannten Kohlen-
stoff-Senken). Zu diesen Naturrlumen zdhlen in erster
Linie die Ozeane und die tropischen Regenwdlder
mit ihrer immensen CO2-Speicherkapazitdt. Ressour-
censchonung bedeutet aber auch den sparsamen
Umgang und Wiederverwertung von Rohstoffen, von
der Biomasse die bis hin zu wertvollen Metallen wie
z.B. Kupfer oder Aluminium. Denn Rohstoffe werden in
Zukunft nicht mehr ausreichend vorhanden sein, und
daran sollten wir schon heute denken.

Der entscheidende Punkt all dieser MaBnahmen ist,
dass diese so schnell wie méglich ein- und umgesetzt
werden. Denn steigen die Emissionen der Treibhausga-
se in die Atmosphdre weiterhin so drastisch, wird ihr An-
teil immer gréBer. Das dadurch entstehende Ungleich-
gewicht bewirkt laut Prognosen, dass das Weltklima mit
einer globalen Temperaturerhdhung von +6 bis +7 °C
bis 2100 konfrontiert sein wird. Dadurch wird ersichtlich,
dass es nicht egal ist, wann die Treibhausgase reduziert
werden. Denn je spater damit begonnen wird, desto
mehr muss reduziert werden, um das europdische Ziel
bis 2050 (Reduktion der Emissionen zum Basisjahr 1990
um 80 bis 90 %) zu erreichen.
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Kunstinstallation CO2 CUBE bei der UN-Klimakonferenz COP15 in Kopenhagen © Millennium Art and Obscura Digital,
San Francisco

Die Stadt Wien verfugt mit dem Klimaschutzpro-
gramm KIiP Uber ein engagiertes Umweltprogramm.
Die umfangreichen MaBnahmen zu KIiP | wurden in
einer ersten Phase von 1999 bis 2010 umgesetzt. Im
Dezember 2009 hat der Wiener Gemeinderat die
Fortschreibung des Wiener Klimaschutzprogramms be-
schlossen, die Laufzeit des Programms KIiP Il wurde bis
2020 festgelegt. Mit der Koordination der Umsetzungs-
maBnahmen des KliP Wien ist die Magistratsdirekfion
- Klimaschutzkoordination beauftragt.

Ziel des KIiP Wien ist die Reduktion der CO2-Emis-

sionen und der Treibhausgase um minus 21 % pro
Kopf im Jahr 2020 im Vergleich zum Jahr 1990. Die
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Fortschreibung des KIiP | umfasst 37 Programme mit

insgesamt 385 EinzelmaBnahmen in den funf Hand-

lungsfeldern:

1. Energieaufbringung

2. Energieverwendung

3. Mobilitat und Stadtstruktur

4. Beschaffung, Abfallwirtschaft, Land- und
Forstwirtschaft, Naturschutz

5. Offentlichkeitsarbeit

Durch die Umsetzung der geplanten MaBnahmen
werden im Zeitraum zwischen 2009 und 2020 1,4 Mio.
Jahrestonnen an Treibhausgas-Emissionen eingespart.
Berucksichtigt man die bereits durch das KIiP | einge-
sparten 3,1 Mio. Jahrestonnen CO2-Aquivalente, kon-
nen im Jahr 2020, aufgrund der Umsetzung der beiden
Klimaschutzprogramme, im Vergleich zum Jahr 1990
insgesamt rund 4,5 Mio. Jahrestonnen an Treibhausga-
sen vermieden werden.

Die gesetzten und geplanten MaBnahmen zielen auf
jene Bereiche ab, die tatsachlich einer Wiener Einfluss-
nahme unterliegen und durch Aktionen der Stadt Wien
veré&ndert werden kdnnen.

Das Klimaschutzprogramm der Stadt Wien ist nicht
nur hinsichtlich der Reduktion von Treibhausgasen
erfolgreich, sondern fuhrt auch zu positiven volkswirt-
schaftlichen Effekten. Im Zeitraum 1999 bis 2009 |6sten
die umgesetzten MaBnahmen ein Investitionsvolumen
von fast 15 Mrd. Euro aus. Der Wertschopfungseffekt
betrug rund 14 Mrd. Euro. Damit konnten im Jahr 2009
rund 58.000 Arbeitspl&tze gesichert werden.

Jede eingesparte Tonne CO2 hilft mit, die Luftqualitat
in Wien, auch fur kinftige Generationen, zu verbes-
sern. Das KIiP Wien fragt dazu bei, dass Wien bereits
zum dritten Mal in Folge vom Beratungsunternehmen
Mercer vor den St&dten Zurich, Auckland und Mun-
chen zur Stadt mit der weltweit hbchsten Lebensqua-
litat erklart worden ist. Spitzenwerte hat Wien bei den
offentlichen Verkehrsmittel und der Wohnqualitat.

Wiens Grindachpotenzial im Umweltstadtplan
© Stadt Wien - MA 22
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So wie der Klimawandel selbst ist auch der Klimaschutz
keine einfache Sache. Die vielfaltigen Quellen des
erhdhten Treibhausgas-AusstoBes machen es notwen-
dig. auch auf vielen Ebenen wirksame MaBnahmen

zu ergreifen. Denn unser Ziel muss sein, im Sinne der
Nachhaltigkeit nicht nur uns selbst eine gute Welt zu
schaffen, sondern auch zukunftigen Generationen

zu Uberlassen. Wir setzen unser Wohlergehen und das
Wohlergehen kunftiger Generationen aufs Spiel, wenn
versadumt wird, unser Umweltkapital zu schutzen. Daher
braucht es jede Einzelne und jeden Einzelnen, um einen
gesellschaftlichen Wandel einzuleiten, der den Klima-
und Umweltschutz als Grundbedingung fur die Zukunft
unseres Lebensraumes ernst nimmt,

Wie und wo kann nun jede und jeder Einzelne seinen
Beitrag zum Schutz der Umwelt leisten? Besonders das
Leben in einer Stadt oder einem stadtischen Gebiet
bietet eine Vielzahl an M&glichkeiten. Stadtbewohne-
rinnen kommen generell mit kleineren Flchen aus als
Landbewohnerinnen, verbrauchen weniger Energie
und verursachen weniger Umweltverschmutzung. Die
Sté&dte mussen kunftig diesbeztiglich noch effektiver
und effizienter werden. Dazu gehort ein bewusster Um-
gang mit Energie auf allen Ebenen (Strom, Warme, Ge-
bdaude, Mobilitat) genauso wie etwa, welche Produkte
und Lebensmittel wir einkaufen oder produzieren. Der
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verantwortungsbewusste Umgang mit Konsumgutern ist
zentral. Jedoch werden immer mehr Konsumentinnen
der Zukunft auch sogenannte Prosumerinnen sein. Das
bedeutet, sie produzieren selbst Ressourcen (bereits
heute in Form von Sonnensfrom) und lassen andere
daran teilhaben. Ein zukunftsweisender Trend ist dabei
auch in den vielen Gemeinschaftsgdrten zu sehen, die
von der Stadt Wien mitinitiiert werden.

Einen wichtigen Schritt, den jede und jeder Einzelne zu-
ndchst setzen kann, ist, den eigenen Energieverbrauch
und seinen CO2- oder &kologischen FuBabdruck
kennenzulernen und zu beobachten. Die Bestimmung
des personlichen CO2-FuBabdruckes macht bewusst,
wie viel COz2 ein aktueller Lebensstil produziert oder wie
viele Ressourcen (Wohnfl&che, Wasser, Essen, Reisen,
etc.) verbraucht werden. Damit kbnnen Gewohnheiten
sichtbar gemacht werden, die mit hohem Konsum von
Energie und Ressourcen verbunden sind. Beispiels-
weise gibt es zur Messung des Strombedarfs einfache
Messgerdte, die - zwischen Stromversorgung und Gerdat
angebracht - unmittelbar Informationen Uber Ver-
brauch und sogar Kosten liefern. Mit einem CO2-Rech-
ner kann eine persénliche CO2-Bilanz erstellt werden,
die genaue Auskunft Uber die CO2-Emissionen aus den
Bereichen Wohnen, Mobilitdt, Konsum oder Erndhrung
liefert.

Bei jeder Aktivitat des taglichen Lebens kann damit
bewusst gemacht werden, wo und wie klimafreund-
liches Handeln und Leben umgesetzt werden kbnnen.
Sei es in der Klche, im Bad, beim Reisen, Einkaufen, in
der Arbeit oder beim Feste Feiern - die Moglichkeiten
sind zahlreich. Kochen immer mit Topfdeckel, duschen
statt baden, nicht bei flieBendem Wasser Z&hne putzen
oder rasieren, niedrigere Temperaturen beim Wdasche-
waschen, regional und saisonal einkaufen, Standby-Be-
trieb vermeiden und den Computer nach Arbeitsende
immer ausschalten sind nur einige Beispiele dafur. Wer
sich weitere konkrete Klimatipps holen méchte, kann
sich auf der Webseite www.wien.gv.at/umwelt/klima-
schutz/tipps/ inspirieren lassen.

Immer mehr Burgerinnen nutzen diese Plattform und
tfragen mit inrem Handeln zu einem relevanten Schutz
der Umwelt und des Klimas bei.

Energie.Stadt.neu.denken 57






.1 Energieeffizienz -
die Herausforderung
Nr. 1

Das Gebot der Stunde lautet: Energieeffizienz. Dieses
Schlagwort faucht immer h&ufiger auf - doch was ist
damit gemeint? Es bedeutet, Energie bewusster und
infelligenter einzusetzen und unnétigen Energiever-
brauch zu vermeiden. Energieeffizienz bezieht sich also
auf das Verhdltnis von erzieltem Nufzen und eingesetz-
ter Energie. Und wozu das Ganze? Wir alle kbnnen so
unseren Teil dazu beitragen, den Energieverbrauch zu
reduzieren. Denn unsere Energieversorgung soll auch
in Zukunft bezahlbar und gleichzeitig klimaschonend
sein.

Das Thema Energieeffizienz ist gemeinsam mit dem
Bereich erneuerbare Energien der wichtigste Schliis-
sel der zukunftigen Energieversorgung. Derzeit wird in
Wien laufend an der Forcierung der Energieeffizienz
gearbeitet. Durch das St&dtische Energieeffizienz-Pro-
gramm (SEP), das seit 2006 1&uft, konnten schon
beachtliche Einsparungen erreicht werden. Nichtsde-
stotrotz muss Wien weiter auf Energieeffizienz achten,
um den Energieverbrauch zu senken und langfristig auf
einem nachhaltigen Niveau zu halten. Denn es wird
nicht méglich sein, einen zuklnftig weiter steigenden
Energieverbrauch ausschlieBlich mit erneuerbaren
Energien zu decken.

Wer sind die groBten Energieverbraucher in Wien? Die
Privathaushalte und der Verkehr konsumieren zusam-
men 68 % der gesamten Endenergie. Dienstleistungen
nehmen mit 21 % ebenfalls einen erheblichen Anteil
ein, wohingegen Produktion und Landwirtschaft in der
Stadt mit 11 % die kleinste Rolle spielen.
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Energieverbrauch in Wien nach Sektoren

Private Haushalte . Verkehr Dienstleistung
32 % 36 % 21 %

. Produktion & Landwirtschaft
11 %

Quelle: http://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/energiepla-
nung/pdf/energieflussbild-2010.pdf

Der Energieverbrauch in Wien steigt tfendenziell an.
Das liegt zum einen daran, dass die Bevolkerung stén-
dig wachst: Aktuell hat Wien 1,73 Mio. Einwohnerlnnen.
Laut Prognose der Statistik Austria werden im Jahr 2035
bereits knapp Uber 2 Mio. Menschen in Wien wohnen.
Auch der steigende Lebensstandard, die Zunahme
des Konsums, die steigende Anzahl der elektronischen
Gerdte oder die Mobilitat, bewirken einen Anstieg des
Energieverbrauchs. Der Verkehrssektor hat mit 36 %
den gréBten Anteil am Energieverbrauch. Allein in den
letzten zehn Jahren ist die Zahl der Kraftfahrzeuge in
Wien um 100.000 Stuck angestiegen.

Der Energieverbrauch in den Privathaushalten, be-
sonders fur das Heizen von Rumen, hat in den letzten
Jahren stark zugenommen. Grund dafur ist die Vergrod-
Berung der durchschnittlichen Wohnfl&che pro Person.
Fast die Halfte aller Wiener Haushalte sind heute
Single-Haushalte.
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Der Energieverbrauch eines durchschnittlichen
osterreichischen Haushalts wird dominiert von der
Heizungsenergie (72 %). Das restliche Viertel entfallt
auf Warmwasser, Kochen, Elektroger&te und Licht. Die
groBten Einsparpotenziale sind im Bereich Heizung und
Beleuchtung realisierbar.

Energieverbrauch von Haushalten in Osterreich

4

Heizung . Elektrogerate & Licht Warmwasser
72 % 13 % 12 %

. Kochen
3%

Quelle: Quelle: http://www.e-control.at

Bei der Raumwdrme stehen verschiedene MaBnah-
men zur Auswahl, um bis zu 80 % Energie einzusparen.
Die stdrkste Wirkung wird dabei durch D&d&mmung der
obersten GeschoBdecke, der Kellerdecke und der Au-
Benwdnde sowie durch Einsatz von Wé&rmeschutzfen-
stern erzielt. Eine Effizienzsteigerung der Heizungsanla-
ge, (z.B.: DurchfUhrung des hydraulischen Abgleiches),
Heizungspumpe nur Einschalten, wenn notwendig,
D&mmung der Heizungsrohre, birgt ebenfalls Ener-
gieeinsparungen. Aber auch durch Verhaltens&nde-
rungen (z.B.: StoBluften anstelle Fenster kippen, Rdume
nicht Uberheizen) kdbnnen Ersparnisse erzielt werden
- und das ganz ohne zusdétzliche Investitionen.

Bei der Beleuchtung kann durch den Umstieg auf
effiziente Technologien wie LED-Leuchtmittel der
Stromverbrauch um ca. 80 % gesenkt werden. Vorreiter
beim Einsatz der LED-Technologie ist die &ffentliche
Beleuchtung. Bei einem aktfuellen Projekt auf der Do-
nauinsel werden Kugelleuchten durch energiesparen-
de Leuchtdioden (LED) ersetzt. Durch Energieeffizienz-
maBnahmen bei der 6ffentlichen Beleuchtung werden
rund 1.400 MWh (Megawattstunden) eingespart. Das
entspricht etwas 3 % des Stromverbrauchs der &ffentli-
chen Beleuchtung in Wien.

Vst pet Persan
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Pro-Kopf-Vergleich des jéhrlichen Energiebedarf (Stand 2005)
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rMINIMALER ENERGIEVERBRAUCH IN DER
GEMEINDEVERORDNUNG

Imm November 2008 hat die Stadt Zurich eine wegweisende
Entscheidung gefdllt. Uber drei Viertel der Stimmberechtigten
votierten daflr, dass Zurich sich zu einer nachhaltigen Entwick-
lung verpflichtet, seinen Energieverbrauch auf 2.000 Watt pro
Person reduziert, seinen CO2-AusstoB bis 2050 auf eine Tonne
pro Person und Jahr senkt, erneuerbare Energien und Ener-
gieeffizienz fordert und die Beteiligungen an Atomkraftwerken
nicht verléngert. Dieser Beschluss ist in der Gemeindeverord-
nung verankert.

Dem Modell der 2000-Watt-Gesellschaft liegt die Uberle-
gung zu Grunde, dass ein Mensch im globalen Mittel

17.500 kWh (Kilowattstunden) Energie pro Jahr verbraucht. Die-
ser Wert entspricht einer Leistung von 2.000 W bezogen auf ein
Jahr und beruht auf dem globalen Mittelwert des Jahres 1990.
In der Schweiz betragt dieser Wert derzeit Gber 6.000 W

pro Person und Jahr. In Entwicklungsl&dndern bendtigen




Menschen nur einen Bruchteil davon. Die Vision des Modells
zielt daher darauf ab, einen Ausgleich zwischen Landern
unterschiedlicher Entwicklungsstandards zu schaffen und den
Primd&renergiebedarf auf 2.000 Watt Dauerleistung pro Person
sowie den Treibhausgas- AusstoB auf 1 Tonne COz2 pro Person
zu reduzieren.
Die Zielerreichung wird mit MaBnahmen wie der Effizienzer-
héhungen bei Geb&uden, Geréten und Fahrzeugen, der
Entwicklung neuer Technologien, der Beteiligungen an Wind-
parks und dem Bau von eigenen Anlagen zur erneuerbaren
Stromproduktion angestrebt. Im Rahmen des Programms
.Energie Schweiz fur Gemeinden® unterstitzt das Bundesamt
fur Energie (BFE) weitere deutsche Stddte bei der Entwicklung
von 2.000-Watt-Konzepten. Der Beschluss zur Beteiligung an
diesem Modell wird in der jeweiligen Gemeinde getroffen und
in der Gemeindeverordnung festgeschrieben.

.2 Stadtische
Energieeffizienz-
Programm

2006 wurde das Stédtische Energieeffizienz-Programm
(SEP) vom Wiener Gemeinderat beschlossen. Das SEP
rackt Energieeffizienz und Energiesparen in den Vor-
dergrund und gibt Leitlinien fur die verbraucherseitige
Energiepolitik bis zum Jahr 2015 vor.

Ziel ist es, den Energieverbrauchszuwachs der Stadt
Wien nachhaltig zu reduzieren, ohne den Lebensstan-
dard in der Stadt zu beeintréchtigen. Uber 100 gezielte
MaBnahmen wurden, zugeschnitten auf die Sektoren
Privathaushalte, private Dienstleistungen, 6ffent-

liche Dienstleistungen, Industrie und produzierendes
Gewerbe, Verkehr und Landwirtschaft, entwickelt. Die
gesamten jahrlichen Energieeinsparungen, die durch
das SEP ausgeldst werden, betragen rund 160 GWh pro
Jahr. Die Stadt Wien selbst hat Vorbildfunktion und hat
sich besonders ehrgeizige Ziele gesetzt.
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Die Magistratsabteilung 20 koordiniert und I&sst die
Umsetzung des SEP extern evaluieren:

Die wichtigsten Erfolge:

° Durch die Realisierung verschiedener MaBnah-
men konnte der durchschnittliche Heizwdrmebe-
darfim geférderten Wohnungsneubau deutlich
reduziert werden.

. Im Rahmen der Thewosan-Férderung gelang es,
die Sanierungsqualitat weiter anzuheben und die
erzielten spezifischen Energieeinsparungen pro m?
neuerlich zu steigern.

. Im Rahmen der Wohnbauférderung (Neubau- und
Sanierungsférderungen) werden nur mehr ener-
gieeffiziente Heizsysteme (Fernwdrme-Anteil bei
rund 70 %) geférdert.

° Die verpflichtenden Qualit&tskriterien fur den Neu-
bau und die Sanierungen 6ffentlicher Gebdude
sind in RaumbuUchern festgelegt.

° Im Bereich der 6ffentlichen Beleuchtung wird der
Leuchtmittelaustausch bzw. die Nachtabsenkung
forciert. Bei der Neuerrichtung bzw. bei Umbauten
und Modernisierungen von Verkehrssignalanlagen
wird die LED-Technologie eingesetzt.

. Im betrieblichen Sektor werden jéhrlich Uber
100 energieeffiziente MaBnahmen vom
OkoBusinessPlan Wien umgesetzt.

° Im Bereich Verkehr wurde die Anzahl der einge-
setzten Erdgas-PKW verdoppelt.

e Alleine im magistratseigenen Wirkungsbereich
befragen die dokumentierten Einsparungen durch
SEP-MaBnahmen 15 GWh (Gigawattstunden) pro
Jahr und Ubertreffen damit das festgelegte Ziel.

rANDERE ENERGIE RELEVANTE PROGRAMME
DER STADT WIEN

KIiP - Klimaschutzprogramm: Die Stadt Wien hat mit dem
Klimaschutzprogramm KIiP Wien ein ehrgeiziges und engagier-
tes Umweltprogramm ins Leben gerufen.

Masterplan Verkehr: Der 2003 beschlossene und 2008 eva-
luierte und fortgeschriebene Masterplan gibt die Richtung

fUr die staddtische Verkehrsentwicklung der n&chsten zwanzig
Jahre vor. Sédmtliche Entwicklungen im Bereich der 6ffentlichen
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und individuellen Mobilitdt wurden als Grundlage fur langfri-
stige MaBnahmen, auch jene, die Auswirkung auf den Energie-
bedarf in diesem Bereich haben, berlcksichtigt.

Stadtentwicklungsplan (STEP): Ebenfalls von Relevanz fur
den Energiebedarf in Wien ist die Gestaltung der Stadtplanung
und Stadtentwicklung, insbesondere durch die Siedlungs-
erweiferungen in den Peripheriegebieten. Der STEP ist das
Instrument der generellen, vorausschauenden Stadfplanung
und Stadfentwicklung und legt in groBen Zugen den weiteren
geordneten Ausbau der Stadt fest. Mit einer Uberarbeitung
des STEPs wird im Herbst 2012 begonnen. Diese soll bis 2014
abgeschlossen sein.

OkoKauf Wien: Wurde von der Stadt Wien 1998 ins Leben
gerufen. Ziel ist es, den Einkauf von Waren, Produkten und
Dienstleistungen in allen Bereichen der Stadtverwaltung nach
okologischen Gesichtspunkten auszurichten. GemdaR einem
Erlass des Magistratsdirektors sind alle Ergebnisse von ,OkoKauf
Wien®, insbesondere die verdffentlichten Kriterienkataloge fur
Produkte, verbindlich anzuwenden. Expertinnen und Experten
haben dazu in den jeweiligen Arbeitsgruppen Kriterienkata-
loge fur die Ausschreibungen erarbeitet.

OkoBusinessPlan Wien: Der 1998 von der Wiener Umwelt-
schutzabteilung - MA 22 ins Leben gerufene OkoBusinessPlan
Wien ist ein Programm der Stadt Wien, das Wiener Unterneh-
men bei der Umsetzung von umweltrelevanten MaBnahmen
im Betrieb unterstUtzt und dazu beitrégt, ihre Betriebskosten zu
senken. Rund 900 Wiener Betriebe haben seit 1998 am OkoBu-
sinessPlan Wien teilgenommen und so ihre Betriebskosten um
Uber 113 Mio. Euro gesenkt sowie mehr als 866 GWh Energie
bzw. rund 240.000 t CO2 eingespart. Entsprechend wurden
auch der Ressourcenverbrauch (Rohstoffe, Wasser, Abfdlle)
sowie das Transportaufkommen reduziert.

PUMA (Programm Umweltmanagement im Magistrat der Stadt
Wien): Dieses Programm ist dem betrieblichen Umweltschutz
gewidmet und zielt auf die Einflhrung eines Umweltmanage-
mentsystems in allen Dienststellen des Magistrats der Stadt
Wien ab. Seit 2006 werden PUMA-Foren Uber verschiedene
Themen gehalten.

.3 Zentrale
Herausforderungen

Die entscheidende Rolle der Stadt Wien wird deutlich,
wenn man sich vor Augen hdlt, dass auf einer FiGche
von ca. 400 km? (Quadratkilometer) 1,73 Mio. Men-
schen leben. Das sind 20 % der 6sterreichischen Bevol-
kerung. Das Stadtbild von Wien wird sich aufgrund der
steigenden Bevdlkerungszahl ver&ndern. Die Installa-
tion neuer Technik, energieeffiziente Gebd&udearchi-
tektur, der Ausbau von Nah- und Fernwdrmenetzen
oder die Installation photovoltaischer bzw. solarthermi-
scher Systeme werden benodtigt. Auch die Zukunft der
urbanen Mobilitédt wird Wien ein neues Gesicht geben.
Die Besonderheiten im urbanen, dicht besiedelten
Raum sind die vorhandenen komplexen Stadt- und Be-
volkerungsstrukturen. Diese mUssen sowohl im Detail als
auch im Zusammenhang einer integrierten Stadtpla-
nung betrachtet werden. Im Bereich Energieeffizienz
ist auBerdem immer eine zweidimensionale Betrach-
tung notwendig. Auf der einen Seite die Dimension
Technik (Gerate-, Prozessoptimierungen efc.) und auf
der anderen Seite die Verhaltens&inderungen (Investi-
tionsentscheidungen, Nutzerinnenverhalten etc.) der
Menschen.

Zu den wichtigsten gesetzlichen Grundlagen z&hlt

die EU-Energieeffizienz-Richtlinie: Osterreich ist als
Mitgliedstaat der Europdischen Union vertraglich dazu
verpflichtet, die Energieeffizienz stetig zu verbessern
und bis 2016 um 9 % zu erhdhen. Die Antwort Wiens da-
rauf ist das St&dtische Energieeffizienz-Programm. Am
11. September 2012 wurde vom EU-Parlament die neue
EU-Energieeffizienz-Richtlinie verabschiedet. Kunftig
sollin jedem EU-Staat der Energieverbrauch der End-
kundinnen jahrlich um 1,5 % gesenkt werden. Gleich-
zeitig wird es den Mitgliedsstaaten aber freigestellt,

ob sie Einsparverpflichtungen fur Energieversorger
einfUhren oder alternative MaBnahmen, zum Beispiel
Foérderprogramme, zur Erreichung dieser Quote ergrei-
fen. Zusatzlich wird Mitgliedsstaaten die Moglichkeit
eingerdumt, Ausnahmeregelungen bis zu einer Hohe
von 20 % des Einsparziels einzufUhren. Die EU-Energieef-




fizienz-Richtlinie muss im letzten Verhandlungsschritt
noch vom EU-Ministerrat verabschiedet werden. Nach
Inkrafttreten der Richtlinie haben die Mitgliedsstaaten
18 Monate Zeit, diese in nationales Recht umzusetzen.
In Osterreich wird das Bundes-Energieeffizienzgesetz
von Bedeutung sein: Auf nationaler (&sterreichischer)
Seite wird derzeit an einem Gesetzesentwurf fur ein
Bundes-Energieeffizienzgesetz (ENEffG) gearbeitet,
welches die nationale Umsetzung der entsprechenden
EU-Zielvorgaben unterstltzen soll.

Alle Energietré&ger (z.B.: Erdgas, Kohle, Treibstoffe,
erneuerbare Energien) die heute in Wien verwendet,
werden machen ungefdhr 46.600 GWh (Gigawatt-
stunden) aus. Bei der Umwandlung zur verwendbaren
Endenergie (z.B.: Strom, Fernwdrme, Erdgas) gehen
13,5 % verloren. Bei der Verwendung der Energie zum
Autofahren, Fernsehen oder zur Beheizung der Woh-
nung bleiben nochmals 35 % der eingesetzten Energie
ungenutzt. Das bedeutet, dass 2010 gerade einmal
23.740 GWh tatsachlich als Nutzenergie verwendet
wurden. Das Verhdltnis von Energieinput zum -output
betragt 50 %.

Urania © TINAVienna
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.4 Energieeffizienz
und Haushaltsgerate

Der von Fachleuten verwendete Begriff Rebound
Effekt gilt als groBter Feind der Energieeffizienz. Er
stammt aus der Energiedkonomie und beschreibt,

wie die mit Effizienzsteigerung eingesparte Energie
durch Mehrnachfrage zusétzlich verbraucht wird. Ein
Paradebeispiel sind die Energieeffizienzsteigerungen
bei den Haushaltsger&ten im Zusammenhang mit
dem Stromverbrauch der Haushalte. Obwohl seit Mitte
der 1980er-Jahre elektrische Ger&te mehr als 30 %
effizienter geworden sind, stieg der Stromverbrauch
der Haushalte um mehr als 20 %. Der Grund dafur ist
der steigende Lebensstandard und damit eine starke
Zunahme an elektrischen Ger&ten pro Haushalt. Zur
Vermeidung des Rebound Effektes mUssen sich Um-
weltbewusstsein und Verhaltens&nderungen nicht nur
in den Képfen, sondern im Alltag abspielen.

Im Alltag zeigt sich anhand vieler Beispiele, dass es bei
zahlreichen Produkten oft nicht rentabel ist, diese im
Falle eines Schadens reparieren zu lassen. Dazu tragen
Faktoren bei wie schlechte Demontierbarkeit, Fehlen
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beispielsweise eine Methode entwickelt, alte
Waschmaschinen derart umzurUsten, dass
diese wassersparender und energieeffizienter
werden.

Das Reparaturnetzwerk (http.//www.repara-
turnetzwerk.af) besteht mittlerweile seit Uber
10 Jahren und wird von der Umweltberatung
betreut. Die Internetseite beinhaltet eine
Info- und Kommunikationsplattform fur die
Wiederinstandsetzung jeglicher Produkte
sowie ein Verzeichnis fur Reparaturbetriebe
in Wien. Bewusstseinsbildung und praktfische
Umsetzung gehen hier Hand in Hand. Die
Stadt Wien férdert diese Einrichtung.

Reparieren statt wegwerfen © Reperatur- und Service-Zentfrum (R.U.S.Z.)

von Ersatzteilen oder einfach nur Bequemlichkeit bzw.
der Wunsch, ein moderneres Modell nachzukaufen. Es
sind sowohl Faktoren vorhanden, die von der Produ-
zentlnnenseite als auch von der Konsumentinnenseite
her beeinflussbar sind. Produzentinnen werden hier
bereits in die Verantwortung genommen. Die soge-
nannte Okodesign Richtlinie der Europdischen Union
wird stetig auf weitere energieverbrauchsrelevante
Produkte ausgeweitet. Die Herstellerfirmen sind durch
die Richtlinie dazu verpflichtet, keine giftigen Stoffe

zu verwenden und eine optimale Energieeffizienz zu
erreichen. AuBerdem sind gesetzliche Garantieverldn-
gerungen in Diskussion, welche zur Lebenszeitverldn-
gerung von Produkten fUhren sollen. Im Produktdesign
sollte neben Qualitét der Materialien und sparsamen
Energieverbrauch ebenso darauf geachtet werden,
die Produkte demontierbar und damit reparierbar zu
gestalten. Ergé&inzend dazu ist auf Konsumentinnensei-
te ein Umdenken erforderlich.

rNUTmCHE LINKS

Im Reparatur- und Servicezentrum (www.rusz.af) kann man
sowohl defekte Elektrogerate reparieren lassen als auch
aufgewertete Second Hand Gerdate erwerben. Es wurde hier

.5 Energie intelligent
nutfzen

Neben der Verwendung umweltfreundlicher und ener-
gieeffizienter Technologien ist auch ein maBvoller, in-
telligenter Umgang mit Energie nétig. Um den Energie-
verbrauch nachhaltig zu senken, sind grundlegende
Verhaltens- und Konsumgewohnheiten zu Uberdenken.

Welche Méglichkeiten hat jede Einzelne und jeder
Einzelne, Energie mdglichst intelligent einzusetzen?
Alltagstaugliches Beispiel ist die Verwendung von
Steckleisten, um Stand-by-Betrieb von elektronischen
Geraten zu vermeiden. Weitere Moglichkeiten sind
Treppen steigen statt Aufzug fahren, effiziente Gerate
verwenden, Wasche an der Luft frocknen, &ffentliche
Verkehrsmittel statt privaten PKW verwenden. Diese
Beispiele zeigen, wie einfach Verhaltens- oder Konsu-
mdanderungen in den Alltag integriert werden kénnen.
Diese MaBnahmen sparen nicht nur Energie, sondern
auch Kosten. Intelligente Energienutzung heiBt also
nichts anderes als die Vermeidung von unndtigem
Energieverbrauch.




Intelligente Energienutzung rechnet sich. Im &sterrei-
chischen Durchschnitt werden 8,2 % der Haushaltsaus-
gaben fur Energie aufgewendet. Dabei entfallen

4,6 % auf Ausgaben fur Energie im Haushalt und 3,6 %
auf Treibstoffausgaben fur den Verkehr. Die Ausgaben
far Energie sind in den letzten Jahren gestiegen. So

mussten 2005 noch durchschnittlich 2.500 Euro pro Jahr,

2007 bereits fast 2.900 Euro fur Energie ausgegeben
werden. Betrachtet man die verschiedenen Stromprei-
se in der EU, liegt Wien nahe am durchschnittlichen Ni-
veau von 19,88 ct/kWh (Eurocent pro Kilowattstunde).
Tendenziell werden die Energiepreise in den néchsten
Jahren weiter steigen. Ein effizienter und sparsamer Ein-
satz von Energie wird so weiter an Bedeutung gewin-
nen. Die Anschaffung energieeffizienter Gerate wird
mit steigenden Energiepreisen immer rentabler.

Europdischer Energiepreisindex fiir Haushalte (HEPI)

m stadt Land)

Kopenhagen (DK) 30,70

2 Berlin (D) 26,22
3 BrUssel (B) 23,58
4 Madrid (ES) 21,92
5 Lissabon (P) 21,67
6 Dublin (IRL) 20,36
7 Wien (A) 19,96
Durchschnitt 19,88

8 Rom (I) 19,54
9 Luxemburg (LUX) 19,44
10  Amsterdam (NL) 19,18
11 London (UK) 17,03
12 Stockholm (S) 16,58
13 Helsinki (SF) 14,16
14 Paris (F) 14,12
15 Athen (GR) 13,74

* Eurocent pro Kilowattstunde, Preis inkl. aller Steuern und Netz-
preise, Quelle: E-Control und VaasaETT; HEPI fur Juli 2012
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.6 Modelle fur
jeden Bedarf

Die Rahmenbedingungen im Bereich der Energieeffi-
zienzsteigerung der EU haben im wirtschaftlichen Be-
reich zu innovativen Geschdaftsideen gefuhrt. So haben
sich neue Geschdaftsmodelle zur Erfullung von Energie-
dienstleistungen etablieren kbnnen, wenn auch bis-
her nur in Nischen. Gemd&RB der Definition besteht eine
Energiedienstleistung immer - untrennbar verbunden

- aus Energielieferung und einer Dienstleistung oder
einer Sachleistung, die direkt zu erhdhter Energieef-
fizienz bzw. Energieeinsparung fuhrt. Die klassischen
Energieversorgerunternenmen werden immer mehr zu
Energiedienstleistern. Daneben entwickeln sich aber
auch neue, sehr spezialisierte Contracting-Unterneh-
men heraus.

Das Energieeinspar-Contracting zum Beispiel eignet
sich speziell fur Energiedienstleistungen im Gebd&u-
debereich. Die Verantwortung fur die Durchfuhrung
von EnergiesparmaBnahmen (Strom, Wé&rme, Kalte)
wird génzlich in die Hdnde eines Contracting-Un-
ternehmens gelegt, das Uber fachliches Know-how
verfugt. Das Confracting-Unternehmen ist zust&ndig far
die Planung, Umsetzung und Vorfinanzierung der MaB-
nahmen. AuBerdem hat das Contractor-Unternehmen
die langfristige Aufgabe, die von ihm gesetzten MaB-
nahmen zu betreuen. Dazu z&hlen beispielsweise die
Energieverbrauchskontrolle, der Betrieb, die Wartung
und die Instandhaltung von Anlagen. Den Kundinnen
werden neben diesen Leistungen zusatzlich jahrliche
Energiekosteneinsparungen fur die Vertragslaufzeit
garantiert. Diese bewegt sich meist in einem Zeitraum
zwischen funf und zwdlf Jahren. In dieser Zeit bezah-
len die Kundinnen dem Contracting-Unternehmen
eine jahrliche Contracting-Rate. Diese Ruckzahlung
entspricht dem Betrag der erzielten Energiekostenein-
sparung.

Der Wiener Magistrat nutzt bei zahlreichen Gebdu-

den das Energieeinspar-Contracting vor allem bei
Amtshd&usern, Schulen, Kindergdrten, aber auch bei
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Objekten wie den st&dtischen Badern. Beim Modell
Liefercontracting werden dem Contracting-Unterneh-
men die Kosten fur die Anlage und den Betrieb durch
monatliche Raten der Kundinnen beglichen. Die Vor-
teile des Geschdftsprinzips der Energiedienstleistungen
liegen sowohl auf der Seite des Contracting-Unter-
nehmens als auch bei den Kundinnen. Die Kundinnen
als Gebdudebesitzerinnen mussen zur Umsetzung

der MaBnahmen keine Investitionen tatigen. Auch
wdhrend des alltéglichen Betriebs werden notwendige
Arbeiten vom Contracting-Unternehmen erledigt. Die
Motivation solcher Unternehmen, den Energieeffizienz-
standard eines Gebdudes hdchstmoglich zu steigern,
ist hoch, da davon die Hohe seiner jahrlichen Ruckzah-
lungen abhdngt. So profitieren beide Seiten.

rENERGIEMARKT DER ZUKUNFT

Die aktuellen Herausforderungen der Energiewirtschaft sind
steigender Strombedarf, immer mehr dezentrale Energieer-
zeuger sowie die Zunahme der erneuerbaren Energien. Die
klassischen Energiekundinnen wird es kaum mehr geben, da
immer mehr Private selbst zu Energieerzeugerinnen (zum
Beispiel durch Photovoltaik am Dach) werden. Dadurch

wird Energie gleichzeitig erzeugt, verbraucht und verkauft.
Energieanbieter mUssen auf die zunehmende Komplexitat des
Strommarktes verstarkt mit transparenter und konsumenten-
freundlicher Information reagieren. Sie mUssen zukUnftig den
Spagat zwischen einem dynamischen, komplexen Energie-
markt und einem simplen, Ubersichtlichen Angebof fur die
Endkundinnen schaffen.

.7 Stadt der
kurzen Wege

Von einer Stadt oder Region der kurzen Wege kann
man sprechen, wenn Voraussetzungen erfullt sind, um
alltagliche Wege zur Arbeit und Ausbildung, zur Ver-
sorgung und zu Dienstleistungen sowie zur Schule und
zum Kindergarten in kurzer Zeit ohne Auto bewdltigen
zu kénnen. Als wesentliche Elemente einer Stadt der
kurzen Wege gelten eine kompakte Siedlungsstruktur,
Nutzungsmischung und eine attraktive Gestaltung
der 6ffentlichen Rdume, die zum Verweilen einladen.
Begleitende MaBnahmen im Leitbild einer Stadt der
kurzen Wege sind Mobilitats- und Parkraummanage-
ment, Rad- und FuBverkehrsforderung, Ausbau des
offentlichen Verkehrs und Fahrzeugverleih-Systeme.
Die Vorteile einer Stadt der kurzen Wege sind vielfdltig
und haben zahlreiche positive Effekte:

e Weniger Larm

e Weniger Emissionen

e Stdrkung der regionalen Wirtschaft

e Weniger Fldcheninanspruchnahme

e Erhaltung der Biodiversitat

e Verbesserung der Lebensqualitat

Autofreie Mustersiedlung in Wien Floridsdorf © s&s architekten, Wien




Wie es einzelne Stadtteile schaffen, zu einem Stadtteil
der kurzen Wege zu werden, zeigen bereits einzelne
umgesetzte Projekte, wie die Gartenstadt Aigen in
Salzburg, die Solarcity bei Linz oder die autofreie Mu-
stersiedlung in Wien Floridsdorf. 1999 wurden in Wien
Floridsdorf 244 Mietwohnungen fertiggestellf, deren
Mieterinnen sich beim Unterzeichnen des Mietver-
tfrages dazu verpflichteten, auf ein eigenes Auto zu
verzichten. Durch den Verzicht des Garagenbaus
wurden finanzielle Mittel frei, die zur Errichtung von Ge-
meinschaftseinrichtungen und Grinraumgestaltung
eingesetzt werden konnten. In den Gestaltungsprozess
wurden die zukUnftigen Mieterlnnen miteinbezogen.
Diese Mitbestimmung in den Bereichen Planung und
Verwaltung stéBt auf groBen Zuspruch bei den Mie-
terinnen. Eine Evaluierungsstudie im Jahr 2008 ergab
daruber hinaus duBerst positive Effekte im Hinblick auf
das MobilitéGtsverhalten der Bewohnerinnen. So werden
Fahrrdder bis zu zehnmal haufiger als im Wiener Durch-
schnitt verwendet. Die Evaluierung zeigt auBerdem
insgesamt eine hohe Wohnzufriedenheit.

rAUTOS NUTZEN STATT BESITZEN

Nachdem der private PKW zunehmend den Stadtverkehr
dominiert hat, gilt heute die Entlastung der Innenst&dte vom
UbermdBigen Verkehr als eine der groBen Herausforderungen
der modernen Stadtentwicklung. Denn Autos sind nicht nur
hinsichtlich ihres Antriebs, sondern auch im Hinblick auf ihren
Fladchenverbrauch (Parkplatze) sehr ineffizient. Dartber hinaus
wird Auto fahren durch Fldchenknappheit und steigende
Energie- bzw. Anschaffungskosten immer kostenintensiver.
Expertlnnen gehen daher davon aus, dass in stddtischen
Mobilité&tskonzepten der Zukunft der Autobesitz stark zurtick-
gehen sein wird. Stattdessen wird Carsharing als groBer Trend
der Zukunft gesehen. Es werden Fahrzeuge nur dann gemietet,
wenn sie benodtigt werden. In Wien wurden bereits verschie-
dene Initiativen zur Reduktion des Autoverkehrs gegrindet.
Carsharing hat in den letzten Jahren Einzug gehalten und wird
immer stérker ausgebaut. Nutzerinnen in Wien kénnen auf ei-
nen stark wachsenden Pool an Autos fur Carsharing zugreifen.
Sie kdnnen diese im Gegensatz zur herkdmmlichen Automiete
auch stundenweise nutzen. Mehrere Wettbewerber konnten
sich bereits am Markt etablieren. Fahrgemeinschaften, auch
Carpooling genannt, zielen darauf ab, den Besetzungsgrad
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Citybike-Station vor der Wiener Oper © Kromus , Stadt Wien - PID

von Autos zu erhéhen. Dadurch werden auf der einen Seite
Fahrten vermieden, auf der anderen Seite bestehende
StraBeninfrastruktur effizienter genutzt. Plattformen wie

~www.mitfahrgelegenheit.at® dienen als Vermittlungsstelle

zwischen Angebot und Nachfrage im Carpooling.

Auch die Attraktivitat des Fahrradfahrens wurde durch
Initiativen der Stadt Wien stark erh6ht. Waren anfangs
der 1990er-Jahre 190 km (Kilometer) Radwegnetz vor-
handen, so sind es 2011 bereits 1.206 km. Zudem wurde
das Citybike Wien System initiiert, ein innovativer
offentlicher Radverleih. Die R&der kbnnen mittlerwei-
le an 96 Stationen in ganz Wien mit Bankomat- oder
Kreditkarte ausgeborgt werden. Die RUckgabe ist an
jeder beliebigen Station, unabhdngig davon, wo die
Fahrt begonnen wurde, moglich. Das Citybike wird von
Einheimischen genauso genutzt wie von Touristen. Das
erfolgreiche Konzept wird weiter ausgebaut.
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.8 Energiestandards
fur Gebaude

Der Energiestandard eines Gebdudes wird danach
bestimmt, wie hoch der Energiebedarf pro Quadrat-
meter und Jahr ist. Die gebréuchlichste Kennzahl ist der
so genannte Heizwdrmebedarf und dieser wird mit der
Einheit kWh/m?2a (Kilowattstunde pro Quadratmeter
Wohnfl&che und pro Jahr) angegeben. Ein hoher Ener-
gie-Standard kann durch bestimmte bauliche MaB-
nahmen und effiziente Haustechnik erreicht werden.
Die Klassifizierungen werden durch den durchschnitt-
lichen jahrlichen Heizwarmebedarf definiert.

Niedrigenergiehduser zeichnen sich im Vergleich zu
konventionellen Hausern durch einen um rund 30 %
niedrigeren Energieaufwand aus. Der Heizwdrmebe-
darf liegt bei weniger als 50 kWh/m?2a, bei einem Nied-
rigstenergiehaus sogar bei unter 25 kWh/mz2a.

Passivhduser haben einen Heizw&rmebedarf von ma-
ximal 15 kWh/m2a. Eine Luftungsanlage in Verbindung
mit einer guten Dadmmung ersetzt die handelsubliche
Heizungsanlage. Die Energiequellen in Passivh&usern
sind die Abwdrme von Personen und technischen
Gerdten. Zusdtzlich ist die Nutzung von Solarenergie
moglich und sinnvoll. Passivhduser kbnnen als Neubau
oder auch bei einer Sanierung von Altbauten realisiert
werden. So ist es ist mdglich, einzelne Passivhaus-Ele-
mente wie LUffungsanlagen, hochwertige Dadmmma-
terialien und deren Verarbeitung oder spezielle Fenster
zu verwenden, um den Energiestandard eines Altbaus
zu verbessern.

Null-Energiehduser sind eine Erweiterung des Pas-
sivhaus-Konzeptes, es gibt jedoch keine wissenschaft-
liche Definition des Begriffs. In den meisten Fdllen
werden Null-Energieh&user Uber eine ausgeglichene
Jahresenergiebilanz definiert. Das bedeutet, dass mit
den Anlagen zur Nutzung von erneuerbarer Energie
vor Ort genau so viel Energie produziert wird, wie Ubers
Jahr gerechnet verbraucht wird. Solche Anwendungen
sind die Produktion von Strom mit Photovoltaikanlagen,

von Wd&rme mit einer Solarthermieanlage oder die Nut-
zung von Umgebungswdarme mit einer Warmepumpe.

Plus-Energiegebd&ude gehen noch einen Schritt
weiter und gewinnen mehr Energie, als sie Ubers Jahr
gerechnet verbrauchen. Im Rahmen besonders ambiti-
onierter Projekte wird auch die Produktionsenergie, die
in den Bauteilen steckt, beim Energieverbrauch des
Gebdudes mitberlcksichtigt.

rDER ENERGIEEFFIZIENTESTE WOLKENKRATZER
DER WELT

In der chinesischen Stadt Guangzhou steht seit 2011 der Pearl
River Tower. Das Hochhaus z&hlt 71 Efagen bei einer Hohe von
309 m. Der BUroturm erlangt durch den Einsatz von Photovol-
taik, einer aerodynamischen Form, integrierten Windr&dern
und einer doppelschichtigen Fassade Leuchtturmcharakter.
Das Gebdude selbst erzeugt Strom durch Photovoltaik-Module
und durch in die Fassade integrierte vertikale Windr&der. Die-
se eigene Stromerzeugung, das Design, die eingesetzte Ge-
bdudetechnik und dazu noch effiziente Beleuchtung haben
dazu gefuhrt, dass im Vergleich zu einem Ublichen Hochhaus
Uber 50 % Energie eingespart werden kann.

rSTADTTEIL, DER SO VIEL ENERGIE ERZEUGT,
WIE ER VERBRAUCHT

Nullenergiestadtteile zeigen auf, wie sich durch die konse-
guente Zusammenflhrung von Architektur, Energieeffizienz
und Nutzung erneuerbarer Energien vor Ort eine ausgegli-
chene Jahresenergiebilanz erreichen I&sst.

Als einer der bekanntesten Vorzeigestadtteile fur nachhaltiges
und energieeffizientes Wohnen gilt das Quartier Vauban im Su-
den Freiburgs. Vauban ist ein neuer, feilweise autofreier Stadt-
teil, der auf einem 41ha (Hektar) groBen, innenstadtnahen
Areal, das fruher als Kasernengeldnde diente, errichtet wurde
und heute als attraktiver und familienfreundlicher Stadtteil fur
rund 5.000 Einwohnerlnnen gilt. In Vauban sind alle H&user in
Niedrigenergiebauweise (Energiekennwert von maximal

50 kWh/mz2a) oder Passivhausbauweise gebaut worden. Unter
den neuen Gebduden befindet sich auch das erste Mehrfami-
lienhaus in Passivhaus-Bauweise in Deutschland. Ergé&nzt wird
das Energiekonzept durch Photovoltaik und Solarthermie sowie
gréoBere Gemeinschafts-Solaranlagen.




Luftfaufnahme des Nullenergiestadtteils Vauban in Freiburg
© Erich Meyer, Hasel

nlIEDRIGENERGIEHf\USER ALS PFLICHT

Um das im Neubaubereich liegende CO2z-Einsparpotenzial
auszuschodpfen, hat der Rat der Stadt Munster 1996 beschlos-
sen, stadtische Baugrundsticke nur noch mit der Auflage

zu verkaufen, darauf ausschlieBlich Niedrigenergieh&user

mit erhdhtem Warmeddmmstandard zu errichten. Auch die
Neubauten der Stadt Miinster selbst erflllen seit 1997 den fest-
gesetzten Warmeddmmestandard von 50 kWh/m2a. Wéahrend
im Jahre 1997 insgesamt nur vier Grundsticke mit den neuen
Standards verkauft wurden, stieg die Zahl der Vertragsab-
schlUsse auf bisher ca. 1.500 bei privaten Grundstickskauf-
vertréigen sowie auf Uber 30 bei stGdtebaulichen Vertr&dgen
an. Insgesamt konnten somit mehr als 5.000 Wohn- und
BUrogebdude im Niedrigenergiehausstandard erbaut werden.
2002 hat Munster anhand einer Stichprobe von 30 Gebduden
die Wirksamkeit dieser KlimaschutzmaBnahme untersuchen
lassen. Die angestrebte CO2-Reduzierung ist aufgrund der
guten Breitenwirkung doppelt so hoch wie erwartet. Auch die
Altbauten-Sanierungen sind Teil der KlimaschutzmmaBnahmen.
Bis 2020 werden jedes Jahr Foérdergelder fUr bauliche MaB-
nahmen zur Energieeinsparung bereitgestellt. Sichtbar werden

die energieeffizienten sanierten Hauser durch das Glutesiegel
Altbau.
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.9 Energetische
Sanierung von
Gebauden

Unter Thermisch-energetischer Wohnhaussanierung
versteht man die Modernisierung eines Gebd&udes zur
Minimierung des Energieverbrauchs. Rund 25 % der
Wiener Geb&ude stammen aus der Periode zwi-
schen 1945 und 1980. Auf langfristige Haltbarkeit oder
energie- und ressourcensparende Bauweise wurde
damals weniger geachtet. Entscheidend waren die
Schnellbauweise und die kostengUnstige Schaffung
von Wohnraum.

Im Rahmen des Klimaschutzprogramms (KLiP) hat die
Stadt Wien mit Thewosan eine effiziente Férderungs-
schiene zur thermisch-energetischen Gebd&udesa-
nierung ausgearbeitet. Das Ziel ist eine Reduktion der
Treibhausgasemissionen bei der Raumwdarmeerzeu-
gung unter Nutzung der vorhandenen Potenziale. Die
Auswirkungen des Programms ,spuren® die Bewohne-
riInnen thermisch sanierter Gebd&ude bei den Heizkosten.

Parallel zu den energiesparenden MaBnahmen legt
die Stadt Wien Wert auf die Vermeidung umweltsché&d-
licher Werkstoffe und auf eine generelle Verbesserung
der Wohnsituation. Ein wertvoller Zusatzeffekt von The-
wosan sind die vom Forderprogramm ausgehenden
Impulse fur die Schaffung von Arbeitspl&tzen.

Die HauptmaBnahmen der thermisch-energetischen

Wohnhaussanierung sind:

o Wd&rmeddmmung aller Bauteile wie Fassaden, Feuer-
mauern, oberste GeschoBdecke/Dach, Kellerdecke

e Erneuerung von Fenstern und AuBenturen

e MaBnahmen zur Beseitigung von Wdarmebrlicken
und/oder anderen bauphysikalischen Mangein

e MaBnahmen zur Erhdhung passiv-solarer Warmege-
winne in Verbindung mit entsprechenden MaBnah-
men zur Verhinderung sommerlicher Uberwarmung
(z.B. Errichtung von Wintergd&rten, Loggienvergla-
sungen oder Einsatz transparenter Warmed&mmung)
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Vor und nach der Fassadensanierung eines Direktionsgebd&udes der Stadt Wien © DI Meinrad Huemer, Stadt Wien

e Bauliche MaBnahmen zur Verlustminimierung im
Bereich der Warmegewinnung und Wdarmeverteilung
(z.B. Dmmung der Verteilungsleitung im Keller)

nEBENSZYKLUS EINES GEBAUDES

Rund 40 % des weltweiten Energieverbrauchs entfallen auf Ge-
bdude. Neben der Energie, die fUr den Betrieb eines Gebd&u-
des bendtigt wird (Heizen, Kuhlen, Beleuchtung), mussen auch
vor- und nachgelagerte Energieverbréauche bertcksichtigt
werden. Im Fachjargon spricht man dabei von Life-Cycle-Be-
trachtungen. Dahintfer verbirgt sich eine umfassende Berlck-
sichtigung und Bilanzierung der gesamten Umweltwirkungen
im ,Leben eines Gebdudes". Alle eingesetzten Baumaterialien,
Transporte, Produktionsprozesse, der Hausbau selbst, die Sa-
nierung bis hin zur Entsorgung und Deponierung nach einem
Abriss flieBen in die Berechnung mit ein. Life-Cycle-Betrach-
fungen von Gebduden sind hilfreich, um deren Nachhalfigkeit
und Effizienz gesamtheitlich beurteilen zu kdnnen. Schwach-
stellen und Verbesserungspotenziale werden deutlich.

Die Darstellung des kumulierten Energieaufwandes ist eine
vereinfachte Version einer Life-Cycle-Betrachtung. Bei dieser
Berechnung wird die gesamte eingesetzte Energie bilanziert.
Dabei zeigt der Vergleich von herkdmmlichen Gebd&uden

aus dem Jahre 1984 mit einem Passivhaus oder gar einem
energieautarken Haus von heute, dass vorerst der Energieauf-
wand zu Herstellung und Bau der neuen effizienten Gebd&ude
hoéher ist. Grund dafur ist der energetische Mehraufwand

zur Produktion der D&mmung. GroBe Einsparungen werden
dann allerdings in der Nutzungsphase aufgrund des geringen

Energieaufwands fur Heizung und Stromversorgung in den
gesamten 80 Jahren ,Lebenszeit der Gebdude" erzielt. Die
gesamte Energiebilanz eines effizienten, modernen Gebd&udes
fallt damit &duBerst positiv aus.

.10 Effiziente
Kuhlung

Klimatisierung und Kuhlung sind laut Internationaler
Energieagentur die am schnellsten wachsenden Be-
reiche neuen Energiebedarfs. Unter Kihlung wird allge-
mein die Abfuhrung von Warme zur Temperierung von
RAumen verstanden, und Klimatisierung schlieBt zus&tz-
lich auch noch die Regelung der relativen Luftfeuchte
mit ein (umgangssprachlich wird unter Klimatisierung
meist nur die Kihlung eines Gebd&udes verstanden). Ein
wesentlicher Faktor fur die Klimatisierung ist die innere
und &uBere Kiihllast eines Gebdudes. Im Inneren
bestimmen u.a. Warmequellen wie elektrische Gerdate
und Personenbelegung sowie das LUftungsverhalten
eine wesentliche Rolle. Die thermische Qualit&t der
GebdudehUlle und der Fassadenaufbau mit seinem
Glasanteil beeinflussen die GuBere Kuhllast.

Nahezu 80 % der amerikanischen und japanischen

und etwa 50 % der europdischen Burofldchen werden
zurzeit gekUhlt. 1996 wurden europaweit rund sieben




Mio. Raumklimagerdate eingesetzt. Prognosen lassen fur
das Jahr 2020 eine Ger&teanzahl von 33 Mio. erwarten.
Die Trendkurve zeigt auch fur Osterreich steil nach
oben. Immer mehr Menschen wollen den Komfort einer
klimatisierten Umgebung im BUro oder beim Einkau-
fen nicht mehr missen. Laut einer Studie des Instituts

fur elektrische Anlagen und Energiewirtschaft (EEG)
der Technischen Universitdt Wien aus dem Jahr 2008
wurden 1993 in Wien jahrlich lediglich 18.000 MWh
(Megawattstunden) Strom flr die Raumklimatisie-

rung von BUrogebd&uden eingesetzt und 2006 lag der
Bedarf bereits bei 121.000 MWh pro Jahr. Neben stetig
anwachsenden Burofl&chen kommt verstarkend hinzu,
dass es infolge der Klimaerwdrmung zu einer signifi-
kanten Zunahme der Zeitrume, an denen gekuhlt wird
(steigende Kuhlgradtage, KGT) kommen wird. FUr den
GroBraum Wien wird angenommen, dass bis 2050 im
Sommer mit einem zusatzlichen Leistungsbedarf von
etwa 400 MW fur die Klimatisierung zu rechnen ist.

Das gravierende Problem ist, dass konventionelle
Klimatisierung ausschlieBlich auf dem Einsatz elek-
trischer Energie basiert. Wurden in den letzten Jahr-
zehnten Strom-Verbrauchsspitzen vor allem im Winter
verzeichnet, so kommt es bereits heute in vielen Regio-
nen Europas zunehmend auch im Sommer zu extrem
hohen Verbrauchsphasen. Nach Einsch&tzung von
Expertinnen wird in einigen Jahren der Energiebedarf
far BUrokUhlung im Sommer mit dem heutigen Heiz-
energiebedarf im Winter Ubereinstimmen. Um Ka-
pazitdtsengpdssen vorzubeugen und die Ziele zur
Reduktion der CO2- Emissionen nicht aus den Augen
zu verlieren, besteht groBer Bedarf an alternativen
Kdhimethoden. Um dem steigenden Strombedarf
durch konventionelle Gebd&udeklimatisierung entge-
genzuwirken, verfolgt die Stadt Wien die Strategie,
einerseits durch bauliche MaBnahmen und durch Ver-
meidung externer und inferner Lasten den Kuhlbedarf
von vorneherein zu vermeiden und andererseits mit
der Fernkadlte einen dhnlichen Weg zu verfolgen, wie
er beim erfolgreichen Ausbau des Fernwarmenetzes
beschritten wurde. Besonders in Ballungsrdumen ist
Fernkdlte fur Gebdude mit hohem Klimatisierungsbe-
darf ein alternatives und dkologisch sinnvolles Konzept.
Durch die zentrale thermische Kalteerzeugung kénnen
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viele kleine energieintensive Einzellbsungen und damit
die Leistungsspitzen im Sommer reduziert werden.

Im Vergleich zu konventionellen Klimaanlagen spart
Fernkdalte pro MWh Kdalte rund 240 kg CO2 ein.

Der Nachfrage nach Klimatisierung in der warmen
Jahreszeit steht auBerhalb der Heizperiode ein unge-
nutztes Potenzial an Warme aus Mullverbrennungs-
anlagen und aus Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen
(KWK) gegenUber. Es ist naheliegend, diese Wé&rme
als Antriebsenergie fur die Erzeugung von Kdlte zu ver-
wenden, um Stromengpdsse im Sommer zu vermeiden.
Durch die Uberwiegende Nutzung von Fernwé&rme bei
der Kalteproduktion betragt der Primd&renergiebedarf
nur bis zu einem Zehntel des Bedarfs von konventio-
nellen Kalteerzeugern. Fernkd&lte wird in Wien in den
ndchsten zwei Jahrzehnten stark ausgebaut, vorerst
aber nur in ausgewdhlten Gebieten, wo besonders
groBer Bedarf herrscht. Zentrales Element der Fernkdlte
ist es, die Abwdrme als Antriebsenergie fur Absorpti-
onskdltemaschinen einzusetzen. Diese thermischen
Kaltemaschinen haben gegenuber konventionellen
Kompressionskaltemaschinen den groBen Vorteil des
deutlich geringeren Stromverbrauchs. Bei der prak-
tischen Anwendung kommen zwei Herangehenswei-
sen zur Umsetzung:

Die dezentrale Losung sieht vor, dass eine Absorpti-
onskdltemaschine in einer Kdltezentrale direkt vor Ort
im zu klimatisierenden Gebdude installiert wird. Wie

im Winter wird Uber das bestehende Fernwarmenetz
heiBes Wasser als Antriebsenergie geliefert. Das
Fernwdrmenetz wird damit in der warmeren Jahres-
zeit stérker ausgelastet und entlastet gleichzeitig das
Stromnetz. Das so genannte Konzept Wéarmeabneh-
mer wird dort verfolgt, wo kein Fernkd&ltenetz vorhan-
den oder in absehbarer Zeit geplant ist. Das zweite
Konzept sieht vor, dass Absorptionsk&lfemaschinen in
Kaltezentralen am Ort der Warmeentstehung, z.B. einer
Mullverbrennungsanlage aufgebaut werden. Beim so
genannten Konzept Kaltelieferant wird Kaltwasser in
isolierten Rohrleitungen zu den zu kihlenden Gebdu-
den fransportiert und in deren Klimasystem eingespeist.
Dazu wird eine Vorlauftemperatur im Netz von etwa

6 °C zur Verfugung gestellt. Bei den Verbrauchern wird

Energie.Stadt.neu.denken 71




Schema des Fernkidltenetzes in TownTown

Rickkihlung
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die Uberschussige Warme Ubernommen. Die Rucklauf-
temperatur betragt 12 °C. Uber Absorptionskaltema-
schinen wird diese Uberschussige Warme im geschlos-
senen Kreislauf des Kaltenetzes wieder entzogen.

Eine Fernkdltezentrale zur Kdltelieferung mit einer
Leistung von insgesamt 17 MW wurde im Jahr 2009

in der Spittelau bei der gleichnamigen Mullverbren-
nungsanlage in einem aufgelassenen U-Bahntunnel
redlisiert. Zwei Absorptionsk&ltfemaschinen mit je funf
MW und eine Kompressionsk&ltemaschine mit sieben
MW wurden errichtet. Sowohl die fur die Kalteprodukti-
on bendtigte Warme als auch der Strom werden direkt
aus der thermischen Behandlung des MUlls gewonnen.
Von der Spittelau aus wird Kdalte in die Klimasysteme
mehrerer Burogebdude eingespeist und mit dem
Allgemeinen Krankenhaus der Stadt Wien (AKH) der

Gaschly
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Fernkdlte TownTown, Schema © Gutmann, Wien Energie

groBte Kalteabnehmer beliefert. Durch die Nutzung
der Abwdarme und die hohe Effizienz der K&ltezentrale
werden rund 79 % an CO2 gegenuber einer herkbmm-
lichen stromgefuhrten Kalteerzeugung eingespart.

In Wien ist bereits eine Reihe von GroBgebd&uden mit
K&lte aus Fernwérme versorgt. Eine Kaltezentrale wurde
im Stadtentwicklungsgebiet TownTown im dritten Wie-
ner Gemeindebezirk realisiert. Angeschlossen an das
Wiener Fernwarmenetz, kUhlt sie den Business-Park mit
insgesamt 21 BUrogebd&uden. Das Sozialmedizinische
Zentrum Ost (SMZ Ost) ist seit 2010 mit einer eigenen
K&ltezentrale ausgestattet. Im Jahr 2011 wurden in
Wien Kdltezentralen mit einem Leistungsvermdgen von
rund 39 MW betrieben. Weitere Anlagen sind gerade
im Bau oder in Planung. Die Kdltezentrale Schottenring
nimmt 2012 mit einer Leistung von 20 MW den Betrieb




fur die Versorgung der Innenstadt auf. Gebaut wird
neben kleineren Kaltezentralen auch eine Anlage

mit 20 MW am neuen Hauptbbahnhof Wien. Durch die
bereits jetzt bestehenden Fernkd&lte-Anschlusse in Wien
werden pro Jahr rund 5.000  (Tonnen) CO2 eingespart.
Bis 2020 will Wien Energie 200 MW Fernkdlte installieren.

Thermische Kalteanlagen sind fechnisch die umwelt-
freundlichste Alternative zur Kihlung mit Strom. W&rme
als Antriebsenergie nutzt auch die solare Kiihlung.
Der Einsatz von Solarthermie ist aufgrund der Gleich-
zeitigkeit von KUhlbedarf und Sonneneinstrahlung bei
Gebd&uden besonders effizient. Theoretisch kdnnten
solarthermische Kaltemaschinen fast 100 % der elek-
trisch betriebenen Ké&ltemaschinen ersetzen. Es darf
aber nicht vergessen werden, dass beim Kuhlenergie-
verbrauch vor allem auch das Nutzerinnenverhalten
entscheidend ist. Durch einfache MaBnahmen kann
der Warmeeintrag in Gebdude gering gehalten wer-
den. Mit jedem Grad Celsius mehr Kihlung erhdht sich
der Energieverbrauch enorm: Wird z. B. die Raumtem-
peratur auf 26 °C anstatt auf 24 °C gekuhlt, kdbnnen der
Energieverbrauch und die -kosten fur die Klimatisie-
rung um mindestens ein Viertel gesenkt werden.

.11 Graue Energie
und Topprodukte

Graue Energie ist die gesamte Energiemenge die

fur Herstellung, Transport, Lagerung, Verkauf und
Entsorgung eines Produktes oder einer Dienstleistung
aufgewendet werden muss. Miteinbegriffen sind alle
Vorprodukte bis zur Rohstoffgewinnung sowie der Ener-
gieeinsatz aller benodtigten Produktionsprozesse. Auch
der Energiebedarf fur die Herstellung und Instandhal-
tung fur Maschinen und Infrastruktureinrichtungen wird
Ublicherweise miteinbezogen. Graue Energie ist der
indirekte Energiebedarf durch Kauf eines Gutes, im
Gegensatz zum direkten Energiebedarf bei dessen
Benutzung. Der Unterschied zwischen Grauer Energie
und Betriebsenergie wird Ublicherweise nicht an die
Endkonsumentinnen kommuniziert. Fehlende Kosten-
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wahrheit sowie mangelndes Bewusstsein fur die realen
Umweltauswirkungen von Produkten bzw. generell flr
Konsum sind die Folge.

Die Berechnung der Grauen Energien gestaltet sich
schwierig, da die Produktionsvorketten komplex sind.
Es ist daher unvermeidlich, vereinfachte Annahmen zu
treffen. Ein weiterer kritischer Punkt ist die Festlegung
von Systemgrenzen. Betrachtet man beispielsweise
die CO2-Bilanz von Osterreich, ist diese graue Energie,
welche hauptsdchlich im Ausland verbraucht wurde,
nicht miteingerechnet.

Im Dschungel der Produktlandschaft missen Konsu-
mentinnen die Moglichkeit haben, ihre Kaufentschei-
dungen anhand transparenter Qualitatskriterien zu
treffen. Die Suchmaschine Topprodukte.at bietet eine
Informationsplattform fur qualitativ hochwertige und
energieeffiziente Produkte. Auf dieser unabhdngigen

Fernkdltezentrale Spittelau, Kaltepumpen
© Wien Energie Fernwé&rme

— B —,

Fernkdaltezentrale Spittelau, Kalteverteiler
© Wien Energie Fernwé&rme
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Plattform werden Produktmerkmale dargestellt, und
auch die Durchfuhrung von Vergleichen ist moglich.
Konsumentinnen kénnen 3.000 Produkte aus den
Kategorien Beleuchtung, Buro, Haushalt, Heizung/
Warmwasser, Kommunikation, Mobilitédt und Unterhal-
tung unter die Lupe nehmen. Eine mobile Applikation
kann direkt beim Einkauf ,beraten®. Die Bewertung der
Produkte orientiert sich an internationalen Standards,
Warendeklarationen und Labels. Neben der Informa-
tion Uber Ger&te werden auch wichtige Neuigkeiten
sowie Energiespartipps verodffentlicht.

Eine sehr umfassende Datenbank zu Produkten und
Unternehmen bietet die Plattform markicheck.at von
Greenpeace. Bei den Produktbewertungen flieBen ne-
ben dkologischen Aspekten auch Tierschutz und sozi-
ale Aspekte ein. AuBerdem werden Informationen und
vergleichende Bewertungen von Firmen dargestellt.
Detaillierte Produkttests, Vergleiche sowie Produkt-
ratings verschiedener Anbieter informieren kritische
Konsumentinnen und setzen Anreize fur Unternehmen,
ihre Produkte weiter zu verbessern.

Energieeffiziente Produkte mUssen sichtbar sein. Ein
wichtiges Energie-Label ist das EU-Effizienzlabel fur
Elektrogerate. Dieses Label besteht bereits seit 1995
und wurde mehrmals Uberarbeitet. Die Effizienzklassen
reichen von A+++ (sehr effizient) bis D (wenig effizient).
Das Label dient der UnterstUtzung der Kaufentschei-
dung und ist verpflichtend fur folgende Produkte:

e KUhl- und Gefriergerate

e Geschirrspuler

Waschmaschinen und Wdaschetrockner

Lampen

Backdfen

Klimagerd&te

Fernsehgerdte

n)IE REISE EINES FRUHSTUCKS

Wie sehr unsere globalisierte Wirtschaft den Energieverbrauch
beeinflusst, zeigt ein Frithstlicks-Vergleich. Ein Frihstlck aus
osterreichischen Produkten wird bei dieser vereinfachten, aber
eindrucksvollen Bewertungsmethode mit vorwiegend interna-
tionalen Lebensmitteln verglichen. Die aufgewendete Trans-
port-Energie wird hier alleine Uber Entfernungen dargestellt.
Als Graue Energie wird die Energiemenge bezeichnet, die

far Herstellung, Transport, Lagerung, Verkauf und Entsorgung
eines Produktes benodtigt wird. Ganzheitlich betrachtet, musste
dieser Energieaufwand noch dazu gerechnet werden. Alleine
durch die Wahl regionaler Zutaten lassen sich wie in diesem
Beispiel mehr als 95 % Energie nur fur den Transport einsparen.

Langstrecken Friihstiick Kurzstrecken Friihstiick

Orangensaft, Bio-Apfelsaft,

Brasilien 11.000 km Osterreich 330 km
Bio-Frichtetee,

Kakao, Afrika 5500km o Lcmetee 70 km
Osterreich

Gouda, Nieder- Bio-Frischkdse,

ouda, Nieder 1000 km "|o I'IS(I: dase o0k

lande Osterreich

Put hinken, Joghurt, Oster-

u erTsc inken 2,200 km o.g urt, Oster. 2501k

Spanien reich

|, Oster- Vollk itz,

Selmme Oster 20 km "o ornlsplz 20 Kkm

reich Osterreich

Getreideflo- Kipferl, Oster.

cken, Deutsch- 1.000 km p ’ 20 km
reich

land

B , Cost Bio-Apfel, Oster-

anane. LosIa 1 oookm - o PTe ster 250 km

Rica reich

Summe 31.720 km Summe 1.190 km

Quelle: http://www.klimarettung.at/assets/downloads/

GraueEnergie.pdf




.12. Wiener
Effizienzmeister

Dass in Wien aktiv an der Umsetzung von Energieeffizi-
enzmodellen gearbeitet wird, zeigen die Effizienzmei-
sterprojekte. Es werden vorbildhafte Projekte aus den
Bereichen Gebdudeneubau, Gebd&udesanierung und
Mobilitat vorgestellt,

Neubau: Im Wiener Stadtentwicklungsgebiet As-
panggriinde-Eurogate wird derzeit Europas gréBte
Passivhaussiedlung gebaut. In einem Entwicklungs-
zeifraum bis voraussichtlich 2019 sollen bei vollstan-
diger Entwicklung der Aspanggrinde-Eurogate circa
1.600 bis 2.000 Wohnungen entstehen. Rund um das
Geldnde schaffen zusatzlich Burogebdude, Geschdafts-
lokale und Restaurants 8.000 neue Arbeitspl&fze. Vom
Passivhausstandard profitieren Umwelt und Bewohne-
rinnen, so spart jede einzelne Wohnung rund 500 kg
(Kilogramm) an Treibhausgasen pro Jahr ein. Die mini-
mierten Heizkosten entlasten das Haushaltsbudget. Bei
diesem Wohnhaus-Projekt wird Uberdies der Nachweis
der baubiologischen und ékologischen Qualit&t der
Wohnhausanlage sowie die Einhaltung der klima:aktiv
Passivhauskriterien garantiert. Das stédtebauliche Ge-
samtkonzept auf dem rund 22 ha (Hektar) groBen Areal
im 3. Wiener Gemeindebezirk wird in Abstimmung

mit der Stadt Wien unter Einbeziehung internationaler
Architekten entwickelt.

2011 eroffnete im 15. Bezirk in der Gasgasse ein Studen-
tiInnenwohnheim im Passivhausstandard. Durch diese
Bauweise konnte der Energieverbrauch im Vergleich zu
einem durchschnittlichen Bau um 70 % reduziert wer-
den. Auf einer Nutzfléche von 4.648 m2 (Quadratmeter)
wurden 265 Wohnungen mit einem Heizwdrmebedarf
von 13 kWh/mz2a (Kilowattstunden pro Quadratmeter
und Jahr) realisiert. Neben einer kontrollierten Wohn-
raumluftung verfugt das Gebdude Uber einen Fern-
wdarmeanschluss, eigene Dachsolaranlagen und eine
Ausstattung mit effizienten Elektrogerd&ten.

Kapitel 3 - ENERGIEEFFIZIENZ

Passivhaussiedlung Eurogate am ehemaligen Aspang-
bahnhof 1 © Steven Duchon, MA20 - Energieplanung

Sanierung: Im 2. Wiener Gemeindebezirk steht in der
YbbsstraBe 6 die Sanierung eines Griinderzeithauses
vor der Ferfigstellung. Ziel dieser Sanierung ist die Errei-
chung des Passivhaus-Energie-Sstandards und fur den
zusétzlichem Ausbau des DachgeschoBes sogar des
Plus-Energiestandards. Dabei wird das ehrgeizige Ziel
verfolgt, die Mehrkosten fUr den Passivstandard unter
10 % zu halten. Als Baumaterialien wurden &kologische
Stoffe wie Holz oder Mineralwolle eingesetzt. Eine
Solaranlage, eine Photovoltaikanlage mit 10 kWp (Kilo-
wattpeak) und eine Luftwdrmepumpe unterstitzen die
Energieversorgung des Hauses. Das Projekt wurde vom
Forschungsprogramm ,Haus der Zukunft Plus® gefor-
dert und soll als Vorbild fur DachgeschoBausbauten im
Grunderzeitbestand dienen.

Das Boutique Hotel Stadthalle im 15. Bezirk erhielt
2009 einen Zubau mit 38 Zimmern. Es wurde damit auf
insgesamt 92 Zimmer erweitert und zum ersten Hotel
mit Null-Energie-Bilanz in Wien umgebaut. Der sechs-
stdckige Zubau an das bestehende Hotelgebd&ude
erhielt eine Passivhaushulle vom ersten Obergeschol
bis ins DachgeschoB. Der neue Teil des Hotels wurde
als eigener Baukdrper ausgebildet und die Betonkon-
struktion mit einer, fur ein Null-Energie-Bilanz- Haus
notwendigen Fassade eingehullt. Die beiden Gebdu-

Energie.Stadt.neu.denken 75 | NGB



e T

Boutique Hotel Stadthalle im 15. Bezirk © Boutique Hotel
Stadthalle

deteile sind lediglich im Keller und im ErdgeschoB mitei-
nander verbunden. Alle 38 Zimmer im neuen Baukorper
sind ausschlieBlich mit LED- und Energiesparlampen
ausgestattet. Strom liefert die Photovoltaikanlage mit
insgesamt 82 m2 Fléche, teilweise am Flachdach auf-
gesténdert und an der Fassade montiert. Eine 130 m?2
groBe thermische Solarthermieanlage gewinnt Warme
zur Frischluft-Vorwd&rmung fur die WohnraumlUftung
(mit einer Warmertckgewinnung von 90 %) und zur
Warmwasserbereitung. Das Grundwasser fur den Be-
frieb der Wasser-Wasser-Wéarmepumpe zur Beheizung
und Kuhlung mittels Betonkernaktivierung auf Nie-
dertemperaturbasis kommt aus dem eigenen Brunnen.

Neuer E-City-Bus fur die Wiener Innnenstadt © Johannes
Zinner, Wiener Linien

Toilettenspulungen und Gartenbewdsserung erfolgen
mit Regenwasser (Grauwasser). Eine zentral gesteuerte
Uberwachung der Energieerzeigungsanlagen und kon-
trollierte RaumlUftung ermoglichten erstmals ein Stadt-
hotel mit Null-Energie-Bilanz. Die bestehenden Steue-
rungssysteme wurden Uber die zentrale Leittechnik, mit
eigenem Programmfeature zur erhdhten Energiebilanz,
in die neue Anlage eingebunden. Das Boutiquehotel
wurde bereits mehrfach ausgezeichnet.

Mobilitét: Die Wiener Linien transportieren jeden

Tag 2,2 Mio. Fahrgdste und sind damit der fUhrende
Anbieter im 6ffentlichen Personennahverkehr der Stadt
Wien. Bereits 37 % aller Wege werden in Wien mit dem
offentlichen Verkehr zurlcklegt, per motorisierten In-
dividualverkehr 29 % aller Wege. Beachtlich ist hierbei,
dass der 6ffentliche Verkehr nur 0,2 Mio. t (Tonnen)
CO2 pro Jahr ausstdBt, wohingegen der Autoverkehr
2,7 Mio. t CO2 pro Jahr verursacht, also 13 Mal so viel
wie der &ffentliche Verkehr. Die Verbilligung der Jah-
reskarte auf 365 Euro hat zu einer weiteren Zunahme
der Fahrgdaste gefuhrt. Ein zukunftsweisendes Projekt

ist die Einfuhrung von zwolf Elektrobussen, welche die
Flussiggas-Citybusse ab Herbst 2012 ersetzen. FUr den
Fahrbetrieb werden die Citybusse an den Endhaltestel-




Windpark Unterlaa © lan Ehme, Wien Energie

len in zirka 15 min. aufgeladen. Uber Nacht werden die
Busse dann vollst&ndig geladen. Zus&tzlich verfugen
die Busse auch Uber ein System, mit dem Bremsenergie
zurickgewonnen werden kann. Dadurch kénnen etwa
20 % des Strombedarfs gedeckt werden.

rEFFIZIENZMEISTER FAHRRAD

Radfahren ist nicht nur eine kostengunstige und gesunde Art
der Fortbewegung, sondern unter energetischen Gesichts-
punkten auch die effizienteste. Denn ,das RadIn® kostet uns

am wenigsten Energie.
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.1 Erneuerbare
Energietechno-
logien

Bis 2020 soll in der EU der Anteil der Energie aus erneu-
erbaren Quellen von derzeit circa 10 % auf 20 % gestei-
gert werden. Bis 2050 strebt die Europdische Union eine
Reduktion der Treibhausgase um zumindest 80 % an.

Das European Renewable Energy Council schatzt die
dafur erforderlichen Investitionen auf bis zu 450 Mrd.
Euro. Besonders Osterreich positioniert sich mit einem
aktuellen Anteil an erneuerbarer Energie am Brutto-
endenergieverbrauch von etwa 30 % als Vorreiter in
Europa.

Eine Vielzahl von Grinden wie die Klimaverédnderung
durch fossile Energietréiger, die unsichere Zukunft der
Versorgungssicherheit und vieles mehr bestérkt die
Politik weltweit, Entwicklungen im Klimaschutz- und
Energiebereich zu forcieren. Ziel ist die Steigerung der
Energieeffizienz und die Erhdhung des Anteils erneuer-
barer Energien voranzutreiben.

Zu den emissionsfreien Energietechnologien z&hlen
alle Techniken, die Energie aus Quellen wie Sonne,
Wasser, Erdwdrme oder Wind in eine fur den Menschen
nufzbare Form umwandeln. Die Emissionsfreiheit be-
zieht sich auf die Energiequelle.

Sie ist erneuerbar, wenn sie unerschopflich zur Verfu-
gung steht oder sich verhdaltnismdBig schnell erneuert.
Bei der Biomasse spricht man von ,Emissionsneutrali-
tat": Wahrend im Wachstum von Pflanzen CO2 gebun-
den wird, wird dieses bei der energetischen Nutzung
wieder frei. Die Gesamtbilanz ergibt damit Null.

Emissionsfreie Energie kdnnen die Wienerlnnen zum
Beispiel durch den Bezug von 100 % Okostrom, Photo-
voltaik- und Solaranlagen auf den D&chern oder der
Fernwdrme aus Biomasse direkt nutzen. Im Bereich
Mobilitét bietet sich die Méglichkeit, Uber Elektroan-
triebe, versorgt mit Okostrom, emissionsfrei unterwegs
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zu sein. Sollte Wien zu 100 % mit emissionsfreier
Energie versorgt werden, musste deren Produktion
enorm gesteigert werden. Energetische Ressourcen im
stadtischen Raum selbst sind jedoch dafur nicht aus-
reichend vorhanden. Daher muss neben dem Ausbau
von dezentralen, erneuerbaren Energiequellen auch
auf Energieimporte gesetzt werden. Der Wandel von
einer zentralen fossilen Energieversorgung hin zu einer
dezentralen erneuerbaren ergibt ein vollig neuartiges
Energiesystem. Um mit diesem neuen Energiesystem
Versorgungssicherheit und eine funktionierende Ener-
gieverteilung zu garantieren, ist der Ausbau der Netze
unumganglich. Besonders eine intelligente Vernetzung
von dezentralen Energiequellen und Energieabneh-
mern garantiert deren Integration in ein urbanes Ener-
giesystem. Der Ausbau intelligenter Netze muss daher
parallel zum Ausbau erneuerbarer Energien angestrebt
werden.

nl.uas OKOSTROM

Die bayerische Landeshauptstadt Miinchen mochte sich und
ihre 1,4 Mio. Einwohnerinnen bis 2025 zu 100 % mit Strom aus
erneuerbaren Energiequellen versorgen. Das bedeutet, dass
die Stadt etwa 7.500 GWh (Gigawattstunden) Okostrom be-
reitstellen will. 2011 lag die Erzeugungskapazitét von Okostrom
aus eigenen Anlagen bei 2.400 GWh. Mit dieser Energiemen-
ge kédnnen rund 800.000 Munchner Haushalte versorgt und
darlber hinaus sogar noch der Bedarf von U-Bahn und Tram
gedeckt werden. Um 100 % Selbstversorgung zu erlangen,
muss MUnchen, aufgrund der geringen Potenziale innerhalb
der Stadft, dieses Ziel Uber Beteiligungen in regenerativen Stro-
merzeugungsanlagen in ganz Europa erreichen. Efwa neun
Mrd. Euro werden bis 2025 Uberwiegend in Windkraft- und
Photovoltaikprojekte in Deutschland, Spanien, an der Nordsee
und der brifischen See investiert. Innerhalb der Stadtgrenzen
soll vor allem die Photovoltaik bis 2030 auf 300 MWp (Mega-
wattpeak) ausgebaut werden. Bis zum Jahr 2015 ist geplant,
bereits mehr als 80 % des Okostroms aus eigenen Windparks zu
generieren, etwa 12 % aus Wasserkraft und 0,5 % aus Photovol-
taik. Auch im Bereich der W&rmeversorgung beabsichtigt MUn-
chen, bis 2040 das Fernwarmenetz zu 100 % aus regenerativen
Energiequellen zu speisen. Derzeit sind 16 Geothermieanlagen
in Planung.
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rSTADT DER WASSERKRAFT

Pro Kopf verursachen die Bewohnerinnen von Oslo laut Studie
zum European Green City Index etwas mehr als 2 t CO2 (Wien:
5,561 CO2 pro Kopf). Bis 2030 will Oslo seine Emissionen ge-
genulber 1990 um 50 % reduzieren. Dazu férdert die Stadt die
Verbreitung von Fernwdrme sowie eine Vielzahl von Energieef-
fizienz-Projekten. Schon heute macht der Anteil der erneuer-
baren Energien 65 % aus. Dabei profitiert Oslo von der groBen
Anzahl an Wasserkraffwerken im Land. Um in der zerklUfteten
Landschaft Norwegens eine fldchendeckende Stromversor-
gung zu schaffen, wurden dezentral kleine und groBe Wasser-
kraftwerke errichtet. Norwegen ist damit der sechstgréoBte Was-
serkraftproduzent der Welt. Nahezu der gesamte Strombedarf
(etwa 98 %) wird durch heimische Wasserkraftwerke gedeckt.
Die Nutzung dieser erneuerbaren Energie hat in Norwegen
eine lange Tradition. Derzeit werden erst zirka 60 % des in
Norwegen vorhandenen Wasserkraftpotenzials genutzt. Fur
die Erweiterung der Wasserkraft ist vor allem der Bau kleinerer
Wasserkraftwerke geplant. Norwegens Wasserkraft gewinnt
aktuell aber noch aus einem anderen Grund an Bedeutung:
Die europdische Energiewirtschaft sucht nach Méglichkeiten,
erneuerbaren Strom zu speichern und diesen bei Bedarf
kurzfristig verfUgbar zu haben. Nach einer Studie der Boston

pos architekten. Schiestlhaus, energieautarker alpiner StUtzpunkt
am Hochschwab © Resch, OTK

Consulting Group mussen sich aufgrund des Anstiegs der Stro-
merzeugung aus Sonne und Wind die SpeicherkapazitGten in
Europa in den n&chsten 15 Jahren vervierfachen. Norwegens
Wasserkraft als Energiespeicher gerdt in dieser Hinsicht in den
Fokus. Als Erstes bedarf es allerdings dazu nicht des Ausbaus
der Speicher, sondern des Netzes - besonders zwischen Nor-
wegen und Mitteleuropa. Fur die Zukunft existieren bereits Pl&-
ne fur den Bau von sechs groBen VerbindungstraBen, darunter
auch funf Seekabeln.

rSELBSTVERSORGER IN DEN ALPEN

Das Schiestlhaus am Hochschwab ist als Schutzhitte ein Pro-
totyp fur energieeffizientes und dkologisches Bauen im Alpen-
raum. Auf 2154 m, auf dem Hochplateau des Hochschwalbs im
Trinkwasserschutzgebiet kann es sich mit 100 % erneuerbarer
Energie selbst versorgen und dabei einen Komfort bieten, der
far Schutzhttten einmalig ist. Das Geb&ude hat nach Stden
hin weit gedffnete Fensterfldchen zum Einfangen der Sonnen-
warme, nach Norden, Osten und Westen hat es eine weitge-
hend geschlossene Fassade zur Minimierung der thermischen
Verluste, nur die notwendigen Offnungen fur die Belichtung.
Weiters besitzt es eine fassadenintegrierte Photovoltaikanlage

Neue Monte Rosa-Hutte, Bauprojekt von ETH Zurich, SAC,
Hochschule Luzern und EMPA © Tonatiuh Ambrosetti,
ETH-Studio Monte Rosa




mit 7,5 kWp Leistung und eine fassadenintegrierte Solarther-
mieanlage mit einer Fliche von 62,5 m2. Die Wassergewinnung
erfolgt zu 100 % aus Regenwasser. Ergénzend zur Solarther-
mieanlage wird die Wé&rme- und Stromversorgung durch ein
Rapsélblockheizkraftwerk gedeckt.

Bei der Monte Rosa-Hiitte in den Schweizer Alpen auf 2883 m
soll der Betrieb der HUtte mit einem Autarkiegrad von

90 % gewdhrleistet werden. Der groBte Teil des Energiebedarfs
wird mittels Solarenergie gedeckt: Mit Photovoltaikpanee-

len wird Sonnenenergie fur die Versorgung der elektrischen
Gerdate gewonnen. Uberschissige Energie wird in Batterien
gespeichert; dies garantiert eine IGckenlose Versorgung auch
bei bedecktem Himmel oder in der Nacht. Als erg&nzende
Stromquelle bei Spitzenlasten oder als redundantes System
bei einem Ausfall der Photovoltaikanlage wird ein mit Rapsdl
betriebenes Blockheizkraftwerk eingesetzt, das Wérme und
Elektrizitat erzeugt. Der Wasserbedarf wird mit Schmelzwasser
aus der Umgebung der Hutte gedeckt. Dieses wird im Sommer
gesammelt und in einer Kaverne gespeichert, sodass auch

in Zeiten ohne Schmelzwasser flieBendes Wasser in der Hutte
vorhanden ist.

.2 Erneuerbarer

Energie-Plan Wien
(RAP_Vie, Renewable
Action Plan Vienna)

Neben dem Stadtischen Energieeffizienz-Programm
(SEP) koordiniert die Magistratsabteilung 20 - Energie-
planung, die Umsetzung eines weiteren Meilensteins
der Wiener Energiepolitik: Im Renewable Action Plan
Vienna (RAP_Vie) werden die Moglichkeiten und
MaBnahmen fur die Weiterentwicklung erneuerbarer
Energien in Wien festgelegt.

Bedeufende Potenziale fur die Entwicklung Erneuer-
barer, die zum Teil noch nicht erschlossen sind, liegen
v. a. in den Bereichen Photovoltaik, Solarwérme, Geo-
thermie, Grundwasserwdrme und Erdwdérme.

Kapitel 4 - ERNEUERBARE ENERGIE

Zentrale Aufgaben sind die Erarbeitung und schriftliche
Formulierung eines Katalogs an zielgerichteten MaB-
nahmen und Akfionen sowie die Durchfuhrung und
wissenschaftliche Begleitung des daflr vorgesehenen
Abstimmungs- und Stakeholderprozesses. Dabei wird
auf vorhandene Vorarbeiten, Konzepte, Pidne und Um-
setzungsaktivitdten aufgebaut. Die MaBnahmen und
Aktionen werden flr den Zeitraum bis 2020 ausgearbei-
tet, wobei auch ein l&ngerfristiger Ausblick hinterlegt
und abgeschatzt wird.

Bei der Entwicklung des Aktionsplans werden insbeson-
dere folgende Handlungsfelder berlcksichtigt:

e NeuerschlieBung potenziell geeigneter und Verdich-
tfung bereits versorgter Gebiete mit Fernwarme

¢ Einspeisung von Okowdrme aus tiefer Geothermie
aus drei neu zu errichtenden Geothermieanlagen in
das Wiener Fernwé&rmenetz.

e Ausbau von Strom aus Photovoltaik

e Ausbau der Nufzung von Umgebungswdarme mittels
Warmepumpen

e Ausbau von W&rme aus thermischen Solaranlagen

e Gewinnung von Okostrom aus Kl&rgas bei der Haupt-
klaranlage

e Betrieb von Elektrofahrzeugen mit Strom aus regene-
rativen Quellen

e Ausbau von Strom aus Windkraft an bestehenden
Standorten

e |nvestitionen in regenerative Stromerzeugung auBer-
halb Wiens fur Wien

Eine wesentliche Zukunftsaufgabe ist der Umbau der
Energienetze zu intelligenten Netzen. Parallel mUssen
Moglichkeit geschaffen und Technologien entwickelf
werden, um auch groBe Mengen von Uberschussstrom
aus Wind-, Solar- und anderen erneuerbaren Energie-
kraftwerken zu speichern.

Energie.Stadt.neu.denken 81 [ NNEGE



.3 Gebaude als
Kraftwerke

Wenn wir in Zukunft 100 % regenerative Energieversor-
gung erreichen wollen, mussen unsere Hauser vom
Energieverbraucher zum Energieerzeuger werden. Das
kann erreicht werden, wenn Sonnenenergie aktiv ge-
nutzt wird, wie beispielsweise Uber den solaren Eintrag
durch die Fenster. Das Gebdude muss aber auch selbst
zum Kraftwerk werden. Die Gebdudehllle ist dabei

als aktiver Teil konzipiert, der mittels Solartechnik mehr
Energie - in Form von elektrischem Strom oder Warme
-erzeugt, als die Bewohnerlnnen benotigen. Die damit
erzeugten Uberschisse an elektrischem Strom k&nnen
fUr Elektromobilitédt bzw. zur Einspeisung in regionale
Stromnetze verwendet werden.

Weiterentwicklung des Chemiehochhauses der TU Wien zu
einem Plus-Energiegebdude © Technische Universitdt Wien

Nicht nur Einfamilienh&user entwickeln sich zu ,Gebdu-
de-Kraftwerken®, auch verschiedene Betriebe streben
zunehmend an, im Bereich der Energieversorgung
unabhdngiger zu werden. Die groBen Dachfldchen
etwa von Supermdrkten eigen sich besonders gut fur
Photovoltaikanlagen und entlasten unmittelbar den
Energieverbrauch des jeweiligen Standorts.

Einige Md&rkte verflgen zudem bereits jetzt Uber Lade-
stationen fur Elektrofahrzeuge, die von den Photovol-
taikanlagen gespeist werden.

Mit der Sanierung des Chemiehochhauses am Ge-
freidemarkt setzt die Technische Universitéat Wien
einen 6kologischen Meilenstein. Im Rahmen eines
TU-Forschungsprojekts wird die fechnische wie auch
wirtschaftliche Machbarkeit von Plus-Energie Buro-
bauten gezeigt. Das Gebdaude wird zu Osterreichs
gréBtem Plus-Energie-Burogebdude generalsaniert.
Hauptziel des Projekts ist es, den Plus-Energiestandard
zu erreichen. Das Plus-Energiekonzept wird durch die
weit Uber den Passivhausstandard hinausgehende
Optimierung, insbesondere des Stromverbrauchs und
Osterreichs gréBter gebaudeintegrierter Photovol-
taikanlage, erreicht. Das Gebdude erhdlt eine opti-
mierte Gebd&udehUlle mit infegriertem Sonnenschutz.
Maximale Energieeffizienz wird Uber KernentlUftung,
thermische Kopplung und hohe wirksame Warmekapa-
zitat der einzelnen Rume sowie Uber eine optimierte
Gebdudeleittechnik wie auch Warmerecycling der
Serverabwdrme erreicht. Intelligentes Energiema-
nagement, Bedarfs- bzw. Nachfrageverschiebung
sowie Green IT (Server, Laptops/Buro PC, Netzwerk)
reduzieren den Primdarenergiebedarf ebenso wie Ze-
ro-Standby Uber ein intelligentes Stromnetz (IP-Telefone,
Kopierer, Minikichen und Kaffeemaschinen, Ladege-
rate). Strombedarfsenkend wirkt zusatzlich die Beleuch-
tungsoptimierung (Situierung, Produkte, auBenlicht-
abhd&ngige Regelung). Dieser reduzierte Strombedarf
wird Uber Osterreichs gréBte gebaudeintegrierte
Photovoltaikanlage und Dachphotovoltaikanlage
vollsténdig abgedeckt. Die Struktur des Gebd&udes
wird neu geplant. Der nutzbare Raum wird ohne Zubau
um rund 1.400 m? (Quadratmeter) gesteigert. Nach
der Fertigstellung wird das Gebd&ude Platz fur rund 800
Studentinnen und Mitarbeiterinnen bieten.




Geothermie-Kraftwerk in Aspern

Geothermieanlage Aspern Systemdarstellung © APA-Grafik, Wien Energie

.4 HeiBwasser
unter Wien

Die in der Erdkruste gespeicherte Warme wird in der
Fachsprache als Geothermie bezeichnet. Als Ener-
giequelle kann die Erdwdrme sowohl direkt genutzt
werden als auch indirekt durch Umwandlung in Strom.
Das Vorhandensein wasserfuhrenden Gesteins in tief-

eren Erdschichten nutzt die hydrothermale Geothermie.

Dabei wird HeiBwasser an die Erdoberfléche gefdrdert,
die Warme in einer W&rmetauschanlage entnommen,
danach wird das abgekuhlte Wasser zurlck in die
Tiefe gepumpt. Ahnlich funktioniert auch das Prinzip
der oberfldchennahen Nutzung der Geothermie

durch Wé&rmepumpen, die Uber Flachkollektoren oder
Sonden die Erdwdarme fur die Raumheizung einzelner
Gebdude nutfzen.

Angenommen wird, dass im Erdkern eine nach auBen
hin abnehmende Temperatur von rund 6.000 °C vor-
herrscht. Dringt man in die obere Erdkruste ein, steigt
die Temperatur durchschnittlich um 30 °C pro 1.000
m (Meter) Tiefe an. Abweichungen von dieser Tem-
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peraturzunahme in der Erdkruste sind
geothermische Anomalien. In diesen
Bereichen treten groBe geologische
Verwerfungen der fektonischen Platten
auf. Gerade diese Zonen, die auf den
Spitzen der tekfonischen Platten liegen,
sind fur die Nutzung der Geothermie
von groBem Interesse. Hier finden

sich deutlich héhere Temperaturen in
geringeren Tiefen, die auch bohrtech-
nisch erreicht und wirtschaftlich sinnvoll
genUfzt werden kédnnen. Im extremsten
Fall zeichnen sich solche Gebiete durch
Vulkane aus oder durch Geysire, wenn
Grundwasser mit heiBen Gesteinsschich-
ten in BerUhrung kommt.

Es ist gut nachvollziehbar, dass die
Isl&nder in Bezug auf die Nutzung der
Geothermie eine weltweite Vorreiter-
rolle einnehmen. Die Insel im Nordatlantik weist eine
ungewodhnliche Menge aktiver Vulkansysteme auf.
Diese Exponiertheit hat der geologischen Forschung
Islands zu internationaler Beachtung verholfen. Uber
50 % der Primdrenergie in Island kommt aus Erdwérme.
Zudem besorgt Geothermie die Raumheizung und das
Raumwasser fur rund

90 % aller islandischen Haushalte.

In Larderello in der Toskana, westlich von Siena, wurde
das weltweit erste Kraftwerk zur geothermischen
Stromerzeugung gebaut. Unter der Toskana treffen
zwei Kontinentalplatten aufeinander, deshalb findet
sich Magma relativ dicht unter der Oberfl&che. Diese
Tatsache nutzte der findige Adelige Piero Ginori Conti
bereits 1905, um mit einer Dampfturbine 20 kW (Kilo-
watt) elektrische Leistung in ein fabrikeigenes Netz zu
Beleuchtungszwecken einzuspeisen. Heute versorgen
die Geothermiekraftwerke des Stromversorgers Enel
rund 2,5 Mio. Haushalte in der Toskana und erzeugen
rund 1,5 % der in Italien produzierten Elektrizitat. In
Kalifornien, nérdlich von San Francisco, wurde in den
1960er-Jahren das Geothermiefeld ,The Geysers® er-
schlossen. Aus knapp 50 Bohrléchern wird 210 °C heiBer
Dampf geférdert und damit 200 MW (Megawatt)
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elektrische Energie gewonnen, das sind 6 % des in
Kalifornien erzeugten Stroms. Die ElektrizitGtserzeugung
auf Basis der Geothermie wird wahrscheinlich auf be-
sonders begunstigte Gebiete beschrdankt bleiben. Die
Verwendung als Primdrenergie wird in naher Zukunft
aber stark zunehmen, obwohl auch hier Gebiete mit
erhdhtem Wdarmefluss die gunstigeren und rentableren
Voraussetzungen bieten.

Seit Jahrhunderten wird die W&rme aus der Tiefe
genutzt, in erster Linie zur Regeneration in B&dern mit
naturlich aufgeheiztem Thermalwasser. Entlang der
sogenannten Thermallinie im Wiener Becken ist das
Heilwasser schon seit der Zeit der Rdmer bekannt, das
mit einer natUrlichen Temperatur von bis zu 36 °C aus
rund 1.000 m Tiefe flieBt. Die gezielte ErschlieBung von
Thermalwdéssern begann in Osterreich in den 1970er-
Jahren mit den ersten Bohrungen fUr Thermenstand-
orfe im Steirischen Becken. Neben dieser sogenannten
balneologischen Nutzung spielt die energetische
Verwendung noch eine verhdltnismdagig kleine Rolle.

Ein innovatives Wiener Pilotprojekt in Aspern/EBling
hat seinen Ursprung im Jahr 1974. Begonnen hatte es
mit Bohrungen der OMV zur Exploration von Ol- oder
Gasvorkommen und der damals eher unerwidnschten
Entdeckung von Thermalwasser. Wien Energie Fernwdar-
me hat 2006 mit der zielgerichteten Erforschung dieses
hydrogeologischen Systems begonnen. Die vielver-
sprechenden Erkenntnisse daraus mundeten 2007 in
der Grundung der Geothermiezentrum Aspern GmbH
mit der Wirtschaftsagentur Wien. Im 22. Bezirk entsteht
eine Geothermieanlage in einer fir Osterreich bisher
unbekannten GréBenordnung. Mit einer thermischen
Leistung von 40 MW wird sie Anfang 2015 die gesamte
neue Seestadt Aspern mit rund 20.000 Wohnungen ver-
sorgen. Mit den in das Fernwdrmenetz der Stadt Wien
flieBenden UberschUssen kann in Zukunft Heizenergie
und Warmwasser fur insgesamt 40.000 Wohnungen
bereitgestellt werden.

Das Geothermie Kraftwerk Aspern/EBling wird wasser-
fuhrende Gesteinsschichten in einer Tiefe von etwa
5.000 m erreichen. Uber eine Bohrung kommt das

150 °C heiBe Thermalwasser an die Oberfldche. Im War-

Start der Bohrung, Geothermieanlage Aspern © Wien Energie

metauscher wird die Warmeenergie enfzogen und die-
se in das Fernwarmenetz eingespeist. Uber eine zweite
Bohrung, die Re-Injektionsbohrung, wird das abgekuhl-
te Wasser zurtick in etwa 3.600 m Tiefe geleitet. Mit dem
Thermalwasser kommt auch Methan an die Oberfléche,
das in einer Anlage mit einer elektrischen Leistung von
800 kW verarbeitet wird und den Eigenenergiebedarf
des Kraftwerks abdecken soll. Nach der positiven
Umweltvertraglichkeitsprdfung im Mai 2010 und dem
Spatenstich im November 2011 hat die entscheidende
Bauphase mit der Aufstellung eines rund 45 m hohen
Bohrturms begonnen. Fur 2012 ist eine erste Bohrung
auf rund 5.000 m vorgesehen. AnschlieBend erfolgt die
zweite und kurzere Bohrung. Die beiden Bohrlbcher
werden derart schré&g ausgefuhrt, dass die unterir-
dischen Endpunkte rund 2.000 m voneinander ent-
fernt liegen. Die Errichtung und der Betrieb der ersten
hydrothermalen Geothermieanlage im geologischen
Teil des Wiener Beckens werden von der Technischen
Universitat Wien wissenschaftlich begleitet und mittels
funf seismischer Stationen vor Ort laufend beobachtet.
Mit dem Projekt kann in Wien erstmals das Potenzial
einer nachhaltigen Energiequelle genutzt werden, die
keinerlei Emissionen verursacht und unabhdngig von
Wetter und Tageszeit verfugbar ist. Die Investition von
rund 45 Mio. Euro wird den Anteil an erneuerbaren Ener-
gien im Fernwdrmenetz auf 20 % steigern und pro Jahr
rund 130.000 t (Tonnen) CO2 vermeiden.
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Osterreichweites Geothermiepotenzial, technische und wirtschaftliche

Einschradnkungen bereits berucksichtigt (Stand 2008) © REGIO Energy

Wiener Linien

Betreiber

Bauwerksplaner
& WBI

Erdwérmeplaner ) ) - )
nische Universitat Wien

Absorberleitungen
platte belegt

Energiebedarf Stationsbauwerk

Leistungen nach Warmepumpe
bzw. Kdltemaschine

Warmeleistung

Fertigstellung 2008

Adresse
stern, Messe

Quelle: Wiener Energieprojekten auf der Spur, Hrsg.: Magistratsabteilung 20 - Ener-

gieplanung, Wien 2012

2010 waren in Osterreich insgesamt 17 Geothermiean-
lagen mit einer Warmeleistung von 93 MW in Betrieb,
die Anlagen sind vor allem im Inn- bzw. Hausruckviertel
und der Oststeiermark zu finden. Mit der installierten
Leistung kédnnen rund 238 GWh (Gigawattstunden)
thermische Arbeit generiert werden, wovon mit

149 GWh der GroRteil in Fernwdrmenetze eingespeist

Verbundplan jetzt PéyryEnergy GmbH, IGT,

icConsulenten, Geotechnik Adam, Tech-

7.350 m2 Schlitzwand und 3.700 m2 Boden-

Heizen 69 kW, Kuhlen 50 kW
Heizen 153 kW, Kihlen 92 kW

rund 200 MWh/a zu Heizzwecken

Stationen Schottenring, TaborstraBe, Prater-

wird. Zwei von diesen Anlagen, eine
im ober&sterreichischen Altheim und
eine im steirischen Bad Blumau, sind
in der Lage, neben Warme auch
rund 1,4 GWh Strom zu produzieren.
Die geologisch glinstigsten Lagen
in Osterreich fir die Gewinnung geo-
thermaler Energie sind die steirische
Thermenregion, das ober- und nieder-
Osterreichische Molassebecken und
das Wiener Becken. Trotz der derzeit
noch geringen Bedeutung bei der
heimischen Energieerzeugung wird
der Geothermie das stérkste Ausbau-
potenzial unter den erneuerbaren
Energien zugeschrieben.

ENERGIE AUS TUNNELN
Tunnelthermie ist ein innovativer Ansatz,
bei dem geothermale Wa&rmequellen in
Tunnelbauwerken genUtzt werden. Die
konstante Temperatur in Tunneln und der
Temperaturunterschied zur Erdoberfl&iche
dienen dazu, mittels W&rmetauschern, so-
genannten Erdwdrmeabsorbern, im Winter
zu heizen und im Sommer zu kthlen.

Beim Bau der Tunnel fUr die Erweiterung
der U2 haben die Wiener Linien Tun-
nelthermie erstmals in gréBerem MaBstab
realisiert. Durch die groBen, erdberuhrten
Tunnelfldchen stellt diese relativ junge
Technologie ein hohes Nutzungspotenzial,
besonders in innerstadtischen Tunnelbau-
werken dar.

Die Wiener Linien betreiben vier Stationen
der neuen U2 mit Erdwdrme, wobei rund
drei Viertel der zum Heizen und Kuhlen
bendtigten Energie dem Erdreich entzogen werden. Die
Mehrfachnutzung der Betonbauteile erfolgte durch Belegung
der statisch ohnehin notwendigen Pfdhle, Schlitzwénde und
Bodenplatten mit Absorberleitungen. So wurden groBfl&chige
Betonbauteile zu Erdwarmetauschern. Die Nufzung der Erd-
wdarme bringt pro Jahr Einsparungen von rund 30t CO2 und
35.000 m3 (Kubikmeter) Erdgas.

Energie.Stadt.neu.denken 85




Photovoltaik © Wien Energie

.5 Alles von der
Sonne

Solarzellen zur aktiven Umwandlung von Sonnen-
energie in elektrische Energie sind eine Entwicklung
aus den 1950er-Jahren. Die ersten Module hatten ei-
nen Wirkungsgrad von etwa 6 %. In der Anfangsphase
wurde die Technologie speziell im Forschungsgebiet
der Raumfahrt weiterentwickelt. Heutzutage sind die
Wirkungsgrade der am Markt erhdltlichen Solarzellen
bereits deutlich héher. Im Labor ist auch eine Ausbeu-
te von ca. 40 % moglich.

Herkdmmliche Verfahren der Stromproduktion sollen so
schnell wie moglich durch Verfahren, die erneuerbare
Energie nutzen, abgeldst werden. Zielvorgaben in der
EU besagen, dass bis 2050 ein Erneuerbarer-Anteil von
80 % in der Stromerzeugung zu erreichen ist. Neben der
Windkraft wird insbesondere die Photovoltaik dabei
eine maBgebliche Rolle, auch in den St&dtfen, spielen.
Alleine im Jahr 2010 wurden weltweit Photovoltaikanla-
gen mit einer Leistung von insgesamt 16.600 MW (Me-
gawatt) installiert. Weltmarktfuhrer bei der Produktion
von Solarzellen ist seit einigen Jahren China. In den

letzten Jahren kam es zu einer spUrbaren Kostenreduk-
tion bei Solarzellen. Laut Bundesverband Photovoltaic
Austria (PV Austria) betragen die Gesamtkosten pro
kWp (Kilowattpeak) installierter Leistung im Jahr 2012
zirka 2.400 Euro. Die Preise sind so stark gesunken, dass
die Montage mittlerweile &hnlich viel kostet wie die
Module selbst.

Die Stadt Wien ist bei der Férderung von Photovoltaik-
anlagen fuhrend in Osterreich, das zeigt sich deutlich
an der standig steigenden Anzahl neu errichteter Anla-
gen. Derzeit werden in Wien rund 10.000 MWh (Mega-
wattstunden) Sonnenstrom pro Jahr erzeugt und damit
jahrlich 4.150 t (Tonnen) COz2 eingespart. Sonnenstrom
liefert in Wien beispielsweise eine 311 m? (Quadratme-
ter) groBe Photovoltaikfldche mit einer Leistung 31 kWp
an der Fassade des Kraffwerks Simmering 1 und eine
L&rmschutzwand am Margaretengurtel, in die eine

15 kWp-Anlage mit 190 m2 semitransparenten Modulen
integriert ist. Ein weiterer Standort mit einer Fi&che von
200 m? findet sich auf einem Dach des Vienna Interna-
tional Centers. Die Spitzenleistung dieser Einrichtung
betragt 25 kWp, das entspricht umgerechnet einem
jahrlichen Energieertrag von etwa 25 MWh. Auch die
Fassade der Wirtschaftskammer ist mit 374 schwarzen
monokristallinen Photovoltaikmodulen bestickt. Ne-




ben der Bereitstellung von Strom Ubernehmen die Mo-
dule auch die Aufgabe des Wetterschutzes und sind
architektonisches Gestaltungselement. Die Stadt Wien
selbst geht mit gutem Beispiel voran, derzeit befinden
sich 20 Anlagen auf Magistratsgebd&uden, die eine
beachtliche Leistung von 200 kWp aufweisen.

Die Nutzung der Sonnenenergie mithilfe von thermi-
schen Solaranlagen nimmt in Osterreich schon jetzt
eine wesentliche Rolle ein. Mit Ende des Jahres 2011
waren hierzulande rund 4,7 Mio. m? Kollektoren in Be-
trieb. Der Jahreswdrmeertrag dieser Anlagen betragt
rund 1,9 Mio. MWh. Von den 2011 in Osterreich neu
installierten rund 236.000 m2 thermischer Sonnenkollek-
toren waren 94 % verglaste Flachkollektoren und

4 % Vakuumrdhrenkollektoren. Der Rest verteilte sich
auf unverglaste Flachkollektoren fur die Schwimm-
baderwdrmung und auf einen geringen Anteil an
Luftkollektoren. Pro Jahr wird die Umwelt durch diese
Kollektorfldchen um rund 440.000 t CO2 entlastet. In
Wien sind derzeit rund 75.000 m? Solarthermiefldche
installiert. Thermische Solaranlagen wurden bisher

vor allem zur emissionsfreien Warmwasserbereitung
verwendet. Ein wesentlicher Bestandteil aller Sonnen-
kollektoren ist der Absorber, der meist unter der Abde-
ckung zu finden ist. Kurzwellige Lichtstrahlen treffen auf
die Absorberfldche und sollfen méglichst zur Ganze

in W&rme umgewandelt werden. Kollektoren nehmen
Licht ann&hernd gleichmdBig aus allen Richtungen
auf und mussen nicht der Sonne nachgefuhrt werden.

Solarthermiekollektoren kénnen in Kombination mit
einem Wdrmespeicher auch die Raumheizung unter-
stutzen. Eine fechnische Neuentwicklung sind Sorpti-
onsspeicher oder thermochemische Warmespeicher,
die den W&rmeumsatz umkehrbarer chemischer
Reaktionen nutzen. Ein Gas wird entweder an einer
festen, pordsen Substanz angelagert (Adsorption) oder
in einer FlUssigkeit oder einem Feststoff aufgenom-
men (Absorption). Bei diesem Vorgang wird Warme
frei, umgekehrt fuhrt die Zufuhr von Wé&rme wieder zur
Freisetzung des Gases (Desorption). FUr die Warme-
speicherung eignet sich Wasserdampf am besten, hier
ist der Stoffumsatz chemischer Energie in Form von
Wdarme am hochsten. Granulat aus Kieselgel (Silikatgel,
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Photovoltaikanlage Kraftwerk Simmering 1 © Wien Energie

KieselsGuregel) ist beispielsweise sehr pords, hat eine
groBe innere Oberfldche und weist die Eigenschaft
auf, Wasserdampf anzuziehen und an der Oberfla-
che anzulagern. In einem geschlossenen System wird
mittels der von der Solaranlage gelieferten Warme
das Silikatgel in einem Kessel getrocknet. Der bei der
Ladung des Speichers freigesetzte Wasserdampf wird
verflussigt (kondensiert) und getrennt vom Siliktagel
gespeichert. Vor der RUckreaktion wird das Wasser
wieder verdampft und anschlieBend vom frockenen
Sorptionsmaterial aufgenommen. Dabei wird Warme
freigesetzt, die fUr die Raumheizung genutzt werden
kann. Der Vorteil von thermochemischen Warmespei-
chern gegenUber konventionellen Wé&rmespeichern in
Form eines Wassertanks liegt in ihrer hdheren Speicher-
dichte von 200 bis 300 kWh/m?3 (Kilowattstunden pro Ku-
bikmeter) gegenUber nur etwa 60 kWh/m3 bei Wasser.
Zudem kann die Energie Uber I&ngere Zeit verlustfrei
gespeichert werden.

Eine innovative Anwendung der Sonnenenergie ist die
Solare Kuhlung. Aus Sonnenkollektoren gewonnene
Warme wird als Antriebsenergie fur die GebdudekUh-
lung genutzt. Bei Gebduden ist der Einsatz von Solart-
hermie aufgrund der Gleichzeitigkeit von Kuhlbedarf
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und Sonneneinstrahlung besonders
effizient. Der Bedarf an Kuhlung steigt.
Weltweit waren 2011 rund 1.000 solare

Wien Energie

ca. 3.360 m?

Photovoltaikmodule 2.100 Stuck

Kdhlanlagen in Betrieb. Die meisten
davon sind in Deutfschland und Spanien

Maximale Spitzenleistung 500 kWp

installiert. Photovoltaikleistung 500.000 kWh/a Strom

Investitionskosten pro Modul 950 Euro

Die Magistratsabteilung fur Bau- und
Gebdudemanagement (MA 34)
betreibt eine eigene Pilotanlage zur Adresse
solaren Kuhlung in der Theodor-Si-
ckel-Gasse. Eine Burofléiche von 200 m2
wird dabei mit rund 32 m2 Sonnenkollek-
torenfliche mit einer Kihllast von 7 kW

Offen

Investitionskosten 1,99 Mio. Euro

1220 Wien, Primavesigasse 1

U1 Station Kagran, Autobus 93 A Station
Dampfkraftwerk Wien

www.buergersolarkraftwerk.at

gekuhlt, Quelle: Wiener Energieprojekten auf der Spur, Hrsg.: Magistratsabteilung 20 -
Energieplanung, Wien 2012

rBETEILIGUNG AN DER ENERGIEWENDE

Im Sinne einer breit angelegten, zunehmend auf Basis
erneuerbarer Energietr&ger aufbauenden Energiebereitstel-
lung forciert Wien Energie u.a. den Ausbau der Solarener-
gie. In Kooperation mit der Stadt Wien ging 2012 das erste
Biirgerinnen-Solarkraftwerk am Geldnde des Kraftwerks
Donaustadt in Betrieb. Die M&glichkeiten fur private Energie-
erzeugung aus nachhaltigen Quellen sind in Ballungsr&dumen
begrenzt. Die meisten Menschen kénnen nicht Uber die
Nutzung ihrer Dachfléchen verfligen. Mit dem neuen Beteili-
gungsmodell haben die Wienerlnnen die Mdglichkeit, einen
persdnlichen Beitrag zum Ausbau der erneuerbaren Energien
und far mehr Klimaschutz zu leisten.

Das Modell sieht vor, dass Burgerinnen bis zu maximal zehn
Photovoltaikpaneele erwerben kdnnen. Wien Energie mietet
diese Paneele von den EigentUmerinnen zurlick und zahlt da-
fur jahrlich eine Vergutung von 3,1 % des investierten Betrags.
Ist die Lebensdauer der Anlage nach zirka 25 Jahren abge-
laufen, kauft Wien Energie die Photovoltaikmodule zurick und
der Beteiligungsbetrag flieBt zur G&nze an die BUrgerinnen
zurlck. Wien Energie errichtet, plant und betreibt die Anlage,
speist den Okostrom ins Stromnetz ein und tragt samtliche
Aufwendungen. Mit den ersten Paneelfldchen in Donaustadt
werden pro Jahr 500.000 kWh Solarstrom erzeugt und damit
rund 200 Wiener Haushalte versorgt. Fur die Umwelt bedeutet
das eine jahrliche Einsparung von rund 800 t CO2. Neben dem
erfolgreichen Start der Beteiligungskraftwerke werden in
einem weiteren Photovoltaikmodell potenzielle Partnerinnen

angesprochen, die Uber groBe Grundstlcks- oder Dachfla-
chen verfugen. Ziel ist es, bis zum Jahr 2020 eine Leistung

von 70 MWp (Megawattpeak) in Betrieb zu nehmen. Dieses
anvisierte Ausbauvolumen von 1 Mio. m2 entspricht in etwa

der Fldche des 8. Bezirks.




4.6 Biogas

Biogas besteht hauptsdchlich aus Methangas. Da Me-
thangas auch Hauptbestandteil von Erdgas ist, werden
oft auch die Begriffe Biomethan oder Biogas verwen-
det. Methan entfsteht auf naturliche Art und Weise,
wenn von einer Vielzahl von Bakterien unter Luftab-
schluss organische Substanz (z.B. Pflanzenreste) abge-
baut wird. Die erstmalige praktische Nutzung erfolgte
in den 1920er-Jahren. Damals wurde Biogas haupt-
séchlich aus der Abwasserreinigung (Klargas) gewon-
nen. Bereits 1937 hatten Stadte wie Halle, Pforzheim,
Essen, Erfurt, Pdssneck, Munchen und Heilbronn inre
sté&dtischen Fuhrparks auf Biogasbetrieb umgestellt.
Die Mullabfuhr der Stadt Zarich fuhr bis 1973 mit Biogas.
Aufgrund der schlechten Rahmenbedingungen sowie
niedriger Olpreise kam die Entwicklung in den 1960er-
Jahren zum Stillstand. Erst um 1980, nach den beiden
Olkrisen, besann man sich wieder auf diese Techno-
logie. Pioniere aus der Landwirtschaft errichteten An-
lagen zur Vergdrung der anfallenden GUlle sowie von
Bioabfdallen. Mit den EU-Vorgaben zur Férderung von
erneuerbaren Energien sowie nationalen Férdermodel-
len erhielt die Biogasbranche weiteren Aufwind. Heute
steht vor allem die Nutzung der erneuerbaren Energie
im Vordergrund. Besondere Chancen fur St&dte wie
Wien bestehen, da aus Abwdassern, Kliarschldmmen, or-
ganischen Siedlungsabfallen und Nebenprodukten der
Lebensmittelindustrie erneuerbarer Strom, W&rme und
mittlerweile auch Treibstoffe erzeugt werden kdnnen.

Um den naturlich vorkommenden Prozess der Biogas-
bildung zur Energiegewinnung nutzen zu kénnen, er-
folgt die Fermentation der organischen Masse in einem
dunklen, isolierten und ,sauerstofffreien® Behdlter.

Die organische Masse (Gulle, Mist, Pflanzen etfc.) wird
dabei von Mikroorganismen in mehreren Schritten zum
Endsubstrat (Gdarrest) und Biogas abgebaut. Die Nut-
zung der Endprodukte gestalfet sich vielfaltig. Der Gar-
rest kann in manchen Fdallen direkt als Dunger fur die
Landwirtschaft verwendet werden. Das Biogas kann
zu Strom und/oder Warme verarbeitet werden. Wird
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das Biogas zu Biomethan in Erdgasqualitat gereinigt,
kann dieses Gas kann wie Erdgas gespeichert werden
und weiter zu Warme, Strom oder als Treibstoff verwen-
det werden. DarlUber hinaus ist aufbereitetes Biogas
(Biomethan) ein effizienter und gruner Treibstoff. Die
Option, Biomethan ins Erdgasnetz einzuspeisen, bietet
auBerdem eine Speicherméglichkeit dieser Bioenergie.
Am nachhaltigsten ist es, als Input-Rohstoff lokalen
Abfall oder Reststoffe (zum Beispiel aus der Lebens-
mittelproduktion) zu vergdren, die in groBen Stadten

in groBeren Mengen anfallen. Das bedeutet, es kann
Energie nach Bedarf produziert werden, beispielsweise
wenn Windkraft- und Photovoltaikanlagen zu wenig
Strom produzieren. Schwankungen von Sonnen- und
Windenergie kbnnen dadurch ausgeglichen werden.

In Wien werden in der Biogasanlage Simmering
nicht kompostierbare biogene Abfdlle verwertet. Die
Abfdlle setzen sich zusammen aus Biotonnenmaterial,
Speiseresten aus Restaurants und GroBklUchen sowie
Marktabféllen und uberlagerten (abgelaufenen)
Lebensmitteln. Das durch die Vergdrung entstehende
Biogas wird derzeit zur Fernwdrmeerzeugung genutzt,
Wie aktuelle Uberlegungen zeigen, kann dieses Gas
auch zu Biomethan aufbereitet und Uber das beste-
hende Erdgasnetz direkt Haushalte, Betriebe oder
Fahrzeuge versorgen.

Ein zukunftsweisendes Thema ist die Vermarktung von
Biomethan durch Produkte fur Gaskundinnen. Bei den
meisten am Markt verfugbaren Biomethan-Tarifen der
Gasversorger wird dem Erdgas ein bestimmter Anteil
Biomethan beigemischt. Dieser Anteil liegt meist zwi-
schen 5 und 10 %, manchmal auch deutlich darUber.
Reine Biogas-Tarife gibt es aber mittlerweile auch. Als
erster Anbieter in Deutschland brachte die Dusseldor-
fer Naturstrom AG Ende 2009 einen reinen Biogas Tarif
auf den Markt. Die Kilowattstunde kostet allerdings
deutlich mehr als bei einem Biogas-Tarif mit nur gerin-
gem Anfeil an Biogas. Wien Energie bietet ebenfalls
Biogas-Tarife an: Biogas OPTIMA 20 mit einem Anteil
von 20 % Biogas und Biogas OPTIMA 100, bei dem die
Lieferung vollstGndig aus Biogas besteht.
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Projekt SternE, Strom aus erneuerbaren Energien
© Staudacher, ebswien
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Die Hauptkldranlage in Simmering verbraucht zirka 1 % des
gesamten Strombedarfs der Stadt. Bis 2020 soll dieser Energie-
bedarf mit dem in der Kl&dranlage anfallenden Klérschlamm
abgedeckt werden. Zukunftig wird der bei der Kidrung anfal-
lende Schlamm in sechs Faulbehdltern mit einer Héhe von je
30 m aufgeschichtet und vergdart. Ein Blockheizkraftwerk wird
die dabei entstehenden Gase in Energie umwandeln. Derzeit
werden fur die Reinigung des gesamten Wiener Wassers
jahrlich insgesamt 60 GWh (Gigawattstunden) Strom benotigt.
Das entspricht in etwa dem Stromverbrauch von ca. 20.000
Haushalten. Nach Fertigstellung dieser Biogasanlage kénnen
78 GWh Strom gewonnen werden. Umliegende Gebdude wer-
den von der zusatzlich anfallenden Strom - und Warmemenge
profitieren. Durch dieses Projekt kdnnen so jahrlich 40.000 t
CO2 eingespart werden.

4.7 Kleinformate

Der Ausbau der Windkraft ist in manchen L&dndern in
den letzten Jahren stark gewachsen. Auch das Inter-
esse an Kleinwindkraftanlagen steigt, wobei diese
Technologie noch in den Kinderschuhen steckt. Mit
Kleinwindkraft kann prinzipiell die Eigenversorgung mit
Energie erhdht, ein Beitrag zur CO2-Reduktion gelei-
stet und die erneuerbare Energiequelle Wind genutzt
werden. Okonomische Grlinde alleine sind nicht
ausschlaggebend, da es bis jetzt noch nicht moglich
ist, kleine Windkraftanlagen wirtschaftlich zu betreiben.
Selbstversténdlich sind auch Aspekte des Stadtbildes
und der Architektur zu bertcksichtigen. Die Bandbreite
reicht aktuell von Kleinstwind-Anlagen unter 1,5 kW
(Kilowatt) bis zu Anlagen uUber 10 kW, die den Stromver-
brauch eines Hauses teilweise abdecken kénnen. Uber
die Volllaststunden wird der Ausnutzungsgrad einer
Windkraftanlage beschrieben. Sie berechnen sich aus
dem Jahresertrag dividiert durch die Anlagennennleis-
tung und weisen im Kleinwindbereich Werte von 300
bis 1.500 Stunden auf. In verbauten Gebieten bereiten
jedoch turbulente Windstromungen der Windkraftnut-
zung Probleme.

Anfang 2012 hat die Wirtschaftsagentur Wien am Dach
der Energybase im 21. Bezirk erstmals ein Windrad im
urbanen Bereich installiert. Das Geb&ude mit rund
5.000 m2 (Quadratmeter) BUrofl&iche deckt die Ener-
gieversorgung zu 100 % mit erneuerbaren Ressourcen,
in erster Linie aus Sonnenenergie und Erdwéarme. Ziel
der Kleinwindanlage ist es, Erfahrungswerte zu sam-
meln und herauszufinden, wie effektiv Windkraft in der
Stadt genutzt werden kann. Der Standort ist begunstigt
durch niedrige Gebdude in der Nachbarschaft und
die besondere Windkonstellation, die sich aus der
Topografie an der Donau ergibt, Produzent der Anlage
ist das dsterreichische Unternehmen CleanVerTec,

das sich auf die Entwicklung von vertikalen Kleinwind-
kraftanlagen mit 5 kW und 10 kW Leistung spezialisiert
hat. FUr die spezielle Anforderung der bodennahen
und innerstadtischen Nutzung von Kleinwindkraftwer-
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ken wurden Windturbinen mit vertikaler
Rotationsachse konzipiert. Die Rotor-
bl&tter sind so angeordnet, dass sie auf
einer kleineren Flche Aufwinde und
turbulente Windstrébmungen, wie sie

in geringer Hohe in urbanen Gebieten
herrschen, nutzen und deutlich mehr
Energie erzeugen kénnen. Zudem halt
sich durch diese Konstruktionsweise die
Larmentwicklung in Grenzen.

Ein anderes innovatives Konzept, das mit
dem Klimaschutzpreis ausgezeichnet
wurde, stfammt vom &sterreichischen Un-
ternehmen Aqua Libre. Eine in eine Boje
infegrierte Wasserkraftturbine nutzt die

kinetische Energie von FlieBgewdssern
oder Meeresstromungen und erzeugt Strom Boje mit 250 cm Rotor und 70 kW Nennleistung © Aqua Libre
Energieentwicklungs GmbH

als flexibles Kleinkraftwerk kontinuierlich
Strom. Aqua Libre verfolgt damit die
Philosophie, 6konomischen Nutzen aus der Wasserkraft
zu ziehen, ohne der Natur 6kologischen Schaden zuzu-
fugen. Der erste Prototyp mit einem 1,5 m Rotor wurde
bereits 2006 bei WeiBenkirchen in der Wachau in der
Donau platziert. Nach der Weiterentwicklung und
Optimierung wurde ab dem Herbst 2009 der zweite
seriennahe Prototyp in der Donau verankert und Uber-
stand bei diesem Einsatz unbeschadet zwei Hochwas-
serereignisse. Der Testlauf der gréBeren Strom-Boje 3
mit einem Rotordurchmesser von 2,5 m, einer Nennlei-
stung von 70 kW und einer jahrlichen Stromerzeugung
von 220 bis 250 MWh (Megawattstunden) begann im
November 2011. Fur 2012 plant Aqua Libre den Start
der Produktion einer ersten Serie an Strom-Bojen. Die
Berechnungen des Potenzials gehen davon aus, dass
ein Gebiet so groB wie die Wachau mit zirka 30.000
Haushalten durch 500 in der Donau (auBerhalb der
Schifffahrtsrinne) eingehdngten Strom-Bojen, die
zusammen jahrlich 100.000 MWh produzieren, versorgt
werden kann.
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5.1 Smart City

Bereits heute leben Uber 50 % der Weltbevolkerung
in Stadten. Die Tendenz ist stark steigend. Bis 2050
werden weltweit rund 70 % der Menschen in Stédten
leben. Stadte sind derzeit fur ca. 70 % der weltweiten
CO2-Emissionen verantwortlich.

In Zeiten der fortschreitenden Urbanisierung und des
globalen Klimawandels ist es eine der wichtigsten He-
rausforderungen, die Stédte der Zukunft bereits heute
nachhaltiger und effizienter zu gestallten. Die ver-
folgten Ziele sind nicht allein auf CO2-Reduktion und
héhere Umweltfreundlichkeit beschrénkt. Versorgungs-
sicherheit, Erhdhung der Lebensqualitat und effiziente
Ressourcennutzung sind anzustreben.

Wurde der Begriff Smart City gegen Ende der 1990er
Jahre vor allem fur eine besser vernetzte Gesellschaft
und eine intelligente Kommunikationsinfrastruktur
verwendet, so beschreibt der Begriff heute die darauf
aufbauenden nachhaltigen Energie- und Mobilit&ts-
konzepte.

Speziell unter den Aspekten der 6kologischen Nach-
haltigkeit gibt es neben Smart City thematisch &hn-
liche Begriffe wie etwa Sustainable City, Klimaneutrale
Stadt oder Null-Emissions-Stadt. Das Ubergeordnete
Ziel einer Smart City kann als eine zukunftsfahige stad-
tische postfossile Gesellschaft definiert werden.

Smart City bezeichnet heute einen breiter gefassten
Nachhaltigkeitsbegriff. Im Fokus stehen dabei auch
soziale Aspekte wie die Beteiligung der Stadtbewoh-
nerinnen bei Entscheidungs- und Planungsprozessen.
Wesentlich neben der Infegration und Vernetzung der
einzelnen Teilbereiche ist auch das Miteinbeziehen vie-
ler unterschiedlicher Akteure, um so die Lebensqualitat
der Stadt gemeinsam zu verbessern.

Der Smart Citizen, fUr den der bewusste und spar-
same Umgang mit Ressourcen und Energie selbst-
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Okologische Nachhaltigkeit als Zukunftskonzept fir den
urbanen Raum © Jurgen Stanzer, Stadt Wien, MA 22

versténdlich ist, kann auch zur freibenden Kraft der
smarten Weiterentwicklung einer Stadt werden. Ein
oOffentlicher Austausch der Burgerinnen Uber stadtre-
levante Themen und Probleme erlaubt es Stadtver-
antwortlichen und Planerinnen, eingebrachten Ideen
bereits frih im Planungsprozess aufzugreifen. Dadurch
wird die Infrastruktur der Stadt in Zukunft flexibler und
funktionaler fUr ihre Einwohnerinnen. Neben einer
ausgepragten Orientierung an den Bedurfnissen der
Benutzerinnen ist daher die einfache Anwendung der
technischen Losungen notig.

5.2 Smartes Wien

Wien setzt seit langem auf die VerknUpfung von
Lebensqualitét, Technologie und Umweltschutz. Wien
ist daher eine der flhrenden Umweltmusterstadte
weltweit und auch in Smart City Rankings ganz vorne
zu finden. Wien setzt auf die Weiterentwicklung dieser
Fuhrungsrolle und stellt bei seinen Smart City-Ak-
tivitGten die Bereiche Energie, Klima, Verkehr und
Stadtentwicklung in den Mittelpunkt.

Wien verfolgt im Energie- und Klimabereich ehrgei-
zige Ziele. Aus den beiden Programmen und Strategien
RAP_Vie (Renewable Action Plan Vienna) und SEP
(Stadtisches Energieeffizienz-Programm) ergeben sich
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die energiepolitischen Grundlagen fur die Smart City

Wien mit folgenden zentralen Elementen:

e Effizienter Umgang mit Energie

e Erneuerbare Energien in Wien weiter ausbauen

e An das Angebot erneuerbarer Energien angepasste
Verbrauchsstrukturen

e [ntfelligente Steuerung und Technologieauswanhl

e Neue Speichertechnologien enftwickeln und ins
System integrieren

Im Verkehrsbereich setzt man in der Stadtplanung auf
den weiteren Ausbau der 6ffentlichen Verkehrsmittel

in Kombination mit Fahrrad-, FuBgdéngerverkehr und
E-Mobility.

Obwohl den meisten Wienerlnnen vielleicht nicht
bewusst ist, dass sie in einer Smart City leben, kann sich
Wien in infernationalen Vergleichen immer wieder als
Vorreiter in Fragen der Stadtentwicklung positionieren.
Als Grundlage dafur
dienen eine Vielzahl

an Kooperationen und
Forschungsprojekten
auf regionaler, natio-
naler und europdischer
Ebene.

Aspern 1Q - AuBenansicht des
fertig gestellten Inovationsquartiers
© Kurt Kuball

So beteiligt sich Wien
etwa aktiv an der Ent-
wicklung neuer integra-
tiver Losungen bei der
European Initiative

on Smart Cities als Teil
des Strategieplans der
EU fUr Energietechno-
logien (SET-Plan). Der
Schwerpunkt dieser
Initiative liegt dabei
vor allem auf Klima-
schutz- und Energieeffi-
zienzmaBnahmen und
wird auch durch das 7.
EU-Rahmenprogramm
fur Forschung, Tech-
nologische Entwick-

lung und Demonstration (FP7) unterstttzt, in dem
Forschungsprojekte zum Thema Smart City geférdert
werden. Primdres Ziel ist eine grenzUberschreitende
Forschungs- und Entwicklungskooperation, welche die
Grundlage fur eine innovative europdische Wirtschaft
legt und gleichzeitig einen unmittelbaren Nutzen fur
die Burgerinnen und Burger bringen soll.

Die Magistratsabteilung 18 - Stadtentwicklung und
Stadtplanung wird den Smart City-Ansatz als Ar-
beitsprinzip in die Stadtentwicklungsplanung ein-
bringen, die davon angesprochenen Themenfelder
definieren und konkrete Zielsetzungen und MaBnah-
men ableiten. Damit wird gewdhrleistet, dass mit dem
Uberarbeiteten Stadtentwicklungsplan (STEP 14) die
Smart City-Umsetzungsaktivitdten der Stadt Wien vor-
bereitet werden. Der neue Stadtentwicklungsplan soll
2014 vom Gemeinderat beschlossen werden.

Im Rahmen des Projektes ,smart city Wien®, das durch
das Forschungsprogramm ,Smart energy demo fit for
SET" des Klimafonds geférdert wurde, erarbeitete die
Stadt auBerdem unter Einbeziehung von Vertreterinnen
aus Stadtverwaltung, Wirtschaft, Wissenschaft, Inte-
ressensvertretungen und Blrgergesellschaften einen
MaBnahmenkatalog als Grundlage fur eine klimaf-
reundliche Zukunft und die Transformation der Stadt zu
einer Smart City. Demonstrations- und Vorzeigeprojekt
ist unter anderem die Enfwicklung des neuen Stadtteils
der Seestadt Aspern als Smart urban lab.

Im Nordosten Wiens entsteht gerade eines der groBten
Stadtentwicklungsprojekte Europas. Bis zum Jahr 2028
entstehen auf dem ehemaligen Flugfeld Aspern Woh-
nungen fur 20.000 Menschen und Betriebsstatten fur
15.000 Buroarbeitspldatze sowie 5.000 Arbeitsplatze in
Gewerbe, Wissenschaft, Forschung und Bildung. Dabei
wird das Smart City-Konzept bereits im Kleinen erprobt.
Wobei die Bezeichnung ..im Kleinen® in diesem Fall sehr
relativ ist, immerhin entspricht die Fliiche der Seestadt
in etwa der gemeinsamen Fl&che des 7. und 8. Wiener
Gemeindebezirks. Die Seestadt bietet dabei die
einmalige Moglichkeit, neue Technologien in realen
Anwendungen zu erproben. Von Anfang an wurde
dabei darauf geachtet, durch die Integration von intel-
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ligenten Energiekonzepten bereits heute Erfahrungen
fUr neue Stadtentwicklungsprojekte zu sammmeln und
Wien so zu einem Forschungs-Hotspot in Europa zu
entwickeln.

Ein bedeutender Beitrag fur eine nachhaltige Nutzung
liegt dabei im st&dtebaulichen Design selbst: kurze
Wege, Nutzungsmischung und flchensparende
Bauformen. So erm&glicht die Anordnung der Bauflé-
chen ein einfaches und schnelles Fortbewegen zu FuB
oder mit dem Rad. Die durchgeplante ErschlieBung
des Stadtgebiets und der umliegenden Region mit
offentlichen Verkehrsmitteln stellt zudem eine weitere
Alternative zur privaten Autonutzung dar. Zur Reduk-
tion des Energieverbrauchs wird neben energieeffizi-
enten Gebd&udestandards auch auf eine dichte und
geschlossene Bebauung und ein gunstiges Kleinklima
durch groBzugigen Grunraum geachtet, Unweit der
Seestadt wird zudem gerade Wiens erste Geothermie-
anlage errichtet.

n’LUS-ENERGIEGEBKUDE MIT 1

Das Innovationsquartier Aspern 1Q ist das erste Zentrum fur
forschungsorientierte Unternehmen sowie Forschungs- und
Entwicklungs-Einrichtungen in der Seestadt Aspern. Das
Gebdudekonzept mit multifunktionalen Fidchen fur die ange-
wandte Forschung richtet sich speziell an Unternehmen, die
neue Technologien hin zur Serienreife entwickeln. Aspern 1Q ist
eines der ersten Projekte in der Seestadt Aspern. Es soll gezeigt
werden, dass der Energiebedarf fUr die Raumkonditionierung
(Heizung, Kuhlung, Luftung, Beleuchtung, Warmwasser) aus
der eigenen Energieproduktion Uber die Jahresbilanz gedeckt
werden kann. Der infegrale Planungsprozess mit Einbindung
von Bauphysik, thermischer Gebdudesimulation, Tageslichtsi-
mulation und Baudbkologie ermoglicht es, den Primarenergie-
bedarf des Geb&udes zu optimieren. Der Plus-Energiestandard
wird durch integrierte Photovoltaikelemente und Kleinwind-
kraftanlagen im Gebdudekonzept erreicht. Der Passivhaus-
standard wird durch die luftdichte, kompakte Gebd&udehdlle,
den hohen D&mmstandard, wé&rmebrlickenarme Konstruk-
tionen sowie eine energieeffiziente und schadstoffarme
Bauweise gewdhrleistet.
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Wirtschaftsagentur Wien.

Betreiber und Bautréger ) ,
Ein Fonds der Stadt Wien

Bebaute Fldiche ca. 2.500 m?2

8.843 m?

Spezifischer

kWh/m?2
Heizwdrmebedarf 8 Uik

Leistung

. ca. 140 kWp
Photovoltaikanlage

Zwei Kleinwindkraft-
anlagen mit

ca. 10 kW

Energieproduktions-

o - 140.000 kWh Strom pro Jahr
einrichtungen fiir

Adresse 1220 Wien, SeestadtstraBe 27

Offentliche Verkehrsan-
bindung ab Herbst 2013

u2

Quelle: Wiener Energieprojekten auf der Spur,
Hrsg.: Magistratsabteilung 20 - Energieplanung, Wien 2012

.3 Smarte Netze,
Smart Metering

Der Wandel von einer zentralen oft fossilen Energie-
versorgung hin zu einer dezentralen erneuerbaren
Energieversorgung ergibt ein vollig neuartiges En-
ergiesystem. Um mit diesem neuen Energiesystem
Versorgungssicherheit und eine funktionierende
Energieverteilung zu garantieren, ist der Ausbau der
Netze unumgdnglich. Besonders eine intelligente
Vernetzung von dezentralen Energiequellen und
Energieabnehmern garantiert deren Integration in ein
urbanes Energiesystem. Der Ausbau infelligenter Netze
wird daher parallel zum Ausbau erneuerbarer Energien
angestrebft.

Intelligente Netze oder Smart Grids sind ein zentrales
Element der zukUnftigen Stromverteilung. Um sicher-
zustellen, dass zusatzliche kleine Energieerzeuger wie
Photovoltaikanlagen und Windkraftr&dder optimal ins
Stromnetz eingebunden werden, braucht es Smart
Grids. Wenn die Sonne scheint oder frischer Wind die
Windturbinen anwirft, steuert das Intelligente Netz die
Verbrauchslasten und drosselt die anderen Kraftwerke.
Weil sie genau wissen, welche Abnehmer wie viel
Energie bendtigen, verteilen Smart Grids den Strom
hocheffizient.

Die Basis eines intelligenten Energienetzes sind digitale
Z8hl- oder Messgerate. Die so genannten Smart Me-
ters erméglichen die automatische Kommunikation
zwischen Energieanbieterinnen und Verbraucherinnen.
Mit den intelligenten Z&hlersystemen ist es moglich,
Verbrauch und Nachfrage genau zu steuern, um Bela-
stungsspitzen zu vermeiden.

Mittels Smart Metering kann der Energieverbrauch in
kurzen Zeitintervallen erfasst und die die Verbrauchs-
werte fernUbertragen werden. Im Gegensatz zu

den Uber 100 Jahre gebrauchlichen mechanischen
Ferrarisz&hlern verfiugen Smart Meters Uber eine Reihe
von Vorteilen: Smart Meters machen das Ablesen des
aktuellen Z&hlstands vor Ort UberflUssig. Kundinnen




kénnen zeitnah ihren
Energieverbrauch
exakt feststellen, die
Kosten realistisch ab-
schdtzen oder darauf
Einfluss nehmen, um
Einspareffekte zu
erzielen.

Smart Meters ermédg-
lichen die EinfUhrung
neuer Stromtarifmo-
delle auf Basis unter-
schiedlicher Zeitfen-
ster. Wenn etwa Uber
Mittag der Strom-
verbrauch gering ist,
viele Photovoltaikan-
lagen aber gerade
einen Uberschuss in
das offentliche Netz
einspeisen, konnten
z.B. Elektrofahrzeuge
besonders glnstig
aufgeladen werden.
Energielieferanten
bekommen so die
Moglichkeit, ihren
Kundinnen auf das jeweilige Verbrauchsverhalten
zugeschnittene Tarifmodelle anzubieten.

Smart Interface © Siemens AG, Berlin
und MUnchen

Smart Meter © Siemens AG, Berlin
und MUnchen

GemdB einer im Jahr 2008 von der EU verabschiedeten
Richtlinie sollen 2020 rund 80 % aller analogen Z&hler-
anlagen bereits durch Smart Meters ersetzt sein.
Datenschutzerinnen stehen der EinfGhrung von Smart
Metering noch kritisch gegenuber, da aus Verbrauche-
rinnenprofilen auch Ruckschllsse auf Lebensgewohn-
heiten gezogen werden kdnnten.
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5.4 Energie denkt mit

Die Energienetze der Zukunft werden dem Internet
ahnlich sein: In einem Interaktionsraum werden alle
teilnehmenden Komponenten miteinander Informati-
onen austauschen kdnnen. Es wird moglich sein, dass
regulierbare Haushaltsgerdte wie Waschmaschine,
GeschirrspUler und Heimroboter miteinander kommu-
nizieren, ebenso wie der Energiez&hler mit der Solaran-
lage auf dem Dach, aber auch groBe Anlagen wie der
Offshore-Windpark in der Nordsee oder das Solarkraft-
werk in Andalusien mit den einzelnen Energieversor-
gern.

Von diesen dokumentiertfen und ausgewerteten Daten
kénnten viele profitieren: Die Umwelt, da durch die pra-
zisere Abstimmung der Versorgungsnetze ein hbherer
Anteil an erneuerbaren Energien verkraftbar wird; die
Strom- und IT-Konzerne, da neue, lukrative Geschdafts-
felder entstehen; und die Verbraucherlnnen, die durch
effizientere Ressourcennutzung Kosten sparen.

Damit das Zusammenspiel solcher neuer Enfwick-
lungen Realitdt wird, sind allerdings noch einige tech-
nologische Umwdlzungen notig. Smart Meters mUssen
flachendeckend genutzt werden, damit die erzeugte
und verbrauchte Energiemenge minuten-

genau gemessen werden kann. Managementsysteme
mussen eingesetzt werden, damit die Netze auf die
Datenflut reagieren kbnnen. Moderne Speicher und
Ubertragungsleitungen mussen integriert werden, um
den Austausch von Elektrizité&t auch Uber gréBere
Distanzen mit mdglichst geringen Verlusten zu ermog-
lichen. In europdischen Modellregionen und Smart
City-Projekten werden diese neuartigen Lédsungen zur
effektiven Nutzung von Energie ausgiebig diskutiert
und getestet. Die daraus gesammelten Erfahrungen
und gewonnenen Erkenntnisse stehen auch fur die op-
timale Vorbereitung eines zukdnftigen breiten Einsatzes
dieser Modelle zur Verfugung. Gleichzeitig geben sie
Impulse fur innovative und clevere Geschdfts- und
Produktideen.
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Ein bereits entwickeltes Produkt dieser Art ist zum
Beispiel der Energy-Butler. Er reguliert prinzipiell den
Stromverbrauch von Haushalten individuell und kann
von den Nutfzerinnen interaktiv gesteuert und ange-
wiesen werden. Wird dieses Konzept weitergedacht,
kénnten die Verbraucherlinnen dem ,Energy-Butler®
etwa auffragen, nur dann Strom zu beziehen, wenn der
Preis fUr eine Kilowattstunde unter 8 Cent liegt - oder
dass mindestens zu 60 % Okostrom bezogen werden
sollen. Ein ,Energy-Butler" kdnnte sogar als komplettes
Betriebssystem fUr das ,schlaue® Stromnetz fungie-
ren. Dazu soll, &dhnlich wie der &uBerst erfolgreiche
App-Store, Uber den Anwendungen fur Smartphones
verkauft werden, eine Plattform fUr Energieprogramme
entstehen. Kreative Programmiererinnen kédnnen Uber
diese Plattform ihre kostenpflichtigen oder kostenlosen
Anwendungen vertreiben, mit denen sich die elek-
trischen Geréte im Haushalt vom Smartphone oder
Computer aus Uber den ,Energy-Butler" kontrollieren
lassen. Auch fur Verk&ufer des ,Energy-Butler*-Systems
hatte ein solcher Energy-App-Store einen entfschei-
denden Vorteil: Denn je mehr Software fur das eigene
System bereitsteht, desto attraktiver wird es fur die Nut-
zerlnnen. Auf dem Smartphone-Markt zeigt sich bereits
jetzt, dass vor allem jene Gerdate gefragt sind, deren
Software-Angebot vielfdltiger als das der Konkurrenz ist
- und die somit die Bedurfnisse von besonders vielen
Zielgruppen bedienen.

Ein Geschaftsmodell der Zukunft ist der so genann-

te Tarif-Sheriff. Mit der wachsenden Anzahl kleiner
Anlagen zur Energieerzeugung kommt Strom zu
unterschiedlichen Preisen auf den Markt. Der Beitrag
erneuerbarer Energien an der Gesamtversorgung
wird zunehmen und die Kosten werden sich starker an
Angebot und Nachfrage orientieren. Strom wird z.B.
dann gunstiger sein, wenn der Wind stark bldst oder
die Sonne scheint. Um ein unubersichtliches Tarif-Wirr-
warr zu vermeiden, werden Verbraucherinnen jene
Energie-Dienstleisterinnen auswdahlen, die schnell und
zuverldssig genau das Bezugs- und Zahlungsmodell
bereitstellen, das am besten auf die BedUrfnisse der
Kundinnen zugeschnitten ist. Da umweltbewusstes
Verhalten immer starker in das 6ffentliche Bewusstsein
rackt, muss die gesuchte Lésung nicht in jedem Fall

Bidirektionale Kommunikation zwischen Verbrauchern und
Erzeugern © Wien Energie

die billigste sein, sondern vielleicht die dkologisch und
6konomisch sinnvolliste.

Die Geschdftsidee Energy-Bank wendet sich jene
Hausbesitzerinnen mit eigener Photovoltaikanlage auf
dem Dach oder einem Blockheizkraftwerk im Keller, die
aber noch mit keinem effizienten Energiespeicher aus-
gestattet sind. Die erzeugte Uberschussige Energie soll
auf externen Speichern zwischengelagert werden. Die

LEnergy-Bank® verwaltet dieses externe Speichersystem

Uber Kundinnenkonten und mietet den Energie-Spei-
cherplatz der Kundinnen. Energie kann auf dem Konto

L.angelegt” und zu einem spateren Zeitpunkt verbraucht

oder weiterverkauft werden.

Ein weiter Bereich, der zu findigen Modellen moti-
viert, ist die Mobilitat. Wien hat hier mit dem bestens
ausgebauten und hervorragend funktionierenden
offentlichen Verkehrsmittelangebot bereits einiges
vorzuweisen - bestatigt wird dies auch von der jahrlich
steigenden Anzahl der Nutzerlnnen. Als n&chster
Schritt wird nun die Integration verschiedener Verkehrs-
frédger (so genannte Multimodalitdt) in den 6ffentli-
chen Verkehr gesehen. Solche Mobilitatsldsungen
haben eine hohe Komplexitat, da die verschiedenen
Verkehrstr&ger, vom E-Bike bis zum E-Transporter, auf
Abruf zur Verfigung stehen mussen. Auch hier werden
clevere Applikationen und neue Dienstleistungsan-
gebote entwickelt, die diese Anforderungen erflllen




kénnen. Die Aufgabe des &ffentlichen Verkehrs soll
dabei nicht sein, selbst alle Verkehrsmittel anzubieten,
sondern samtliche Angebote zusammenzufuhren. Die
Verkehrsteilnehmerlnnen k&nnten Uber eine derartige
Plattform, die den Zugang zu den verschiedenen
Verkehrstr&gern koordiniert und erméglicht, unterstttzt
werden.

Diese Geschdaftsmodelle sind Gestaltungsmoglich-
keiten des zukUnftigen ,mitdenkenden® Energiesystems.
Sie geben die Voraussetzungen und Schritte vor, die
notwendig sind, um damit auch die angestrebten
Emissionsreduktionen und Effizienzziele zu erreichen.

HERKEHRSMITTEL VERNETZT NUTZEN

Mobilitét wird auch in der Welt von morgen von zentraler
Bedeutung fur die Menschen sein. Sie wird aber aus dkolo-
gischen und 6konomischen Grinden anders gestaltet sein

als heute. Statft ein oder zwei werden viele verschiedene Ver-
kehrsmittel benutzt. Der Umstieg wird ganz einfach sein, denn
das Ticket und der ZutrittsschlUssel sind immer mit dabei. Dafur
sorgt ein persénlicher Mobilitéts-Assistent, der einen auf dem
Smartphone begleitet. Der Assistent informiert Uberall und
jederzeit gezielt Uber alle interessanten MobilitGtsangebote,
denn er kennt die Vorlieben und Vorgaben. Er macht Vorschla-
ge, wie am besten zu einem Zielort zu kommen ist. Trifft man
eine Auswanhl, bucht der Mobilitétsassistent die notwendigen
Verkehrsmittel. Ein Klick und Alles ist bezahlt. Das Ticket kommt
umgehend auf das Mobilgeré&t und die Reise kann losgehen.

Im Projekt Smile (Smart Mobility Info and Ticketing
System Leading the Way for Effective E-Mobility Ser-
vices) wird der Prototyp des persdnlichen Mobilit&ts-As-
sistenten entwickelt. Dieser ersetzt nicht, sondern
integriert eine Vielzahl an vorhandenen und neuen
Applikationen und Plattformen und nutzt jeweils die
am besten geeigneten Informationsquellen. Offene
Schnittstellen ermoglichen es Mobilitatsanbietern, ihre
Angebote anzukoppeln. Die beiden gréoBten Mobili-
tatsdienstleister Osterreichs, die Wiener Stadtwerke mit
den Wiener Linien und die Osterreichischen Bundes-
bahnen, arbeiten zusammen mit kompetenten Firmen
aus allen relevanten Bereichen an der Realisierung
dieser Vision. Dieses Forschungsprojekt wird aus Mitteln
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des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen
der 3. Ausschreibung des Programms ,Technologische
Leuchttirme der Elektromobilit&t™ durchgefuhrt. Die
Erprobung mit Testanwenderinnen erfolgt dabei in der
Wiener Modellregion.

5.5 Smart Leben

Jeder Blick in die Zukunft kann nur aktuell denkbare
Moglichkeiten und Entwicklungen sichtbar machen.
Eines ist jedoch sicher: Wir wlinschen uns alle, dass
sich eine umweltvertragliche Stadfplanung positiv auf
Lebensqualitdt und Lebensgeflhl auswirkt. Stadtvier-
tel ohne L&arm, kein Smog, fast keine Autos und damit
Parks und Freiraum, wo einst StraBen waren, gehdren
dazu. Der individuelle Charakter der einzelnen St&dte
soll dabei erhalten bleiben, und das Wichtigste: Die
Bewohnerlnnen sollen sich wohl fUhlen.

Auf dem Weg dorthin gilt es zuerst, herauszufinden,

wo die meiste Energie und die meisten Ressourcen
verschwendet werden, um daraus einen Aktionsplan
zu entwickeln, der diesen Verbrauch minimiert. Die
bereits vornandene Infrastruktur und die regionalen
Gegebenheiten durfen dabei nicht auBer Acht gelas-
sen werden. So wird in den Stadten der Zukunft der
Energieverbrauch von Gebduden - alter wie neuer
Bausubstanz - minimiert sein, eine intelligente Ge-
bdudetechnik unterstltzt dabei die implementierten
baulichen MaBnahmen. Der notwendige Energiebe-
darf wird mit vom Gebdude selbst erzeugter Energie
oder aus anderen erneuerbaren Quellen gedeckt.
Auch die Wasserversorgung und Aufbereitung wird
sich weiterentwickelt haben, der Trinkwasserverbrauch
wird um bis zu 90 % gesenkt und die Regenwassernut-
zung selbstverstandlich sein. Von auBen nicht sichtbare
Technologien, wie hauseigene Biogas-Anlagen, die
den organischen Abfall verwerten, werden in den
Gebduden integriert sein.
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lllustration einer vernetzten Stadt der Zukunft © Siemens AG, Berlin und Minchen

Im Bereich Verkehr zeigen die finanziellen Anreize,

sich nachhaltig und emissionsfrei zu bewegen, Wir-
kung, und Uber eine City-Maut regt sich schon lange
niemand mehr auf, Der &ffentliche Verkehr ist ausge-
baut und kann sogar auf individuelle Bedurfnisse der
Fahrkundinnen reagieren. Der motorisierte Individu-
alverkehr hat stark abgenommen, fur einige Pendle-
rinnen und die taglichen Anlieferungen gewdhrleisten
eine effiziente Verkehrssteuerung und automatisierte
Routenhinweise staufreie Fortbewegung durch die
Stadt. Dies sind einige Moglichkeiten, wie Sté&dte der
Zukunft inr Energiesystem nachhaltig umgestalten wer-
den. Auf jeden Fall kdnnen wir uns schon jetzt auf ein
interessanfes und neuartiges Leben in smarten Stadten
einstellen.

Nach Hause kommen 2050:
Futura kommmt gerade von inrem Arbeitstermin am
spaten Nachmittag nach Hause. Die Besprechung

fand 20 km weit entfernt vom BUro statt. Da sie viele
Unterlagen mitnehmen musste, legte sie die Strecke
mit einem E-Fahrzeug aus dem Fahrzeugpool eines
MobilitGtsanbieters zurtck. Die Ruckfahrt war trotz
Hauptverkehrszeit staufrei, denn durch Fusion s&mt-
licher Navigationsdaten von Fahrzeugen (Hochstge-
schwindigkeit und Umleitungen) werden die Fahr-
strecken so berechnet, dass es nicht zu eng auf den
StraBen wird.

Sie stellt das Fahrzeug einfach vor ihrer Hausture ab.
Durch Knopfdruck auf ihnrem mobilen Endgerdat setzt
sich das Auto langsam in Bewegung und féhrt selbst-
st&ndig die 200 m zur n&chsten induktiven Ladestation,
dort positioniert es sich perfekt Gber der Spule, wird mit
Strom aus der groBen Photovoltaikanlage am Dach
geladen und wartet auf néchste Nutzerinnen. Noch
bevor sie nach der Turklinke greift, meldet sich ihr mo-
biles Endgerat mit einer Nachricht. Die Blumen im mitt-




leren Fach hatten gerne Wasser und die zweite Topf-
pflanze rechts unten braucht mehr Sonne und sollte
deshalb nach oben gestellt werden. Die Tur &ffnet sich
durch einen Handscan, sie befritt das Vorzimmer und
legt inr mobiles Endgerdt und inre Armbanduhr auf ein
Keramiktablett, das diese und andere mobile Gerate
durch Induktion aufladt. Gleichzeitig leuchten Informa-
tionen durch OLEDs auf, die in dem Tablett eingearbei-
tet sind und Futura mit aktuellen Meldungen, ihren ge-
messenen Blutwerten und einem Aktivitatsbericht aus
ihrer Armbaduhr versorgen. An der Wand im Vorraum
dreht sie an einem Drehknopf, der mehrere Funktionen
in sich vereint: Damit reguliert Futura die Temperatur,
die Beleuchtung und steuert das Abspielen von Musik.
Ein darin eingebauter Lautsprecher gibt eine gerade
eingelangte Nachricht eines Familienmitglieds wieder.
In der Kiiche angelangt, schiagt das Whiteboard-Dis-
play Rezepte fUr das Abendessen vor, die mit denim
Haus vorhandenen Lebensmiftteln moglich sind. Futura
entscheidet sich fur einen kleinen Imbiss und wirft
dabei einen Blick auf die magnetische Pinnwand mit
durchscheinendem Display zwischen Kiche und Ess-
zimmer, wo sie kurz die Erinnerungen, die Uhrzeit und
die Einkaufsliste fur morgen checkt.

Nach ihrem anspruchsvollen Arbeitstag ist Futura nun
nach ruhigerer Musik, auf die sie durch eine verbale
Mitteilung wechself, wahrend sie es sich auf ihrem
Massagesessel bequem macht und auf inrem Tablet
inr Buch weiter liest.

Am n&chsten Morgen legt Futura den Weg von ihrem
Haus zur ndehsten S-Bahn Station mit ihrem E-Kick-
board zurtck, welches sie an der Bahnstation problem-
los und sicher abstellen kann. Wartezeiten gehoren
dabei der Vergangenheit an, Uber ihren ,Personal
Assistent™ am mobilen Endger&t wird sie in Echtzeit
Uber mogliche Verspatungen informiert. In der Stadt
greift Futura je nach Wetterlage auf ein Pedelec, den
offentlichen Kleinbus oder ein kleines elektrisches
Stadtfahrzeug zurlck, welches sie morgens flexibel
reserviert und an der Bahnstation entleint. Abgerech-
net wird dabei einfach Uber ihr Mobilitédts-Abo des Ver-
kehrsunternehmens. Zugang zum Fahrzeug ermoglicht
der Personal Assistent. So erreicht sie auch an diesem
Morgen zeitgerecht und entspannt inren Arbeitsplatz.
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Delight Ampellampe, gabarage upcycling design © Bernhard Angerer

5.6 Design und Vision

Visiondres Design, von der Architektur bis zur Medien-
kunst, ist haufig ein Seismograph fur gesellschaftliche
Enfwicklungen. Von kUnstlerischen Arbeiten gehen
vielfach Impulse fur zukunftsfdhige und nachhaltige
Lebensstile aus.

Immer mehr Kunstlerinnen sefzen sich mit dem The-
menbereich ,Nachhaltigkeit® auseinander, wie die
Wiener sozialbkonomische Designmanufaktur Gabara-
ge Upcycling Design, die in der Schleifmuhlgasse 6 in
1040 Wien einen Ausstellungsraum betreibt. Hinter dem
Begriff Upcycling steckt laut den Designerlnnen mehr
als Wiederverwertung. Die Verwendung von Restma-
terialien im Designprozess verldngert nicht nur den
Produktlebenszyklus. Neben der Abfallvermeidung
wird eine wichtige Botschaft gegen die Wegwerf-
gesellschaft transportiert. Altmaterialien aus Indus-
frie- und Gewerbebetrieben gelten hier als wertvolle
Materialien fUr einen kreativen Prozess. Im Sinne dieser
Philosophie werden Ausgangsmaterialien aus inrem
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urspringlichen Kontext genommen und einer neuen
Funktion zugefuhrt. So entstehen individuelle Design-
sticke und Kleinserien. Entwickelt werden u. a. nach-
haltige Werbemittel, Buromobel und Give-Aways aus
Restmaterialien der jeweiligen Firmenkundlnnen. Ein
anderes zentrales Anliegen der Designmanufaktur ist
es, Personen mit einem weniger ,stromlinienfdrmigen®
Lebenslauf eine neue Chance zu geben und fur den
Regelarbeitsmarkt zu qualifizieren. Arbeitspldtze in den
Werkstatten, im Verkauf und in der Verwaltung doku-
mentieren neben konkreten Programmen zur Quali-
fizierung und Beruforientierung die gesellschaftliche
Verantwortung von Gabarage Upcycling Design.

Ein Architekturbeispiel, das sowohl Design als auch
Vision miteinander verknUpft, ist das Bjarke Ingels
8-House. Mit einer Gesamtfldche von 61.000 m2im Vo-
rort @restad von Kopenhagen ist es der groBte Wohn-
komplex, der jemals in D&dnemark entstanden ist. Ins-
gesamt sind es 475 Wohneinheiten, die jedoch je nach
den Bedurfnissen und Lebensumstdnden der Bewoh-
nerlnnen, 125-fach variiert werden kénnen. Neben den
Wohnungen wurden ein Supermarkt, ein Kindergarten,
10.000 m2 Burofl&chen, ein Café und zwei kleine Parks

Bjarke Ingels 8-House in Kopenhagen © Jens Lindhe, Kopenhagen

integriert. Es gibt im Bjarke Ingels 8-House keinerlei
Parkplé&tze oder Tiefgaragen. Die Bewohnerlinnen
kénnen direkt mit ihrem Fahrrad vor der Haustur starten,
denn es gibt sowohl die Mbglichkeit Uber Treppen, als
auch Uber Rampen zu den Wohnungen zu kommen.
Mit der Metro ist die Kopenhagener Innenstadt in zwolf
Minuten zu erreichen. Auf kurzen Wegen sind das groRi-
te Einkaufszentrum D&nemarks, die Schule, Teile der
Universitat, das Jean Nouvels Konzerthaus und viele
andere Einrichtfungen erreichbar. Neben den offen-
sichtlichen 6kologischen Vorteilen, wie der leichten Er-
reichbarkeit aller lebenswichtigen Orte und der daraus
resultierenden Verringerung des CO2-AusstoBes, bietet
der Komplex auch soziale Vorteile. Grundgedanke der
architektonischen Konzeption ist die nach auBen ge-
tfragene Offenheit, die das Gemeinschaftsgefuhl der
Bewohnerlnnen gezielt fordert. Zusatzliche Wohnguali-
tat bieten groBe Gemeinschaftsbereiche wie Lounges
und Dachterrassen. Das Projekt von Bjarke Ingels gilt
als gelungener Versuch, die Bauform Massenwoh-
nungsbau neu zu beleben.




Solar Impulse, 2011 © Jean Revillard, Solar Impulse, Schweiz

rFLUGZEUG OHNE TREIBSTOFF

Die Prasidentschaft des Europdischen Parlaments, des Europd-
ischen Rats und der Europdischen Kommission hat die Schirm-
herrschaft fUr ein auBergewdhnliches Flugzeug Ubernommen,
das als Symbol fur einen notwendigen Verdnderungsprozess
steht: Die Umrundung der Erde mit einem ausschlieBlich mit
Solarenergie angetriebenen Flugzeug.

Bertrand Piccard flog 1999 als erster Mensch mit einem
HeiBluftballon um die Erde. Das Unterfangen wdre beinahe
gescheitert, da das fossile Gas fur den Ballon nur ganz knapp
gereicht hat. Piccard beschloss die néchste Erdumrundung
mit grenzenlos verflUgbarer solarer Energie zu bestreiten. Die
Idee eines neuen Solarprojektes war geboren. Es sollte zeigen
was alles mit erneuerbaren Technologien erreicht werden
kann. Anfangs glaubte kein Flugzeugbauer an die Realisier-
barkeit eines solchen Solarprojektes, frofzdem fanden die
Grinder André Borschberg und Bertrand Piccard innerhalb
kurzer Zeit 100 Partnerinnen und Beraterlnnen fur die finanzi-
elle und technische UnterstUtzung.

Das ambitionierte Projektziel: Ein umweltschonendes Flugzeug
ohne Verbrauch von Brennstoff zu konstruieren. Am 5. Juni 2012
war mit dem ersten Interkontinentalflug eines Solarflugzeuges
das Ziel erreicht. Die Maschine mit der Kennung HB-SIA flog
Uber 830 km von Madrid nach Rabat in Marokko in weniger als
19 Stunden.

Das Solarflugzeug wiegt 1,6 t und hat die FligelmaBe eines
Airbus A340. An Bord befinden sich vier Elektromotoren mit

jeweils zehn PS Leistung, die mit Hilfe von 12.000 Solarzellen
betrieben werden. Solar Impulse kann auch nachts mit der
tagsUber gespeicherten Sonnenenergie fliegen.
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.7 Energieautarke
Familie

Das Effizienzhaus Plus wurde Ende 2011 in Berlin er-
offnet. In zentraler Lage, unmittelbar in der N&dhe vom
KurflUrstendamm, konnte das Haus nach nur einem
Jahr Planungs- und Bauzeit von einer Familie zum
Testwohnen bezogen werden. Die Wohn- und Alltags-
erfahrungen der (fast) energieautarken, vierkdpfigen
Familie kbnnen auf einem Blog nachgelesen werden.

Dank einer Warmepumpe und Photovoltaikanlage

auf Dach- und Fassadenfldchen produziert das Haus
mehr Stfrom als es selbst zusammen mit den Bewohne-
rinnen verbraucht. Die Energie, die das Haus erzeugt,
wird in Batterien gespeichert und unter anderem zum
Betanken der Elektrofahrzeuge genutzt. Das Haus dient
somit gleichzeitig auch als Tankstelle. Die D&dmmung
der Gebdudehllle und die optimierte Gebdudetech-
nik minimieren die Warmeverluste. Das Einfamilienhaus
mit einer Wohnfl&che von 130 m? (Quadratmetern) ist
somit ein eigenstandiges kleines Kraftwerk, das seinen
Uberschuss an Strom in das &ffentliche Versorgungs-
netz einspeisen kann.

Und jetzt kommen die smarten Komponenten ins Spiel:
Die gesamte Haustechnik I&uft im Technikraum, dem
Kern des Hauses, zusammen. Die Bewohnerlnnen
kébnnen smtliche fechnische Funktionen Uber zwei
Touchpanels sowie Uber Smartphones Uberprifen
und steuern. Die Bewohnerlnnen kénnen u.a. vorge-
ben, wann sie die Fahrzeuge nutzen und wohin sie
fahren werden. Ein intelligentes Regelungssystem
ermittelt mit diesen Angaben eine optimale Ladestra-
tegie fur die Elektroautos. Der Wetterbericht dient
dem Haus als Informationsquelle flr ein angepasstes
Energiemanagement. Das ,Effizienzhaus Plus® eignet
sich als beispielhaftes Wohnmodell fur die Zukunft. Es
ist zu einem hohen Anteil energieautark und zudem
fast vollsténdig recyclebar. So wurde nicht nur beim
Bau und den verwendeten Materialien, sondern auch
bei Gebrauchsgegenstdnden und Mdbeln auf Wie-
derverwertbarkeit geachtet. Dadurch werden sowonhl
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Emissionen minimiert als auch
Ressourcen geschont. Die
gesamte Umweltbelastung

ist damit sehr gering. Um das
Bewusstsein fur neue Lebens-
und Wohnmoglichkeiten zu
schulen, wird das Haus der Of-
fentlichkeit als Anschauungs-,
Informations- und Veranstal-
tungsplattform zur Verflgung
gestellt. Besucher kénnen in
einem offentlich zuganglichen
Teil des Hauses die Energie-
bilanz des Gebd&udes mitver-
folgen, sich informieren und
inspirieren lassen.

Das Effizienzhaus Plus in Berlin bei Nacht © Werner Sobek, Stuttgart
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Ampere (A) ist die Einheit fUr die elektrische Strom-
starke. Vergleicht man mit einem Wasserschlauch, so
entspricht die elektrische Spannung dem Wasserdruck
und die Stromstarke der Wassermenge, die durch den
Schlauch flieBt. Die Stromstdarke ist fur die Erwdrmung
der elektrischen Leitungen verantwortlich und wird
daher im Haushalt aus Sicherheitsgrinden durch
Sicherungen bzw. Leitungsschutzschalter begrenzt. Im
Falle eines HeizlUfters mit 2.000 W (Watt) Leistung bei
230V (Volf) Spannung erreicht man eine Stromstarke
von 8,7 A (Ampere).

Barrel (Barr) ist die Bezeichnung fur ein HohimaB, das
in der Olindustrie verwendet wird. Es entspricht einer
Menge von rund 159 Litern.

Brennwert (Hs) ist der in einem Brennstoff vorhandene
Energieinhalt (Kilowattstunde) pro MaBeinheit (z.B. pro
m?3 Erdgas). Im Gegensatz zum Heizwert beinhaltet der
Brennwert auch die Ublicherweise ungenutzte War-
meenergie des Wasserdampfes im Abgas.

Heizwert (Ho) ist der in einem Brennstoff vorhandene
Energieinhalt (Kilowattstunden) pro MaBeinheit (z. B.
pro m?3 Erdgas). Im Gegensatz zum Brennwert berlck-
sichtigt er die im Wasserdampf des Abgases beinhalte-
te Warmeenergie nicht.




Klafter war ein altes LingenmaR, das sich aus der L&n-
ge zwischen den ausgestreckten Armen eines erwach-
senen Mannes ergab und je nach Region unterschied-
lich war. In Osterreich war ein Klafter 1,9 m. Ein Klafter
Holz entsprach einem Holzstapel mit einer Ldnge und
Hohe von je einem Klafter, die Tiefe dieses Stapels
entsprach mit 0,5 Klafter der Ldnge der Holzscheite. Ein
Klafter Holz entsprach einem Volumen von etwa 3,4 mé.

Mase fiir Holz. Ein Festmeter (Fm) entspricht 1 m3 (Ku-
bikmeter) massivem Holz, wenn es ohne Zwischenr&u-
me geschichtet ist. Ein Raummeter (Rm) ist ein Warfel
von einem Meter Seitenl&nge (1 m?) einschlieBlich der
Zwischenr@ume. Der Schuttraummeter (srm) entspricht
einer lose geschutteten Holzmenge von einem Kubik-
meter. 1,0 Festmeter (fm) = 1,4 Raummeter/Ster (rm) =
2,0 bis 2,4 Schuttraummeter (srm)

Spannungsebene ist die Einteilung der Stromnetze
nach der Hohe der elektrischen Spannung. Man unter-
scheidet das Niederspannungsnetz bis 1 kV (Kilovolt),
das Mittelspannungsnetz zwischen 1 kV und 35 kV, das
Hochspannungsnetz zwischen 35 kV und 110 kV und
das Hochstspannungsnetz Gber 110 kV, z. B. das 400-kV-
Netz.

U-Wert ist ein Vergleichswert fur die Warmeddmmwir-
kung von Gebd&ude-Bauteilen.

Der U-Wert ist von den Materialeigenschaften und
der Materialstarke abhdngig. Je niedriger der Wert ist,
desto besser ist die Warmeddmmung.

Volt (V) ist die Einheit fur die elektrische Spannung. Im
Haushalt betragt die Spannung 230 V. Fur Transport-
zwecke werden in Osterreich Spannungen bis zu 400 kV
verwendet. 1 Kilovolt (kV) = 1.000 Volt (V).

Watt (W) ist die Einheif fUr Leistung. Bei Strom ergibt
sich die Leistung, wenn man die Stromstérke (Ampere)
mit der elektrischen Spannung (Volt) multipliziert.

1 Gigawatt (GW) = 1.000 Megawatt (MW) = 1 Mio.
Kilowatt (kW) = 1 Mrd. Watt (W)

Wattstunde (Wh) ist die MaBeinheit fUr Energie bzw.
Arbeit. Das ist jene Energie, die ein Energiewandler
mit einer Leistung von einem Watt in einer Stunde
aufnimmt oder abgibft. Kilowattstunde (kWh) ist das
Tausendfache der Wattstunde und die im Alltag ge-
bréuchlichste Messeinheit. Eine Gluhlampe mit 100 W
Leistung verbraucht in 10 Stunden 1 kWh Strom. Mit der
Energiemenge von 1 kWh kann man bei einer Leistung
von etwa 140 W sieben Stunden lang fernsehen. Wan-
delt eine Solaranlage mit der Leistung von 1 kW eine
Stunde lang Sonnenlicht in elektrische Energie um, so
entspricht das einer Energiemenge von 1 kWh.

Ein Kraftwerk mit einer Leistung von 1560 MW (Mega-
watt) erzeugt bei Vollbetrieb in 10 Stunden

1.600 MWh (Megawattstunden), das sind 1,5 Mio. kWh.

Watt Peak (Wp) ist die Bezeichnung fur die elektrische
Leistung von Solarzellen. Gebr&uchlich sind auch Viel-
fache wie Kilowatt peak (kWp) und Megawatt peak
(MWDp). Der Begriff setzt sich zusammen aus der Einheit
Watt und dem englischen Wort ,peak® fur Spitze. Die
Angabe Watt Peak stellt die abgegebene elektrische
Leistung unter Standard-Testbedingungen.

Wirkungsgrad bezeichnet das Verhdltnis von abgege-
bener zu aufgewendeter Energie bei Energieumwand-
lungsprozessen, z. B. wie viel Warmeenergie bei der
Verbrennung von Erdgas im Verhdaltnis zum Brenn-
stoffeinsatz gewonnen wird.
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