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1. EINLEITUNG

1.1 Motivation

Der Vorstand der Wiener Stadtwerke hat 2011 einen Nachhaltigkeitsbeirat eingerichtet,
damit dieser mit konstruktiven Kommentaren, Informationen und Empfehlungen zur
weiteren Verbesserung der Nachhaltigkeitsstrategie und Nachhaltigkeitsperformance
des Wiener Stadtwerke Konzerns beitragt. In diesem Nachhaltigkeitsbeirat sind aner-
kannte Expertinnen und Experten aus unterschiedlichen Bereichen wie etwa Energie-
wirtschaft, Verkehrs- und Stadtplanung, Umwelt, Soziales und Philosophie vertreten.

Die wichtigsten drangenden Herausforderungen, denen sich Politik und Gesellschaft
derzeit weltweit starker als je zuvor stellen, sind:

e die kontinuierliche Abnahme an konzentriert vorhandener Energie,
insbesondere von Ol und Gas, und der Kampf um deren Verteilung,

e die Begrenzung des Klimawandels samt der internationalen Verpflichtungen
zur Reduktion der Treibhausgasemissionen,

e die Umstrukturierung und Re-Organisation der Energiemarkte.

Aufgrund dieser Herausforderungen und in Anbetracht der Rolle, die die Wiener
Stadtwerke fur die Entwicklung von Ldsungsbeitrdgen in Wien spielen, hat der
Nachhaltigkeitsbeirat im Juni 2011 beschlossen, sich als erstes mit Fragen bezliglich der
zukinftigen Ausgestaltung des Energiesystems der Stadt Wien zu befassen. Die
vorliegende Studie dient als Informationsgrundlage fur den Nachhaltigkeitsbeirat (eine
Kurzfassung? steht unter www.nachhaltigkeit.wienerstadtwerke.at zur Vergfligung).
Dafir werden in dieser Studie unter anderem prasentiert

e die Anforderungen an eine nachhaltige Ausgestaltung eines stadtischen
Energiesystems,

e die Ausgangssituation in Wien,
o relevante Entwicklungen auf den Energiemérkten,
¢ relevante Optionen technischer und anderer Art und

e Ansatze zu Forderung von Energieeffizienz und Erneuerbaren Energien in
Stadten.

Zu ausgewdhlten Fragestellungen wie die Energiemarkte2, den Ansétzen zu Forderung
von Energieeffizienz und Erneuerbaren Energien in Stadten3 sowie Energiearmut?4
wurden ausfihrlichere Betrachtungen ausgekoppelt und gesondert vertffentlicht.

1 Reinhard Haas, Demet Suna, Thomas Loew, Barbara Zeschmar-Lahl (2013): Optionen fir die
Gestaltung des Wiener Energiesystems der Zukunft — Kurzfassung. Wien 2013

2 Reinhard Haas, Thomas Loew (2012): Die Auswirkungen der Energiewende auf die Strommaérkte und
die Rentabilitat von konventionellen Kraftwerken.

3 Demet Suna, Reinhard Haas, Thomas Loew, Friederike Rohde, Barbara Zeschmar-Lahl (2013):
Forderung von Energieeffizienz und erneuerbaren Energien bei Endverbrauchern — Internationale
Beispiele von Stadten und Stadtwerken.

4 Wiener Stadtwerke (2013b): Herausforderung Energiearmut und der Beitrag der Wiener Stadtwerke.
Materialien der Wiener Stadtwerke zur nachhaltigen Entwicklung Nr. 8.
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1.2 Strukturen, die das Wiener Energiesystem beeinflussen

Um Handlungsoptionen auf verschiedenen Ebenen der politischen und
unternehmerischen Entscheidungsfindung vorschlagen zu konnen, ist es zun&chst
wichtig, die Einflussbereiche und -strukturen zu identifizieren.

Die folgenden Abbildungen geben einen Eindruck, wie das Wiener Energiesystem von
der Stadt Wien beeinflusst wird. Dieser Zusammenhang soll hier betont werden, weil
beide Akteure im engen Austausch stehen. Naturlich beeinflussen auch andere Akteure
und Einflussfaktoren wie etwa der Bund, die EU und Marktentwicklungen die
Gestaltung des Energiesystems.

Abbildung 1.1 verdeutlich, dass die Stadt Wien direkt und indirekt tber die Wiener
Stadtwerke auf die Gestaltung des Wiener Energiesystems einwirkt.

WIENER
STADTWERKE

Abbildung 1.1: Einflusse auf das Wiener Energiesystem
Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 1.2 zeigt, wie die Stadt Wien das Wiener Energiesystem — z.B. Uber
Programme zur Gebdudesanierung (THEWOSAN), Forderung erneuerbarer Energie-
Technologien (EET) und Wirtschaftskonzepte — direkt beeinflusst. Dariiber hinaus
spielen politische Ziele, wie im Klimaschutzprogramm (KIiP), im Stéadtischen
Energieeffizienzprogramm (SEP), im Stadtentwicklungsplan (STEP) und im Renewable
Energy Programm (REP), dokumentiert, ebenfalls eine wichtige Rolle.
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Forderung
Gebaudesanierung erneuerbarer
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Politische Ziele: .
Wirtschafts-
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REP... zop

Okobusinessplan

Abbildung 1.2: Einfluss der Stadt Wien auf das Wiener Energiesystem

Quelle: Eigene Darstellung

Schliel3lich beschreibt Abbildung 1.3, welchen Einfluss die Stadt Wien auf die Wiener
Stadtwerke in Bezug auf das Energiesystem ausiibt. Die Stadt setzt den Wiener
Stadtwerken im Wesentlichen 6konomische, legistische, soziale und 6kologische
Randbedingungen.

Okonomisch:

Kurzfristige Profite vs.
langfristige Nachhaltig-

keitsziele
Legistisch: Umwelt:
Abgaben, Vorgaben fir Klima-
Standards, Infra- schutz- und
struktur EU-Energieziele
Sozial:
Vorgabe von Mindest-
versorgungsstandards

Abbildung 1.3: Einfluss der STADT WIEN auf die WIENER STADTWERKE
Quelle: Eigene Darstellung
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1.3 Zentrale Fragestellungen

Wie bereits erwadhnt, stehen Energieversorgungsunternehmen vor sich standig
andernden o6kologischen, 6konomischen und legistischen Randbedingungen. Die
Energieversorgung ist darlber hinaus durch auf lange Zeitrdume ausgelegte
Infrastrukturen und  durch  entsprechend langfristige ~ Auswirkungen von
Investitionsentscheidungen gekennzeichnet.

Investitionen in den Kraftwerkspark, in Netze und Speicher sind mit hohen
Investitionssummen und mit Lebensdauern von 20 bis 40 Jahren verbunden. Daruber
hinaus liegt die im liberalisierten Markt akzeptierte Amortisationsdauer fiir Kraftwerke
bei zehn bis flinfzehn Jahren. Das ist weniger als vor der Marktliberalisierung, aber
noch hoher als bei den meisten Investitionsprojekten in anderen Branchen. Ahnliches
gilt fur Investitionen in die Strom-, Gas- und Fernwadrmenetze. Wichtig ist in diesem
Zusammenhang, dass aufgrund begrenzter Mittel Gelder, die in ein Projekt (z.B. zum
Ausbau eines Netzes) investiert werden, fur ein anderes, etwa zu Wind- oder Solarkraft,
nicht mehr verfligbar sind. Somit werden durch die heutigen Investitionsentscheidungen
die Strukturen des Energiesystems fur die kommenden 20 bis 30 Jahre festgelegt —
aufgrund von Pfadabhangigkeiten wohl auch noch dartiber hinaus.

In den vergangenen Jahren hat die Bevolkerung der Stadt Wien stetig zugenommen, und
auch fur die Zukunft wird von einem weiteren Bevoélkerungswachstum ausgegangen.
Die Bevolkerungszunahme fiihrte bislang auch zu einer Zunahme des Stromverbrauchs.
Dieser wurde sowohl durch verstarkte Zukaufe von Strom als auch durch den Ausbau
der Erzeugungskapazitaten (z.B. 2001 Kraftwerk Donaustadt, 2006 Biomassekraftwerk
Simmering, 2010 Repowering Kraftwerk Simmering I) abgedeckt.

Dadurch und auch aufgrund der kontinuierlichen Wartung und Verbesserung der
Energienetze hat Wien Energie seit Jahrzehnten die Stadt Wien praktisch
unterbrechungsfrei® mit Strom, Gas und Wérme versorgt.

Allerdings basiert die Energieversorgung Wiens zum uberwiegenden Teil auf fossiler
Erzeugung; diese verursacht hohe direkte Emissionen von jahrlich rund 3 Millionen
Tonnen® an fossilem CO,. Die Klimaschutzziele von Osterreich sind somit auch fiir die
Wiener Stadtwerke von Bedeutung. Hier ist jedoch festzustellen, dass Osterreich seine
international vereinbarten Klimaschutzziele bis 2012 nicht beziehungsweise nur unter
Hinzurechnung von JI/CDM-Projekten wird erreichen konnen’.

In Wien sind die direkten Emissionen an Treibhausgasen (fossiles CO,, Methan,
Lachgas, weitere berichtspflichtige Treibhausgase) seit 1990 sogar angestiegen. Hierfir
waren die direkten Emissionen aus dem Verkehr ausschlaggebend, wenngleich hier seit
2005 auch wieder Riickgange zu verzeichnen sind (Abbildung 1.4).

Auch die direkten Emissionen aus der Energieversorgung (Strom samt Fernwérme)
haben zugenommen, die direkten Emissionen der Kleinverbraucher (vorwiegend

5> Die Unterbrechungen sind sehr gering. Im internationalen Vergleich ist die Unterbrechungsfreiheit in
Wien Uberdurchschnittlich gut.

6 3.173.295 t CO, im Geschaftsjahr 2009/10, 2.859.483 t CO, im Geschaftsjahr 2010/11.

7 Im Jahr 2011 beliefen sich die Treibhausgasemissionen in Osterreich auf 82,8 Mio. Tonnen CO,-
Aguivalente. Das Kyoto-Ziel von maximal 68,8 Mio. Tonnen CO,-Emissionen konnte nur unter
Berlcksichtigung der Beitrdge aus dem JI/CDM-Programm (-13,7 Mio. t) erreicht werden
[Umweltbundesamt Osterreich (2013)].
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dezentrale Gas-, Ol-, Kohleheizung) waren hingegen riicklaufig. Fasst man
Stromerzeugung und Warmeversorgung zusammen, dann sind die direkten Emissionen
hier leicht riicklaufig. Dieser Riickgang ist aber noch lange nicht ausreichend, um die
Klimaschutzziele der Stadt Wien zu erreichen. Dass hierfir auch der
Bevolkerungszuwachs in Wien urséchlich ist, &ndert nichts am Handlungsbedarf.

Treibhausgas-Verursacher
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Abbildung 1.4 Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Wien 1990-2009 in CO,-Aquivalenten®
Quelle: Umweltbundesamt Osterreich (2011)

Fur die Zukunft missen, wenn gravierende Veranderungen unseres Klimas vermieden
werden sollen, noch deutlich anspruchsvollere Klimaschutzziele erfullt werden. Ob dies
gelingt, hdngt naturlich auch vom Verhalten der internationalen VVolkergemeinschaft ab.
Jedoch tragen die industrialisierten Lander in Anbetracht ihrer bereits hohen und lang
anhaltenden Energieverbréuche eine besondere Verantwortung. Dies wird z.B. von der
EU durch anspruchsvolle Zielsetzungen (20-20-20-Ziele, 2 Grad-Ziel) anerkannt. Auch
die Stadt Wien ist gefordert, hierzu ihren Beitrag zu leisten.

Neben der Herausforderung Klimaschutz stellt sich auch die Frage, ob die Versorgung
mit Erdgas in Zukunft ebenso zuverlassig sein wird wie bislang, und wie sich die Preise
fiir diesen Energietrager entwickeln werden.

8 Da Treibhausgase unterschiedlich stark zum Treibhauseffekt beitragen, werden die Emissionen
oftmals auf die Wirkung von einer Tonne fossilen CO, umgerechnet — also in CO,-Aquivalenten
(CO,-Aq.) ausgedriickt.
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Mithin ist es offensichtlich, dass bei Fortfiihrung des bisherigen Ausbaupfads von
fossilen Erzeugungsanlagen die Zielsetzungen im Bereich Klimaschutz definitiv nicht
erreicht werden, und es ist unsicher, ob bei einer stark auf Erdgas basierten
Energieversorgung die Versorgungssicherheit auch in 15 oder 20 Jahren noch ebenso
gut gewahrleistet ist wie heute.

Somit stellt sich die Frage, wie das Energiesystem der Stadt Wien ausgestaltet werden
kann, um die anscheinend teilweise in Konflikt stehenden Zielsetzungen — Versorgungs-
sicherheit, Klimaschutz, unterbrechungsfreie und bezahlbare Energieversorgung — zu
erfillen. Dabei spielen 6konomische, technische und soziale Gesichtspunkte eine
zentrale Rolle.

Diese Frage kann in der vorliegenden Studie nicht umfassend beantwortet werden, dazu
ist die Fragestellung zu komplex. Um sich einer Beantwortung zu nahern und um
sicherzustellen, dass durch Fehlinvestitionen nicht der Weg in die Zukunft verbaut wird,
sind Antworten auf folgenden Fragestellungen wichtig®:

1. Wie konnen die Wiener Stadtwerke und die Stadt Wien dazu beitragen, dass die
Nutzung von erneuerbaren Energien flir Wien ausgebaut wird?

2. Wie konnen die Wiener Stadtwerke zur Senkung des Energiebedarfs in Wien
beitragen und wie lassen sich dafur Geschéaftsmodelle entwickeln?

3. Welche Mdglichkeiten, das Energiesystem zukunftsfédhig zu gestalten, er6ffnen
sich durch neue Technologien im Bereich erneuerbare Energien,
Energiespeicherung und im Bereich Energieeffizienz?

4. Welche Implikationen ergeben sich fur den Aus- und Umbau der Energienetze?

5. Welche Anforderungen sind an das zukinftige Energiesystem zu stellen?
(Somit auch: Welche Aspekte sind bei Entscheidungen Uber Investitionen in
Erzeugungsanlagen, Netze, neue Geschaftsmodelle sowie seitens der Politik bei
der Anpassung von rechtlichen und 6konomischen Rahmenbedingungen zu
beriicksichtigen?)

Der Spielraum der Wiener Stadtwerke wird dabei stark durch die rechtlichen und
O0konomischen Rahmenbedingungen beeinflusst. Viele Vorgaben werden inzwischen
auf EU-Ebene festgesetzt und von den Mitgliedsstaaten in nationales Recht umgesetzt.
Es bleibt aber fur die Stadt Wien ein Handlungsspielraum im Bereich von Programmen,
Aktionspldnen und Verordnungen. Ebenso ist offensichtlich, dass die Wiener
Stadtwerke durch ihre Aktivitdten auch zukinftige Handlungsspielrdume fir die
Gestaltung des Energiesystems beeinflussen. Somit besteht eine deutliche
Wechselwirkung zwischen der staatlichen und stédtischen Rahmensetzung und dem
Handeln der Wiener Stadtwerke, die sich im Ergebnis auf die Ausgestaltung des
Energiesystems auswirkt.

Wichtig ist, dass erste Schritte zur Neuausrichtung des Energiesystems mdglichst
umgehend getétigt werden. Denn es gilt, klare Zeichen zu setzen, die das erforderliche
Umdenken beschleunigen. Zudem leisten die Investitionen der Wiener Stadtwerke in
Wien einen wichtigen Beitrag zum Erhalt von Arbeitsplatzen. Ein langerer
Investitionsstopp zum Nachdenken kommt also nicht in Betracht. Daher stellt sich auch
die Frage, welche ganz konkreten MalRnahmen umgehend angegangen werden kdnnen.

9 Anmerkung. Es ist nicht und kann nicht Aufgabe dieser Studie sein, diese Fragen umfassend zu
beantworten. Einige ldeen und Anregungen dazu und vor allem, in welche Richtungen gedacht
werden konnte, finden sich allerdings in dieser Arbeit.
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Soweit zu den Fragestellungen, die sich derzeit aufdrdngen und die in dieser Studie
behandelt werden. Da der Nachhaltigkeitsbeirat mit Expertinnen und Experten aus
unterschiedlichen Bereichen besetzt ist, ist es auch erforderlich, die grundlegenden
Eckpunkte des derzeitigen Energiesystems von Wien zu skizzieren.

1.4 Aufbau der Studie
Im Kapitel 2 werden die wichtigsten Grundlagen von Energiesystemen dokumentiert.

Kapitel 3 geht etwas spezifischer auf die diesbezuglichen Charakteristika von Stédten
ein.

Im Kapitel 4 werden diese fir das Energiesystem der Stadt Wien prazisiert. Es werden
die wichtigsten Eckpfeiler der historischen Entwicklungen des Wiener Energiesystems
dokumentiert.

Daran anschliefend wird in Kapitel 5 der Einfluss der internationalen Energiemarkte
auf das Wiener Energiesystem diskutiert. Dies ist speziell im Bereich der
Stromversorgung, aber auch in Bezug auf die Versorgung mit Erdgas relevant.

Im Kapitel 6 erfolgt ein Ausblick auf die technischen Zukunftsperspektiven. Wir
analysieren, welche technischen Zukunftsoptionen existieren und welche Bedeutung
diese fiir Wien haben kdnnen.

Ansatzpunkte zur Forderung von Energieeffizienz und Erneuerbaren Energien bei
Privathaushalten und Unternehmen sind in Kapitel 7 skizziert und ausfuhrlich im
Anhang dokumentiert.

Dem zunehmend Aufmerksamkeit gewinnenden Thema der ,,Energiearmut” ist Kapitel
8 gewidmet.

Das Fazit schliel3t die Arbeit ab, die Empfehlungen werden gesondert tbermittelt.
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2. NACHHALTIGE ENERGIESYSTEME - WICHTIGE
GRUNDLAGEN

In diesem Kapitel skizzieren wir die wichtigsten Grundlagen fir Nachhaltige
Energiesysteme. Wir beschreiben zunidchst die Anforderungen, dann das Modell
»Energieketten” und schlieBlich das zugrunde gelegte Verstandnis von
Energiesystemen.

2.1 Anforderungen an die Energieversorgung aus Sicht von Daseinsvorsorge und
Nachhaltigkeit

Anforderungen an die Energieversorgung wurden bereits mehrfach von Seiten der
Wissenschaft und der Politik entwickelt [z.B. Europaische Kommission (2004),
Européische Kommission (2010)].

Auch die Wiener Stadtwerke haben im Rahmen des Nachhaltigkeitsmanagements die
Anforderungen aus Sicht der Daseinsvorsorge und des Klimaschutzes dokumentiert
[Wiener Stadtwerke (2008a), (2008b), (2008c)] und ihre diesbeziiglichen Leistungen
mehrfach in Nachhaltigkeitsberichten [z.B. Wiener Stadtwerke (2010)] und dem
Nachhaltigkeitsportal dargelegt [Wiener Stadtwerke (2012)].

Betrachtet man diese diversen fachlich ausgearbeiteten Vorgaben, so lassen sich
folgende gesellschaftliche Anforderungen an die Energieversorgung erkennen:

e Versorgungssicherheit — dauerhaft, unterbrechungsfrei, resilient
o Wettbewerbsvertréglichkeit
e Wirtschaftliche Impulse
e Soziale Vertraglichkeit
e Klimavertraglichkeit
e Umweltvertraglichkeit
e Anpassungsfahigkeit an Klimawandel
Diese gesellschaftlichen Anforderungen werden im Folgenden néher erldutert.

Versorgungssicherheit — dauerhaft, unterbrechungsfrei, resilient

Die von den Burgerlnnen und Institutionen bendétigten Energietrager sollen dauerhaft
und moglichst unterbrechungsfrei zur Verfugung gestellt werden. Zur Sicherstellung der
dauerhaften Versorgung gehoren beispielsweise die Zuverlassigkeit der Lieferlander
von Gas, Erddl und Kohle sowie der jeweiligen Transitlander. Auch die Zuverlassigkeit
der verwendeten Technologien (z.B. Tiefseebohrungen) und die Reichweite der
Ressourcen (Peak Qil) spielen eine wichtige Rolle. Unterbrechungsfreiheit bezieht sich
auch auf die Versorgungsnetze. Hier ist absolute Unterbrechungsfreiheit praktisch nicht
mdoglich.  Aufgrund von BaumaBnahmen, Unwetter, technischen Defekten in
Versorgungsnetzen kommt es immer wieder zu Unterbrechungen. Entscheidend ist, dass
diese Unterbrechungen mdglichst selten sind. Hinzu kommt dass die Sensibilitdt vom
Energietrdger abhédngt. Bei der Stromversorgung fihren bereits sehr kurzfristige
Unterbrechungen zu Problemen, bei Fernwédrme kdnnen Unterbrechungen im Bereich
von Stunden gut verkraftet werden. In langeren weitrdumigen Stromausfallen werden
Gefahren fir die Offentliche Sicherheit gesehen. Diskutiert wird auch die Anfélligkeit

flr externe Stérungen z.B. aufgrund von Unwettern oder boswilligen Angriffen (Cyber-
8
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Angriffe, physische Zerstérung von Anlagen oder Leitungen) [z.B. FTD (12.11.2011)].
In diesem Zusammenhang wird auch die Resilienz als wichtiger Aspekt von
Versorgungssicherheit gesehen. Unter Resilienz wird die Féhigkeit, Stérungen schnell
zu verkraften, verstanden — mithin also die schnelle Wiederherstellung der
Energieversorgung nach Stérungen [Deutscher Bundestag (2011)].

Wettbewerbsvertraglichkeit

Die Kosten fur Energie werden traditionell als wichtiger Wettbewerbsfaktor fur die
Wirtschaft angesehen. Aufgrund des Wandels hin zu groRReren Dienstleistungsanteilen
ist die Bedeutung von Energiekosten zum Teil gesunken. Fur energieintensive
Branchen, wie etwa die Schwerindustrie und Teile der chemischen Industrie, ist jedoch
die HOhe der Energiekosten weiterhin ein wichtiger Wettbewerbsfaktor. In
energieintensiven Branchen — aber auch nur dort — kommt es immer wieder vor, dass
Entscheidungen Uber Produktionsstandorte an Energiekosten fest gemacht werden.

Wirtschaftliche Impulse

Die wirtschaftlichen Impulse, die von den Investitionen in Energieanlagen ausgehen,
werden in der Literatur nicht als Teil der gesellschaftlichen Anforderungen an die
Energieversorgung benannt. Dennoch werden wirtschaftliche Impulse von der Politik
und mindestens von den in den betreffenden Branchen beschéftigten Birgerinnen und
Burgern gewiinscht. Dementsprechend werden immer wieder Studien beauftragt, die die
regionale Bedeutung von Investitionen in konventionelle Kraftwerke oder in Erneuer-
bare Energien untersuchen [z.B. Prognos (2007), Prognos (2010), Fritz und Streicher
(2010)]. Auch der Ausbau von Netzen und Umspannwerken?0 setzt positive Impulse.

Soziale Vertraglichkeit

In den Arbeiten zur Daseinsvorsorge [z.B. Wiener Stadtwerke (2008a)] wird
hinsichtlich der sozialen Vertraglichkeit unter anderem auch die Zugéanglichkeit fir
Personengruppen mit eingeschréankten Finanzmitteln genannt. Bei Personen mit
eingeschrankten Finanzmitteln sind die Energiepreise, der Umgang mit unptnktlicher
Bezahlung und Unterstiitzungen durch die 6ffentliche Hand wichtige Themen. In
Landern ohne oder mit nur schwachen Sozialsystemen wirken sich steigende
Energiepreise gravierend auf die sozial schwachen Haushalte aus. In Landern mit gut
funktionierenden Sozialsystemen werden die Sozialsysteme durch steigende Preise
stirker beansprucht. Bei kurzfristigen Preiserhhungen ist zu beobachten, dass die
Sozialsysteme nicht rechtzeitig ,,nachziehen“ und die Probleme der sozial schwachen
Haushalte sich dadurch verscharfen.

Klimavertraglichkeit

Der Klimawandel wird tberwiegend von CO,-Emissionen aus der Verbrennung von
fossilen Brennstoffen verursacht. Weitere Treibhausgase sind unter anderem Methan
(CH4), Lachgas (N,O) oder fluorierte Gase (F-Gase). In Osterreich stellen CO,-
Emissionen rund 85 % der gesamten Treibhausgasbelastungen dar. Trotz des hohen

10 Zum Beispiel wurden beim Umspannwerk Schwechat 60 % der Investitionssumme in der Region
ausgegeben.

9



Optionen fir die Gestaltung des Wiener Energiesystems der Zukunft

Anteils von Wasserkraft an der Stromerzeugung ist in Osterreich auch in 2011 die
Energieaufbringung mit 14,0 Mio. t CO,-Ag. nach Industrie/Gewerbe (24,5 Mio. t) und
Verkehr (21,8 Mio. t) der drittgrofite Verursacher der nationalen Treibhausgas-
emissionen [Umweltbundesamt Osterreich (2013), UBA (D) (2012)]. Rechnet man die
Emissionen zur Bereitstellung von Raumwérme (circa 10,7 Mio. t CO,-Aq.) hinzu, dann
verursacht der Bereich Energieerzeugung und -versorgung auch hierzulande den
groften Anteil der Treibhausgasemissionen.

Verursacher der THG-Emissionen 2011
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Abbildung 2.1: Verursacher der Treibhausgasemissionen (THG) in Osterreich 2011
Quelle: Umweltbundesamt Osterreich (2013)

Umweltvertraglichkeit

Die Beeintrachtigungen der Umwelt durch Energieversorgung und Energieverbrauch
sind vielféltig. Bereits bei der FOorderung, Weiterverarbeitung und dem Transport von
fossilen Energietragern und Kernbrennstoffen wird die Umwelt erheblich, zum Teil
gravierend, belastet. Zudem bestehen Risiken bedeutenden Ausmalies hinsichtlich
Umweltkatastrophen ausgelost etwa durch Tankerungliicke, Unfalle mit Ol- oder
Gasaustritten bei Bohrinseln oder defekten Leitungen. Teilweise verursacht auch
Biomasse erhebliche Umweltprobleme in der Vorkette, etwa wenn Energiepflanzen mit
intensiver Landbewirtschaftung — d.h. Einsatz von Pestiziden und synthetischen
Stickstoffdiingern! — erzeugt werden, oder wenn bislang nicht genutzte, Kohlenstoff-
reiche Flachen umgebrochen werden (direkte oder indirekte Landnutzungsanderung,
dLUC/iLUC) oder wenn Biomasse uber grofRere Entfernungen transportiert werden
muss. Zwar nicht in Osterreich, aber in anderen Landern kommt beim Biomasseanbau
auch Gentechnik mit all ihren Risiken zum Einsatz [Eckerstorfer et al. (2010)]. Bei der
Erzeugung von Strom und Fernwérme werden je nach Technologie und Brennstoff
Emissionen von Luftschadstoffen (z.B. NOx, SOx) und Feinstaub frei gesetzt. Weitere
Aspekte der Umweltvertréglichkeit von Energiesystemen konnen unter anderem
Auswirkungen auf den Boden, den Wasserhaushalt und auf die Biodiversitat sein.

11 stickstoffdiinger werden teilweise zu Lachgas (= Distickstoffoxid (N,O)) umgewandelt, dessen
Treibhauspotenzial knapp 300 mal so hoch ist wie das von fossilem CO,.
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Anpassungsfahigkeit an Klimawandel

In Anbetracht dessen, dass die Folgen des Klimawandels bereits jetzt erkennbar und
nicht ganzlich aufzuhalten sind, mussen bei langfristigen Investitionen etwaige
Implikationen durch klimatische Veranderungen berucksichtigt werden. Anzusprechen
sind hier z.B. warmere Sommermonate, Trockenheit, Zunahme von Unwettern. In der
ZEIT (14.10.2012) wird sogar Uber massive Klimaveranderungen berichtet.

Herausforderungen aus Sicht des Energieversorgers

Neben diesen gesellschaftlichen Anforderungen an die Energieversorgung stellen die
Energieversorger selbst ebenfalls Anforderungen an einzelne Technologien und
Optionen. Hier sind insbesondere die Aspekte Rentabilitdt, Geschaftsmodell und
Sicherheit von Investitionen zu nennen. Damit hdngen einige weitere Anforderungen
wie z.B. die Verfugbarkeit von Knowhow im Unternehmen oder Synergiepotenziale mit
anderen Geschéftsfeldern zusammen. Mit Blick auf das Thema Wettbewerbsfahigkeit
muissen also zwei Perspektiven, n&mlich die volkswirtschaftliche und die
betriebswirtschaftliche, unterschieden werden.

2.2 Energie(umwandlungs)ketten: Von der Primarenergie zur
Energiedienstleistung

Nur in wenigen Fallen, wie bei der traditionellen Nutzung der Wasserkraft
(Wassermiihlen) und des Windes (Segelschiffe, Windmihlen), der geothermischen
Energienutzung und der thermischen Nutzung der Solarenergie, steht die Energie bereits
in transienten Formen bereit, sodass direkt mit Hilfe einer Anwendungstechnologie
Energiedienstleistungen (z.B. Mobilitat, Raumwérme) bereit gestellt werden. In den
meisten Fallen kann ein Primdrenergietrdger jedoch erst nach einem oder mehreren
Umwandlungsschritten genutzt werden.

Dies fuhrt zum Begriff der Energieumwandlungsketten. Mit ihrer Hilfe l&sst sich das
Problem verdeutlichen, dass bei Umwandlungsschritten jeweils Energie verloren geht.
Dies ist in der Regel umso gravierender, je langer die Umwandlungsketten sind, was
gerade bei den derzeitigen Energietragern leider meist der Fall ist (vgl. Abbildung 2.2).
Daher wird auch vorgeschlagen, sich nicht nur zu bemuhen, Energietréager (Strom,
Warme) moglichst klimaschonend, sicher und kostenginstig zu Verfiigung zu stellen,
sondern auch dartiber nachzudenken, ob die gewunschte Energiedienstleistung auf
einem anderen Weg bereitgestellt werden kann.

11
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Erddl, Holz, Gas Benzin, Strom, Warme, Licht, Behaglich helle
Kohle, Solar, Pellets, Briketts, mech. Antrieb, Raume,
Wasserkraft..... Fernwarme.... Bewegung.... Mobilitat....
) END- NUTZ- %’:‘IEEEST'E
PRIMAR- SEKUN- ENERGIE )
( LEISTUNG

ENERGIE DAR-)

ENERGIE

Verlust beim
Endverbraucher
Verlust bei der

Umwandlung
Verlust bei Gewinnung

und Transport

Abbildung 2.2: Die Elemente der Energiekette quantitativ
Quelle: Eigene Darstellung

2.3 Definition ,,Energiesystem*

Die Energieversorgung einer modernen Stadt wird nicht durch einzelne, voneinander
unabhéngige Module, sondern durch ein System aufeinander abgestimmter Teilsysteme
realisiert. Aus diesem Grund wird in der Studie der Begriff ,,Energiesystem* verwendet.

Wir verstehen unter einem Energiesystem die Verknipfung, Verkettung, Interaktion
und Kombination von Energieketten innerhalb von klar definierten Systemgrenzen [vgl.
Nakicenovic und Haas (2011)]. Das heif8t, ein Energiesystem umfasst innerhalb
bestimmter Systemgrenzen alle Flisse, Umwandlungen und Nutzungen verschiedener
Energiequellen und -trdger (vgl. Abbildung 2.3). Energiesysteme konnen auf
verschiedenen Aggregationsniveaus beschrieben werden: Gebédude, Siedlung, Region,
Stadt etc. Zu beachten ist, dass alle Energiesysteme offene Systeme sind.
Energiesysteme konnen in Form von Energieflussbildern oder Energiebilanzen
dargestellt werden, vgl. Abb. 4.1.

Das Energiesystem einer Stadt umfasst alle technischen Anlagen im Stadtgebiet zur
Energieerzeugung, Energieubertragung, Energiespeicherung und daran angeschlossene
Anlagen, in denen diese Energie verwendet wird. Zu dem Energiesystem einer Stadt
zahlen wir zudem auch Anlagen auflerhalb des Stadtgebiets, die vorwiegend oder
ausschlieBlich zur Bereitstellung und Speicherung von Energie flir Anlagen im
Stadtgebiet oder zu deren Steuerung verwendet werden.

Dieses Energiesystem ist gemeint, wenn vom Energiesystem der Stadt Wien gesprochen
wird. Wenn im Plural, also von Energiesystemen der Stadt Wien gesprochen wird, dann
sind Teile dieses Energiesystems gemeint.

12
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Architecture of the Energy System

What
Nature
Sources coal oil naturalgas sunlight uranium wind biomass | Provides
Extraction coal hydro oil cleaning separation benefication liquef- gasifi-
Treatment mine dam  rig action cation
Conversion hydro thermal power oil nuclear generating photovoltaic wind E
. : - nergy
Technologies station plant refinery station cell converter b
Sector
Currencies electricity gasoline methanol methane hydrogen heat
(fuels)
Distribution electricity grid gas grid truck dewar railway district heat
grid
Service automobile light telephone furnace microwave aircraft PC

Technologies bulb oven

transportation communication keeping warm/cold food What
People
potable water health care security consumer goods Want

Abbildung 2.3: Elemente eines Energiesystems von den Energiequellen tiber Energietrager bis zu den
Energiedienstleistungen

Quelle: Nakicenovic et al. (1997)
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3. CHARAKTERISTIKA VON STADTEN FUR DIE
BEREITSTELLUNG VON ENERGIEDIENSTLEISTUNGEN

Wir beschreiben zundchst, welche Aspekte fur die Energienutzung im urbanen Bereich
von spezifischer Bedeutung sind. So soll in den darauf folgenden Kapiteln die
Bedeutung der Charakteristika urbaner Strukturen in Bezug auf den Energieverbrauch
besser nachvollziehbar gemacht werden.

Eine Stadt stellt an eine gesellschaftlich optimale Versorgung mit
Energiedienstleistungen spezielle Anspriiche, welche sich wesentlich von den
Anforderungen landlicher Gebiete unterscheiden. Ein Ballungsraum ist naturgeman
dadurch gekennzeichnet, dass fur die Energieversorgung wenig Platz zur Verfligung
steht.

Andererseits wird Stadten ein hohes Potenzial fur eine energieeffiziente Gestaltung ihrer
Infrastruktur zugeschrieben. Dies vollig zu Recht, denn dadurch, dass in Stadten viele
Menschen konzentriert auf vergleichbar wenig Flache leben, gibt es tatsachlich
erhebliche Einsparpotenziale [z.B. Siemens AG (2009)]. Zudem gibt es auch hier einige
Madglichkeiten, erneuerbare Energien zu nutzen. Durch die hohe Anzahl von Gebauden
hat eine Stadt beispielsweise erhebliche Potenziale zur gebdudeintegrierten Nutzung
von Sonnenenergie, da hierfiir ohne zusétzliche Verbauung grolRe Flachen zur
Verfligung stehen. Auch in diesen Punkten entwickelt sich die Stadt Wien weiter und
identifiziert gemeinsam mit internationalen Partnern die Umsetzungshemmnisse fir
einen weiteren Ausbau. In diesen Bereich konnen - wie z.B. auch beim
Biomasseeinsatz — nicht einfach die Erfolgsrezepte landlicher Gebiete Ubertragen
werden, vielmehr bedarf es anderer Strategien zur Umsetzung.

Dennoch kdénnen historisch gewachsene Stadte auch nach vollstandiger Ausschdpfung
ihrer Mdglichkeiten im Bereich Energieeffizienz und erneuerbare Energien nach
heutigem Wissenstand nicht energieautark sein. Energieautarkie ist nach derzeitigem
Stand nur in kleineren landlichen Siedlungen und Gemeinden realisierbar [Wiener
Stadtwerke (2010)].

Um das Energiesystem einer Stadt besser zu verstehen, hilft zunédchst ein Blick zuriick
in die Vergangenheit. Bevor fossile Energietrager zum Einsatz kamen, waren
geografische Regionen und ganze Lander in der Regel energieautark. Sie konnten dies
auch dauerhaft aufrechterhalten, sofern die vorhandenen regenerativen Energietrager, in
der Regel Holz, nicht Gbernutzt wurden. Ubernutzung, wie beispielsweise auf den
Osterinseln, fuhrte nach einiger Zeit zum Zusammenbruch der dort anséssigen
Gesellschaft [Diamond (2005)]. Wenngleich also vor der Industrialisierung
geografische Regionen energieautark waren, galt dies auch damals nicht fur die Stadte.
Die Stadte wurden aus dem Umland mit Holz und Holzkohle versorgt, ebenso wie mit
Nahrungsmitteln und anderen Rohstoffen. Girardet und Lawrence (0.J.) bezeichnen eine
solche Stadt als ,,Agropolis“, um zu verdeutlichen, dass ihre Versorgung ausschlief3lich
auf landwirtschaftlichen Produkten basierte.

In der heutigen Zeit basiert die energetische Versorgung von Stadten tberwiegend auf
fossilen Brennstoffen und Strom. Im Gegensatz zur friiheren Situation werden die
Energietrager tber deutlich groRere Distanzen transportiert. Es handelt sich zumeist um
nicht regenerative Energietrager und auch der Energieverbrauch pro Kopf ist deutlich
hoher. Mit diesem hoheren Energieverbrauch, basierend auf den fossilen Ressourcen,
haben die Gesellschaften einen deutlich hoheren Lebensstandard realisiert. Produkte
und Guter werden weiter transportiert und auch die getdatigten Wege zur Arbeit,
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Arbeitsreisen und Urlaubsreisen haben
zugenommen.
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Abbildung 3.1: Agropolis
Quelle: Girardet und Lawrence 0.J. [entnommen aus Girardet (2010)]
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Abbildung 3.2: Petropolis
Quelle: Girardet und Lawrence 0.J. [entnommen aus Girardet (2010)]
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Diese heutige Gestaltung der Energiesysteme von Stadten wird jedoch nicht als
zukunftsféhig angesehen, da sie den internationalen Klimaschutzzielen zuwiderlauft und
die Abhdangigkeit von Energieimporten nicht abgebaut wird. Vor diesem Hintergrund
wurden mittlerweile zahlreiche Studien und Szenarien erstellt, die aufzeigen, wie durch
Energieeffizienz und Nutzung von erneuerbaren Energien die Klimabelastungen massiv
reduziert werden konnen. Fortschrittliche Szenarien sehen flr die betrachteten Stadte
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wie z.B. Minchen, Stockholm oder London eine Absenkung der CO,-Emissionen von
40 bis 60 % bis 2025 vor (Basisjahr 1990). Kopenhagen und Miunchen mdchten sogar
rechnerisch klimaneutral werden.

Um dies zu erreichen, werden tiefgreifende Anderungen der Energieversorgungs-
strukturen von Stadten skizziert. Warmeseitig wird eine massive Reduzierung des
Warmebedarfs als erforderlich angesehen (fir Minchen z.B. circa -80 % bis 2050
[Siemens AG (2009)]. Der verbleibende Warmebedarf soll vorwiegend durch Nah- und
Fernwéarme, Geothermie und solarthermische Anlagen gedeckt werden. Beim
Strombedarf gehen die Vorstellungen auseinander. Es gibt Szenarien fiir Stadte, die von
einem gleich bleibenden Strombedarf ausgehen [z.B. PBPower (2006)], und andere, die
auch beim Stromverbrauch Einsparungen vorsehen [z.B. Siemens AG (2009), siehe
auch Wiener Stadtwerke (2011)]. Der Strom soll Uberwiegend aus erneuerbaren
Energien gewonnen werden. Die Mdglichkeiten, Strom aus erneuerbaren Energien
innerhalb des Stadtgebiets zu gewinnen, sind in der Regel beschrénkt. Nach heutigem
Stand der Technik geht es hier meist um Photovoltaik. Manche Stadte haben noch die
Madglichkeit, die Wasserkraft der Fliisse zu nutzen, auch ist es je nach geografischer
Situation moglich, einige Windrader im Stadtgebiet oder am Stadtrand aufzustellen.

w) Central city
&-‘ >
- Mavigable rver \
e H Market gardening and
x B comemunicy supprted lasms
C'\ Mature park and
=]

cccccc ity archard

renwalle eniengy
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Abbildung 3.3: Ecopolis
Quelle: Girardet und Lawrence 0.J. [entnommen aus Girardet (2010)]

Man mag dies als weit gegriffene Zukunftsperspektive ansehen und sicherlich sind
heute langst nicht alle technologischen und 6konomischen Entwicklungen absehbar.
Betrachtet man jedoch das Investitionsverhalten von Stadtwerken in erneuerbare
Energien, dann lassen sich bereits heute Trends erkennen, die zu diesem Modell passen.
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4. DAS ENERGIESYSTEM DER STADT WIEN

In diesem Kapitel werden zunéchst die Meilensteine der historischen Entwicklung und
die wichtigsten Charakteristika des derzeitigen Wiener Energiesystems dokumentiert.
Basierend auf dem aktuellen Energieflussbild der Stadt Wien wird das Wiener
Energiesystem weiter — ausgehend von der Nachfrage nach Energie und
Energiedienstleistungen bis zur Aufbringung — beschrieben.

4.1 Einige historische Meilensteine

Die Energieversorgung von Stadten, wie wir sie heute als fast selbstverstandlich
ansehen, hat im Wesentlichen mit dem Beginn der Elektrifizierung um circa 1890
begonnen. Das Zeitalter des Stroms zog zuerst in den Bereichen 6¢ffentlicher Verkehr
und Strallenbeleuchtung ein. Dies begann bereits in der Zeit vor 1914. Die
flachendeckende Stromversorgung vor allem von Haushalten wurde in den 1920er
Jahren vorangetrieben, wobei auch hier zundchst das Hauptaugenmerk auf die
Beleuchtung gelegt wurde. Die Ausstattung mit elektrisch betriebenen Geraten begann
So richtig erst in den 1960er Jahren, die Einflihrung zentral beheizter Wohnungen nach
1975.

In diese Zeit fallt auch die Entwicklung des ersten Wiener Energiekonzepts von 1978.
Dieses war stark vom Aufbau der leitungsgebundenen Infrastruktur gepragt mit dem
Ziel, Vorranggebiete fir die aufstrebenden Energietrdger Gas und Fernwérme
festzulegen. Die zweite Fortschreibung 1984 entstand vor dem Hintergrund des zweiten
Olpreisschocks und unter dem Eindruck hoher Olpreise.

Ein Meilenstein war sicherlich die dritte Fortschreibung des Energiekonzeptes der Stadt
Wien vom Mérz 1998. Diese enthielt erstmals klare Ziele in Richtung Nachhaltigkeit im
Sinne der folgenden flnf Punkte:

e Schonung von Umwelt und Ressourcen

e Rationeller und sparsamer Umgang mit Energie

e Sichere, preis- und bedarfsgerechte Versorgung

e Soziale Vertraglichkeit und zufriedene Kundinnen
e \Wirtschaftlichkeit und Wettbewerbsfahigkeit

Diese dritte Fortschreibung versuchte, das Verstandnis fiir Energie als Dienstleistung zu
wecken, und setzte sich mit der Ressourcenschonung in einem liberalisierten Markt
auseinander.

4.2 Charakteristika des derzeitigen Wiener Energiesystems

Anhand des Energieflussbildsi2 (Abbildung 4.1) von Wien lassen sich die wesentlichen
Charakteristika, insbesondere GroRenordnungen des Energiesystems von Wien, gut
erkennen.

12 pije Zzahlen in dem Energieflusshild basieren auf Angaben von Statistik Austria. Die zugrunde
liegenden Berechnungsmethoden wurden in den vergangenen Jahren teilweise angepasst. Z.B. wurde
die Zuordnung von Mull verandert. Es muss damit gerechnet werden, dass auch in Zukunft
Anpassungen erfolgen. Daher muss immer darauf geachtet werden, welchen Stand das betreffende
Energieflussbild hat.
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Abbildung 4.1: Energieflussbild Wien 2010, Stand 2011
Quelle: Wien Energie (2011)

Betrachtet man die Energieimporte fur die Bereitstellung von Strom und Warme sieht
man, dass
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e die Energieversorgung Wiens tiberwiegend auf Gas basiert;

e der zweitgrofte Block erneuerbare Energien sind; hierzu wird auch der biogene
Anteil13 des Restabfalls gez&hlt, der in den Millverbrennungsanlagen verbrannt
wird,;

e durch die Kraft-Warme-Kopplung zugleich Strom und Warme erzeugt wird,

e der Verbrauch an Strom und Warme sich ganz grob zu 50 % auf Haushalte,
33 % Dienstleistungen und 17 % auf produzierende Unternehmen und
Landwirtschaft aufteilt14,

Die Umwandlungsverluste in den Kraftwerken von Wien Energie betrugen 2010 rund
20 %15, was auf den hohen Anteil an Kraft-Warme-Kopplung zuriick zu fiihren ist.

Wenn man im Energieflussbild (dort auf der rechten Seite) den Energiebedarf des
Verkehrs betrachtet, erkennt man, wie gering der Stromverbrauch von Strallenbahn und
U-Bahn im Vergleich zum Treibstoffverbrauch des Individualverkehrs ist.

Schlieflich sei noch darauf hingewiesen, dass sich isolierte Energieflussbilder einzelner
Jahre nicht eignen, um jahrliche Fortschritte beim Ausbau der erneuerbaren Energien zu
messen. Die prozentualen Anteile der Energietrager verandern sich von Jahr zu Jahr
aufgrund unterschiedlicher Einflussfaktoren, wie z.B. Wirtschaftslage (Energiebedarf)
oder Wetter (kalter oder warmer Winter). So wird etwa bei hohem Wérmebedarf vor
allem mehr Gas eingesetzt. Das Energieflussbild hilft ,,nur”, um die GrolRenordnungen
und Zusammenhange zu verstehen. Nur bei der Betrachtung von langeren Zeitraumen —
wie auf den folgenden Seiten vorgenommen — lassen sich Trends zuverldssig erkennen.

Weiters muss bei der Angabe von %-Werten fiir den Anteil der erneuerbaren Energien
(und ebenso fur die anderen Energietrageranteile) immer berticksichtigt werden, worauf
sich der Wert bezieht.

4.3 Energetischer Endverbrauch

4.3.1 Endenergieverbrauch nach Energietragern

Die folgenden Analysen bis zum Ende des Kapitels 4 beziehen basieren auf dem Bericht
»Energiedaten fiir die Stadt Wien 200916, der von Haas et al. (2011) fir die MA 20
erstellt wurde. Fir diese Analyse der Energiedaten wurden Teile der Energiebilanz der
Stadt Wien sowie der korrespondierenden Nutzenergieanalyse von Statistik Osterreich
verwendet. Vorwiegend wird der Zeitraum 1993 bis 2009 betrachtet?’.

13 Frilher wurde der gesamte Abfall den erneuerbaren Energien zugeordnet. Daher werden in alteren
Publikationen zum Teil héhere Werte fiir die Nutzung von Erneuerbaren Energietragern in Wien
angegeben.

14 Abweichung zu den Prozentangaben im Energieflussbild, da nur Haushalte, Produzierender Bereich /
Landwirtschaft sowie Dienstleistungen, nicht aber Verkehr betrachtet werden. Der Stromverbrauch fiir
U-Bahn, Tram und Bahn spielt fur diese grobe Darstellung der GréfRenordnungen keine Rolle.

15 Abweichung zu den 9,1% im Schaubild, da diese 9,1% sich auf den Bruttoinlandsverbrauch samt
Treibstoff und bei Endverbrauchen eingesetzten Erdgases beziehen.

16 Der Bericht wurde zu Redaktionsschluss aktualisiert und sollte im ersten Halbjahr 2013 mit Werten
fir das Jahr 2011 verdffentlicht werden.

17" Die zahlen im Energieflussbild (Abbildung 4.1) beziehen sich auf das Jahr 2010. Daher weichen die
Werte in dieser Darstellung von den Werten zum Jahr 2009 ab.
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Von 1993 bis 2009 hat sich die Struktur des energetischen Endverbrauchs teilweise
stark verandert, vgl. Abbildung 4.2. In Summe stieg der energetische Endverbrauch von
insgesamt 110.795 TJ im Jahr 1993 bis zum Jahr 2009 auf 138.063 TJ an. Dies
entspricht einem Anstieg von +25 %. Die bisherige Verbrauchsspitze war im Jahr 2005
mit einem energetischen Endverbrauch von 147.023 TJ. Im Jahr 1996, welches laut
Heizgradtagsummen als kaltestes Jahr des Beobachtungszeitraumes ausgewiesen ist, lag
der Endenergieverbrauch mit 125.759 TJ (34.933 GWh) trotzdem noch merklich unter
dem aktuellen Verbrauch.
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Abbildung 4.2: Endenergieverbrauch nach Energietragern 1993-2009
Quelle: Haas et al. (2011)

Die fossilen Brenn- und Treibstoffe stellten davon 59 % bereit. Untersucht man die
Energietrager einzeln, so entfallt der Hauptanteil mit mehr als einem Drittel auf Ol
(37 %), gefolgt von Gas mit 22 %, elektrischer Energie mit 21 % sowie Fernwéarme mit
16 %, vgl. Abbildung 4.3.

Kohle wurde in der letzten Dekade fast zur Génze aus der Wiener Energieversorgung
eliminiert. Der Gasverbrauch verzeichnet nach einigen Schwankungen eine Steigerung
um +11% auf 30.594 TJ (8.498 GWh) (vgl. Abbildung 4.4). Auler Kohle
(mengenméRig nicht relevant) weisen alle anderen Energietrager im Berichtszeitraum
einen kontinuierlichen Zuwachs auf. Prozentuell ergaben sich bei den Erneuerbaren
Energietrdgern sowie bei Umgebungswarme die starksten Anstiege. Allerdings sind
diese Energietrdger mengenmalRig (noch) wenig bedeutend.

Erwahnenswert ist sicherlich, dass bei einer Gesamtzunahme von +27.268 TJ (7.574
GWh) allein der Verbrauch von Ol um +8.918 TJ (2.477 GWh) anstieg. Der hochste
Bedarf an Ol war im Jahr 2005 mit 59.111 TJ (16.420 GWh). Das ist ein Plus von 43 %
gegenuber dem Wert aus dem Jahr 1993. Bei Fernwédrme erhohte sich der Verbrauch
mit 6.754 TJ (1.876 GWh / +45 %) ebenfalls stark in dieser Periode. Zu beachten ist die
Verbrauchssteigerung bei den Erneuerbaren Energietragern, der Verbrauch stieg um
4.395 TJ (1.221 GWh / +313 %).
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Abbildung 4.3: Vergleich Endenergieverbrauch nach Energietragern (1993, 2009)
Quelle: Haas et al. (2011)
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Abbildung 4.4: Aufteilung nach Nutzenergiearten bei den Endverbrauchern 1993-2009
Quelle: Haas et al. (2011)

Endenergieverbrauch nach Sektoren

Auf die einzelnen Sektoren teilt sich der energetische Endverbrauch 2009 wie folgt auf:

30 % Private Haushalte mit 41.790 TJ

37 % Verkehr mit 50.311 TJ

22 % Offentliche und Private Dienstleistungen mit 30.486 TJ
11 % Produzierender Bereich und Landwirtschaft mit 15.477 TJ
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4.3.3 Energieverbrauch nach Anwendungen

Den Hauptanteil am Zuwachs des Endenergieverbrauchs macht der Bereich Kraft, Licht
und Verkehr mit +19.198 TJ aus. Der Verbrauch von Raumwérme und Warmwasser
stieg um 6.650 TJ (1.847 GWh) bzw. +15 %. Flr den Bereich Prozesswarme wurden
um 1.421 TJ (395 GWh) bzw. um 8 % mehr Energie benétigt.

4.3.4 Warmebedarf

Bei der Nutzungsart Wéarme ist zwischen dem Nieder- und dem Hochtemperaturbereich
zu unterscheiden.’® Fir die nachfolgende Darstellung des gesamten Wiener
Warmeverbrauchs werden beide Temperaturbereiche berucksichtigt.

Im Jahr 2009 entfielen 69.364 TJ (19.268 GWHh) oder 50 % des Wiener Endenergie-
verbrauchs auf die Warmenutzung.® Im Vergleich dazu waren es im Jahr 1993 noch
61.897 TJ (17.194 GWh), dies waren 56 % des damaligen Endenergieverbrauchs. Die
fossilen Energietrager decken noch knapp den Gberwiegenden Teil der Warmenachfrage
ab. Einzeln analysiert dominieren die Energietrager Gas mit 44 % und Fernwarme mit
31%. Immer noch 16 % des Warmebedarfs werden durch Strom abgedeckt.
Erneuerbare Energietrager und Umgebungswarme stellen insgesamt knapp 5 % der
Waérme Wiens bereit.
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Abbildung 4.5: Warmeverbrauch (Raum- und Prozesswarme) nach Energietragern 1993-2009
Quelle: Haas und Dittrich (2011)

18 |m Niedertemperaturbereich werden die Raumheizung und die Ofen fir Kochzwecke (in der
Nutzenergieanalyse (NEA) als Industrietfen der Sektoren ,,Haushalte” und ,,Offentliche und private
Dienstleistungen* ausgewiesen) angefiihrt. Dem Hochtemperaturbereich werden die Dampferzeugung
und die Industriedfen des ,,Produzierenden Bereichs* zugeordnet.

19 Der Rest entfallt auf Standmotoren, Traktion, Beleuchtung und EDV sowie elektrochemische Zwecke.
Der Verbrauch des Sektors Landwirtschaft findet bei den Industrieéfen aufgrund seines geringen
Gesamtanteils von <0,5 % am gesamten Endenergieverbrauch keine Berlicksichtigung.
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Die aggregierte Zusammenfassung der Energietrdger zeigt den gesamten
Warmeverbrauch (vgl. Abbildung 4.5). Die Schwankungen zwischen den einzelnen
Jahren von 1993 bis 2009 sind nur zum Teil auf klimatische Unterschiede
zurlickzufuhren. Beim Vergleich der Heizgradtagsummen der einzelnen Jahre ist
erkennbar, dass im Jahr 2009 die Heizgradtagsumme um 9 % niedriger ist als im Jahr
1993. Der gesamte Warmeverbrauch ist in diesem Zeitraum jedoch um 12 % gestiegen.
Gut erkennbar sind das wéarmste Jahr 2000 sowie das kélteste Jahr 1996.

In Abbildung 4.6 wird die Entwicklung der Wérmenutzung von 1993 bis 2009 nach
Bereichen dargestellt. Vor 2003 erreichte der Warmeverbrauch im kéltesten Jahr 199620
den héchsten Wert von 71.307 TJ (19.808 GWh). Ab diesem Zeitpunkt weisen die Jahre
2003 und 2005 die hochsten Verbrauchswerte auf. Eine Analyse der prozentuellen
Anteile der einzelnen Sektoren ergibt keine groReren Verschiebungen in diesem
Zeitraum.
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Abbildung 4.6: Entwicklung der Warmenutzung nach Sektoren 1993-2009
Quelle: Haas et al. (2011)

Die Entwicklung der Wohnungs- und Gebaudestruktur in Wien

Im Folgenden wird auf die Entwicklung der Wohnungsstruktur in Wien naher
eingegangen. Speziell werden die verwendeten Heizsysteme dokumentiert.

Die Anzahl der Wohnungen ist in den letzten Jahren kontinuierlich gestiegen. Waren es
im Jahr 1971 laut Hauser-Wohnungs-Zahlung (HWZ) noch 781.518 Wohnungen
gesamt, so stieg diese Zahl laut HWZ 2001 auf 910.745 Wohnungen an, dies entspricht
einer Zunahme um +17%. Auch die Zahl der Hauptwohnsitze [Statistik Austria (0.J.a)]
stieg stetig. 1971 gab es 712.470 Wohnungen, 2001 sind es bereits 770.955
Wohnungen, dies bedeutet ein Plus von 8 %.

Abbildung 4.7 zeigt die Entwicklung der Anzahl der Wohnungen in Wien. Weiters
erfolgt eine Unterteilung der Wohnungen mit Hauptwohnsitz in Einfamilienhduser und
Mehrfamilienhduser.

20 Das Jahr 1996 war laut den Heizgradtagsummen das kilteste Jahr im Beobachtungszeitraum
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Abbildung 4.7: Anzahl der Wohnungen in Wien nach GebdudegroRe, 1971-2009
Quelle: Mikrozensus, HWZ, Statistik Austria (0.J.a)

Die Anzahl der Wohnungen (mit Hauptwohnsitz) in Einfamilienhdusern (1 und 2
Wohnungen pro Gebaude) stieg kontinuierlich, so gab es im Jahr 1980 in Wien 52.000
Wohnungen in EFH, bis zum Jahr 2009 stieg diese Zahl auf 75.000 an, dies entspricht
einer Zunahme von +44%. Bei den Wohnungen (mit Hauptwohnsitz) in
Mehrfamilienhdusern (3 und mehr Wohnungen pro Gebdude) stieg die Zahl von
667.000 im Jahr 1980 auf 763.300 im Jahr 2009 (+14 %).

Diese Geb&ude werden mit verschiedenen Brennstoffen beheizt. Klar dominant ist die
Verwendung von Gas, der Anteil stieg von 32 % im Jahr 1980 auf 47 % im Jahr 2004
an. Bei Fernwarme wird der Anteil von 5% im Jahr 1980 mehr als versechsfacht auf
34 % bis 2004. Bei samtlichen anderen Energietragern erfolgte ein Rickgang auf unter
10 %. In Summe bedeutet dies jedoch, dass immer noch knapp ein Funftel aller Wiener
Wohnungen mit Holz, Kohle, Ol, elektrischer Energie und sonstigen Brennstoffen
beheizt werden.

Diese Entwicklung der Heizsysteme in Wien ist ein klassisches Beispiel flr einen
gezielten Umbau des Energiesystems. Dieses Beispiel zeigt, dass ein Umbau des
Energiesystems

e mdoglich ist, wenn er gewollt und finanzierbar ist,
e steuerbar ist,
e Jahrzehnte dauert.
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Abbildung 4.8: Verwendete Energietrager fur Heizen fur die Wohnungen in Wien, 1980-2004
Quelle: Haas et al. (2011)

4.3.5 Stromverbrauch

Strom ist jene Form von Energie, die universal in praktisch alle Nutzenergiearten
umgewandelt werden kann. Entsprechend steigt auch die Bedeutung von Strom als
Energietrdager in modernen Gesellschaften. Auch in Wien ist eine gesicherte
Stromversorgung von zentraler Bedeutung fiir die weitere Entwicklung der Wirtschaft
und unseres Lebensstandards.

Im Jahr 2009 entfielen circa 8.100 GWh (etwa ein Funftel des Endenergieverbrauchs)
auf die Stromnutzung. Dies bedeutete einen Anstieg um + 23 % seit 1993. Jedoch im
Folgejahr 2010 war der Verbrauch héher und lag bei 8.400 GWh — ein Plus von 27 %
im Vergleich zu 1993.
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Abbildung 4.9: Historische Entwicklung des Stromverbrauchs, 1993-2009
Quelle: Haas und Dittrich (2011)
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Eine sektorale Betrachtung des Stromverbrauchs l&sst erkennen, dass im Jahr 2009 die
hdchsten Verbrauchsmengen bei den 6ffentlichen und privaten Dienstleistungen (3.432
GWh bzw. 42 %) und den privaten Haushalten (2.808 GWh bzw. 35 %) auftraten,
gefolgt vom produzierenden Bereich (1.187 GWh bzw. 15 %) und dem Verkehr
(Wiener Linien) (663 GWh bzw. 8 %).

Die hochsten Zuwachse seit 1993 wurden mit +30 % bei den 6ffentlichen und privaten
Dienstleistungen sowie mit +24 % bei den privaten Haushalten gefolgt vom Verkehr
(+17 %) verzeichnet.

Elektrische Energienutzung in privaten Haushalten

Wie bereits im vorigen Kapitel ersichtlich, stellen die privaten Haushalte mit einem
Verbrauchsanteil von 35 % nach den 6ffentlichen und privaten Dienstleistungen den
mengenmaliig zweitgroRten Sektor beim Stromverbrauch dar. In diesem Abschnitt wird
dieser Bereich genauer betrachtet.

Strom wird im Privatgebrauch fir folgende Anwendungen eingesetzt: Raumheizung,
Warmwasserbereitung, Kochen, Beleuchtung/EDV, Standmotoren2! und Einrichtungen
zur Raumkihlung (Klimaanlagen und Ventilatoren). Die meiste Energie bendtigten im
Jahr 2009 die Standmotoren mit 40 % des gesamten Verbrauchs (1.123 GWh). Stark
gestiegen ist der Verbrauch fur Beleuchtung und EDV mit einem Anteil von 25 % (707
GWh). Auf die Raumheizung entfallen 16 % (449 GWh). Die restlichen Anteile werden
fir die Warmwasserbereitung (10 % bzw. 270 GWh), zum Kochen (8 % bzw. 221
GWh) und zur Klimatisierung (1,3 % bzw. 38 GWh) verwendet.

Klimatisierung
1,3%

Beleuchtung/
EDV
25%

Standmotoren
40%

Gesamt: 10 PJ

(= 2,8 TWh) Heizen
16% 8%

Abbildung 4.10: Stromnutzungen in Privaten Haushalten 2009
Quelle: Haas et al. (2011)

21 Dazu zahlen: Waschmaschine, Wischetrockner, Geschirrspiiler, Kiihl- und Gefriergeréte, TV, Video,
Kleingerate
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Stromverbrauch ausgewahlter Gerate

Um letztendlich MalRnahmen zur Stromeinsparung in Haushalten identifizieren zu
konnen, ist es wichtig, die dominierenden Trends einzelner Gerdte und Anwendungen
zu kennen. Diese werden flr die folgenden Nutzungskategorien untersucht:

e Waschmaschine, Waschetrockner, Geschirrspuler
o Gefriergerate, Kuhlgerate

o Elektroherd, Backrohr (Kochen)

e EDV, PC und Peripherie

e TV, Videorecorder

o Kileingerdte (z.B. Videokamera, Hi-Fi-Anlage, alle elektronischen
Unterhaltungsgerate mit Ladegeraten etc.)

¢ Klimaanlagen und Ventilatoren

In Bezug auf die Ausstattung sind als stark steigend die EDV, Waschetrockner sowie
die diversen Kleingerate zu bezeichnen. Circa 85 % der Wiener Haushalte hatten im
Jahr 2011 zumindest einen PC oder Laptop mit Peripherie, im Jahr 1993 waren es nur
knappe 12 %. Bei den Waschetrocknern verdreifachte sich die Ausstattungsrate von 9 %
im Jahr 1993 auf 26 % im Jahr 2009. Ein nennenswerter Anstieg des Ausstattungs-
grades war auch bei Geschirrspilern (1993: 31 %; 2009: 66 %), Gefriergeraten (1993:
48 %; 2009: 79 %), bei Videorecordern (1993: 46 %; 2009: 79 %) sowie bei E-Herden
(1993: 37 %; 2009: 67 %) zu verzeichnen.

Fur die Mehrzahl der Geréte konnte ein moderater, aber kontinuierlicher Anstieg bei der
Ausstattungsrate festgestellt werden. Hierzu zédhlen: Waschmaschinen (1993: 73 %;
2009: 89 %), TV (1993: 90 %; 2009: 98 %), Ventilatoren (1993: 1,2 %; 2009: 27 %)
und Klimaanlagen (1993: 0,2 %; 2009: circa 2 %).
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Abbildung 4.11: Ausstattung mit Geraten in den Wiener Haushalten 1993-2009%
Quelle: Haas et al. (2011), Berechnungen auf Basis von Statistik Austria (2009)

22 |n der Grafik sind ab 1999 bei den Gefriergeraten auch die Kiihl-/Gefrierkombinationen enthalten.
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In Bezug auf den gesamten Jahresstromverbrauch der verschiedenen Geréte zeigt sich,
dass mit Ausnahme der Kilhlgeréate alle anderen untersuchten Gerateanwendungen eine
steigende Tendenz im Jahresstromverbrauch aufweisen (vgl. Abbildung 4.12).

Bei den Kuhlgeraten ist der Rickgang mit dem sinkenden spezifischen Verbrauch pro
Gerat bei einem bereits sehr hohen Ausstattungsgrad zu erklaren.
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Abbildung 4.12: Gesamt-Jahresstromverbrauch von Geraten im Haushalt 1993-2009
Quelle: Haas et al. (2011), Berechnungen auf Basis von Statistik Austria (2009)

Den hochsten Jahresstromverbrauch weisen mit 350 GWh im Jahr 2009 die
Gefriergerate auf. Stark gestiegen ist in den letzten Jahren offensichtlich aufgrund des
immer breiteren Angebotes die Ausstattung mit Kleingeraten (2009: 329 GWh/a).

Die Beleuchtung weist den dritthochsten Verbrauch auf (2009: 285 GWh/a). Sie wird
aufgrund der steigenden Wohnungszahl (1993: 746.000; 2009: 838.400), dem Anstieg
der m2 pro Wohnung sowie auch aufgrund der steigenden Anzahl der Lichtpunkte (z.B.
Spots) weiterhin als wachsende Nutzungsart bezeichnet. Diese Effekte hatten bis 2009
einen starkeren Einfluss auf den gesamten Stromverbrauch als der Substitutionseffekt
durch Energiesparlampen. Zu den Auswirkungen des Gliihlampenverbots konnten keine
Untersuchungen identifiziert werden.

Stand-by-Verluste

Ein weiterer Treiber fir den Stromverbrauch sind die Stand-by-Verluste von Geraten.
Abbildung 4.13 zeigt, dass ein deutlicher Unterschied zwischen dem durchschnittlichen
Geréatebestand und den besten neuen Gerdten existiert. Dies bedeutet, dass das
Sparpotenzial entsprechend hoch ist.
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Abbildung 4.13: Stand-by-Verluste bei verschiedenen elektrischen und elektronischen Geraten
Quelle: Haas et al. (2011)

Raumklimatisierung — Air Condition

In Bezug auf Klimatisierung im Sinne von Raumkihlung hat sich in den letzten Jahren
ein kontinuierlich steigender Bedarf entwickelt. Im Wesentlichen handelt es sich dabei
um Zuwaéchse in folgenden Bereichen:

a. Klimatisierung von Wohngebéauden;
b. Klimatisierung von Dienstleistungsgebduden;
c. Klimatisierung mit GroRanlagen (z.B. Krankenhduser)

Wahrend zu a. und b. in Haas et al. (2011) Abschéatzungen dokumentiert sind, existieren
zu c. praktisch keine aktuellen, 6ffentlich verfugbaren Zahlen.

Die Ausstattung in den Bereichen Klimaanlagen sowie Ventilatoren ist prozentuell
gesehen noch relativ niedrig. Aufgrund der in den letzten Jahren jedoch steil
ansteigenden Zahlen sind Einsparmalinahmen in diesem Anwendungsbereich trotzdem
hohe Prioritat einzurdumen. Derzeit sind diese Anwendungen vor allem im
Dienstleistungssektor dominierend.

Klimaanlagen weisen trotz eines sinkenden spezifischen Verbrauchs (1993: 2.190 kWh;
2009: circa 1.860 kWh pro Gerdt und Jahr) einen (berdurchschnittlich hohen
Energieverbrauch auf. Zum Vergleich: Eine Waschmaschine verbraucht circa 230 kwh
pro Gerét und Jahr. Ventilatoren bendétigen im Schnitt 50 kWh pro Gerat und Jahr23.

Dementsprechend gro sind die Unterschiede im Stromverbrauch. Aufgrund der
starkeren  Verbreitung im gewerblich-technischen Bereich weist hier der
Stromverbrauch von Klimaanlagen mit 158 GWh/a den héchsten Wert auf. Ventilatoren
verbrauchen hier 3 GWh/a. Weniger stark ausgeprégt ist der Verbrauch im privaten
Bereich: dessen Klimaanlagen benétigen 26 GWh/a, Ventilatoren immerhin 11 GWh/a.

23 Ventilator: 55 W Leistung, 900 h Nutzungsdauer p.a. ergibt rund 50 kWh/a
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In Summe l&sst sich feststellen, dass der Energiebedarf eine stark steigende Tendenz
aufweist. Abbildung 4.14 zeigt das aggregierte Bild fur den Zeitraum 1993 bis 2009. In
Summe verbrauchten alle Anlagen zur Klimatisierung im Jahr 2009 circa 200 GWh/a —
mit deutlich steigender Tendenz.
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Abbildung 4.14: Stromverbrauch von Klimatisierungsgeraten 1993-2009
Quelle: Haas et al. (2011)
Wien Energie geht von einem weiteren Anstieg des Klimatisierungsbedarfs aus und ist
dabei, mit Fernkalte ein neues Geschéftsfeld zu erschlieRen. Da Fernkalte im Sommer
Uberschissige Wérme nutzt, sind die Treibhausgasemissionen dieser Technologie
geringer. Bis Ende 2012 waren 35 MW an Kalteleistung installiert (Details siehe
Abschnitt 6.7 Fernkélte ab Seite 79).

4.4  Energieaufbringung

Im Folgenden wird die Entwicklung der angebotsseitigen Energiebereitstellung (unter
Berlicksichtigung des nationalen bzw. europdischen Strommarkts) dokumentiert. Die
Stromversorgung von Wien basiert insbesondere auf

e sechs mit Gas betriebenen Kraft-Wéarme-Kopplungs-Kraftwerken24
e Bezugsrechten an Donaukraftwerken und Innkraftwerken
e Stromimporten.

Dabei sind die Netto-Stromimporte in den letzten Jahren aufgrund des Ausbaus der
eigenen Erzeugungskapazitaten (Repowering Simmering 1) deutlich zuriickgegangen.
Die Unterscheidung zwischen Netto- und Brutto-Stromimporten ist erforderlich, da je
nach Marktsituation und Wé&rmebedarf entschieden wird, ob Strom am Strommarkt
zugekauft oder verkauft wird.

24 Siehe Tabelle 11-1: Kraftwerke und Verbrennungsanlagen im GroRraum Wien im Eigentum von Wien
Energie ab Seite 127.

30



Optionen fir die Gestaltung des Wiener Energiesystems der Zukunft

Im Winter wird in den Kraftwerken zugleich Wérme fir die Fernwérme bereitgestellt.
Weiterhin wird das Fernwéarmenetz mit Warme aus Mullverbrennungsanlagen, dem
Biomasse-Kraftwerk und mit Industrieabwérme von der OMV-Raffinerie versorgt.
Damit werden im Stadtgebiet von Wien derzeit 36 % des Niedrigtemperaturen-
Warmemarkts, also Wohn- und Geschéaftsgebdude, Krankenh&user, Biros und
dergleichen, mit Fernwédrme versorgt. Ansonsten wird Uberwiegend mit Gas geheizt.
Netzbetreiber ist Wien Energie Gasnetz, Energielieferanten sind zum Beispiel Wien

Energie Vertrieb GmbH und Co KG, Energie Klagenfurt GmbH oder Goldgas GmbH.

_—

h StromyFernwarme

i Abfallbehandlung

T Windkraft

e Wasserkraft

@ Donaukraftwerk Greifenstein (Strombezugsrecht 37 MW]
@ Kleinwasserkraftwerk NuBidorf [4,28 MW Strom)
&) Thermische Abfallbehandlung Spittelau
{6 MW Strom, 60 MW Fernwarme)
) Thermische Abfallbehandlung Flatzersteig
(51 MW Fernwarme)
) Thermische Abfallbehandlung Pfaffenau
[Betriebsfiihrung, 54 MW Fernwarme]
O KWK-Kraftwerk Simmering 1
(700 MW Strom, 450 MW Ferrwirmel
KWK-Kraftwerk Simmering 2
(43 MW Strom, 150 MW Ferrwarmel
KWEK-Kraftwerk Simmering 3
(365 MW Strom, 350 MW Fernwirmel
Wald-Biomassekraftwerk Simmering
16,2 MW Strom, 37 MW Fernwirme]

@) Thermische Abfallbehandlung Simmeringer Haide
[76 MW Fernwarme]
@© Dampf-Kraftwerk Donaustadt 1 (140 MW Strom, Reserve)
KWHK-Kraftwerk Donaustadt 3
[347 MW Strom und 250 MW Fernwérme)
€ KWK-Kraftwerk Leopoldau
(140 MW Strorn und 170 MW Fernwérme|
) Donaukraftwerk Freudenau [Strombezugsrecht 22 MW)
{l) Windrad Donauinsel [0,2 MW
(¥ Windpark Unterlaa Ost und West [4 MW]
(E) Wasserkraftwerk Trumau (0,1 MW]

[Des weiteren gibt es zwei Wasserkraftwerke in Niederister-
reich: Opponitz und Gaming, Windpark-Kooperationen in
Zurndorf und Pama-Gols [Burgenland) und Steinriegel
[Steiermark] sowie zahlreiche Beteiligungen und Projekte in
Stidost- und Osteuropa. Warme wird zudern an vier weiteren
Standorten in Wien erzeugt.)

Abbildung 4.15: Wesentliche Produktionsstandorte im Versorgungsgebiet
Quelle: Wien Energie (2009)

Betrachtet man die installierten Erzeugungskapazititen von Wien Energie, zeigt sich,
dass die Strom- und Wéarmeerzeugung trotz des Engagements in erneuerbare Energien
weiterhin auf fossilen Brennstoffen, genauer Gas, basiert (Abbildung 4.16).
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Abbildung 4.16: Installierte Kapazitaten Wien Energie, Stand 2009
Wien Energie (2010)
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5. EINFLUSS DER LIBERALISIERUNG UND DER (INTER-)
NATIONALEN ENERGIEMARKTE

Wenn Optionen fir das Wiener Energiesystem der Zukunft entwickelt werden, sind
auch die Grenzen des Handlungsspielraums zu beriicksichtigen. In diesem Kontext ist
von zentraler Bedeutung, welche ©6konomischen Rahmenbedingungen die -
liberalisierten — Energiemarkte darstellen. Geénderte politische Rahmenbedingungen
(Liberalisierung der Strommarkte, Einflhrung des EU-Emissionshandels, diverse
Politiken zur Forderung erneuerbarer Energien, geopolitische Ereignisse, etc.) sowie
Innovationen (z.B. Innovationsschilbe in der Photovoltaik und bei Windkraft)
beeinflussen diesen 6konomischen Rahmen erheblich.

Das Zusammenspiel zwischen Wettbewerb, Innovationen und veranderten
Rahmenbedingungen wird sich auch in Zukunft auf die Energiemdrkte auswirken.
Sowohl durch Innovationen wie auch durch Veranderungen der Rahmenbedingungen
durch die Gesetzgebung konnen sich neue Marktchancen erdffnen. Die
Energieunternehmen der Wiener Stadtwerke miissen dann nicht nur prifen, ob sie diese
Chancen nutzen kdnnen und wollen, sondern auch abschétzen, was passiert, wenn nicht
sie, sondern Mitbewerber diese neuen Marktchancen nutzen.

5.1 Von regulierten zu liberalisierten Energieméarkten

Uber Jahrzehnte war Wien Energie der einzige Energieversorger im Stadtgebiet.
Mittlerweile werden Auswirkungen der Marktliberalisierung erkennbar. Insbesondere
im Wiener Strommarkt haben Wettbewerber in den vergangenen Jahren Kundlnnen von
Wien Energie abgeworben. Ausschlaggebendes Argument fur die Kundinnen sind
Preise und Wechselpramien. Wenngleich Wien Energie immer noch einen sehr grof3en
Marktanteil hélt, steht das Unternehmen unter einem gewissen Druck.

Allgemein gelten bei liberalisierten Markten andere Mechanismen bei der Preisbildung.
Dies wirkt sich im Moment deutlich auf die Entstehung der Strompreise an den
Strombdrsen aus. Wahrend vor der Liberalisierung Durchschnittskosten ermittelt und
vereinbart wurden, fuhrt die heutige Preisgestehung an Energiebdrsen dazu, dass die
kurzfristigen Grenzkosten fur die Preisbildung ausschlaggebend sind (Abbildung 5.1).

GRUNDPRINZIP LIBERALISIERUNG:VON DURCHSCHNITTS-
ZU GRENZKOSTEN IN WETTBEWERBSSEGMENTEN
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Abbildung 5.1: Auswirkung der Liberalisierung: Ubergang von historischen Durchschnittskosten zu
Grenzkosten

Quelle: Eigene Darstellung

33



Optionen fir die Gestaltung des Wiener Energiesystems der Zukunft

Dariiber hinaus kann es — bei kurzfristigen Kapazitatsengpéssen — auch zur sogenannten
strategischen Preisbildung kommen, siehe nochmals Abbildung 5.1. Dies ist in weiterer
Folge vor allem in Bezug auf die Diskussion um Kapazitatsméarkte von Relevanz.

5.2 Strommarkt

5.2.1 Wettbewerb bei der Strombeschaffung und -erzeugung

Wir betrachten im Folgenden die Preisbildung im Wettbewerbssegment der Stromauf-
bringung. Vor der Liberalisierung erzeugten die Energieversorgungsunternehmen ihren
Strom vorwiegend selbst oder bezogen ihn von einigen wenigen Lieferanten auf Basis
von langfristigen Liefervertragen. Um zu einer transparenteren Preisgestaltung und
somit auch zu marktgerechteren Preisen zu gelangen, wurden Strombérsen eingefihrt.
Die erste europdische Strombdrse ist die 1993 gegriindete Strombdrse Nordpool fiir
Skandinavien. Die meisten weiteren europdischen Strombdrsen wurden ab 1999
gegrundet, wie etwa 1999 die Amsterdam Power Exchange (APX) oder 2001 die
Energy Exchange Austria (EXAA), also die Strombaorse fiir Osterreich.

An diesen Borsen werden Strommengen mit unterschiedlicher Fristigkeit gehandelt.
Aufgrund begrenzter Ubertragungskapazitaten gibt es unterschiedliche Markte in
Europa. Und schlieBlich sind die Preisbildungsmechanismen interessant, um genauer zu
verstehen, welchen Einfluss die erneuerbaren Energien auf die Preisentwicklung an den
Strommarkten haben. Auf diese Aspekte wird in den folgenden Abschnitten vertiefend
eingegangen.

5.2.2 Segmente von Strommarkten: Kurz- und langfristige Strommarkte unter
Wettbewerb, Marktsegmente

In den heutigen Strommadrkten werden hinsichtlich der Abhangigkeit von der Zeit
folgende Marktsegmente unterschieden:

Langfristig (Monate, Jahre):

e Future-Markte (Borse, Terminkontrakthandel, standardisiert)
e Forward-Markte (Bilateral oder Borse, Terminkontrakthandel, nicht standardisiert)
Kurzfristig (Tage, Woche):

e Spotmaérkte (Bilateral)
e Pools
Sehr kurzfristig (1/4 Stunde):

e Markt fir Ausgleichsenergie

Fir diese Marktsegmente werden Strommengen an den européischen Stromborsen
gehandelt. Abbildung 5.2 zeigt das Grundprinzip und die GroRenverhaltnisse des
Marktgleichgewichts zwischen kurz- und langfristigen Méarkten: In einem
funktionierenden Markt wird der Grofdteil des Stroms, circa 80 bis 85 %, Uber
langfristige Vertrdge (Wochen bis Jahre vor der Lieferung) gehandelt, auf dem
Spotmarkt (Tage bis Wochen) hingegen nur 15 bis 20 %; das Handelsvolumen fir
Ausgleichsenergie (1/4 h bis Stunde) umfasst circa 2 bis 5 %.
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Abbildung 5.2: Segmente von Strommérkten
Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 5.3: Stromzukauf und entsprechende Preise eines EVU fir einen bestimmten Zeitpunkt, z. B.
in 2010; OTC = Over the Counter = Freiverkehr (auBerbdrslicher Handel)

Quelle: Eigene Darstellung

Diese Maoglichkeiten, Strom auf verschiedenen Mérkten zu verschiedenen Zeiten zu
kaufen bzw. selbst zu erzeugen, fihren zu einem breiten Portfolio, aus dem sich die
Einstandskosten fiir das jeweilige Energieversorgungsunternehmen ergeben. Der Strom,
der in einem bestimmten Zeitraum vom Energieversorger an seine Endkundinnen
verkauft wird, setzt sich also zusammen aus dem Strom, den er zu unterschiedlichen
Zeitpunkten eingekauft hat oder den er selbst erzeugt. Die Einstandskosten setzen sich
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aus den vereinbarten Bezugspreisen und den Kosten fiir die Eigenerzeugung zusammen.
Abbildung 5.3 zeigt an einem fiktiven Beispiel, wie sich die Einstandskosten flr ein
EVU im Jahr 2011 zusammensetzen: aus Anteilen, die in den Jahren 2005 bis 2010 Uber
langfristige Vertrage erworben wurden, aus einem Spotmarktanteil aus 2011 und einem
Anteil an Eigenerzeugung.

5.2.3 Relevanter Strommarkt fiir Wien

In Europa ist der Handel von Strom nicht auf einzelne Staaten beschréankt, vielmehr
bestehen internationale Mérkte mit jeweils mehreren Landern. Einen EU-weiten
Strommarkt gibt es aus unterschiedlichen Grinden noch nicht. Ein technischer Grund
sind begrenzte Ubertragungskapazititen zwischen einzelnen Landern.

Die verschiedenen Européischen Strommérkte sind in Abbildung 5.4 dargestellt.
Osterreich ist Teil des westeuropaischen Markts mit Frankreich, Niederlande, Belgien,
Deutschland und der Schweiz. Inzwischen haben sich Polen, Tschechien und die
Slowakei fast vollstéandig in diesen Markt integriert.

7
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'Europe i
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2. Nordic countries
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4. ltaly

5. Western Europe

6. Eastern Europe
South-Eastern Europe

Abbildung 5.4 : Teilmarkte fiir Strom in Europa, getrennt durch begrenzte Ubertragungskapazitaten
Quelle: Haas et al. (2009)

Tabelle 5-1 gibt eine Ubersicht zu den Energieborsen des westeuropaischens
Strommarkts.

Seit 2008 sind die Preise auf diesen Mérkten sehr &hnlich. Dies ist in Abbildung 5.5 und
Abbildung 5.6 mit den monatlichen Borsenpreisen von Osterreich (EXAA),
Deutschland (EEX), Polen (PolPX) und Tschechien (OTE) gut erkennbar. Lediglich
Italien (IPEX) weicht deutlich davon ab. Dies fuhrt unter anderem dazu, dass sich die
Auswirkungen der deutschen Energiewende praktisch vollstandig auf die Strompreise
im Osterreichischen Strommarkt auswirken. Die fur Wien Energie relevanten
Borsenpreise fur Strom werden daher unter anderem vom Atomausstieg wie auch vom
Ausbau der erneuerbaren Energien in Deutschland beeinflusst, natirlich auch vom
Ausbau 6sterreichischer Erzeugungskapazitaten aus erneuerbaren Energien.

25 Man spricht weiterhin vom westeuropéischen Strommarkt, weil Ausgangs- und Schwerpunkt in den
westeuropéischen L&ndern liegen. Polen und Tschechien sind spéter dazu gekommen.
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Tabelle 5-1: Energiebdrsen des Westeuropdischen Markts

Land Borse

Osterreich Energy Exchange Austria EXAA

Deutschland European Energy Exchange EEX

Frankreich Powernext

Spotmarkt fur Deutschland, Frankreich, EPEX SPOT (Paris)

Osterreich und die Schweiz

Polen PolPX

Tschechien OTE

Niederlande, Belgien APX Group (Belpex — Belgian Power
Exchange ist nach Fusion Teil der APX)

Quelle: Eigene Darstellung

100

90 +

80 -

70

60

50 4

EUR/MWh

a0 -

30 e

20

10

Mai.05 Okt.06 Feb.08 Jul.09 Nov.10 Apr.12

~#-EXAA -+EEX ——Powernext ——PolPX ——IPEX -+OTE

Abbildung 5.5: Monatliche Strompreise Spotmarkt: EEX Mittel und EXAA Mittel (Osterreich), PolPX
(Polen), OTE (Tschechien), IPEX (Italien)
Quelle: Eigene Darstellung

Interessanterweise hat Italien noch einen eigenstdndigen Strommarkt, sodass vorlaufig
ein Ausbau von Windkraft und Photovoltaik in Italien keine Auswirkungen auf
Osterreich haben wiirde. Allerdings strebt die EU-Kommission einen EU-weiten
Energiemarkt an, die bestehenden Flaschenhélse zwischen den heutigen Strommarkten
sollen mittelfristig behoben werden [Européische Kommission (2012)].
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Abbildung 5.6: Durchschnittliche jahrliche Strompreise: Spotmarkt EEX Mittel und EXAA Mittel
(Osterreich), PolPX (Polen), OTE (Tschechien), IPEX (ltalien)
Quelle: Eigene Darstellung

5.2.4 Preisbildung in den Spotmarkten fir Strom

Auch der Preisbildung an den Spotmaérkten fir Strom liegt der klassische Mechanismus
von Angebot und Nachfrage zugrunde26. Da an den Spotméarkten kurzfristige
Leistungen gehandelt werden, sind fur die Kraftwerksbetreiber die variablen Kosten
ausschlaggebend. Sobald der Preis Uber den variablen Kosten, also vorwiegend den
Brennstoffkosten, liegt, ist es fir die Betreiber interessant, das Kraftwerk laufen zu
lassen, weil so Deckungsbeitrdge zur Finanzierung der Fixkosten realisiert werden
koénnen. Da die unterschiedlichen Kraftwerkstypen jeweils dhnliche Kostenkurven
aufweisen, ergeben sich mehrere Stufen. Man spricht hier von Merit Order (englisch fur
Wert-Reihenfolge), da sich die Reihenfolge, ab welchem Preis wer Strom anbietet,
kurzfristig nicht &ndert. Die Merit Order-Angebotskurve begann friiher mit den
Wasserkraftwerken, da sie quasi ohne variable Kosten laufen. Bei Atomkraftwerken
sind die variablen Kosten sehr niedrig, daher ,,folgen” sie der Wasserkraft in der Merit
Order. Deutlich spurbar sind die Brennstoffkosten bei Kohlekraftwerken und eben auch
bei gasbetriebenen Kraftwerken, wie sie zum Beispiel in Wien installiert sind
(Abbildung 5.7).

Die Nachfragekurve ist hingegen nahezu senkrecht, da es praktisch keine Preissignale
fir Kleinkundlnnen gibt. Wenn der Strombedarf hoch ist, dann steht die
Nachfragekurve weiter rechts. Der fur alle Borsenteilnehmer gultige Marktpreis leitet
sich dann aus den variablen Kosten der alten Kohlekraftwerke ab. Wenn die Nachfrage
nicht so hoch ist, dann verlauft die Nachfragekurve weiter links (gestrichelte Linie in
Abb. 5.8.). Der fir alle Borsenteilnehmer giltige Marktpreis leitet sich dann aus den
variablen Kosten z.B. der neuen Kohlekraftwerke ab.

26 Die folgenden Ausfilhrungen basieren z.B. auf Haas et al. (2009)
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auf einem Strommarkt
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Abbildung 5.7: Typische historische Merit Order-Angebotskurve auf einem Strommarkt zu einem

bestimmten Zeitpunkt (inkl. Wasserkraft)
Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 5.8: Preishildung auf dem Spotmarkt bei hoher und niedriger Nachfrage

Quelle: Eigene Darstellung
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Anhand dieser Abbildung lassen sich nun einige Sachverhalte nachvollziehen, zum
Beispiel die bisherige Logik fir die Modernisierung des Kraftwerksparks. Da die
variablen Kosten fir veraltete Kraftwerke immer besonders hoch sind, konnen
modernere Kraftwerke immer dann viel Geld verdienen, wenn die Nachfrage hoch ist
und die variablen Kosten fir die alten Kraftwerke fur die Bildung des Strompreises
ausschlaggebend sind. Bei geringer Stromnachfrage bleiben die alten Kraftwerke
abgeschaltet, der Strompreis ist niedriger und somit erwirtschaften die verbleibenden
Marktteilnehmer auch niedrigere Deckungsbeitréage.

5.25 Auswirkungen der erneuerbaren Energien auf die Preise an den
Spotmarkten

Nun wurden insbesondere in Deutschland, aber auch in Osterreich und anderen
europdischen L&ndern, in den vergangenen Jahren die erneuerbaren Energien deutlich
ausgebaut, und zwar vorwiegend Windkraft und Photovoltaik. Diese Erzeugungs-
technologien zeichnen sich dadurch aus, dass sie je nach Wetterlage verfiigbar sind und
dann keine variablen Kosten aufweisen, denn Wind und Sonne sind umsonst. Um die
Errichtung der Anlagen (berhaupt finanzierbar zu machen, erhalten die meisten
derartigen Anlagen in Osterreich und Deutschland fiir den eingespeisten Strom eine
Vergltung. Der Strom selbst wird dann in das Netz eingespeist, ohne dass er an der
Borse gehandelt wird (Abbildung 5.9). Die Angebotskurve verschiebt sich dadurch nach
links und der Preis féllt trotz hoher Nachfrage auf das niedrigere Preisniveau P2.

Veranderung der Merit Order-Angebotskurve durch zusétzliche
Erneuerbare Energien

A Nachfragekurve
(hohe Nachfrage)

E (z.B. Kohle alt)

Preis (€/MWh)

D (z.B. Gaskraftwerk)

Angebots C (z.B. Kohle neu)
+ Windkraft kurve
+ PV B (z.B. Atomkraft)
0 A (z.B. Wasserkraft) [

Strommenge (MWh)

Abbildung 5.9: Merit Order-Angebotskurve auf einem Strommarkt mit zusétzlichen Windkapazitaten
(inkl. Wasserkraft) zu Schwachlastzeiten an einem schonen Sommertag, basierend auf kurzfristigen
Grenzkosten der Stromerzeugung fiir konventionelle Kapazitaten

Quelle: Eigene Darstellung

Um die bemerkenswerten Auswirkungen insbesondere der Photovoltaik nachzuvoll-

ziehen, muss man sich vor Augen filhren, dass die Stromnachfrage Uber den

Tagesverlauf schwankt. In den Nachstunden ist die Nachfrage eher niedrig, besonders
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hoch ist die Stromnachfrage in der Mittagszeit. Um derartige Spitzen abzudecken,
werden (etwas vereinfacht dargestellt) im Sommer vorwiegend die Pumpspeicher-
kraftwerke genutzt. Im Winter wird sowohl die Fahrweise der Gaskraftwerke angepasst
als auch Pumpspeicherkraftwerke genutzt.

160000

Erneuerbare
140000 Energie

120000

Kohle/Gas

s 4
< 100000 -
o
c
=]
82}
@ 80000 1 Atomkraft
(&)
=
Q L
T® 60000 A
0
£
40000 -
20000
0 ‘ ‘ ; ; ; ; ;
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Abbildung 5.10: Ausbau der erneuerbaren Energien in Mitteleuropa
Quelle: Haas (2012)

Abbildung 5.10 zeigt den starken Anstieg des Ausbaus der Erneuerbaren in
Mitteleuropa. Beispielsweise wurden in den vergangenen Jahren in Deutschland die
Kapazitaten an Photovoltaik deutlich ausgebaut. Allein in 2012 wurde eine Kapazitat
von fast 8.200 MW (Vorjahr 7.500 MW) errichtet, sodass Ende 2012 eine Kapazitt von
32.400 MW (Vorjahr 24.800 MW) installiert war [Burger (2013)]. Die 32.400 MW
entsprechen der Leistung von circa. 30 typischen Atomkraftwerken (1.100 MW) oder
dem 46-fachen der Leistung des in 2008 modernisierten Kraftwerks Simmering | (700
MWej).

Nun muss man natdrlich beachten, dass konventionelle Kraftwerke rund um die Uhr
laufen konnen, wahrend Photovoltaikanlagen ihre volle Leistung nur bei voller
Einstrahlung und beim optimalen Einfallswinkel bringen. Da aber gerade in der
Mittagszeit die Sonne hoch steht, wirkt sich das Stromangebot aus den vielen deutschen
Photovoltaikanlagen insbesondere bei gutem, aber auch bei etwas wechselhaftem
Wetter als Preisdriicker fir den Spotmarkt aus — man spricht hier von der ,,Solardelle®.
In Abbildung 5.11 ist diese Solardelle gut zu erkennen: Da sich ein schones Wetter
abzeichnete, ist Uber die Mittagszeit zwischen 11 Uhr und 14 Uhr der Spotmarktpreis
deutlich gefallen.
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Abbildung 5.11: Beispiel fur den Einfluss von PV-Kapazitéten auf die Preisentwicklung im deutschen
Strommarkt EEX am 22. Oktober 2011

Quelle: Photon Europe (2011)

Natdrlich wirkt sich auch die Windenergie auf die Preisentwicklung in den Spotmarkten
aus. In Abbildung 5.12 sind die Mengen und Preise tber eine ganze Woche abgebildet.
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Abbildung 5.12: Entwicklung der Stromerzeugung aus Windkraft, PV und Wasserkraft Giber eine Woche
im Sommer auf stindlicher Basis im Vergleich zur Nachfrage und daraus resultierende Strompreise am
Spotmarkt mit Gesamtkosten firr konventionelle Kapazitaten
Quelle: Haas et al. (2012b)
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Da die verfligbaren Mengen an erneuerbaren Energien die Nachfrage an den
Spotmérkten Uberschritten haben, fielen die Preise auf Null. Hier sei daran erinnert, dass
nicht die gesamte Strommenge an Spotmarkten gehandelt wird, sondern die Grundlast
langfristig im Voraus beschafft wird.

Fur die Solardelle ist derzeit fast ausschliellich der Zubau an PV-Anlagen in
Deutschland verantwortlich (Abbildung 5.13). Allerdings ist damit zu rechnen, dass
auch in Osterreich und Frankreich zukiinftig in nennenswertem Umfang Photovoltaik-
anlagen errichtet werden (siehe Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen, Grid-Parity).
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Abbildung 5.13: Entwicklung der kumulierten PV-Kapazitaten in Deutschland (DE),
Frankreich, (FR) Osterreich (AT) und der Schweiz (CH) zwischen 2005 und 2011

Quelle: Haas et al. (2012b)

5.2.6 Auswirkungen der Erneuerbaren Energien auf die Rentabilitdt von
konventionellen Kraftwerken, Diskussion um Kapazitatsmarkte

Die vorstehend geschilderten Entwicklungen der Preise an den Spotmérkten wirken sich
zuallererst auf die Rentabilitdat von Kraftwerken aus, die speziell fur die Spotmarkte
vorgesehen sind, das sind die schnell hoch- und runterfahrbaren Gaskraftwerke. Friiher
liefen diese Gaskraftwerke typischerweise 4.000 bis 6.000 Volllaststunden im Jahr
[Haas et al. (2012by)].

Aber wie verandert sich das Angebotsverhalten von Gaskraftwerken, wenn die Volllast-
stunden auf 1.000 bis 2.000 Stunden pro Jahr sinken? Abbildung 5.15 zeigt die gesamten
(langfristigen) und die variablen (kurzfristigen) Grenzkosten der Stromerzeugung eines
GuD-Kraftwerks in Abhangigkeit von den Volllaststunden pro Jahr. Es ist deutlich zu
erkennen, dass der Anteil der fixen Kosten bei niedriger Volllaststundenzahl (z. B.
1.000 h/a) merklich hoher ist als bei hoher Volllaststundenzahl (z.B. 6.000 h/a).
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Fruher, bei hoher Volllaststundenzahl und zugleich immer wieder hohen Marktpreisen
(wenn auch die alten Kohlekraftwerke zugeschaltet werden mussten und dann den Preis
bestimmten), war es wesentlich einfacher, Deckungsbeitrage flr nicht abgeschriebene
GuD-Anlagen zu lukrieren, als in einem Markt mit circa 1.000 Volllaststunden pro Jahr. In
der neuen Marktsituation mit geringeren Volllaststunden und meist niedrigeren
Spotmarktpreisen koénnen die Investitionskosten kaum noch verdient werden. Dem
entsprechend hat Vattenfall im Herbst 2012 den Wert seiner Gaskraftwerke auf den Wert
Null abgeschrieben [FTD (31.10.2012)].

Dies fuhrt zur Erkenntnis, dass nur durch Preisbildung basierend auf langfristigen
Grenzkosten bzw. kurzfristigen strategischen Preisen die Wirtschaftlichkeit
sichergestellt werden kann. Zudem erhdlt die Bereitschaftshaltung einen viel héheren
Stellenwert. Das heif’t, die Eigentlimer von Kohle-, Gas- oder Biomassekraftwerken
werden nur dann Strom am Spotmarkt anbieten, wenn sie auch einen Deckungsbeitrag
fir die Investitionen erwarten koénnen, d.h. wenn der Strompreis hoher ist als die
variablen Kosten (oder es gibt Kapazitatsmarkte).
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Abbildung 5.14: Gesamte (langfristige) und variable (kurzfristige) Grenzkosten der Stromerzeugung eines
GuD-Kraftwerks in Abhangigkeit von den Volllaststunden pro Jahr

Quelle: Haas et al. (2012b)
Preisentwicklung

Hinzu kommt, dass die Preise an dem westeuropdischen Spotmarkt bereits 2010
ricklaufig waren und die Tendenz weiter angehalten hat. Der Vergleich der Spotpreise
des 4. Quartals 2008 (Abbildung 5.15) mit dem gleichen Quartal in 2010 (Abbildung
5.16) lasst dies deutlich erkennen.
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Abbildung 5.15: Entwicklung der Preisspreads im Spotmarkt im vierten Quartal 2008
Quelle: LBD (2011)
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Abbildung 5.16: Entwicklung der Preisspreads im Spotmarkt im vierten Quartal 2010
Quelle: LBD (2011)

Weiters driickt die Entwicklung am Spotmarkt auch auf die Preise der Terminmérkte.
Betrachtet man die Entwicklungen von 9/2010 bis 9/2011, dann ist zunéchst der Anstieg
der Preise in Reaktion auf das Atomkraft-Moratorium in Deutschland nach den
Ereignissen in Fukushima zu erkennen (Abbildung 5.17). Nach dieser grundlegenden
Anpassung sind die Preise aber wieder ricklaufig. Insbesondere lagen im September
2011 die Preise fur die Lieferungen in 2012 eher leicht Uber als unter den Preisen flr
Lieferungen in 2013 und 2014, was darauf hindeutete, dass die Marktteilnehmer
langfristig mit fallenden Preisen rechnen [LBD (2011)]. Der Blick auf die Marktdaten
fir Grundlast im Jahr 2013 (Phelix Baseload Year Futures (Cal-13)) bestétigt die
Einschéatzung von Ende 2011. Seit September 2011 sind die Preise fur Baseload in den

Jahren 2013 und 2014 weiter gefallen (Abbildung 5.18).
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Abbildung 5.18: Preise Phelix Baseload Year Futures Cal-13, (fiir 2013, Rot) und Cal-14 (fiir 2014, grau)
Quelle: EEX (2012)

Abschaltung alter Reservekraftwerke, Rickgang des Investitionsanreizes

Dieser Rickgang der Nachfrage samt dem deutlichen Preisverfall zeigt seine Wirkung
bei den Planungen zum Betrieb von bestehenden Kraftwerken und bei der Planung von
neuen Anlagen. Fir die Stilllegung von Kraftwerken gibt es verschiedene Griinde.
Bislang war hédufig ein Grund, dass die Genehmigung neuer Anlagen mit der Auflage
verbunden war, ineffizientere &ltere Anlagen stillzulegen. Weitere Griinde sind die
Kosten fir hohere Umweltschutzauflagen. Neu hinzu kommt nun der Effekt, dass die
Kraftwerke nicht mehr genligend laufen. Laut Zeitungsmeldungen plant E.ON, in 2013
und 2014 in Siuddeutschland (Bayern und Hessen) drei GuD-Kraftwerke mit einer
Kapazitat von rund 1.400 MW vom Netz zu nehmen. Diese Anlagen zur Abdeckung
von Spitzenlasten weiter auf Stand-by zu halten, ist nicht mehr wirtschaftlich, u.a. weil
sie in 2011 weniger als 100 Stunden gelaufen sind [FTD (14.05.2012)]. Diese Pléne
sind hinsichtlich der Netzstabilitat problematisch, weil insbesondere im Siden von
Deutschland Kraftwerkskapazitaten als Backup fiir erforderlich gehalten werden.

46



Optionen fir die Gestaltung des Wiener Energiesystems der Zukunft

Laut EWI (2012) (S. 30f) fuhrt das wachsende Angebot an Strom aus Wind und
Photovoltaik dazu, dass es derzeit in Deutschland (und dies dirfte dann auch fir
Osterreich gelten) unter den gegebenen Marktbedingungen nicht mehr rentabel
erscheint, neue fossile Kraftwerke zu bauen. Diese Einschatzung wird aber nicht
durchgéngig geteilt [z.B. Nicolosi (2012)].

Uberlegungen zu Kapazitatsmarkten

Vor dem Hintergrund dieser Entwicklungen wird seit 2011 zunéchst in Deutschland und
in der Folge auch in Osterreich die Einfiihrung von Kapazititsmarkten diskutiert. Die
Grundidee von Kapazitdtsmarkten besteht darin, dass bereits die Bereitstellung von
Stromerzeugungskapazitat tber einen Marktmechanismus bepreist und bezahlt wird.
Kapazitatsmarkte fir Regelenergie etwa gibt es bereits in anderen Européischen
Mitgliedsstaaten wie etwa in Italien, Irland, Spanien, Portugal und Griechenland
[Kratena (2011), Lawlor (2012), Nies (2012), SuRenbacher et al. (2011)]. So gibt es
etwa in Osterreich und Deutschland bereits Kapazitatsmarkte fiir Regelenergie. Hier
werden Kapazitaten gehandelt, die fir den Ausgleich von Netzschwankungen im
Bereich von Sekunden, Minuten oder Stunden Kapazitdt anbieten, die von den
Netzgesellschaften bei Bedarf abgerufen werden kdnnen [Austrian Power Grid (2013),
regelleistung.net (2013)]. Die fir Regelenergie erforderlichen Kapazitaten sind im
Vergleich zu den fir die gesamte Stromversorgung erforderlichen Kapazitaten gering.
Mithin ist der Markt fir Regelenergie klein. Eine Anwendung eines Kapazitats-
mechanismus auf die gesamte Stromerzeugung (oder auf nennenswerte Teile davon)
wirde also eine grundlegende Veranderung des bisherigen Marktdesigns bedeuten.

Vor diesem Hintergrund wurden in Deutschland in kurzer Folge mehrere Studien
erstellt, die die Notwendigkeiten, Anforderungen und Ausgestaltungsmoglichkeiten von
Kapazitatsmarkten betrachteten [BET (2011), LBD (2011), Germanwatch (2012), EWI
(2012), Nicolosi (2012), Matthes et al. (2012)]. Auch in Fachkreisen wird das Thema
kontrovers diskutiert. Unterschiede bestehen unter anderen in der Frage, ob die
Kapazitatsmarkte auf fossil befeuerte GrofRanlagen und Pumpspeicherkraftwerke
beschrénkt oder ob sie technologieoffen ausgestaltet werden sollen. In einer
vergleichenden Betrachtung der bestehenden Studien und Vorschlage kommt Nicolosi
(2012) von Ecofys im Auftrag des deutschen Umweltbundesamtes u.a. zu folgenden
Einschétzungen:

Aus den vorgestellten Studien ber den Bedarf fiir Kapazitats-Mechanismen kristallisieren
sich zwei unterschiedliche Ansétze zur Sicherung der Versorgung heraus: Die strategische
Reserve (Consentec, 2012 und r2b, 2012) und umfassende Kapazitéatsméarkte in Form von
Versorgungssicherheitsvertragen (EWI, 2012). Das Konzept der strategischen Reserve dient
als Versicherungslosung fuir einen zumindest in der mittleren Frist funktionierenden Energy-
only-Markt2?. Umfassende Kapazitatsmarkte, wie das Konzept der Versorgungssicherheits-
vertrage, basieren entweder auf der Annahme, dass der Energy-only-Markt versagt und
Kraftwerke zusétzliche Einnahmen bendtigen, um wirtschaftlich zu sein, oder dass der
Energy-only-Markt zwar funktioniert, aber nicht ausreichende Kapazitaten in Deutschland
entstehen, um das Ziel der Versorgungssicherheit bei nationaler Sichtweise zu erreichen.”
(a.a.0.S.1)

Der Verfasser schlieRt daraus:

,,Da derzeit keine hinreichenden Anzeichen vorliegen, dass der Energy-only-Markt die
aktuellen Herausforderungen nicht bewaltigen kann, birgt ein tiefer Regulierungseingriff in
Form eines umfassenden Kapazitatsmarktes mit Versorgungssicherheitsvertréagen

21 Ein Energiemarkt, in dem es keine Entlohnung fiir Bereitstellung von Kapazitaten gibt.
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erhebliche und unnétige regulatorische Risiken. Zudem ist die Einfiihrung von umfassenden
Kapazitatsmarkten praktisch irreversibel, da sie zum einen auf sehr langfristige Vertrage
und daran gekoppelte Investitionsentscheidungen abzielen und zum anderen zukinftige
Neuinvestitionen ohne Kapazitatszahlungen fur Marktteilnehmer unakzeptabel machen. [...]
Die strategische Reserve ist verhaltnismaBig leicht aufzubauen, kostenglnstig und
reversibel. Bei sich andernden Rahmenbedingungen kann die strategische Reserve
planmé&Rig wieder abgebaut werden. (a.a.O. S. iv f.)*

Die Debatte um Kapazitdtsmarkte ist mit diesen Einschatzungen noch lange nicht
abgeschlossen. Auch gibt es derzeit bis 2020 keine Anzeichen einer dramatischen
Notwendigkeit dieser Kapazitatssicherungen. Allerdings muss man sich zun&chst von
der Vorstellung verabschieden, dass sich der Strompreis aus den kurzfristigen
Grenzkosten ergibt, siehe Diskussion zu strategischen Preisen oben! Dann werden sich
vielleicht einige der heute aufgestellten Forderungen von selbst erledigen.

5.2.7 Der Einfluss der CO,-Zertifikatspreise

Mit dem Jahr 2013 begann die dritte Handelsperiode des Europdischen Emissions-
handels (ETS). Bereits in den Handelsperioden 2005-2007 und 2008-2012 wirkte sich
der Emissionshandel phasenweise auf die Strompreise sowie auf die Erlése von
Energieversorgern aus. So beeinflussen beispielsweise einerseits Preisschocks auf den
Emissionszertifikate-, Ol- und Erdgasmérkten direkt das Niveau der StromgroRhandels-
preise. Andererseits konnen Schocks auf den ,vorgelagerten® Maérkten auch zu
gednderten fundamentalen Preisbildungsmechanismen fiihren. Wéhrend der ersten
Phase des EU-ETS (2005-2007) war empirisch eine Kausalitit von CO,-
Zertifikatspreisen hin zu Strompreisen feststellbar (Abbildung 5.19).
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Abbildung 5.19: CO,-Preis-Entwicklung im europdischen Markt
Quelle: Eigene Darstellung basierend auf EEX

Schlieflich sind nach anfanglichen Preisniveaus von circa 25 €/t CO, die Preise in den
letzten Jahren drastisch gesunken und befanden sich 2012 auf einem sehr niedrigen
Minimalniveau. Ursache ist die hohe Anzahl noch verfiigbarer Zertifikate. Der Preis ist
nicht auf Null gefallen, da diese Zertifikate auf die neue Handelsperiode Ubertragen
werden kénnen. Im Juni 2012 lagen die Preise an der EEX zwischen 6,5 € und 8 €. Im
Mérz 2013 wurde nur noch zwischen 4 € und 5 €/t CO, gezahlt [EEX (2013)].
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Mit der neuen Handelsperiode seit 1.1.2013 treten eine ganze Reihe an Regelungen in
Kraft, die die Wirksamkeit des européischen Emissionshandels verstarken sollen (vgl.
z.B. das Osterreichische Emissionszertifikate-Gesetz 2011) [Bundeskanzleramt
Osterreich  (2012)]. Wahrend bislang die 27 Mitgliedsstaaten ihre eigenen
Emissionsobergrenzen festgelegt hatten (Nationale Allokationspléne), gibt es nunmehr
nur noch eine einzige EU-weite Emissionsobergrenze (Cap), die den Umfang der
Zertifikate definiert. Fur das Jahr 2013 ist das Cap auf rund zwei Milliarden t CO,-
Aquivalente veranschlagt. Bis 2020 werden die Treibhausgasemissionen im Emissions-
handel schrittweise um 21 % gegentber 2005 gesenkt. Dazu wird die Menge der
Emissionsberechtigungen jahrlich um 1,74 % (knapp 37,5 Mio. t CO,-Aq.) reduziert.
Weiters werden seit 2013 neue Téatigkeiten und Treibhausgase im EU-Emissionshandel
erfasst. Der Kreis emissionshandelspflichtiger Anlagen wurde um chemische Anlagen,
weitere Anlagen der Metallindustrie sowie weitere industrielle Anlagen mit Prozess-
feuerungen erweitert. Und wahrend bis 2012 CO, das einzige in den européischen
Emissionshandel einbezogene Treibhausgas war, sind nun auch Distickstoffoxid (N,O =
Lachgas) und perfluorierte Kohlenwasserstoffe (PFC) einbezogen.

Von direkter 6konomischer Bedeutung (nicht nur) fir die Energiewirtschaft ist, dass die
kostenlose Zuteilung von Emissionsrechten auf Basis historischer Emissionen stark
reduziert wurde. Grundprinzip ist seit 2013 eine Versteigerung dieser Zertifikate, d.h.
fiir die Stromproduktion mussen nunmehr alle benétigten Zertifikate ersteigert werden.
Die Industrie erhdlt weiterhin eine kostenlose Zuteilung, und zwar auf der Basis von
EU-weit geltenden produktbezogenen Emissionsstandards — sogenannten Benchmarks.
Insgesamt wird voraussichtlich mehr als die Halfte des Gesamtbudgets ab 2013
versteigert [UBA (D) (2011)]. 2011 ging man davon aus, dass sich die Preise fur
Emissionszertifikate dadurch verteuern wirden. Noch im Jahr 2012 rechnete das
deutsche Bundesumweltministerium fiir 2015 mit Preisen zwischen 17 € und 20 € und
fiir 2020 mit Preisen zwischen 20 € und 27 € je Tonne CO,-Ag. [DLR et al. (2012)].
Inzwischen sind jedoch u.a. aufgrund der Wirtschaftskrise und der Mdoglichkeit,
Emissionszertifikate von der zweiten in die dritte Handelsperiode zu Ubertragen, die
Preise sehr niedrig.

Wie genau auch immer sich der Preis fur die Emissionszertifikate entwickeln wird, die
Stromerzeugung aus fossilen Energietragen wird ab 2013 durch den Emissionshandel
teurer, denn ab dann werden den Energieversorgungsunternehmen nicht mehr wie
bislang die Zertifikate kostenlos zur Verfligung gestellt.

Wien Energie hat im Geschéftsjahr 2009/2010 rund 3.170.000 Tonnen CO, bei der
Strom- und Warmeerzeugung emittiert. Die Zusammenrechnung von Strom- und
Warmerzeugung erfolgt, weil die Warme vorwiegend aus Kraft-Warme-Kopplung
stammt. Verwendet man diesen Wert fir eine Beispielrechnung, dann resultieren bei
einem Zertifikatspreis von 17 €/t CO, Gesamtkosten von fast 54 Mio. €. Rechnet man
diese Kosten nur dem Strom zu, resultieren daraus Kosten von 0,8 ct je Kilowattstunde
Strom. Bei einem Zertifikatspreis von 27 € ergeben sich Gesamtkosten von rund
85 Mio. € und 1,3 ct je Kilowattstunde. Diese Beispielrechnung soll lediglich helfen, die
Preise fur die Emissionszertifikate und deren Auswirkungen auf den Energiemarkt
einordnen zu konnen. Sie impliziert keine Empfehlung, wie die Kosten fir die
Emissionszertifikate auf Strom und Warme verteilt werden sollten.

Diese Beispielrechnung zeigt, dass der Emissionshandel bei Zertifikatspreisen in dieser
niedrigen Hohe kaum Lenkungswirkung auf den Strommarkt und die Stromerzeugung
ausuben wird. Zu diesem Ergebnis kommen KfW und Zentrum flr Européische
Wirtschaftsforschung GmbH (ZEW) in ihrem auf Umfragen beruhenden CO,-

Barometer 2012 [KfW und ZEW (2012)].
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5.2.8 Wettbewerb im Absatzmarkt — Strom

In einem Bericht anlédsslich des zehnjahrigen Jubildums der vollstdndigen
Liberalisierung der EU-Energiemarkte beschreibt E-Control (2011) die verschiedenen
Auswirkungen dieser neuen Marktbedingungen. Unter anderem wird unter Verweis auf
Kratena (2011) dargelegt, dass die Auswirkungen auf die Preise fur IndustriekundInnen
mit Abstand die gréfiten waren. So wurden fur die dsterreichischen Stromverbraucher-
Innnen durch die Liberalisierung zwischen 2001 und 2011 Einsparungen in Hohe von
rund 10 Mio. € ermdglicht, wovon jedoch rund 8,8 Mio. € auf Industriekundinnen
entfielen. Eine Ursache ist offensichtlich, dass viele Haushaltskundinnen ihrem
angestammten Versorger treu bleiben. Bis Ende 2010 haben in Osterreich nur 10 % der
Haushaltskundinnen ihren Versorger gewechselt. E-Control vermutet, dass es
Wechselbarrieren gibt, ohne diese naher zu benennen. In 2010 konnten in Osterreich
von einem durchschnittlichen Haushalt durch einen Wechsel des Stromversorgers bis zu
80 € im Jahr gespart werden. Vermutlich sehen viele Haushalte derartige mogliche
Einsparungen im Vergleich zu den gesamten Lebenshaltungskosten als nicht
ausschlaggebend an.

Tabelle 5-2: Liberalisierungseffekte fiir Gewerbe und Haushalte 2001-2009 (Mrd. €)
LIBERALISIERUNGSEFFEKTE 2001-2009 (MRD. EURDO)

Strom Gas
Gewerbe £,90 1,20
Haushalte 1,30 008
Summe 10,20 1,28

Quelle: Berechnungen von E-Control (2011) auf Basis von Kratena (2011)

5.3 Wettbewerb in den Gasmarkten

5.3.1 Liberalisierung des Gasmarktes

Zu der allgemein von der EU vorangetriebenen Liberalisierung der Energiemaérkte
gehort auch die Liberalisierung des Gasmarkts. Wesentliche Eckpunkte sind:

e Unbundling: Gesellschaftsrechtliche Trennung zwischen Netzbetreiber und
Handel,

e Festlegung von Netztarifen durch eine Regulierungsbehdrde,
e Sicherstellung eines diskriminierungsfreien Netzzugangs fir alle Anbieter.

Durch die Liberalisierung ist es nun fir private wie gewerbliche Gaskundinnen
mdglich, analog wie bei Strom zwischen verschiedenen Anbietern zu wahlen. In Wien
liegen die Preise der billigsten Wettbewerber im Privatkundenmarkt etwa 14 % unter
dem Preis von Wien Energie (Stand Juli 2012) [E-Control (2012b)].

5.3.2 Entwicklungen im Gas-GroRRhandel, Take-or-pay-Vertrage

Fur die Wettbewerbsfahigkeit der Stromerzeugung in Gaskraftwerken (mit oder ohne
Kraft-Warme-Kopplung) wirken sich nicht nur die oben skizzierten Marktentwicklun-
gen im StromgroRhandel aus, sondern auch die Preisentwicklungen im Gasgrof3handel.

Viele Osterreichische Energieversorger haben bereits vor der Liberalisierung der
Gasmérkte langfristige sogenannte Take-or-pay-Vertrage geschlossen. Diese Vertrage
wurden zum GroBteil noch in den 1990er Jahren und zumeist mit Gazprom

abgeschlossen, als es noch keine Gasmarkte gab und daher die Olpreisindizierung
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ublich war. Durch diese Vertrage sollte den osterreichischen Energieversorgungsunter-
nehmen langfristige Versorgungssicherheit mit Erdgas gewahrleistet werden. Diese
Vertrége weisen zwei Spezifika auf: Erstens ist ein grofRer Teil der Bezugsmenge an den
Olpreis gekoppelt und zweitens wird eine bestimmte Menge Gas auch dann verrechnet,
wenn sie nicht vollstandig abgerufen wird — daher die Bezeichnung ,, Take-or-pay*. Bei
Abschluss dieser Vertrage lag der Olpreis deutlich niedriger als heute und auch die
damaligen Prognosen fir den Olpreis gingen nicht von dem heutigen Preisniveau aus.
Nun sind aufgrund der Liberalisierung von diesen Vertrdgen weitgehend unabhangige
Termin- und Spotmadrkte fur Gas entstanden. Die dort aufgerufenen Preise liegen seit
einiger Zeit, und zum Teil auch sehr deutlich, unter den Preisen, die sich aufgrund der
Take-or-pay-Vertrage aus der Olpreishindung ableiten28. Somit entstehen bei niedrigen
Strompreisen Verluste bei der Verstromung der Take-or-pay-Gasmengen. Diese
Probleme betreffen alle Energieversorgungsunternehmen, die Gaskraftwerke betreiben
und bereits langere Zeit im Gasvertrieb tatig sind, gleichermaBen. Um den
Gasbezugspreis zu reduzieren, versuchen die Energieversorgungsunternehmen, durch
Preisrevisionsverfahren bei ihren Lieferanten die Preisformeln der Langfristvertrage an
die derzeitigen Marktverh&ltnisse anzupassen.
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Abbildung 5.20: Preisentwicklung am Gas-Spotmarkt NCG von Juni 2011 bis Juli 2012 (Stand
17.6.2012)

Quelle: EEX (2012)
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Abbildung 5.21: Preisentwicklung am Gas-Terminmarkt fur Lieferungen in 2013 von 2007 bis Juli 2012
(Stand 17.6.2012)

Quelle: EEX (2012)

5.4 Wettbewerb im Wiener Warmemarkt?

Mit Blick auf den Waéarmemarkt in Wien ist zunachst festzustellen, dass der
Warmebedarf pro Einwohner riickldufig ist. Aus Gesichtspunkten des Klimaschutzes

28 Sollte der Olpreis wieder fallen und die Gasnachfrage steigen, kann die Situation sich auch wieder
umdrehen.
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sollte die Dammung weiter vorangetrieben werden, so dass die Warmenachfrage
zumindest spezifisch je m2 Wohnflache noch stérker zuriickgehen sollte.

Fur die beiden Netzgesellschaften im Bereich der Warme - also Gasnetz und
Fernwdarme — flhrt ein doppeltes Versorgungsangebot in einzelnen Stadtteilen zu
unnotig hohen Netzkosten. Eine kluge Aufteilung sollte angestrebt werden.

In der Diskussion von Energiemérkten ist letztendlich auch ein ,,Warmemarkt“ als
Option zu thematisieren. Im Gegensatz zu den Strom- und Gasmérkten, die auf
internationalem Niveau implementiert sind, hat jedoch ein Warmemarkt einen sehr
lokalen Rahmen. Im Wesentlichen geht es um potenzielle Einspeisungen bzw.
Durchleitungen von Wérme neuer Anbieter in das Wiener Fernwarmenetz.

Im Zuge der bisherigen W&rmenutzung in Wien wurden bereits dezentrale Einheiten
genutzt und auch potenzielle andere Wé&rmeproduzenten aullerhalb der Wiener
Stadtwerke — z.B. die OMV oder Henkel — bereits integriert. D.h., es stellt sich die
Frage, welche potenziellen zusétzlichen Einspeiser tiberhaupt noch in Frage kommen.

Um Einspeisungen aus Niedrigtemperatur-Abwérme oder aus Solarthermie zu
vereinfachen, wird diskutiert, in Fernwarmenetzen die Temperatur abzusenken [z.B.
Gudmundsson et al. (2012), Christiansen et al. (2012)]. Zum Beispiel werden fir
Kopenhagen entsprechende Uberlegungen ausgearbeitet [Harrestrup und Svendsen
(2012)]. Eine Temperaturabsenkung im Wiener Fernwédrmenetz wirde jedoch nach
Angaben von Wien Energie hohe Investitionskosten verursachen. So missten unter
anderem viele Wérmetauscher umgebaut oder ersetzt werden. Gleichzeitig ist das so
erschlieBbare Abwarmepotenzial aus der Industrie eher niedrig, da es in Wien mehr
Dienstleistungs- und Gewerbebetriebe als in Frage kommende Produktionsbetriebe gibt
(siehe dazu auch das Energieflussbild, Abbildung 4.1, Seite 18).

In Gebieten ohne Fernwdrme konkurriert das Erdgas zukilnftig starker mit
Warmepumpen und erneuerbaren Energien, insbesondere Solarthermie. Weitere
6konomische Gesichtspunkte scheinen hier nicht zu berlcksichtigen zu sein.

Analoges gilt teilweise fir Fernwéarme. In Gebieten ohne Erdgas besteht zukiinftig eine
Konkurrenz zu Wé&rmepumpen und erneuerbaren Energien, insbesondere Solarthermie.
Teilweise befindet sich das Fernwarme-Versorgungsgebiet jedoch in Stadtteilen mit
einer historischen Bausubstanz, die sich nicht oder nur eingeschrankt fur
Warmepumpen oder Solarthermie eignet.

Das groRere 6konomische Problem im Kontext mit der Fernwarme besteht darin, dass
derzeit die eingespeiste Warme zu 60 bis 70 % aus den mit Gas betriebenen Kraft-
Warme-Kopplungs-Kraftwerken stammt, und diese Kraftwerke zur Bereitstellung der
Fernwdrme auch dann laufen mussen, wenn die Preise an den Strombdrsen fiir einen
rentablen Betrieb zu niedrig sind. Ein weiterer Ausbau des Fernwdarmenetzes wirde
dieses Problem verscharfen, es sei denn, es ist mdglich, die erforderliche Warme
zunehmend anderweitig zu decken. Hier kommt insbesondere Tiefengeothermie in
Betracht.

In Bezug auf einen Warmemarkt ist die Empfehlung zu 0berprifen, ob es noch
relevante industrielle Anbieter von geeigneter Abwérme gibt, die in das Fernwérmenetz
einspeisen konnten bzw. wie ein prinzipielles Einspeisen von dezentraler solarer Warme
in einem entsprechenden Wéarmemarkt-Modell ausschauen kénnte. In diesem Kontext
ist vor allem auch eine wichtige Frage, wie ein marktgerechter Einspeisetarif (Sommer
viel niedriger als Winter, steuerbare Einspeisung hoher als ungesteuerte, Preis abhangig
vom Temperaturniveau) aussehen konnte.
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5.5 Zwischenfazit zu den Entwicklungen in den Energieméarkten

Betrachtet man die Entwicklungen in den fur die Wiener Stadtwerke unmittelbar
relevanten Energiemarkten, dann sind die Entwicklungen im Strommarkt mit Abstand
am dynamischsten. Zusammenfassend lasst sich hier folgendes feststellen:

Osterreich ist Teil des westeuropaischen Strommarktes, zu dem auch Deutschland
gehort. Daher sind die Auswirkungen der deutschen Energiewende in Osterreich
unmittelbar zu spuren.

Aufgrund des starken Zubaus an Photovoltaik und Windkraft — insbesondere, aber nicht
nur in Deutschland — sinken derzeit die Strompreise im GroBhandel, also an den
Strombdrsen. Dadurch reduzieren sich die Betriebszeiten von Spitzenlastkraftwerken
und die Deckungsbeitrage von allen Kraftwerken. Die KWK-Kraftwerke von Wien
Energie sind davon unmittelbar betroffen. Diese Kraftwerke dienen im Sommer als
Spitzenlastkraftwerke. In der kalten Jahreszeit mussen sie Warme fur die Fernwéarme
bereit stellen. Bei hohen Preisen an den Strombdrsen werden die Kraftwerke so
eingestellt, dass der maximal mogliche Anteil an Stromerzeugung realisiert wird. Im
Winter wird bei niedrigen Preisen an den Strombdrsen der Stromanteil auf das
technische Minimum reduziert und die Wé&armeausbeute maximiert. Bei niedrigen
Preisen im Sommer werden diese Kraftwerke nicht betrieben.

Viele Energieversorgungsunternehmen, die Gaskraftwerke betreiben, haben in der
Vergangenheit langfristige Vertrége tber die Lieferung von Gas geschlossen (Take-or-
Pay-Vertrage). In diesen Vertragen ist der Gaspreis an den Olpreis gekoppelt. Unter
anderem da der Olpreis seit Abschluss dieser Vertrage stark gestiegen ist, liegen die
Abnahmepreise fir diese Energieversorgungsunternehmen derzeit deutlich Gber den
Gaspreisen im Gasgrof3handel an den Spot- und Terminmarkten. Betreiber von
Gaskraftwerken, die keine Take-or-Pay-Vertrage abgeschlossen haben, sind im Vorteil.

In 2013 begann die dritte Handelsperiode des europdischen Emissionszertifikatehandels
(ETS). Von nun an erhalten Stromerzeuger keine Gratiszertifikate zugeteilt, sondern
mussen alle Zertifikate kaufen beziehungsweise ersteigern. Der heutige Zertifikatspreis
liegt bei zirka 4,5 € je Tonne CO, und damit deutlich unter den friheren Erwartungen.
Es gibt altere Prognosen, die fur die Zeit bis 2020 von Zertifikatspreisen zwischen 13
und 23 € ausgehen. Nach einer groben Uberschlagsrechnung wiirde dies fiir die Wiener
Stadtwerke 0,8 bis 1,3 Ct an zusétzlichen Kosten je erzeugter Kilowattstunde Strom
bedeuten. Allerdings ist man sich in der EU-Kommission bewusst, dass die Preise fir
die Emissionszertifikate derzeit zu niedrig sind, um die gewilinschte Lenkungswirkung
zu erreichen. Daher werden Malinahmen, etwa eine Verknappung des Angebots,
diskutiert. Wie dies ausgehen wird, ist offen, da in Anbetracht der Wirtschaftskrise
industriepolitische Argumente ein starkeres Gewicht haben kénnten.

Die Rentabilitat von fossil betriebenen Kraftwerken ist also allgemein unter Druck, mit
Gas betriebene Kraftwerke, die (Uber Take-or-Pay-Vertrdge aus heutiger Sicht
unglinstige Vertragskonditionen fiir den Gaspreis haben, verzeichnen besonders starke
Rickgénge in der Rendite.

Aufgrund des Einbruchs der Erlése bei den konventionellen Kraftwerken wird in
Deutschland Uber Anpassungen des Marktrahmens diskutiert [z.B. EWI (2012),
Germanwatch (2012), Matthes et al. (2012), siehe auch Haas und Loew (2012)]. Denn
wenngleich die Kapazitaten zur Erzeugung aus erneuerbaren Energien weiter ausgebaut
werden, geht man davon aus, dass es nicht gentigend Speicherkapazititen geben wird,
um in Zeiten, in denen weder ausreichend Sonne noch ausreichend Wind zur Verfiigung
steht, die Stromversorgung aufrecht zu erhalten. Mit anderen Worten: Uber
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Kapazitatsmarkte oder andere Losungen soll sichergestellt werden, dass genugend
Kapazitaten vorgehalten werden, um die Versorgungssicherheit auch in Zukunft zu
gewaéhrleisten.

Mit dem weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien verandert sich das
Geschaftsmodell fur die konventionellen Kraftwerke. Bisherige Geschaftsmodelle, die
zwischen Grund-, Mittel- und Spitzenlastkraftwerken unterschieden haben, dirften sich
wandeln hin zu Geschaftsmodellen, bei denen die Kraftwerke der flexiblen Erganzung
der erneuerbaren Energien dienen [LBD (2011)].

Die Veranderungen im Strommarkt werden weiter voranschreiten, denn die Kosten fir
die Erzeugung aus erneuerbaren Energien werden weiter fallen, so dass die Errichtung
von entsprechenden Anlagen in absehbarer Zeit auch ohne o6ffentliche Forderung
6konomisch rentabel werden konnte. Diese Entwicklung ist aus Gesichtspunkten des
Klimaschutzes und der  Versorgungssicherheit  grundsétzlich  gewunscht.
Energieversorgungsunternehmen sind also gefordert, sich auf diese weiteren
Veranderungen einzustellen und ihre Geschaftsmodelle entsprechend anzupassen.

Im Gegensatz zum Strommarkt ist der Warmemarkt stark regional gepréagt. Fir die
Warmeversorgung in Wien sind die wichtigsten Energietrager Gas und Fernwarme. Der
Warmemarkt veréndert sich ebenfalls, wenn auch langsamer als der Strommarkt.
Aufgrund von energetischer Sanierung und Neubauten ist die Wéarmenachfrage pro
EinwohnerlIn rlcklaufig. Weiters treten inzwischen Warmepumpen und Solarthermie als
konkurrierende Technologien auf, wenngleich deren Marktanteil (noch ?) gering ist.
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6. TECHNISCHE ZUKUNFTSPERSPEKTIVEN FUR
ERZEUGUNG, SPEICHERUNG UND NETZE

Dieses Kapitel gibt einen prinzipiellen Uberblick tber die technologischen
Madglichkeiten fir den Umbau des (Wiener) Energiesystems in den néchsten Jahren.
Wir diskutieren dabei Technologien in den Bereichen Erzeugung, Speicherung und
Netze.

6.1 Photovoltaik

Bei der photovoltaischen Sonnenenergienutzung wandeln Solarzellen Sonnenlicht mit
Hilfe des sogenannten "Fotoeffekts" direkt in Gleichstrom um. Die meisten Solarzellen
werden aus dem Halbleiter Silizium hergestellt, je nach Typ in monokristalliner (c-Si),
polykristalliner (poly-Si) oder amorpher (a-Si) Form.

Fur die sogenannten Dinnschichtzellen werden neben amorphem Silizium auch
Gallium-Arsenid, Cadmiumtellurid oder Kupfer-Indium-(Gallium)-Schwefel-Selen-
Verbindungen verwendet. Dunnschichtzellen bendtigen kein starres Tragermaterial,
sondern konnen auch auf flexible Kunststoff- oder Textilflichen biegsam aufgebracht
werden.

Die einzelnen Solarzellen werden zu Modulen verschaltet. Zu dieser Kkleinsten
einsatzfdhigen Einheit im PV-System gehdren noch Modultrdger (evtl. mit
Nachflhreinrichtung), elektrische Leitungen, Leistungs- und Laderegler, gegebenenfalls
Batterien und Wechselrichter (wandeln den Gleichstrom in Wechselstrom um) mit
zugehoriger Regelelektronik.

Die Wirkungsgrade fiir Module mit kommerziellen monokristallinen Zellen liegen bei
16 bis 22 %, fur polykristallines Silizium bei 14 bis 20 % und flr amorphes Silizium bei
5 bis 10 %. Gallium-Arsenid-Dinnschichtzellen erzielen Wirkungsgrade von (ber
20 %. Die Wirkungsgrade von Solarmodulen sind meist 2 bis 5 % kleiner als die der
Solarzellen.

Der Wirkungsgrad nimmt in 25 Jahren um rund 5 bis 10 % ab (Langzeitstabilitét).

Die Leistung (Kilowattpeak) von PV-Kraftwerken bewegt sich je nach ,,Nutzungs-
modell* von einigen kW, bis zu einigen 100 MWp und lasst sich grob in drei Klassen
einteilen:

e Solaranlage fir Einfamilien-/Mehrfamilien-Wohngebaude (Haushaltskraftwerk)
e Solaranlage fir Gewerbebetriebe und Dienstleister
e Solarkraftwerk flr Energieversorger

Anders als Windkraftwerke speisen rund 97 % der PV-Anlagen (in Deutschland)
dezentral in das Niederspannungsnetz ein [Fraunhofer IWES (2012)]. Fir Osterreich
liegen keine diesbeziiglichen Daten vor.

Potenzial fir Wien

Laut Wiener Solarpotenzialkataster [Stadtvermessung Wien (2012a)] gibt es in Wien
Dachflachen im Umfang von in Summe 21 km2, die sehr gut (Einstrahlung > 1.100
kKWh/m2) und weitere 8 km?, die gut (> 900 kWh/m?) geeignet fur die
Solarenergienutzung sind. Hinzu kommen noch Fassadenflachen, in die PV-Anlagen
integriert werden konnen. Die durchschnittliche Sonneneinstrahlung von rund 1.000
kWh/m2/Jahr resultiert in einem jahrlichen Stromertrag von circa 900 KWh/kW,,.
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Das technische Photovoltaikpotenzial in Wien betragt je nach Studie zwischen 3,5
[Stanzer et al. (2010)] und 4,3 TWh/Jahr [Stadtvermessung Wien (2012b)]. Der
Stromverbrauch in Wien betrug 2010 rund 8,3 TWh. Damit kdnnten mit Photovoltaik
theoretisch 40 bis 50 % der elektrischen Energie flr Wien mit Solarstrom gedeckt
werden.

Bis Ende 2011 gab es in Wien circa 650 PV-Anlagen mit einer installierten
Gesamtleistung von rund 6,3 MW, [Wien Energie (2012c)]. Bis Ende 2012 wurden von
Wien Energie drei Birgerlnnen Solarkraftwerke mit einer Gesamtleistung von 2 MW,
errichtet [Futurezone (2012),Wiener Stadtwerke (2013a)].

Zielsetzungen zur PV in Wien

Im Gegensatz zur Solarthermie gibt es flir den Photovoltaik-Ausbau keine expliziten
Zielvorgaben und MaRnahmen im Klimaschutzprogramm der Stadt Wien (KIiP 2)
[Magistrat der Stadt Wien (2010), MA 64 (2012)], sondern nur fir erneuerbare
Energietréger insgesamt, deren Einsatz weiter ausgebaut werden soll.

Perspektiven

Die Photovoltaik gilt zunehmend als Schliisseltechnologie zur ErschlieBung des grof3en
Sonnenenergiepotenzials vor allem im urbanen Bereich. Wahrend weitere groRe
technologische Durchbriiche bei den Solarzellen (z.B. Wirkungsgrade) nicht unmittelbar
zu erwarten und eigentlich auch nicht primdr notwendig sind, stehen heute vor allem
technische Fortschritte bei der Integration von Solarstrom ins elektrische Netz und in
die Gebdude sowie lokale Speichertechnologien im Vordergrund. Ziel ist ein moglichst
hoher Eigennutzungsgrad des Solarstroms. Gerade in Stédten l&sst sich das Potenzial
der lokalen Erzeugung bei gleichzeitiger lokaler Nutzung gut erschliel3en.

Es ist zu erwarten, dass innovative Immobilienentwickler sehr schnell die Zeichen der
Zeit erkennen und ihre Gebdude mit integrierten PV-Anlagen (dach- bzw.
gebdudeintegrierte PV) errichten werden. Dies erhoht die langfristige Wertigkeit des
Objektes und garantiert fur die Nutzer einen attraktiven stabilen Strompreis.

Solarkraftwerke sind typischerweise dezentrale Erzeugungsanlagen. Die in Deutschland
betriebene PV-Leistung befindet sich berwiegend im Eigentum von Privatpersonen
und Landwirten, der Rest verteilt sich auf Gewerbe, Projektierer und Fonds. Die grof3en
deutschen Kraftwerksbetreiber halten zusammen gerade einmal 0,2% der betriebenen
PV-Leistung.

Das Interesse an Photovoltaik in Wien ist hoch. Als Wien Energie in 2012
Beteiligungen an mehreren sogenannten Burgerinnen Solarkraftwerken angeboten hat,
waren die Anteile jeweils binnen kirzester Zeit ausverkauft [Futurezone (2012)]. Es
wird davon ausgegangen, dass die Kosten flr Photovoltaik weiter fallen werden und der
Ausbau zunehmen wird.

Herausforderungen fir forciertere Nutzung

Die ,,neue” Bereitschaft der Burgerinnen und Burger, in Solaranlagen zu investieren, ist
eine gute Voraussetzung fur den weiteren Ausbau. Bisher sind komplizierte
Forderungen, niedrige Einspeisetarife fir Solarstrom im Vergleich zu anderen L&ndern
und mangelnde integrierte Energieplanung ein Hindernis fiir einen breiten Einsatz in
Osterreich.

Um von Einzelanlagen zu einem bedeutenden Solarstromanteil im urbanen Strommix zu
gelangen, gilt es, wichtige Rahmenbedingungen zu schaffen.
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e Lokale Erzeugung braucht lokal optimierte Nutzung. Photovoltaik muss als
Teil eines integrierten Energiesystems in Gebauden geplant werden, etwa in der
Kombination mit Warmepumpen, lokalen Speichern, etc. Intelligente
Verteilnetze sind dabei ein wichtiger Baustein dieser Optimierung
(Laststeuerung im Netz).

e Rechtliche Hindernisse abbauen. Der Zwang zur Zustimmung und zur
Einstimmigkeit der Entscheidungen im Wohnungseigentumsrecht ist vor allem
in Mehrparteienhdusern ein groRes Hindernis. In der deutschen Stadt Marburg
wurde erstmals eine Solarsatzung in der Bauordnung zur verpflichtenden
Nutzung beschlossen [Magistrat der Stadt Marburg (2012)].

e Attraktive Finanzierungsbedingungen flr Anschaffungsinvestitionen
entwickeln. Die hohen Anschaffungsinvestitionen sind fur viele Burgerlnnen
ein grofRes Hindernis. Langfristige (kommunale) Finanzierungsmodelle kdnnten
hier Abhilfe schaffen.

e Bessere Abgeltung fur Solarstrom als Spitzenstrom. Das Erzeugungsprofil
von PV-Anlagen korreliert sehr gut mit dem Verbrauchsprofil fiir Strom. An
sonnigen Tagen konnte die Spitzenlast zu einem erheblichen Teil abgedeckt
werden. Entsprechend musste eine differenzierte Einspeisevergutung erfolgen.

Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen, Grid-Parity

Solarstromanlagen sind seit 2006 um mehr als 60 % billiger geworden. Die Preise in
Wien fur kleine PV-Anlagen (1 bis 5 kW) lagen im September 2012 bei € 1.900 bis
2.800 €/kW, (exkl. USt., Basis: eigene Recherchen). In Deutschland betrug der
durchschnittliche Endkundenpreis  (Systempreis, netto) fur fertig installierte
Aufdachanlagen bis 10 kW, im ersten Quartal 2013 sogar weniger als 1.700 €/kW,
[BSW-Solar (2013)].

Die starke Preisdegression bei den Anlageninvestitionen hatte einen substanziellen
Einfluss auf die Entwicklung der PV-Stromgestehungskosten. Laut einer Studie des
Frauenhofer-Institutes fir Solare Energiesysteme [Kost et al. (2012)] liegen die
Stromgestehungskosten von allen PV-Anlagenarten in Deutschland unterhalb der
durchschnittlichen Stromkosten fiir Haushalte.
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Abbildung 6.1: Entwicklung der PV-Systemkosten in Osterreich und Wien fiir Anlagen zwischen 2 und 5
kw,

Quelle: Haas et al. (2012a)
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Abbildung 6.2: Entwicklung der PV-Systemkosten in Osterreich und Deutschland fiir Anlagen < 5 kW,
Quelle: Haas et al. (2012a)
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Abbildung 6.3: Entwicklung der AnlagengroRe von PV-Anlagen in Deutschland und Osterreich fiir
Anlagen zwischen 2 und 5 kW,

Quelle: Haas et al. (2012a)

Um die Wettbewerbsfahigkeit von Photovoltaikanlagen zu bewerten, gibt es — unter
anderem — folgende wichtige unterschiedliche Perspektiven:

e Nutzung der Anlage als Endverbraucher,
e Nutzung der Anlage als Energieversorgungsunternehmen.

Wenn eine Anlage (z.B. Windrad, grolRes Photovoltaikkraftwerk) zur Einspeisung in das
Stromnetz genutzt werden soll, dann missen die Erzeugungskosten auf dem Niveau
eines Kraftwerks liegen, damit die Anlage ohne staatliche Foérderung oder besondere
Einspeisevergitung wettbewerbsféhig ist.

Wenn ein Endverbraucher eine Anlage errichtet und die Mdglichkeit hat, den Strom
selbst zu nutzen, dann stellt sich die Frage, wie teuer der selbst erzeugte Strom im
Vergleich zu dem Strom aus dem Stromnetz ist. Wenn die Kosten fur den selbst
erzeugten Strom gleich teuer wie oder billiger sind als der Strom aus dem Netz, lohnt es
sich fir den Endverbraucher, eine eigene Anlage zu errichten, um weniger Strom vom
Energieversorger zu kaufen. In diesem Fall spricht man von Grid Parity (Netzparitat).
Netzparitdt wird deutlich friher erreicht als die Wettbewerbsfahigkeit fir
Energieversorger, denn der Strompreis, den der Endverbraucher an den
Energieversorger zahlt, enthélt u.a. auch noch die Kosten fur die Netznutzung, Steuern
und Abgaben.

Eine Abschatzung der Stromgestehungskosten (LCOE — Levelized Costs of Electricity)
fur PV-Neuanlagen in Wien kommt auf < 20 ct/kWh (ohne Forderung2?), wahrend
Haushaltsstrom mit > 20 ct/kWh zu Buche schlagt=0.

29 Mit der Wiener PV-Férderung betragen die Stromgestehungskosten < 15 ct/kWh. (www.wien-pv.at)

30 Eigene Abschitzung
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Inzwischen hat auch Wien Energie Geschaftsmodelle entwickelt, um bei der Errichtung
von Photovoltaikanlagen in der Kalkulation Endverbraucherpreise zugrunde legen zu
kdnnen3t,

Dariiber hinaus sind bislang die Preise fur Photovoltaikanlagen in den einzelnen
Bundesléndern unterschiedlich hoch. So schwankten die Kosten fir Anlagen mit 5 kW,
z.B. zwischen 9.000 € und 21.000 €. Diese Marktinhomogenitat sollte jedoch in
néchster Zeit durch mehr Wettbewerb aufgeldst werden.

Unterschiede in den Berechnungen ergeben sich, je nachdem welche Annahmen fir die
Kapitalkosten (bzw. erwartete Rentabilitdt der Anlage), die Lebensdauer und die
Leistungsabnahme zugrunde gelegt werden. Bloomberg New Energy Finance [Bazilian
et al. (2012)] hat zum Beispiel 6 % fir die Kapitalkosten angesetzt. Demgegeniber
wurden die Beteiligungen an dem Birgerinnen Solarkraftwerk in Wien mit einer
Rendite von 3,1 % angeboten — und die Nachfrage war enorms32. Zum Vergleich: Die
Renditen fur Spareinlagen bewegen sich derzeit zwischen 0,5 und 1 %.

In Bezug auf Grid Parity sind die folgenden Feststellungen wichtig:

Die Tatsache, dass die Stromgestehungskosten aus Photovoltaik geringer sind als der
Haushaltsstrompreis, bedeutet noch lange nicht, dass eine PV-Anlage fiir einen Haushalt
wirtschaftlich sinnvoll ist. Grid Parity ,,funktioniert” nur, wenn der Eigenverbrauch
auch grofR genug ist. Ohne Batterie liegt der mogliche direkte Eigenverbrauch meist nur
bei circa 30 bis 40 %. In solchen Féllen muss in die Wirtschaftlichkeitsanalysen auch
mit einbezogen werden, welcher Preis fur den Strom erlost wird, der ins Netz
eingespeist wird. Dementsprechend werden zunehmend Batterien fir PV-Strom
angeboten. Zudem wird je nach Fordersituation die Anlage unterschiedlich grof3
dimensioniert, um ggf. den Eigenverbrauch hoch zu halten.

Fur die zukinftige Entwicklung des westeuropdischen Strommarktes ist folgendes
ausschlaggebend: Weil sich Grid Parity abzeichnet, wird in absehbarer Zeit ein weiteres
Wachstum bei Photovoltaikanlagen fir den Eigenverbrauch stattfinden. Diese
Entwicklung wird den Wettbewerb zwischen den Anbietern férdern, sodass mit
angepassten Produkten (z.B. Self-made-Kleinstanlagen mit Batterie), Dienstleistungen
(z.B. Vermarktung von PV-Strom, der nicht selbst genutzt werden kann) und weiteren
Preissenkungen (Anlagen, Installation) zu rechnen ist. Im Moment scheint es eher so,
dass der Markt noch nicht ,,entdeckt” wurde und es nur noch eine Frage der Zeit ist, bis
findige Anbieter aufzeigen, dass es nicht no6tig ist, auf FoOrderung oder
Einspeisevergitungen zu warten. Wenn der Markt startet, wird sich hier eine starke
Eigendynamik entwickeln.

Dass Strompreise fur gewerbliche Verbraucher meist niedriger und zugleich je nach
Unternehmen die Anforderungen an die Rentabilitat von Investitionen héher sind, wirkt
sich negativ auf die Rentabilitatsrechnung einer PV-Anlage zum Eigenverbrauch aus.
Andererseits besteht daflr der Vorteil, dass in der Regel der Stromverbrauch héher ist,
sodass auch groRere Anlagen fur die Eigennutzung eingesetzt werden kénnen, was die

31 Beispielsweise werden auf dem Dach des neuen Bahnhofs Wien Mitte drei Anlagen errichtet, die in
Summe eine Gesamtleistung von 450 kW, haben werden. Die Eigentiimer des Gebaudes pachten die
Anlage, die Anlage bleibt im Eigentum von Wien Energie, Wien Energie stellt sicher, dass alle
Wartungen, Genehmigungen und regelméaRige technische Priifungen vorgenommen werden. Der
Pachter hat den NutznieR, das heil3t er erhalt den erzeugten Strom zur Verfuigung. Er bezahlt also nicht
flr die Kilowattstunde Strom, sondern eine mengenunabhéngige Pacht.

32 Die erste Anlage war innerhalb von 26 Stunden verkauft, die zweite in 7 Tagen und die dritte in 24
Stunden, auch die vierte Anlage ist ausverkauft.
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Investitionskosten je Modul reduziert und sich somit positiv auf die Investitions-
rechnung auswirkt. Daher wird auch hier in absehbarer Zeit ein Markt entstehen.

Dass die Schwelle zu Netzparitét erreicht wurde und die Anlagen sich zunehmend ohne
externe Forderung rechnen — sofern man den Strom selber verbraucht —, ist jedoch nur
ein Aspekt. Weitere Vorteile von Solarstrom sind, dass die Erzeugungskosten tber die
Gesamtlebensdauer der Anlage unabhédngig von Inflation und der Entwicklung der
Brennstoffkosten und fiir die Stromverbraucher somit berechenbar sind.

6.2 Solarthermie

Die aktive thermische Nutzung der Sonnenenergie erfolgt hauptsachlich mit Sonnen-
kollektoren, die die einfallende Strahlung in Warme umwandeln. Im Niedertemperatur-
Bereich von 15 bis 30 °C werden einfache Kunststoff-Kollektoren vornehmlich fiir die
Schwimmbad-Erwarmung eingesetzt. Fir die Warmwasserbeheizung und Raumheizung
werden in Osterreich fast ausschlieRlich Flachkollektoren verwendet. Vakuum-
Kollektoren mit deutlich hoheren Ausbeuten auf kleiner Flache haben nur einen sehr
kleinen Marktanteil. Flachkollektoren haben Wirkungsgrade von 50 bis 70 %, Vakuum-
Raéhrenkollektoren von 65 bis 90 %. Der gesamte Systemwirkungsgrad liegt zwischen
40 und 60 %.

Um den Bedarf an Warmwasser und Raumwérme auch wéhrend der Dunkelstunden
decken zu konnen, sind Warmespeicher unverzichtbare Bestandteile solarthermischer
Systeme. lhre Weiterentwicklung ist entscheidend fur die weitere Entwicklung der
Solarthermie.

Potenzial fir Wien

Laut Wiener Solarpotenzialkataster [Stadtvermessung Wien (2012a)] gibt es in Wien
Dachflachen im Umfang von in Summe 21 kmz, die sehr gut (Einstrahlung > 1.100
kWh/m2) und weitere 8 km?, die gut (> 900 kWh/m?) geeignet fur die
Solarenergienutzung sind. Die hier tatsachlich nutzbare Wéarme hangt von Kollektortyp,
den weiteren Anlagenkomponenten und der Temperatur ab.

Das technische Solarpotenzial in Wien wurde in mehreren Studien [z.B. Arsenal
Research (2001), Stanzer et al. (2010)] untersucht und variiert je nach getroffenen
Annahmen zwischen 15 und 25 TWh pro Jahr. Diese Studien haben das erst spater
fertig gestellte Solarpotenzialkataster nicht genutzt.

Genaue Zahlen tber den Ausbaustand der Solarthermie in Wien sind nicht verflgbar.
Ausgehend von den verfugbaren Quellen (Forderstatistik Magistrat der Stadt Wien,
kommunalkredit public consulting) liegt die derzeit installierte Kollektorflache in Wien
zwischen 70.000 und 100.000 m2 (0,07 bis 0,1 km?), das entspricht knapp 2 % der
oOsterreichischen Kollektorflache [Muhlberger und Cerveny (2012)]. Die Solarwarme-
nutzung in Wien spielt daher bis dato keine Rolle in der Energieaufbringung.

Zielsetzungen zur Solarthermie in Wien

Im rot-grinen Regierungsiibereinkommen fir Wien von 2011 wurde festgelegt:
,300.000 m? Kollektorflache thermische Solaranlagen werden entsprechend dem Ziel
des zweiten Klimaschutzprogramms (KIiP 2) bis 2020 installiert und durch weitere
legistische Malinahmen sowie den Abbau von Hemmnissen forciert.” Die installierte
Kollektorflache soll also verdrei- bis vervierfacht werden. Auch dann waéren von den
rund 21 km? gut geeigneter Dachflache nur circa 2 % verbaut.

300.000 m? Kollektorflache entsprechen fur durchschnittliche Anlagendaten [vgl. z.B.
BMVIT (2009)] rund
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e 0,1 TWh Wéarme
e 0,75 % des derzeitigen Wiener Raumwarmebedarfs
e 21.000 Tonnen weniger CO, im Vergleich zu Erdgas

Weiters ist im Klip 2 festgeschrieben: ,,Es werden in Wien Projekte zur Forcierung des
Einsatzes von Solarenergie sowohl im eigenen Bereich (z.B. 06ffentliche
Dienstleistungsgebdude) durchgefiihrt als auch die Nutzung von Solarenergie durch die
ubrigen Sektoren gefordert. So soll unter anderem weiterhin ein Schwerpunktprogramm
zur Verbreitung und Unterstltzung der kombinierten Solar-Gasbrennwert-Technologie
im gewerblichen und privaten Bereich (Unterstitzung im Knowhow und in der
Umsetzung) im Gebédudebestand (falls keine Fernwarme verfugbar ist) durch Wien
Energie Gasnetz durchgefiihrt werden.” [MA 64 (2012)].

Perspektiven

Der Uberwiegende Teil aller bisher installierten Solaranlagen — privat und gewerblich —
wird zur Warmwasserbereitung genutzt. Diese Anlagen decken 40 bis 80 % des
jahrlichen Warmwasserbedarfs.

Deutlich zunehmend ist der Anteil von Kombisystemen, die den Warmwasser- und
Heizenergiebedarf decken konnen. Derzeit ist fir Raumwarme die Kombination einer
Solaranlage mit einem anderen Heizsystem (bivalentes System) erforderlich. Bei Neu-
bauten ist im Falle einer Gasheizung die Kombination mit einer Warmeerzeugung aus
erneuerbarer Energie verpflichtend vorgeschrieben. Hier bietet sich eine Kombination
eines Gas-Brennwert-Kessels mit einer Solaranlage an. Diese soll auch, siehe voriger
Abschnitt, im Gebdudebestand aullerhalb des Fernwarmegebietes forciert werden.

Hauptanwendungsfeld fur solare Warmwasser- und Heizanlagen sind bisher Ein- und
Zweifamilienhduser.  GroRere  Solaranlagen  fir  Mehrfamilienhduser  oder
Dienstleistungsgebdude (Hotels, Sportanlagen, Buros) haben erst in den letzten Jahren
deutlich zugenommen [Muhlberger und Cerveny (2012)].

Fur die Einspeisung von Solarwdrme in Nah- und Fernwédrmesysteme gibt es
international mittlerweile eine Reihe an Beispielen erfolgreich installierter Anlagen, und
in Osterreich etwa in Graz und Wels. Die grofRte europaische Anlage in Danemark hat
18.300 m2, die weltgroRte Anlage mit 36.300 m? steht in Riad, Saudi Arabien.

Ein noch zu erschlieBender Anwendungsbereich ist die solare Kihlung von Geb&uden.
Weltweit werden derzeit rund 600 Anlagen mit solarer Kalte betrieben, vornehmlich
groRere Anlagen in stdlichen Landern mit hoher Kihllast.

Die solarthermische Erzeugung von Prozesswarme ist noch weitgehend in der
Forschungs- und Entwicklungsphase, wird aber national und international gerade
intensiv bearbeitet.

Herausforderungen flr forciertere Nutzung

Die verstarkte ErschlieBung der Solarpotenziale in Wiener Wohnhausanlagen ist derzeit
in mehrfacher Hinsicht schwierig:

e Neubau: 90 % der Neubauten liegen im Fernwarmegebiet, wo es derzeit keine
Forderung fur Solaranlagen gibt.

e Bestand: Insbesondere im Althausbestand betragt der Anteil der Wohnungen mit
Hauszentralheizungen ohne Fernwarmeanbindung nur 6 %. Bei Etagenheizung,
Gaskonvektoren und Ofen ist vor Einbau einer Solaranlage ein aufwandiger
Umbau der Heizanlage notwendig.
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e Einstimmigkeit:  Nutzerlnnen und Eigentumerinnen sind  entweder
unterschiedliche Personen (Mietshaus) oder jeweils eine Gruppe von Personen
(Miteigentiimerlnnen). Der Zwang zur Zustimmung und zur Einstimmigkeit bei
Entscheidungen im Wohneigentumsrecht blockiert oftmals die Entscheidung fir
Solaranlagen.

e Solarthermie versus Fernwarme: ,Wir wollen Solarthermie ausbauen* versus
,Wir haben Fernwidrme, wozu brauchen wir Solarthermie?* sind die beiden
Positionen, die von Politik und Verwaltung kommuniziert werden. Die
Zielkonflikte werden nicht aufgelost, sondern in die Umsetzungsebene
hineingetragen. Die Solarwéarme bleibt meist auf der Strecke. Um dies zu
vermeiden, sollte ein Konzept entwickelt werden, wo Solarthermie besonders
sinnvoll einzusetzen ist und wann andere Ldsungen zur Warmeversorgung
vorteilhafter sind.

Derzeit dominiert die Photovoltaik in jeder Hinsicht die Aufmerksamkeit bei der
Solarenergie. Solarthermische Anlagen haben ihre Reputation etwas verspielt, vor allem
weil es die Unternehmen nicht geschafft haben, die Kosten zu reduzieren, sonern
stattdessen immer noch im fast gleichen Ausmall am Fordertropf hangen. Verfugbare
Dachflachen werden daher bevorzugt fir PV-Anlagen genutzt. Auch wenn insgesamt
betrachtet die Flachenkonkurrenz noch keine grofRe Rolle spielt, beim Einzelobjekt
kommt sie bereits zum Tragen. AuBerdem dringt die Photovoltaik in Kombination mit
Waérmepumpen zunehmend in den Wéarmemarkt ein und wird im Niedrig- und
Passivhaus-Segment mit nur geringem Warmebedarf so zur direkten Konkurrenz der
Solarthermie.

Wirtschaftlichkeit

Die heute am Markt befindlichen Solarkollektoren und Anlagenkomponenten sind
technisch weitgehend ausgereift. Okonomisch hat die Solarthermie mit mehreren
Faktoren zu kdmpfen. Zum einen gibt es derzeit kaum Anlagen, die ein Gebdude allein
mit Warmwasser und Raumwarme versorgen kénnen. Daher ist ein zweites Heizsystem
erforderlich, was die Investitionskosten entsprechend erhéht. Zum zweiten haben sich
die Preise fir Solarthermieanlagen trotz des beachtlichen Heimmarktes in Osterreich
kaum veréndert und sind nach wie vor hoch. Im Gegensatz dazu sind bei der
Photovoltaik in den letzten Jahren die Preise stark gefallen. Die konstant hohen
Verkaufspreise werden auch durch die aufwéndigen und damit teuren
Vertriebsstrukturen in Osterreich verursacht.

Bei kleineren Anlagen fir private Einfamilienhausbesitzer sind lange
Amortisationszeiten offensichtlich kein groRes Hemmnis, wie der rasante Zuwachs in
diesem Bereich zeigt. Fur gewerbliche Investoren wie etwa Wohnbaugenossenschaften
oder auch Unternehmen im Bereich der Prozesswérme sind die Amortisationszeiten sehr
wohl bedeutend, wenn auch nicht allein ausschlaggebend. Dass bei der
Wirtschaftlichkeit noch einiges mdoglich ist, zeigt Déanemark: Dort sind die
Systemkosten flr solarthermische Flachkollektoranlagen fur die Kundinnen mit 250 bis
300 €/m2 halb so hoch wie in Osterreich.

6.3 Windkraft

Technologie

Windkraftanlagen (WKA) (Synonym: Windenenergieanlagen) wandeln  (ber
Rotorblatter die kinetische Energie des Windes in mechanische Energie und tber einen

Generator weiter in Strom um.
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Entscheidend fiir die Leistung, die dem Wind entzogen werden kann, ist die von den
Rotorblattern Uberstrichene Flache bzw. spezielle Bauart der Rotorblétter sowie die
Windgeschwindigkeit. Die Windgeschwindigkeit flie3t — physikalisch betrachtet — mit
ihrer dritten Potenz ein. Bei einer Verdoppelung der Windgeschwindigkeit verachtfacht
sich also die Windleistung [Bundesverband Windenergie (2012)].

Die grundsétzliche Technologie des Windrads ist tber 2.000 Jahre alt. Die moderne
Windkraftnutzung zur Stromerzeugung begann Ende des 19. Jahrhunderts in Dédnemark.
Die Errichtung von Anlagen zur Einspeisung in das Stromnetz erfolgte erstmals in den
1980er Jahren [IG Windkraft (2010)].

Moderne Windkraftanlagen bestehen aus einem dreiflligeligen, horizontal gelagerten
Rotor und Rotorblattern, die hauptséchlich aus glas- bzw. kohlefaserverstarkten Kunst-
stoffen (GFK, CFK) bestehen, sowie aus einem Stahl- oder Betonturm mit Fundament.
Es haben sich zwei verschiedene Konstruktionsprinzipien von Windkraftanlagen
durchgesetzt. Windkraftanlagen mit Getriebe, das die Drehzahlanpassung zwischen
langsam laufendem Rotor und schnell laufendem Generator vornimmt, und
Windkraftanlagen ohne Getriebe. Bei den Generatoren verwendet man Synchron- oder
Asynchrongeneratoren, die es ermdglichen, die Betriebsdrehzahl in Grenzen zu
variieren. Fur moderne Windenergieanlagen werden bevorzugt drehzahlvariable
Generatorsysteme verwendet [Bundesverband Windenergie (2012)].

Die technische Entwicklung der Windenergie seit 1980 ist beeindruckend. Erméglicht
durch Einspeisevergiitungen unter anderem in Deutschland, Osterreich und Danemark
sowie unterstiitzt durch Fordermittel fir Forschung und Entwicklung hat sich die
Leistung der Windkraftanlagen um mehr als einen Faktor 160 vergroRert. Damit einher
ging eine Vergrolerung der Rotordurchmesser von 15 Meter auf 115 Meter und der
Nabenhohe von 30 Meter auf 120 Meter.
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Abbildung 6.4: Wachstum kommerzieller Windturbinen seit den 1980er Jahren
Quelle: Garrad Hassan entnommen aus EWEA (2009)

Inzwischen wird bei Windenergieanlagen zwischen Onshore-Anlagen (Binnenland-
anlagen) und Offshore-Anlagen (Anlagen auf See) unterschieden. Die Nennleistung —
auch installierte Leistung genannt — einer Windkraftanlage liegt derzeit nach
Herstellerangaben zwischen 2 und 3 Megawatt (Onshore) bzw. 3 und 5 Megawatt
(Offshore). Die Nennleistung wird bei der fur die jeweilige Anlage optimalen
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Windgeschwindigkeit erreicht. Meist sind die Anlagen auf Windgeschwindigkeiten
zwischen 11 und 15 Metern pro Sekunde (entspricht 40 bis 54 km/h) ausgelegt
[Bundesverband Windenergie (2012)].

Die energetische Amortisationsdauer von Windanlagen, also die Zeitspanne, in der so
viel elektrische Energie zu erzeugt wird, wie fur Transport, Errichtung und Betrieb
notwendig war, liegt bei Anlagen im Kistenbereich bei 3 bis 4 und im Binnenland bei 6
bis 7 Monaten [Dena (2012b)].

Hemmnisse und strukturelle Voraussetzungen

Europaweit decken Windkraftanlagen bereits 6,3 % des Stromverbrauchs (Stand 2011)
[EWEA (2012)]. Bis 2020 soll die Windenergie bereits bis 18 % der gesamten EU-
Stromproduktion liefern. Der derzeitige Anteil der Windenergie an der
Stromversorgung Osterreichs liegt bei 3,6 % [IG Windkraft  (2012a)]. Das
osterreichische Okostromgesetz 2012 sieht vor, bis 2020 zusatzliche 2.000 MW
Leistung im Bereich der Windenergie zu errichten. Das entspricht rund 667
Windkraftanlagen mit der heute (blichen Kapazitit von 3 MW.

Ausbau der Windkraft in Osterreich
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Abbildung 6.5: Ausbau der Windkraft in Osterreich (Stand 2010)
Quelle: IG Windkraft (2011)

Die besten Standorte (Windklasse 1) fiir Windparks in Osterreich liegen in
Niederosterreich und im Burgenland. Allerdings sind die meisten dieser Standorte
bereits vergeben. Sidlich von Wien haben potenzielle Standorte meist die Windklasse
2. Da die Technologie der Windrader inzwischen deutlich verbessert wurde, kdnnen
auch an Standorten dieser Windklasse gute Ertrédge erzielt und rentable Investments
durchgefuhrt werden.

Ein grundsétzliches Problem bei der Nutzung der Windenergie bleiben die vom Wind
abhangigen Schwankungen der elektrischen Einspeiseleistung. Diese kann sich bei einer
einzelnen Windenergieanlage innerhalb weniger Stunden zwischen Null und der
Nennleistung bewegen. Die Integration der fluktuierenden Windenergie bleibt also nach
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wie vor eine der zentralen Herausforderungen fir die forcierte Nutzung der
Windenergie.

Regionale Verteilung der Windkraft
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Abbildung 6.6: Regionale Verteilung der Windkraft in Osterreich (Stand 2010)
Quelle: 1G Windkraft (2011)

Auch die Akzeptanz bei den Birgerinnen sowie der Landschaftsschutz sollte beim
Ausbau der Windkraft bertcksichtigt werden. Nach wie vor gibt es zahlreiche Burger-
proteste und Initiativen, die sich zum Teil gegen einen weiteren Ausbau der Windkraft
aussprechen. Neben der durch Windkraftanlagen verursachten Beeintrachtigung des
Landschaftsbildes gibt es auch Beftirchtungen bezuglich Verschattung und Larmbel&sti-
gung. Fur den Umweltdachverband in Osterreich scheint zwar die Zielsetzung von
zusatzlichen 2.000 MW Windkraftleistung unter Berticksichtigung 6kologischer
Kriterien bis zum Jahr 2020 vertréglich realisierbar. Jedoch fordert er, dass die
Beeintrachtigung der Okosystemfunktionen und des Landschaftsbildes beriicksichtigt
werden missen. Ausschlaggebend fur eine erfolgreiche Umsetzung ist nach Auffassung
des Dachverbandes daher eine (Uberregionale strategische Energieraumplanung
[Umweltdachverband Osterreich (2012)].

Ein Ansatzpunkt, um mehr Akzeptanz bei Anwohnern in der Nachbarschaft von
Windparks zu gewinnen, sind Burgerwindparks, also 6konomisch attraktive
Beteiligungsmdglichkeiten. Ein Beispiel ist Blrgerwindpark in Hollich (D) [Windpark
Hollich (2012)].

Wirtschaftlichkeit

Was die regulativen Rahmenbedingungen fir die Nutzung von Windkraft betrifft, so gilt
in Osterreich laut Okostromverordnung 2012 einen fester Einspeisetarif fiir
Windkraftanlagen von 9,5 Cent pro Kilowattstunde. Die Forderung erfolgt tber die
Okostromabwicklungsstelle OeMAG, die solange zum Abschluss von Férdervertragen
verpflichtet ist, solange die gesetzlich vorgesehenen Mittel fir neue Anlagen noch nicht
ausgeschopft sind. Die Dauer der Tariflaufzeit fur Windkraftanlagen betragt 13 Jahre

[IG Windkraft (2012b)].
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Derzeit liegen die Investitionskosten fir Windkraftanlagen in Europa (und auch in
Osterreich), nach Angaben von Wien Energie, bei durchschnittlich circa 1,5 Millionen €
je 1 MW bei einer Betriebsdauer von circa 20 bis 25 Jahren.

Die Kosten zur Errichtung von Windkraftanlagen setzten sich zusammen aus
Investitionskosten (Turm, Rotor, Generator, Getriebe, Fundament, Montage,
Netzanschluss etc.) und Betriebskosten (Wartung etc.). Die Investitionskosten machen
bei Windkraftanlagen den uberwiegenden Teil der Kosten aus. Aktuelle Kalkulationen
gehen von Betriebs- und Wartungskosten von 1,5 bis 2 Prozent der Investitionskosten
einer Anlage pro Jahr aus. Je langer die Anlage Strom produziert, desto hoher werden
auch die Betriebs- und Wartungskosten. Moderne Windkraftanlagen sind darauf
ausgelegt, zwanzig Jahre lang Strom zu erzeugen. In Windparks reduzieren sich die
Wartungskosten je Einzelanlage.

Die Stromgestehungskosten von Windkraftanlagen sind stark abh&ngig von den
Standortbedingungen und den erreichbaren Volllaststunden. In Deutschland liegen nach
einer Studie des Kost et al. (2012) die Stromgestehungskosten fiir Onshore-Anlagen an
windstarken Standorten mit 2.700 Volllaststunden bei 5,9 ct/kWh bei einer mittleren
Investition von 1.400 €/kW. Standorte mit einem schwécheren Windangebot liegen bei
9,0 ct bis 11,5 ct/kWh abhangig von den spezifischen Investitionen. Standorte mit
durchschnittlichen Windverhaltnissen liegen mit 2.000 Vollaststunden bei 6,5 bis 8,1
ct/kwWh.  Offshore-Anlagen erreichen derzeit an sehr guten Standorten
Stromgestehungskosten von 10,5 bis 15,0 ct/kWh [Kost et al. (2012)].

Fur Offshore-Anlagen wird mittelfristig trotz  hoherer Installations- und
Anschlusskosten eine bessere Wirtschaftlichkeit erwartet. Die Windverhéltnisse und
damit die Ertrdge auf offener See sind deutlich besser als an Land und die
Anlagenhersteller gehen von einer langeren Laufzeit der Anlagen aufgrund geringerer
Turbulenzen aus [Dena (2012b)].

Status der Anwendung in Wien und Potenziale

Auf der Gemarkung von Wien wurden seit Mitte der 1990er Jahre mehrere
Windkraftanlagen errichtetet. Zu nennen sind hier:

e Donauinsel, eine Anlage, 0,2 MW, errichtet 1997, Eigentimerin Wien Energie
e Freudenau, eine Anlage, 0,6 MW, errichtet 1998, Eigentiimerin Wien Energie

e Breitenlee, drei Anlagen, je 0,85 MW, errichtet 2002, Eigentimerin WEB
Windenergie

e Bezirk Favoriten, zweigeteilter Windpark (Unterlaa Ost und Unterlaa West), vier
Anlagen, je 1 MW, Eigentimerin Wien Energie

Weiters wurde eine Reihe an Anlagen direkt am Stadtrand errichtet, wie z.B. in
Vosendorf, Parabasdorf oder Hagenbrunn.

Aufgrund des oben skizzierten technischen Fortschritts sind die Leistungen der
inzwischen d&lteren Windkraftanlagen in Wien nicht vergleichbar mit denen neuer
Anlagen. Sie waren aber zur damaligen Zeit Teil der ersten Schritte zum Aufbau der
Stromerzeugung aus Windenergie.

Madglichkeiten fur weitere groRe Windkraftanlagen in Wien werden nicht gesehen. Im
stadtischen Raum sind aufgrund des Flachenmangels die Mdglichkeiten fur groRere
Windkraftanlagen oder Windparks begrenzt. Denn in der Regel missen Minimal-
abstdnde zwischen Anlagen und bewohnten Gebieten gemall Raumordnungsvorgaben
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eingehalten werden. Das Potenzial fur weitere Windkraftanlagen in Wien ist gering und
kaum realisierbar. Allenfalls kommt ein Repowering bestehender Anlagen in Betracht.

W “Solar’

Windpark Unterlaa

errichtet 2005

4x 1000KW

4 Anlagen Siemens AN BONUS
54

54m Rotordurchmesser

60m Nabenhoéhe

Standort:

Unterlaa, W

200m Seehohe
Netzbetreiber Wienstrom

iMw/

IG Windkraft

Farblegende

O < 500 KW

H 500 bis 999 KW
W 1000 bis 1500 KW

M > 1500 KW
Bisher wurden keine Produktionsdaten

verdffentlicht. GréBenlegende

m 1- 3 Anlagen
B 4 -7 Anlagen
. mehr als 7 Anlagen

Abbildung 6.7: Landkarte (interaktiv) mit Windkraftanlagen in Wien und Umgebung
Quelle: IG Windkraft (0.J.)
Von Bedeutung sind vielmehr die Mdglichkeiten in der Region. Insbesondere im

benachbarten Niederdsterreich ist das Windangebot hoch (siehe oben Seite 66 und unten
Abbildung 6.7)
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Abbildung 6.8: Bestand und realisierbare Potenziale von elektrischem Strom aus Windkraft in Osterreich.
Quelle: Stanzer et al. (2010)

Kleine Windanlagen

Als weitere  Nutzungsmoglichkeiten von Windenergie in Stidten werden
Kleinwindkraftwerke oder urbane Windkraftanlagen diskutiert. Hier gibt es bislang
jedoch noch verhéltnismaRig wenige Erfahrungen. In Floridsdorf wurde 2012 auf dem
Dach des Passivhauses der ,,Energybase” die erste urbane Kleinwindkraftanlage Wiens
mit einer Kapazitat von 5 kW errichtet. Allerdings verursachte das Vertikalwindrad so
groRe Vibrationen, dass es nach drei Wochen wieder gestoppt werden musste.
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,,.Die Schwingungen waren so stark, dass im Biiro darunter die Bildschirme zu wandern
begannen.* [Energie Bau (2012)]

Abbildung 6.9: Windrad auf den Dach der Energy Base in Wien
Quelle: CleanVerTec GmbH (2012)

Um das Bild zu vervollstandigen, sei darauf verwiesen, dass kleine Windkraftanlagen
als solche technologisch ausgereift sind und weltweit eingesetzt werden, vorwiegend in
den USA und in China. Bis Ende 2010 war weltweit eine Kapazitat von circa 440 MW
installiert [WWEA (2012)].

Aktivitaten von Wien Energie

Wien Energie verfiigt in Osterreich (iber Windparks mit einer Kapazitat von derzeit
insgesamt 60 MW und hat derzeit Windparks mit einer Gesamtkapazitat von 500 MW
in Planung, darunter auch Windparks in osteuropéischen L&ndern. Die meisten
Windparks sind aber in Niederdsterreich geplant, also im nahen und weiteren Umland
von Wien. Es ist vorgesehen, einige osteuropdischen Projekte zu verkaufen, um Mittel
frei zu setzen, mit denen Windparks in Osterreich entwickelt werden kénnen.

Der Planungs- und Genehmigungsprozess eines Windparks dauert in der Regel zwei bis
vier Jahre. Erforderlich sind verschiedene Gutachten, insbesondere Wind-,
Ornithologie- und Schattenwurfgutachten.

6.4 Tiefengeothermie

Tiefengeothermie hat je nach Situation im Untergrund ein nahezu unerschopfliches
Warmeenergiepotenzial. In Wien soll Tiefengeothermie als Einspeiser in das
Fernwédrmenetz genutzt werden.
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Technologie

Die Tiefengeothermie nutzt die in Form von Wéarme gespeicherte Energie im tiefen
Untergrund zur Warmebereitstellung sowie zur Stromerzeugung. Fir die energetische
Nutzung dieser Warmeenergie eignen sich insbesondere zwei Verfahren:

e Hydrothermale Geothermie (Verfahren der Geothermie Aspern)
e Petrothermale Geothermie
Hydrothermale Geothermie

Bei der hydrothermalen Geothermie wird Thermalwasser aus wasserfiihrenden
Gesteinsschichten im tiefen Untergrund an die Oberflache gefdrdert, die Energie tber
Warmetauscher gewonnen und das abgekihlte Thermalwasser wieder in den
Untergrund zurtick gefuhrt. Auf diese Weise entsteht ein natirlicher Kreislauf. Je nach
Temperatur des Thermalwassers eignet sich die hydrothermale Geothermie zur
Wérmegewinnung bzw. zur Stromerzeugung. Mit der hydrothermalen Geothermie steht
eine bereits bewahrte und ausgereifte Technologie zur Verfiigung, die schon seit
Jahrzehnten in Europa erfolgreich angewendet wird.

Neben geologischen Kriterien spielt vor allem auch die Nadhe zu einer geeigneten
Abnehmerstruktur (Fernwarmenetz) eine entscheidende Rolle bei einer geothermischen
Warmeversorgung.

Im Stadtgebiet von Wien sind groRRe hydrothermale Vorkommen vorhanden, welche
sich bestens flr eine Warmebereitstellung eignen. Das Geothermie-Projekt
Aspern/ERling der Wien Energie, Geothermiezentrum Aspern GmbH, erschlie3t dieses
Potenzial erstmalig fiir Heizzwecke in Wien. Diese Vorkommen im Wiener Becken sind
auch zur Stromerzeugung geeignet.

Abbildung 6.10: Hydrothermale Geothermie
Quelle: Stadt St. Gallen (0.J.)
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Petrothermale Geothermie

Die Petrothermale Geothermie wird auch als Hot-Dry-Rock-Verfahren oder als
Enhanced Geothermal System bezeichnet.

Bei der Petrothermalen Geothermie werden trockene Gesteinsschichten im tiefen
Untergrund erbohrt und anschliefend unter hohem Druck gefrackt (aufgebrochen).
Wasser wird in die kinstlich erzeugten Riss- und Kluftsysteme injiziert, erwarmt sich
dort und steigt uber die Forderbohrung wieder zu Tage.

Bei diesem Verfahren der Tiefengeothermie kann somit thermische Energie zur
Warmeversorgung oder Stromerzeugung an praktisch jedem Standort gewonnen
werden, also auch an Standorten, an denen keine hydrothermalen Wasservorkommen
vorhanden sind. Die Petrothermale Geothermie befindet sich jedoch derzeit noch im
Entwicklungsstadium.
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Abbildung 2: Petrothermale Geothermie
Quelle: Haring (2007)

Bestehende Anlagen zur Warmeerzeugung aus Tiefengeothermie

In Osterreich sind bislang neun Anlagen zur Warmeerzeugung errichtet worden — sechs
in Oberdsterreich und drei in der Steiermark. Drei dieser Anlagen erzeugen als
»Nebenprodukt* auch Strom mittels ORC-Prozessen. Derzeit wird in Oberdsterreich die
zehnte Anlage mit einer geplanten Warmeleistung von 25 MWy, errichtet.

In Deutschland wurden in den letzten Jahren zahlreiche Anlagen errichtet, zudem ist
eine groRe Anzahl weiterer Anlagen geplant. Das Ziel liegt hier aufgrund des deutschen
Erneuerbaren Energien-Gesetzes in der Stromproduktion (Férderung von rund 25
Cent/kWh Strom) mit einer gekoppelten Warmeausschleusung. Die Standorte liegen vor
allem in der bayrischen Molassezone und im Oberrheingraben. In Munchen wurden
bereits zwei Anlagen (Riem, Sauerlach) realisiert, bis zu 17 Anlagen im Stadtgebiet sind

71



Optionen fir die Gestaltung des Wiener Energiesystems der Zukunft

geplant, um das Ziel einer nachhaltigen Energieversorgung zu erreichen [Stadtwerke
Minchen (2011)].

Anlagen und Technologien zur Stromerzeugung aus Tiefengeothermie

Bei der konventionellen geothermischen Stromerzeugung werden hydrothermale Heil3-
und Trockendampfvorkommen mit Temperaturen von Uber 150 °C (Hochenthalpie-
Reservoire) direkt zur Verstromung in einer Dampfturbine genutzt. Die direkte
Stromerzeugung aus Geothermie erfolgt hauptsachlich in L&ndern, die uber
Hochenthalpie-Reservoire verfugen, in welchen Temperaturen von circa 150 bis 250 °C
in vergleichsweise geringen Tiefen angetroffen werden. Diese direkte Verstromung
wird z.B. in Italien angewendet, dort werden derzeit bereits tiber 800 MW, aus der
Geothermie erzeugt und laufend weiter ausgebaut.

Stehen nicht ausreichend hohe Temperaturen fur die direkte Verstromung des
Thermalwassers zur Verfugung, werden sogenannte Organic Rankine Cycle-Anlagen
(ORC) eingesetzt. Die ORC-Anlagen arbeiten mit einem organischen Medium, welches
bei geringeren Temperaturen als Wasser verdampft, und ermdglichen so eine Nutzung
von Temperaturen ab 80 °C zur Stromerzeugung. Der Dampf des organischen Mediums
treibt Uber eine Turbine den Stromgenerator an. Eine Alternative zum ORC-Verfahren
ist das Kalina-Verfahren, welches mit einem Ammoniak-Wasser-Gemisch arbeitet. Das
dann zur Verfligung stehende Temperaturniveau ist jedoch fur gangige Haustechnik
nicht geeignet, sondern nur fiir speziell darauf ausgelegte Niedertemperatursysteme.

Der geothermische Temperaturgradient im Wiener Becken betragt rund 30 °C pro Kilo-
meter Tiefe. Somit erreicht man in Tiefen von Uber 5.000 Metern, welche in Wien
vorhanden sind, die geeigneten Thermalwassertemperaturen fiir eine direkte
Verstromung.

Wirtschaftlichkeit

Die spezifischen Investitionskosten fir Bohrungen hydrothermaler Geothermieprojekte
im bayrischen Molassebecken liegen zwischen 0,84 und 1,96 Mio. €/ MWy, Die
Kostenunterschiede resultieren aus den unterschiedlichen Leistungen (Temperatur und
Forderraten) der jeweiligen Projekte.

e Typische Warmeprojekte im bayrischen Molassebecken: circa 3.000 m Tiefe, 6
bis 10 MW,

e Typische Stromprojekte im bayrischen Molassebecken: circa 4.500 m Tiefe, 5,5
MW [Reif (2011)]

Bei der petrothermalen Geothermie ist die Kostenabschatzung noch deutlich
schwieriger, da die Technologie sich noch im Entwicklungsstadium befindet. Der
European Geothermal Energy Council gibt an, dass sich zur Nutzung Petrothermaler
Geothermie fur die Stromerzeugung die spezifischen Investitionskosten auf circa 7 bis
12 Mio. €/ MW, belaufen, dies ist aber unter anderem stark von den Gesteinsschichten
vor Ort abhangig [EGEC (2008)].

Status der Anwendung in Wien und Potenziale im Wiener Becken

Wien Energie Fernwdrme hatte 2011 begonnen, ein Geothermiekraftwerk
(Aspern/ERling) zu errichten. Die Anlage sollte eine Leistung von 40 MWy, in das
Fernwérmenetz einspeisen. Dazu waren zwei Bohrungen mit 5.000 m Tiefe vorgesehen
und es wurde eine Wassertemperatur von 150 °C erwartet. Die in 2012 vorgenommene
Erkundungsbohrung stieB jedoch bei circa 4.000 m Tiefe auf Gesteine, die
bohrtechnisch sehr schwierig sind, und der Bohrmeil3el blieb stecken. Dazu kam, dass
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der gesuchte Hauptdolomit, in dem das Thermalwasser erwartet wird, nun deutlich
tiefer liegend vermutet wurde. Dies wiirde jedoch die Ausbeute beeintrachtigen. Somit
wurde das Projekt angehalten (Sistierung®). Kinftige Erschliefungen, ggf. an anderen
Stellen, werden weiter fir moglich gehalten [David-Freihsl (2012)].

Vor dieser Erkundungsbohrung wurde das mittelfristig erschlieRbare geothermische
Potenzial im Stadtbereich von Wien und am Rand der Stadtgrenze auf mindestens 300
MW geschétzt [Goldbrunner (2012)]. Zum Vergleich: die Wiener Mdllverbrennungs-
anlagen bringen eine Warmeleistung von 240 MWy, und die Gas-KWK-Anlagen
1.615 MWy

Weiter entfernt liegende Warmepotenziale im Wiener Becken kénnen nicht fir die
Warmeversorgung von Wien genutzt werden, da Warme in Fernwérmeleitungen nicht
beliebig weit transportiert werden kann.

In einer Abschéatzung fir das Jahr 2050 wird von Streicher et al. (2010) unter anderem
angenommen, dass die Technologien zur Erzeugung von Strom aus Tiefengeothermie
bis dahin deutlich weiter entwickelt werden kdnnen. Dann ware es moglich im Wiener
Becken ein Erzeugungspotenzial von 18 TWhg/a zu erschlieen, das ware etwa so viel
wie der gemeinsame Stromverbrauch von Wien und Niederosterreich in 2010.

6.5 Mikro-Kraft-Wéarme-Kopplung

Das unterste Leistungssegment der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) mit einer
elektrischen Leistung kleiner als 15 kWg (bzw. maximalen thermischen Leistungen von
circa 70 kWy,) wird als Mikro-Kraft-Wéarme-Kopplungs-Anlage bezeichnet. Sie ist vor
allem fur den geb&udeintegrierten Einsatz bei Ein- und Mehrfamilienhdusern sowie im
Kleingewerbe geeignet.

Mikro-KWK haben zwar dhnliche Vorteile wie GroR-KWK und Fernwarme, allerdings
mit einem schlechteren elektrischen Wirkungsgrad als diese, haben aber auch die
gleichen Nachteile: gleiche (derzeit) ungunstige energiewirtschaftliche Situation,
gleicher fossiler Primarenergietrager, aber daftr deutlich hohere spezifische
Investitionskosten. Sie machen energetisch nur dort Sinn, wo die Fernwarme nicht
sinnvoll ist.

Als Technologien werden derzeit am haufigsten Mikro-KWK-Anlagen mit Gasmotoren
(aber prinzipiell auch Mikro-Gasturbinen, Brennstoffzellen und Sterlingmotoren) mit
Abwérmenutzung eingesetzt. Ein wesentlicher Vorteil von Mikro-KWK-Anlagen ist,
dass durch dezentrale Energieumwandlung elektrische und vor allem thermische
Ubertragungsverluste minimiert werden. Der Vorteil des besseren elektrischen
Wirkungsgrades einer Grol3-KWK-Anlage ist allerdings hoher als der Leitungsverlust.
Er betragt bei Fernwdrme in Wien nur circa 9 %. Die Abwarme wird in das
Heizungssystem des Gebaudes eingekoppelt. Der Strom wird selbst genutzt, der Saldo
uber das Netz ausgeglichen. Unter optimalen Bedingungen erreichen diese Anlagen
30 % elektrischen und 60 % thermischen Nutzungsgrad.

Der Betrieb der Anlagen erfolgt vorwiegend warmegefihrt, wobei ein zusétzlicher
Warmespeicher einige Vorteile bietet. Er entkoppelt zumindest temporér die Wérme-
von der Stromlieferung und erlaubt weiters eine taktungsarme Fahrweise sowie den
Betrieb zu Zeiten mit hohem Eigenstrombedarf.

33 Sistierung ist der ,vom Auftraggeber formell geforderte Stillstand in der Auftrags- bzw.
Projektabwicklung, bei dem zunéchst offen bleibt, ob der Auftrag bzw. das Projekt weitergefiihrt
wird“ (DIN 69905).
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Die Stromerzeugungskosten von Anlagen mit circa 10 kW lagen 2009 bei circa 6 bis
10 Cent/kWh. Der genaue Wert ist vor allem von der Hohe des Warmepreises und vom
Ausmall der Nutzung der Abwérme sowie von der Auslegung des ergénzenden
Warmespeichers abhéngig [Haas et al. (2010)].

In Bezug auf Wien sei festgestellt, dass die Idee des Einsatzes dezentraler Mikro-KWK-
Anlagen bereits seit den 1980er Jahren diskutiert wird. Im Wesentlichen scheiterte der
Durchbruch dieser Technologie letztendlich an Wirtschaftlichkeitsaspekten samt der
Erkenntnis einer ,,sinnlosen* Konkurrenz zur Fernwarme.

Grinde fir die schlechte Wirtschaftlichkeit sind die durch die Heiztage zeitlich limitierten
jahrlichen Volllaststunden von circa 2.000 h/a sowie vergleichsweise hohe Investitions-
kosten von Anlagen in kleinen Leistungsbereichen im Vergleich zu gréfieren Anlagen.

Auller den hohen Kosten sind folgende Aspekte derzeit eher hinderlich fir eine breitere
Markteinfihrung der Technologie: Neben den 6konomischen Gesichtspunkten stellt
sich mit Blick auf Wien auch die Frage, in welchen Stadtvierteln diese Anlagen aus
energetischen und 6kologischen Gesichtspunkten sinnvoll waren. Die nicht energetisch
vollsanierbaren Gebdude in der Innenstadt sollten an die Fernwérme angeschlossen
werden. In der Peripherie kommen anstelle von Mikro-KWK-Anlagen ebenso
Solarthermie, Wé&rmepumpen und Pellets-Heizungen als klimaschonende Ldsungen in
Betracht.

Abbildung 6.11: Aufbau einer Mikro-KWK-Anlage
Quelle: Senertec, entnommen aus ASUE (0.J.)
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Abbildung 6.12: Integration einer mMKWK-Anlage in das Heiz- und Stromversorgungssystem eines
Gebaudes.

Quelle: DAA (0.J.)

6.6 Warmepumpen

Technologie

Warmepumpen sind Anlagen, die einem Bereich Wéarme entziehen und diese Warme an
einer anderen Stelle abgeben. Warmepumpen werden sowohl zum Kihlen (z.B.
Kihlschank) als auch zum Heizen verwendet. Die Anlagen nutzen die physikalischen
Auswirkungen von Druckanderungen bei Gasen (Joule-Thomson-Effekt). Je nach
Druck und Temperatur kann sich Gas beim Entspannen (Dekomprimieren) erwarmen
oder abkihlen34. In letzterem Fall entzieht ein Gas seiner Umgebung Warme. Dies kann
man z.B. bei einer Spraydose beobachten.

Warmepumpen zur Raumwéarmeversorgung nutzen diesen Joule-Thomson-Effekt, um
Warme aus der Umgebung auf ein hoheres nutzbares Temperaturniveau anzuheben.
Diese Kompressions-Warmepumpen sind folgendermalien aufgebaut (Abbildung 6.13):
In einem Verdampfer wird unter Zufuhr von Energie (Antriebsenergie, in der Regel
elektrischer Strom oder Gasmotor) eine Flussigkeit zum Verdampfen gebracht. Dabei
nimmt die verdampfende Flissigkeit (,,Kéltemittel) Wéarme aus ihrer Umgebung auf.
Das nun gasformige Kaltemittel wird in einem Kompressor verdichtet. Durch den
Druckanstieg erhoht sich die Temperatur des Gases weiter. Im nachsten Schritt wird die

34 Der Joule-Thomson-Koeffizient ist abhangig vom Druck und der Temperatur; er kann sowohl positive
(Gas kuhlt sich beim Entspannen ab) als auch negative Werte (Gas erwdrmt sich beim Entspannen)
annehmen. [Universitdt Mainz (2012)]
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Waérme des Gases Uber einen Warmetauscher an das Warmetragermedium des
Heizsystems abgegeben. Durch die Abgabe der Warme kihlt das unter Druck stehende
Gas ab und verfllssigt sich wieder. Damit es wieder Wéarme aufnehmen kann, wird es
Uber ein Drosselventil entspannt und erneut zum Verdampfer gefiihrt [BWP (2012),
Wien Energie (2012b)]. Welche Flussigkeit in einer Warmepumpe eingesetzt wird,
hangt unter anderem von den Temperaturen ab, bei denen die Warme aufgenommen
werden soll. Bis 1990 wurden in Kihlschranken vorwiegend FCKW eingesetzt, heute
verwendet man Fluorkohlenwasserstoffe (FKW). Bei Warmepumpen zum Heizen
kommen unter anderem Ammoniak, Kohlendioxid oder Wasser in Betracht.

i
=

Abbildung 6.13: Funktionsweise einer Warmepumpe
Quelle: BWP (2012)

Effizienz von Warmepumpen

Die Effizienz einer Wé&armepumpe wird mit der sogenannten Jahresarbeitszahl
angegeben. Sie zeigt auf, wie viel Heizungswarme im Verhaltnis zum eingesetzten
Strom (Antriebsenergie) von der Warmepumpe im Laufe eines Jahres erzeugt wurde. Je
hoher die Jahresarbeitszahl, desto effizienter ist die Warmepumpe. Die Effizienz héngt
nicht nur von der Pumpe selbst, sondern auch von den Temperaturverhéltnissen der
Medien ab, aus denen die Warme entnommen und in die die Warme abgegeben wird.
Daher kann ein sicherer Wert nur ex post angegeben werden. Das Fraunhofer Institut fiir
Solare Energiesysteme [Miara et al. (2010)] hat die Effizienz von neuen Warmepumpen
im Betrieb untersucht. Dabei wurden im Neubau im Durchschnitt Jahresarbeitszahlen
von 3,8 fur erdgekoppelte Warmepumpen und 3,0 fur Luft-/Wasser-Warmepumpen
ermittelt. Das hei3t, mit 1 kWh elektrischem Strom zum Antrieb der Warmepumpe
wurden durchschnittlich 3,8 kwh bzw. 3,0 kWh nutzbare Warme erzeugt.

Die Leistungsgemeinschaft Warmepumpe Austria und klima:aktiv vertraten 2008 die
Auffassung, dass ,unter klimapolitisch sinnvollen, effizienten Warmepumpen [nur]
solche zu verstehen sind, die [...] eine Jahresarbeitszahl von vier und groRer aufweisen*
[Osterreichische Energieagentur (2008)]. Der Bundesverband Warmepumpen Austria
(2012) empfiehlt die Verwendung von Warmepumpen, die mit dem Gltesiegel der
European Heat Pump Association (EHPA-Gutesiegel) zertifiziert sind. Die
Jahresarbeitszahlen von Wéarmepumpen, die dieses Gutesiegel erhalten, liegen derzeit
bei 5,1 fur Wasser-Warmepumpen, bei 3,1 fur Luft-Wéarmepumpen und bei 4,3 fir
erdgekoppelte Warmepumpen [EHPA (2012)].
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Klimaschutz und Warmepumpen

Warmepumpen werden schon seit langerer Zeit gerne als Technologie zur Nutzung
erneuerbarer Energien eingestuft, da sie vorwiegend vorhandene Warme aus der
Umgebung und nur teilweise Strom nutzen. Umweltverbande [z.B. BUND (2008)]
haben in der Vergangenheit immer wieder darauf hingewiesen, dass Wé&armepumpen
eine schlechte CO,- Bilanz aufweisen, sofern der eingesetzte Strom vorwiegend in
Kohlekraftwerken erzeugt wird. Vor diesem Hintergrund hat das deutsche
Umweltbundesamt die Treibhausgasemissionen von Wéarmepumpen mit jenen von
anderen Heizungssystemen verglichen [Schuberth und Kaschenz (2008)]. Dabei wurden
der deutsche Strommix 200535 und optimale Bedingungen fur die Warmepumpen
angenommen (Abbildung 6.14).

Sicherlich sind aufgrund des technologischen Fortschritts die Warmepumpen
inzwischen effizienter geworden. Dennoch durfte die Untersuchung des
Umweltbundesamts weiterhin ein guter Anhaltspunkt sein. Bei einem verstarkten
Ausbau von Warmepumpen misste jedoch eine Grenzbetrachtung zugrunde gelegt
werden. Wenn zusétzlich Warmepumpen hinzugebaut werden — wie wird dann der
zusatzlich benétigte Strom erzeugt? Unter heutigen Bedingungen dirfte zusétzlicher
Stromverbrauch — gerade in der kalteren Jahreszeit — durch fossile Kraftwerke
abgedeckt werden. Das gilt auch fiir Osterreich, dessen Strom zu einem groRen Anteil
aus Wasserkraft stammt, denn seit 2001 hat Osterreich mehr Strom im- als exportiert
[Statistik Austria (2012), Statistik Austria (0.J.b)]. Demnach ist bei einer
Grenzbetrachtung nicht der nationale Strommix, sondern der fossile Baseload
anzusetzen, mithin fallt die 6kologische Vorteilhaftigkeit deutlich geringer aus. Erst
seitdem Kraftwerke und Warmepumpen effizienter geworden sind, ist die Klimabilanz
dennoch positiv.
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Abbildung 6.14: Vergleich von Warmepumpen mit anderen Heizungssystemen
Quelle: Schuberth und Kaschenz (2008)

Mit dem Ausbau der Erzeugung von Strom aus Wind und Photovoltaik steigen die
Schwankungen beim Energieangebot. Warmepumpen haben das Potenzial, hier zum
Ausgleich beizutragen, indem sie dann zugeschaltet werden, wenn ein hohes

35 Mix 2005: 46,6 % Kohlekraftwerke, 26,3 % Kernenergie, 11,3 % Erdgas, 8,8 % Wind- und
Wasserkraft; Rest: Mineraldl und Sonstige; spezifischer Treibhausgas-Emissionsfaktor Endenergie:
646 Gramm CO,-Aquivalent/kWhy
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Stromangebot vorliegt und die Geréte dann vorlbergehend abgeschaltet werden, wenn
sich z.B. wegen einer Wetterveranderung das Energieangebot aus Wind und Sonne
kurzfristig veréndert hat. Im Moment ist das Potenzial insgesamt noch klein. In
Deutschland gibt es einen Bestand von 450.000 Wéarmepumpen mit einer elektrischen
Anschlussleistung von rund 1.700 MW. Die interessierten Branchenverbande halten es
in einem aktuellen Positionspapier zu Warmepumpen und Smart Grid fir machbar, bei
einer gezielten Forderung von Warmepumpen bis 2030 in Deutschland auf eine
Anschlussleistung von 3.600 bis 4.600 MW zu kommen [BDH et. al (2012)].

Dénemark plant, bis 2020 den Anteil der Stromerzeugung aus Windkraft auf 50 %
anzuheben. Um das Netz stabil zu halten, sollen Warmepumpen und Elektroboiler als
Puffer eingesetzt werden. Man geht also zugleich von einem Anstieg des
Stromverbrauches aus [Jgrgensen (2012)].

Warmepumpen werden auch eingesetzt, um energieautarke Gebdude zu bauen. Zum
Beispiel wurde 2009 die Hauptverwaltung der Firma Werner und Mertz (Marke Frosch,
Erdal) als energieautarkes Verwaltungsgebdude errichtet. Hier werden bei optimaler
Gebaudedammung Wéarmepumpen mit Photovoltaik und Dachwindréddern kombiniert
[Werner und Mertz (2012)].

Technische Entwicklungen

Laut einer Studie des Geothermiezentrums Bochum [Platt et al. (2010)] kommt
folgenden Technologien und Einsatzmdglichkeiten in Zukunft eine zunehmend groRere
Bedeutung zu:

e Alternative Warmepumpentechniken wie z.B. Gas-Warmepumpen,
o Einsatz alternativer Kéltemittel wie z.B. Kohlendioxid,
e ErschlieBung alternativer Warmequellen wie z.B. Abwasser,

e Erweiterung des Leistungs- und Temperaturspektrums z.B. fir den industriellen
oder gewerblichen Einsatz,

e Kombination von Warmepumpenanlagen mit anderen Erneuerbaren Energien,
e Optimierung der hydraulischen Einbindung von Wéarmepumpen.

In einem vom Klima- und Energiefonds geférderten Forschungsprojekt, an dem unter
anderem auch Wien Energie Fernwdrme Dbeteiligt ist, wurden 2010 bis 2012 die
Madglichkeiten und Anforderungen zur Nutzung der Wéarme im Abwasser untersucht. Im
Rahmen des Vorhabens wurde auch eine Abwasserwérmenutzungsanlage in Amstetten
(NO) gebaut und eine Machbarkeitsstudie fiir die Abwasserwarmenutzung am Wiener
Stadtwerke Standort TownTown in Wien erstellt [Energie Agentur (2012)]. Der
Endbericht wird Anfang 2013 vorliegen. Gemeinsam mit einem Hersteller wird derzeit
ein Projekt beantragt, um W&armepumpen technologisch weiter zu entwickeln.

Der Heiztechnik-Hersteller Viessmann hat 2012 eine Kombination aus Warmepumpe,
Wohnungsluftung und Photovoltaik-Modul prasentiert. ,,Das Liftungsgerat erganzt die
Warmepumpe, indem es bis zu 98 Prozent der Warme aus der Abluft zuriickgewinnt und
sie den Raumen wieder zufuhrt. Die Photovoltaik-Module und darauf abgestimmte
Wechselrichter sorgen fir die Umwandlung der Solarstrahlung in Strom. Die
Warmepumpenregelung steuert die gesamte Anlage, optimiert den Eigenverbrauch des
PV-Stroms und ermdglicht die thermische Speicherung im integrierten
Warmwasserspeicher. [Cleanthinking (2012)]
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Wirtschaftlichkeit

Die Investitionskosten flr Warmepumpenanlagen beinhalten die Geratekosten, Kosten
fur die Warmequellenerschlielung sowie Kosten fir Material und Montage. So
betrugen 2009 zum Beispiel die durchschnittlichen Investitionskosten fiir Wasser-
Wasser-Wéarmepumpen (Entnehmen die Wéarme aus dem Grundwasser) 17.000 € im
Neubau und 15.800 € im Gebadudebestand (Anteil Gerétepreis circa 60 %) [Platt et al.
(2010)]. Weiterhin  konnen zusatzliche Kosten fir Genehmigungen und
Grundwassergutachten anfallen.

Werden die Unterschiedskosten zu konventionellen Ol- oder Gas-Heizungen in die
Wirtschaftlichkeitsrechnung mit einbezogen, so kann sich nach Herstellerangaben die
Investition in eine Warmepumpe innerhalb von zehn Jahren oder weniger amortisieren.

Forderung von Warmepumpen in Wien

Die Stadt Wien hat bis zum 31.12.2012 Warmepumpen mit Jahresarbeitszahlen von
mindestens 4,0 in Verbindung mit der Errichtung eines Ein-, Zweifamilien- oder
Kleingartenwohnhauses gefordert. Luft-Wasser-Warmepumpen (nutzen Umweltenergie
der AuBenluft) wurden beispielsweise mit 3.500 € und Sole-Wasser-Warmepumpen
(nutzen Erdwérme) mit 7.000 € gefordert. Bei einer solaren Unterstiitzung der
Warmepumpe wurde eine zusatzliche Forderung je nach Netto-Kollektorflache von
1.000 oder 2.000 € gewabhrt.

Wien Energie unterstiitzt bei der Planung, Finanzierung und Installation von
Warmepumpen. Fur Nutzerlnnen von Warmepumpen gibt es bei Wien Energie einen
speziellen glnstigen Stromtarif (13,7 ct/kWh (Nachtstrom); zum Vergleich: 17,2
ct/kWh beim Tarif Optima Garant (jeweils Stand 6.11.2012) [Wien Energie (2012b)].

Potenzial von Warmepumpen im Zusammenhang mit Netzverdichtung

Das Fernwérmeleitungsnetz ist gerade im innerstadtischen Gebiet an manchen Stellen
bereits vollstdndig ausgelastet. Dadurch kénnen in diesen Gebieten neue Kundlnnen nur
mit zusatzlichen, teuren Investitionen an das Leitungsnetz angeschlossen werden. Mit
Hilfe von Hochtemperatur-Wéarmepumpen, die das Rucklaufwasser der Fernwérme als
Warmequelle verwenden, besteht dennoch die Mdglichkeit, geeignete Niedertem-
peraturabnehmer mit Fernwarme zu versorgen.

Zwischenfazit zu Warmepumpen

Aus okologischer Sicht ist als Zwischenfazit festzustellen, dass die 0Okologische
Vorteilhaftigkeit von Wéarmepumpen nicht nur von der Effizienz der W&armepumpen,
sondern auch von der Gestaltung des regionalen und nationalen Energieversorgungs-
systems abhangt. Warmepumpen sind nicht per se eine sehr gute Losung, kdnnen aber
ein wichtiger Baustein in einem auf erneuerbare Energien ausgerichteten Energiesystem
sein. Dies erfordert allerdings eine vorausschauende Planung des Energiesystems.

6.7 Fernkalte

Aufgrund des steigenden Lebensstandards und immer haufiger auftretender heiRer
Sommerwochen ist in Wien die Nachfrage nach Klimatisierung deutlich angestiegen
(siehe Abschnitt Raumklimatisierung ab Seite 29). Zur Deckung des Kaéltebedarfs
kdénnen entweder Maschinen (z.B. Absorptionskaltemaschinen, Kompressionskalte-
maschinen) oder natlrliche Kéltequellen (z.B. Flusswasser, Grundwasser, Luft) genutzt
werden [Urbaneck et al. (2006)]. Fir geringe Kiihlbedarfe und somit nicht fir Fernkalte
eignen sich auch Kaltemischungen. Welche dieser Technologien fur Fernkalte genutzt
wird, ist letztlich unerheblich. Fernkélte zeichnet sich ,,nur* dadurch aus, dass das
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Kaltwasser oder das zur Kélteerzeugung eingesetzte Warmwasser uber isolierte
Rohrleitungen tber gréRere Distanzen transportiert wird.

Kaltebereitstellung e
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Abbildung 6.15: Grundstruktur Fernkélte
Quelle: Girbig (2011)

Technologie

Fur Fernwarmeunternehmen ist die Erzeugung von Kalte aus Fernwarme ékonomisch
besonders interessant. Dazu werden Absorptionskédltemaschinen verwendet. Die
Technologie beruht auf dem gleichen Prinzip wie Kaltepumpen, die in Kihlschranken
eingesetzt werden (siehe Abschnitt Wéarmepumpen ab Seite 75). Zusatzlich wird ein
Absorptionsmittel (z.B. ein Salz) eingesetzt, das zunéchst Wasser aufnimmt. Um es im
Kreislauf fiihren zu kdnnen, muss das Absorptionsmittel wieder getrocknet werden —
hier kommt die Fernwéarme zum Einsatz.

Fernwarme —
Austreiber [3] Wasserdampf Kondensator [4] ‘

Abhsorberlosung Absorberlosung + Wasser [fliissig)
Wasser [fliissig)

Verdampter [11/
Warmetauscher

Absorber [2] Wasserdampt

Klimawasser Klimawasser
warimm kalt zur Raumkli-
matisierung

Abbildung 6.16 Absorptionstechnik in der Kéltezentrale
Quelle: Wiener Stadtwerke (2010)
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Den Ablauf in Abbildung 6.16 beschreiben die Wiener Stadtwerke (2010) wie folgt:

[1] Im Verdampfer verdampft Wasser bei sehr niedrigem Druck und niedriger
Temperatur. Dabei entzieht es dem Klimakaltwasser der Kundlnnen Uber einen
Warmetauscher Warme, die diese loswerden wollen. Diesen Effekt kennen wir auch vom
Schwitzen, wo an der Korperoberflache Wasser verdampft und dem Korper damit
Warme entzieht — diesen also kuhlt.

[2] Der Wasserdampf gelangt in den Absorber, wird dort von einer Salzlésung
(Absorptionsmittel) bei niedrigerer Temperatur komplett aufgenommen (absorbiert) und
verflissigt. Dabei gibt das Wasser die Warme wieder frei, die an das Kuhlwasser
(Donauwasser, wird uber die bestehende Ruckkuhlanlage der MVA Spittelau in den
Donaukanal abgeleitet; hier nicht eingezeichnet) abgegeben wird.

[3] Um das Wasser wieder vom Absorptionsmittel zu trennen, wird das Wasser im
Austreiber mittels Warmezufuhr bei hoherer Temperatur als im Verdampfer aus der
Absorptionslésung ausgetrieben. Die hierflir benotigte Warme wird bei Wien Energie in
Form von Abwéarme uber Fernwérme bereitgestellt.

[4] Der erneut entstandene Wasserdampf wird anschlieBend in einem Kondensator
wieder verflissigt — wobei die Warme aus dem Wasserdampf ebenfalls an das
Kuhlwasser (hier nicht eingezeichnet) abgegeben wird. Das Wasser gelangt erneut zum
Verdampfer (...)

Wirtschaftlichkeit

Fernkalte wird bereits in mehreren St&dten — unter anderem in Stockholm, Amsterdam,
Goteborg (alle mit Meerwasser), Chemnitz, Maastricht, Barcelona (alle Absorption) —
genutzt [Wien Energie Fernwarme (0.J.)]. Auch in Wien wird von Wien Energie
Fernwarme Fernkalte angeboten. Angaben zu den Kosten sind nicht oOffentlich
verfiigbar. Der Sachverhalt, dass Fernkalte mehrfach angeboten wird, lasst darauf
schlieBen, dass die Technologie mit anderen Technologien zur Klimatisierung
wettbewerbsfahig ist.

Grundsatzlich ist Fernkalte bislang nur fur grofiere Anlagen ab circa 2 MW 0konomisch
und technisch sinnvoll.

Derzeitiger Status der Fernkalte in Wien

In Wien sind derzeit 38,6 MW an Fernkalteanlagen installiert, wobei mehr als die Halfte
der Kalte in Absorptionskéltemaschinen erzeugt wird. Die Lieferung von Fernkalte an
die KundInnen erfolgt Uber Fernkélteleitungen. Unter anderem werden das AKH Wien,
das Immobilienprojekt Skyline, die Universitit fir Bodenkultur, das O3-Gebaude, das
SMZ Ost und TownTown mit Fernkélte gekuhlt.

Durch die derzeit in Betrieb befindlichen Fernkalteanlagen werden jahrlich rund 13.600
Tonnen an klimaschadigendem CO, gegenuber der herkémmlichen Kaélteerzeugung
eingespart.

Geplante und in Bau befindliche Fernkalteprojekte

In Wien werden bis 2014 vier weitere Kaltezentralen gebaut. An diesen Projekten lassen
sich die technischen Herausforderungen wie etwa bei der Verlegung der Kihlleitung
oder die Standortwahl fir Kiihltirme gut erkennen.
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Fernkéltezentrale Schottenring

Die Kéltezentrale Schottenring wird seit Sommer 2012 in der Zelinkagasse im ersten
Wiener Gemeindebezirk errichtet. Im Zuge der Errichtung einer Tiefgarage erfolgte der
zeitgleiche Einbau der Fernkéltezentrale. Eine sehr grolRe Herausforderung stellt die
Rickkihlung der Kaltemaschinen dar, da ein Weg gefunden werden musste, die
Rickkahlleitung mit der Dimension ,,DN600“ von der Kéltezentrale zum Donaukanal
zu verlegen. In diesem Bereich queren unterirdisch zwei U-Bahn Linien und oberirdisch
gilt es, mit dem Franz-Josef-Kai eine der sehr stark befahrenen Straen Wiens zu
Uberwinden. Obwohl bereits viele Kalteleitungen mit Dimensionen von DN300 bis
DN500 in der Innenstadt verlegt wurden, stellte diese Situation alle Beteiligten vor eine
groRBe Herausforderung. Zur Verlegung dieser Rickkuhlleitung wurde letztendlich ein
bestehender Uberlaufkanal genutzt.

Abbildung 6.17: Bau der Fernkaltezentrale am Schottenring
Foto: © Wien Energie

Fernkéltezentrale Hauptbahnhof

Am gerade im Bau befindlichen Hauptbahnhof wird im Gleisbaukorper ein Bauwerk fur
eine Kaltezentrale errichtet. Hier werden Kaltemaschinen mit einer Leistung von rund
20 MW installiert, die ab 2014 Fernkélte an die Kundlnnen liefern werden. Da im
Nahbereich keine Mdglichkeit zur Aufstellung der notwendigen Kihltirme bestand,
wird ein rund 600 Meter entfernter Standort Uber Ruckkihlleitungen aufgeschlossen.
Dieses Projekt zeigt den Schlisselfaktor fur Fernkalteprojekte, unabhangig von deren
GroRe — die Ruckkihlung. Wenn fur die Rickkihlung kein Fluss zur Verfligung steht,
mussen Kuhltirme oder andere Riickkuhler aufgestellt werden, die im Freien stehen.
Wenn diese am Dach angebracht sind, beanspruchen sie wertvollen Platz, verursachen
Larmemissionen und verdunsten im Fall von Kuhltirmen wertvolles Wasser.

Kéltezentrale Rudolfstiftung

Dieses Projekt stellt eine andere Kategorie eines Fernkélteprojekts dar. Es entsteht eine
dezentrale Kalteanlage fur ein KundInnenobjekt mit einer Kalteleistung von etwa 7,8
MW im Endausbau. Die Besonderheit dieses Projekts ist die Verschaltung mehrerer
Kéltezentralen, wodurch die bestehenden Kaltemaschinen sinnvoll weiter genutzt
werden konnen. Uberdies wird im zu errichtenden Rechenzentrum eine Kaltezentrale
errichtet, die Uber Kélteleitungen an die Kaltezentrale der Rudolfstiftung angebunden
wird. Dadurch ist sowohl eine optimale Ausnutzung der Absorber als auch die
notwendige Ausfallssicherheit gewahrleistet. So weit wie moglich wird tGber die Kunhl-
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tirme auch Free Cooling38 bewerkstelligt — was insbesondere fur das Rechenzentrum
durch die hoheren Klimakaltwassertemperaturen (ber einen langen Zeitraum zu
gewabhrleisten sein wird. In der Heizperiode wird die Abwédrme des Rechenzentrums
Uber die Kaltemaschinen als Warmepumpe zur Niedertemperaturheizung verwendet.

Ausblick Fernkélte in Wien

In Summe werden mit den bestehenden Anlagen und den oben genannten in Bau sowie
in Planung befindlichen Projekten in Wien ab 2015 tber 80 Megawatt Fernkalte zur
Verfligung stehen. Fur die neuen Fernkalteprojekte sind in Summe Investitionen in
Hohe von 45 Millionen Euro geplant [Wien Energie (2012d)].

Wien Energie Fernwérme hat sich zum Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2020 mindestens 200
MW an Kundenkélteleistung zu installieren [Wiener Stadtwerke (2012)]. Mit
Realisierung dieser Fernkaltekapazitat wirden in Wien — verglichen mit konventioneller
Kihlung — jahrlich Emissionen von mehr als 60.000 Tonnen CO; vermieden.

6.8 Virtuelle Kraftwerke, demand und supply side management
Technologie

Seit gut zehn Jahren arbeiten Expertinnen und Unternehmen an Konzepten, um kleinere
dezentrale Stromerzeugungsanlagen, insbesondere Blockheizkraftwerke, zentral zu
steuern, sodass die so zusammengefasste Erzeugungskapazitat mit der eines groRen
konventionellen Kraftwerks vergleichbar ist [vgl. z.B. Santjer et al. (2002), Arndt et al.
(2006), Bitsch (2008), VDE (2008), Neubarth (2011), Obersteiner et al. (2010)]. Die
Funktionsweise sei anhand eines Blockheizkraftwerks skizziert: Da Heizungssysteme
eine gewisse Tragheit aufweisen, ist es moglich, die Steuerung der Blockheizkraftwerke
an die Stromnachfrage anzupassen, ohne dass dadurch die Heizleistung beeintrachtigt
wird. Es muss nur darauf geachtet werden, dass eine bestimmte untere Temperatur der
Heizung nicht unterschritten wird. Dieser Sachverhalt wird fur die Errichtung eines
virtuellen Kraftwerks genutzt. Man verbindet z.B. Uber das Internet die Einzel-
Steuerungen mehrerer Blockheizkraftwerke mit einer zentralen Steuerung. Diese kann
nun die angeschlossenen Blockheizkraftwerke entsprechend der aktuellen Bedurfnisse
des Stromnetzes steuern. Besteht ein hoherer Bedarf an Strom, dann konnen die
Blockheizkraftwerke angefahren werden. Gibt es tberraschend einen Stromiberschuss
im Netz, werden die Blockheizkraftwerke eine Zeit lang angehalten. Die durch die
zentrale Steuerung erreichbare Gesamtkapazitat erlaubt es dann, den Strom an
Stromborsens? anzubieten. In Deutschland wurden und werden derartige virtuelle
Kraftwerke mit kleinen Blockheizkraftwerken u.a. von den Firmen Lichtblick,
Vattenfall und der GASAG aufgebaut. Um Regelenergie bereitzustellen, kénnen auch
Notstromaggregate in virtuelle Kraftwerke eingebunden werden.

Speziell fur Regelenergie werden auch virtuelle Kraftwerke Gber den Zusammenschluss
von stromverbrauchenden Anlagen erstellt. In Betracht kommen unter anderem

36 Free Cooling oder auch freie Kilhlung nutzt die kiihleren Umgebungstemperaturen, um Kaltes Wasser
flr den Einsatz in Klimaanlagen zu erzeugen.

37 An den Strombdrsen werden Strom und Kapazititen fir Regelenergie gehandelt. Beim Stromhandel
unterscheidet man nach Fristigkeit zwischen dem Terminhandel (mit Fristigkeiten bis zu 2 Jahren)
und dem Spotmarkt (Stromangebot flr den néchsten Tag). EXXA Energy Exchange Austria ist die
Osterreichische Stromborse. Aufgrund des grenziiberschreitenden Handels ist unter anderem auch die
europdische Strombdrse in Leipzig EEX fir den osterreichischen Strommarkt relevant. Siehe auch
unter 5.2 Strommarkt.
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Klimaanlagen, Kuhlhduser oder Warmepumpen. Diese Anlagen konnen im Fall von
Versorgungsengpassen kurzfristig vom Netz genommen werden. Dies wirkt sich dann
auf das Stromnetz so aus, als ob ein Kraftwerk hinzugeschaltet wirde. Auch lassen sich
Stromiberschiisse abpuffern, indem die Anlagen kurzfristig zugeschaltet werden. Auch
hier gibt es in Deutschland bereits Anbieter wie u.a. Next Kraftwerke, TeraJoule Energy
oder energy & meteo systems.

Die eigentliche Technologie zur Errichtung von virtuellen Kraftwerken besteht nicht in
den dezentralen stromverbrauchenden oder stromerzeugenden Anlagen, sondern in der
Steuerungstechnik, mit der diese Anlagen zentral gesteuert werden. In Anbetracht
dessen, dass bereits virtuelle Kraftwerke im Ausland errichtet werden, ist die
Technologie offensichtlich verfiigbar. Ein bekannter Anbieter ist Siemens (Siemens
Decentralized Energy Management System (DEMS)). Es kann davon ausgegangen
werden, dass es weitere Anbieter und Eigenbau-Lésungen gibt. Obersteiner et al. (2010)
weisen auf unterschiedliche Optionen flr die Verbindung zwischen den Anlagen und
der zentralen Steuerung hin. In Betracht kommen Funk, Mobilfunk und Internet. Eine
sehr hohe Zuverlassigkeit der einzelnen Verbindungen wird nicht als erforderlich
angesehen, weil die Anlagen auch weiterhin autonom betrieben werden kénnen und bei
einzelnen Verbindungsausféllen die betreffende Anlage nur einen kleinen Erlésausfall
hat.

Probleme, Hemmnisse, strukturelle  Voraussetzungen fur  forcierten
Ausbau/Nutzung

Technische Hemmnisse bezuglich der Steuerungstechnik wurden nicht identifiziert. Die
notwendige Technologie ist zur Serienreife entwickelt und wird bereits in Deutschland
angewendet.

Technische Hemmnisse bei gegebenenfalls zu steuernden Klimaanlagen, Kihlh&usern,
Warmepumpen missten fallweise geklart werden. Fir die vorliegende Studie wurden
diese nicht recherchiert. In Anbetracht dessen, dass es in Deutschland mehrere Anbieter
(z.B. Next Kraftwerke, TeraJoule Energy) gibt, die derartige Anlagen zu virtuellen
Kraftwerken verbinden, ist davon auszugehen, dass es keine grundsétzlichen Probleme
gibt, mithin die Machbarkeit aber fallweise zu klaren ist.

Allerdings werden technische Hemmnisse bei der stromgefuhrten Steuerung von
Blockheizkraftwerken insbesondere von kleinen Anlagen gesehen. Diese sind von
besonderer Bedeutung, da es im Ausland mehrere Anbieter (z.B. Lichtblick, GASAG,
Vattenfall) gibt, deren Geschaftsmodelle die Errichtung und teilweise auch den Betrieb
von kleinen Blockheizkraftwerken einbeziehen. In Osterreich wurden von Obersteiner
et al. (2010) in dem Forschungsprojekt ,,BHKW-Netz* technische, ékonomische und
Okologische Charakteristika von kleinen Blockheizkraftwerken (Leistungsbereich bis 30
KWe|) untersucht. Dabei wurde ein besonderer Fokus auf den Zusammenschluss zu
einem virtuellen Kraftwerk gelegt. Die Studie kommt u.a. zu dem Ergebnis, dass mit
kleinen Blockheizkraftwerken erhebliche CO,-Einsparungen erreicht werden kdnnen,
jedoch nicht alle Anlagen gleichermaBen gut fir die Einbindung in ein virtuelles
Kraftwerk geeignet sind. Um nicht nur in der Ubergangszeit, sondern auch im Winter
ein kleines Blockheizkraftwerk starker stromgefiihrt zu steuern, muss die Anlage eine
groRere Warmeleistung aufweisen als eine Anlage, die auf eine wérmegefihrte
Steuerung ausgelegt ist. Denn eine kleinere Anlage muss an kalten Wintertagen nahezu
durchgéngig laufen, um genugend Warme fiir die Heizung bereit zu stellen. Um das
Potenzial fiir eine stromgefiihrte Steuerung zu steigern, sind zusatzliche Warmespeicher
zu installieren.
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Wirtschaftlichkeit

Obersteiner et al. (2010) kommen bei ihren Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen zu dem
Ergebnis, dass die am Markt angebotenen kleinen Blockheizkraftwerke unter den
gegebenen Rahmenbedingungen in Osterreich fiir die Eigentiimer nicht rentabel sind,
und zwar unabh&ngig davon, ob sie zu einem virtuellen Kraftwerk
zusammengeschlossen sind oder nicht.

Der 6konomische Vorteil einer zentralen Steuerung von kleinen Blockheizkraftwerken
ist in Osterreich eher gering. In dem Forschungsprojekt ,,BHKW-Netz* wurden durch
eine stromgefihrte Steuerung jéhrliche Mehrerlése zwischen 47 € und 73 € (bzw. 3,8%
bis 6,0% des Stromerldses) errechnet.

Die Kosten fir kleine Blockheizkraftwerke konnen deutlich gesenkt werden, wenn
Skaleneffekte nutzbar gemacht werden, z.B. durch groRe Stiickzahlen bestimmter Typen
oder Vereinheitlichung der Wartung. Dieser Ansatz wird z.B. von Lichtblick in
Zusammenarbeit mit Volkswagen verfolgt.

GroRere Blockheizkraftwerke sind aufgrund von Skaleneffekten friiher rentabel. Daher
ist es moglicherweise (zunéchst) sinnvoll, hierauf den Fokus zu legen. Dies miisse — so
Obersteiner et al. (2010) — gegebenenfalls ndher geprift werden.

Die Kosten fir die Steuerungstechnik, um eine einzelne Anlage an eine zentrale
Steuerung anzuschlieBen, dirften niedrig sein. Dies wird daraus geschlossen, dass
entsprechende Kalkulationen oder allgemeine Aussagen dazu nicht identifiziert wurden,
anscheinend wird hier kein prohibitives Hemmnis gesehen. Fur diesen Rickschluss
sprechen auch die Vergitungen, die im deutschen Markt etwa fur die Einbindung von
Notstromaggregaten in virtuelle Regelenergiekraftwerke angeboten werden.

Status der Anwendung in Wien und Potenziale

Es ist nicht bekannt, dass es in Wien oder auch in Osterreich bereits Anbieter fir
virtuelle Kraftwerke gibt, geschweige denn, dass bereits virtuelle Kraftwerke errichtet
sind. Dies ist in Anbetracht der eher geringen 6konomischen Vorteile, die sich derzeit
zum Beispiel durch eine stromgefihrte Steuerung von Klein-BHKW erzielen lassen,
nicht uberraschend.

Das technische Potenzial fir Wien hangt am Vorhandensein von und Potenzial fiir
geeignete stromerzeugende oder stromverbrauchende Anlagen ab. Mit Blick auf die
Verbreitung von und das Potenzial fiir geeignete Klein-Blockheizkraftwerke ist auf die
mangelnde Wirtschaftlichkeit unter den gegebenen Rahmenbedingungen hinzuweisen
(siehe oben unter 6.5 Mikro-Kraft-Warme-Kopplung.) Die Technik selbst ist ausgereift.

Fur die Bereitstellung von  Regelenergie  konnten  Notstromaggregate
zusammengeschlossen werden. Da Notstromaggregate in Wien genehmigungspflichtig
sind, konnte uns die Magistratsabteilung 64 folgendes mitteilen:

,.Nach dem Stand unserer Akten wurden seit 2008 56 Notstromaggregate in ganz Wien
genehmigt. Eine Statistik, welche ndhere Daten (GroRe, Anschlussleistung) zu diesen
Anlagen aufweist, ist in der Magistratsabteilung 64 nicht vorhanden. Eine Statistik fur
die vor 2008 genehmigten Notstromaggregate ist bei der Magistratsabteilung 64 ebenso
nicht verflgbar.* [MA 64 (2012)]

Verbrauchsseitig kommen in stadtischen Gebieten insbesondere Klimaanlagen,
Kihlhduser und Warmepumpen in Betracht. In Wien wird ein grofles Kuhlhaus mit
150.000 m? bzw. 36.000 Euro-Paletten Lagerkapazitat von der Wiener Kuhlhaus - WKF
Gesellschaft m.b.H betrieben. Kuhlrdume durfte es in Supermarkten, Fleischereien und

in der Gastronomie geben, deren Anschlussleistung dirfte in der Summe nennenswert,
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deren Hohe jedoch nur schwer ermittelbar sein. GroRere Klimaanlagen sind in
Kaufhdusern, Blro- und Verwaltungsgebauden anzutreffen. Anzahl und Relevanz von
Wérmepumpen konnten uber Wien Energie ermittelt werden. Wien Energie bietet einen
speziellen Stromtarif ,Warmepumpe” an und die Stadt Wien bezuschusst
Wérmepumpen mit bis zu 7.000 € [Wien Energie (2012Db)].

Um das technische Potenzial fir Miko-KWK-Anlagen abzuschatzen, muss der
Wohnungsbestand in Wien nach Art der Warmeversorgung betrachtet werden. Hier
zeigt sich, dass rund 80.000 Haushalte (circa 10% aller Wiener Haushalte) mit
Hauszentralheizungen ausgestattet sind. Hier lieBen sich im Rahmen von
Modernisierungen die Heizungsanlagen technisch gesehen problemlos durch Mikro-
KWAK-Anlagen ersetzen. Schwieriger wirde es bei den rund 375.000 Haushalten mit
Etagenheizung oder Gaskonvektor, weil hier eine umfassende Umstellung des
Heizungssystems erforderlich ware. Zu beachten ist, dass unter derzeitigen
Rahmenbedingungen Mikro-KWK-Anlagen 6konomisch nicht rentabel sind.

6.9 Smart Grid
Technologie

Die Nationale Technologieplattform Smart Grids Austria (2012) definiert Smart Grids
als ,,Stromnetze, welche durch ein abgestimmtes Management mittels zeitnaher und
bidirektionaler Kommunikation zwischen Netzkomponenten, Erzeugern, Speichern und
Verbrauchern einen energie- und kosteneffizienten Systembetrieb fur zuklnftige
Anforderungen unterstiitzen.” Insbesondere geht es darum, den Energieverbrauch und
die Energiespeicherung an die zunehmend schwankende Energieerzeugung und die
Auslastung des Stromnetzes automatisiert anzupassen.

Die Basis eines Smart Grid ist ein intelligentes System, das mittels zeitnaher und
bidirektionaler =~ Kommunikation ein  Gleichgewicht zwischen schwankender
Stromaufbringung und dem Stromverbrauch herstellt. Dieses Gleichgewicht soll durch
ein  automatisiertes Management von Energieverbrauch, Energieerzeugung,
Energiespeicherung und der Auslastung des Stromnetzes erzielt werden. Daruiber hinaus
sind in den Smart Grid-Konzepten von Stadten auch die Kopplungen mit Gas-, Warme-
und Wassernetzen von Bedeutung.

Es gibt im Detail etwas unterschiedliche Ansatze zur Ausgestaltung von Smart Grids.
Aber alle Ansatze haben gemeinsam, dass auf Basis einer geeigneten und
flachendeckenden Informations- und Kommunikationsinfrastruktur verschiedenste
Daten und Informationen flachendeckend erfasst und verteilt werden konnen.
Flachendeckend muss nicht bedeuten, dass quasi an jeder Stelle gemessen wird.
Vielmehr geht es darum, die Gesamtsituation im Netz abzubilden und eine intelligente
Selbststeuerung zu implementieren.

Hemmnisse, strukturelle Voraussetzungen fir forcierten Ausbau

Es gibt Ansétze, die davon ausgehen, dass ausreichend Energiekundinnen mit Smart
Metern (intelligenten Zahlern) und smarten elektrischen Gerédten (die je nach
Stromangebot automatisch an- oder abgeschaltet werden konnen) ausgestattet sein
mussen, bevor ein Smart Grid aufgebaut werden kann. Dies wird noch mehrere Jahre in
Anspruch nehmen.

Dem gegenuber geht die deutsche Bundesnetzagentur in ihrem Eckpunktepapier zu
Smart Grid [Bundesnetzagentur (2011)] davon aus, dass Smart Meter nicht unbedingt
die Voraussetzung fur Smart Grid sind. So wird auch daran gearbeitet, Smart Grids auf

den unterschiedlichen Ebenen des Stromnetzes einzurichten. Hinzu kommt, dass es
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Bedenken hinsichtlich des Datenschutzes und der Sicherheit vor unberechtigten
Eingriffen (Cyber Kriminalitat) gibt [FTD (12.11.2011), EEX (2012), EEX (2013),
Elsberg (2012].

Wirtschaftlichkeit

Die Implementierung von Smart Grids erfordert in den néchsten Jahren betréchtliche
Investitionen, vor allem in sogenannte ,,Smart Meter“ — den Herzstlicken von Smart
Grids.

Status der Anwendung in Wien und Potenziale

Aus unserer Sicht ist vor Ubertriebener Eile zu warnen. Derzeit zeichnen sich diese
Smart Meter vor allem dadurch aus, dass sie schnell und viel zahlen kénnen. Es ist
allerdings sehr wahrscheinlich, dass in absehbarer Zeit noch weitaus ,,smartere” Zahler
verfiighar sein werden, die zusatzlich tatsachlich versuchen, auch zu steuern und den
Stromverbrauch zu beeinflussen, in dem sie den in jedem Moment erforderlichen Bedarf
an Energiedienstleistungen mit dem minimalen Aufwand an Strom bereit stellen
werden.

Allerdings wird durch die derzeitigen Bestrebungen der EU und der Osterreichischen
Regulierungsbehdrde die Einflihrung dieser Smart Meter aus unterschiedlichen Griinden
bereits vorangetrieben. Die Integration dieser Smart Meter in Smart Grids bleibt dann
den Energieunternehmen vorbehalten.

Dazu ist jedoch das generelle Smart Grid-Konzept von zentraler Bedeutung: Der erste
Schritt in Richtung ,,smart* muss die Integration der bestehenden Netze — Kombination
bzw. Kopplungen von Strom- Gas-, Warme- und Wassernetze — sein, zumindest auf
einem international tiblichen Standard.
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Abbildung 6.18: Komponenten eines Smart Grids: Strom-, Gas-, Warme- und Wassernetze gekoppelt mit
intelligenter IT-Infrastruktur

Quelle: Lugmaier et al. (2011)

6.10 Power to gas

Seit etwa funf Jahren befassen sich Forschungsprojekte und Pionierunternehmen mit der
Weiterentwicklung von Technologien, bei denen unter Einsatz von Strom Gase erzeugt
werden. Ziel ist es, eine Speichermdglichkeit fiir Gberschiissigen Strom zu entwickeln.
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Da insbesondere von der Windkraft je nach Wetterlage und Ausbaugrad deutliche
Stromiberschiisse erzeugt werden, wird hier oftmals auch von Windgas gesprochen. Als
Synonym werden in anderen Quellen auch die Begriffe Solargas, EE-Gas, EE-Methan,
und EE-Wasserstoff verwendet [Sterner et. al (2012)]. In Deutschland werden auch die
Begriffe Power to Gas und synthetisches Gas verwendet [siehe z.B. Dena (2012a),
Power to Gas (2013)]. Fur diese Bezeichnungen spricht, dass es bei der Technologie
letztlich unerheblich ist, aus welcher (erneuerbaren) Quelle der eingesetzte Strom
stammt. Der Begriff Power to Gas scheint aber international (noch?) nicht verwendet zu
werden.

Mit Windgas bzw. synthetischem Gas sind hier sowohl Wasserstoff als auch Methan
gemeint.

Technische Hemmnisse bei der Einspeisung von Wasserstoff in das Wiener
Gasnetz

Die Einspeisung von Wasserstoff in das Erdgasnetz ist technisch moglich. In Wien
wurden jedoch einige Teile des Gasnetzes (letzter Meter zum/r HaushaltskundIn) mit
Kunststoffrohren ausgestattet. Durch diese Rohre diffundiert der Wasserstoff. Somit
musste bei der Einspeisung von Wasserstoff in das Gasnetz darauf geachtet werden,
dass dieses Gasgemisch nur in den Teilen des Netzes eingesetzt wird, in denen keine
Kunststoffrohre installiert sind.

Methanisierung

Um die technischen Schwierigkeiten im Umgang mit Wasserstoff zu vermeiden, kann
das dieser in Methan (CH,), also den Hauptbestandteil von Erdgas, umgewandelt
werden. Der chemische Prozess hei3t Methanisierung (auch Methanierung) und erfolgt
unter Einsatz von CO,.

Die Methanisierung wurde bereits in den 1970er Jahren industriell angewendet, um aus
Kohle ein Erdgassubstitut zu erzeugen. Der Prozess lauft unter Druck und hohen
Temperaturen. Nachdem er angestoRRen ist, wird bei dem chemischen Prozess Warme
freigesetzt. Damit der Prozess kontinuierlich lauft, ist eine konstante, gleichméfRige
Warmeabfuhr erforderlich. Ein Pionierunternehmen in der Technologieentwicklung fur
synthetisches Methan ist die Firma SolarFuel. Das Unternehmen wurde 2007 in
Salzburg gegrundet und hat in einem Projekt mit der Johannes Kepler Universitat Linz
»photon to fuel”“ - Technologien untersucht. Ergebnis war, dass die Kombination von
erneuerbarer Erzeugung von Strom mit der Elektrolyse von Wasser und die
Methanisierung von CO, und Wasserstoff wohl am besten geeignet sind. Mittlerweile
wurde zur Umsetzung und weiteren Erforschung in Stuttgart die SolarFuel GmbH
gegrundet. Diese Gesellschaft kooperiert eng mit dem dort ansdssigen Zentrum fur
Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wurttemberg (ZSW) und dem
Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES) (Kassel,
Bremen) [SolarFuel GmbH (0.J.a)].

SolarFuel hat seit 2009 eine erste Pilotanlage in Betrieb. Bei dem Prototyp sind die
Schritte Elektrolyse und Methanisierung direkt hintereinander geschaltet. Die Anlage ist
in zwei Schiffscontainern untergebracht, hat eine Anschlussleistung von 25 kW und
erreicht einen Wirkungsgrad (Energieinhalt Strom zu Energieinhalt Methan) von 40%.

Als CO2-Quelle dient die Umgebungsluft. Das erzeugte Methan erfullt die
Anforderungen der betreffenden DVGW- bzw. DIN-Vorgaben und wird zur direkten
Betankung von Serienfahrzeugen eingesetzt [SolarFuel GmbH (0.J.b)].
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Abbildung 6.19: Erste Pilotanlage der SolarFuel GmbH.
Quelle: SolarFuel GmbH (0.J.a)

Power to gas-Demonstrationsanlage fur 2013 geplant, Serienreife ab 2015

Bis 2013 soll eine Demonstrationsanlage mit einer Anschlussleistung von 6 MW und
einem Wirkungsgrad von uber 54% errichtet werden. Die Anlage soll taglich rund 4.000
Kubikmeter Methan erzeugen [SolarFuel GmbH (0.J.b)].

.,.Die Power-to-Gas-Anlage soll im Rahmen des Balanced Mobility-Projekt der Audi AG
Kraftstoff fiir erdgasbetriebene Fahrzeuge aus erneuerbaren Energien erzeugen, um die
Mdoglichkeit einer CO,-neutralen Mobilitdét nachzuweisen. Dazu soll die Anlage
Uberschissige Energie aus Windkraft- und Solaranlagen nutzen und das daraus erzeugte
synthetische Erdgas in das Erdgasnetz einspeisen. [...] Die elektrische Energie fir den
Wasserelektrolyse- und Methanisierungsprozess wird aus dem Stromnetz entnommen. Fir
die Elektrizitatserzeugung werden Offshore-Windenergieanlagen in der Nordsee errichtet.
[...] Das CO; fir die Methanisierung soll aus der Abfall-Biogasanlage des Unternehmens
EWE Energie AG gewonnen werden, auf dessen Geldnde die Power-to-Gas-Anlage
errichtet wird.” [Dena (2012b)]
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Abbildung 6.20: Vergleich der Erzeugung von Windgas mit der Erzeugung von Biotreibstoffen.
Quelle: SolarFuel GmbH (0.J.c)
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Ab 2015 sollen schlieflich kommerzielle SolarFuel-Anlagen modularisierbar mit einer
elektrischen Anschlussleistung von bis zu 20 Megawatt gebaut werden. Diese sollen
dann einen Strom-Gas-Wirkungsgrad von etwas mehr als 60 % erzielen (ohne Warme-
nutzung). Mit integrierter Warmenutzung ahnlich der KWK-Technik soll eine Energie-
ausbeute (bezogen auf den Strom) von 75 Prozent moglich sein (Abbildung 6.20). Das
Unternehmen argumentiert, dass diese Ausbeute deutlich hoher ist als jene bei der
Erzeugung von Biotreibstoffen oder gar der Entstehung von Erdél (Abbildung 6.20).

Wirtschaftlichkeit

Zu den Kosten fir die Speicherung und Rickgewinnung von Strom aus synthetischem
Gas konnte nur ein Wert fir Wasserstoff recherchiert werden. Laut einer Studie des
Verbandes der Elektrotechnik [VDE (2009)] kostet die Speicherung von Strom (ber
Wasserstoff circa 25 ct/kWh. Die Verfasser gehen davon aus, dass die Speicherkosten in
circa zehn Jahren unter 10 ct/kWh gefallen sein werden.

Somit liegen die Speicherkosten noch deutlich ber den Erzeugungskosten in einem
modernen Gaskraftwerk (circa 6 bis 7 ct/kwh) und es bleibt abzuwarten, wie schnell die
Kosten tatséchlich sinken werden.

Fazit zu Power to gas

In Anbetracht dessen, dass bei einer Umstellung des Energiesystems auf erneuerbare
Energien in Europa erhebliche Energiespeicherkapazitaten erforderlich wéren, die sich
nach heutigem Wissensstand nicht allein Uber konventionelle Pumpspeicherwerke oder
moderne Demand-side-management-Konzepte abdecken lassen, werden zu einer ganzen
Reihe von Speichertechnologien, unter anderem Power to Gas, intensive Forschungen
durchgefunhrt.

Wien Energie Gasnetz und Wien Energie sollten die Entwicklung in den Augen
behalten, da denkbar ist, dass zukunftig der Anteil an Wasserstoff im Gas steigen
konnte. Dies ist u.U. bei Investitionen zu beachten. Auch flr die Einschatzung von
langfristigen Investitionen in Regelenergie duarfte es sinnvoll sein, den
Entwicklungsstand dieser Technologie zu kennen.

6.11 Speichertechnologien

Als eine Antwort auf das zunehmend schwankende Stromangebot aus erneuerbaren
Energien wird die Speicherung von Strom angesehen. Hierflr gibt es bereits einiges an
Technologien, die bekanntesten sind sicherlich Pumpspeicherwerke und Batterien. Im
vorstehenden Abschnitt wurde synthetisches Gas vorgestellt.

Doetsch vom Fraunhofer Institut fir Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik hat im
Herbst 2012 eine Ubersicht zum Stand der in 2010 weltweit installierten Kapazitaten fiir
die bereits heute genutzten Technologien vorgestellt [Doetsch (2012)].

Dass bislang Pumpspeicherkraftwerke derartig stark praferiert wurden, ist nicht
uberraschend, wenn man die unterschiedlichen Kosten betrachtet. Mit diesen Anlagen
kostet die Speicherung von Strom je nach Standort zwischen 3 und 10 ct/kWh. Aber
auch eine ganze Reihe an technologischen Charakteristika (Reaktionsgeschwindigkeit,
Ladegeschwindigkeit, Speicherverluste) spricht fir Pumpspeicherkraftwerke. Dennoch
wird davon ausgegangen, dass andere Speichertechnologien in Zukunft starker an
Bedeutung gewinnen werden.
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Abbildung 6.21: Kapazitaten der weltweit installierten Stromspeichertechnologien Stand 2010
Quelle: Doetsch (2012)

Der VDE (2009) geht einer Studie zu Energiespeichern zufolge davon aus, dass die
Kosten mittelfristig stark sinken werden.

Wenngleich die anderen Speichertechnologien trotz technischer Weiterentwicklung
wohl nicht die 6konomischen und technologischen Vorteile von Pumpspeichern erzielen
werden, gibt es Uberlegungen, dass Batterien und synthetisches Gas in Zukunft eine
grolRere Rolle in den Stromnetzen spielen durften. Denn wahrend auf der Ebene der
Ubertragungsnetze die Kosten fiir die Speichertechnologien mit den Erzeugungskosten
aus spitzenlastfahigen Kraftwerken konkurrieren missen, sind auf Ebene der
Verteilnetze die Strompreise, die die privaten und gewerblichen Stromverbraucher
zahlen mussen, ausschlaggebend (siehe hierzu auch die obigen Darstellungen zu
Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen, Grid-Parity ab Seite 57).

e |

=10 Jahre heute
heute
Druckluft
(adibatisch)
=10
7 Jahre
Pumpspeicher
abhangig vom Standort
0 5 10 16 20 25 30

Kosten [€ct / kWh]

Abbildung 6.22: Prognosen fiir die Kostenentwicklungen von Energiespeichern bis circa 2019 (1)
Quelle: VDE (2009)
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Abbildung 6.23: Prognosen fiir die Kostenentwicklungen von Energiespeichern bis circa 2019 (1)
Quelle: VDE (2009)

6.12 Versorgung von Wien mit erneuerbaren Energien

Um die moglichen Beitrdge der vorgestellten Technologien besser vergleichen zu
kdénnen, wurde ihr potenzieller Beitrag zur Energieversorgung von Wien grob
abgeschétzt. Dazu wurde das reduzierte technische Potenzial der jeweiligen
Technologie mit den installierten Kapazitaten und den Verbréauchen des Jahres 2010
verglichen.

Strom

Bei der Wasserkraft sind in Wien und Niederdsterreich bereits die meisten Potenziale
erschlossen. Der in den 1980er Jahren vorgesehene, aber am Widerstand der
Offentlichkeit gescheiterte Bau des Laufwasserkraftwerks Hainburg kommt aus
Grinden des Umwelt- und Naturschutzes auch in Zukunft nicht in Betracht, denn die
Hainburger Au ist seit 1996 Bestandteil des Nationalparks Donau-Auen. Es gibt noch
ein paar kleinere Potenziale im weiteren Umland von Wien, sodass der bisherige
Bestand mit einer Jahresleistung von etwa 11 TWh (2006) sich mdglicherweise noch
um etwa 0,3 TWh pro Jahr anheben l&sst.

Weitere Windkraftanlagen kommen im Stadtgebiet von Wien nicht in Betracht, denn es
gibt praktisch keine dafur geeigneten Standorte. Im benachbarten Niederdsterreich
werden derzeit zahlreiche Windparks errichtet. Man geht davon aus, dass dort ein
Potenzial von etwa 10 bis 12 TWh pro Jahr erschlossen werden kann. Fiir Osterreich
wird bei einem Ausbau der Windkraft unter Berucksichtigung der Interessen der
Anwohnerlnnen und der Belange des Naturschutzes eine jahrliche Erzeugung von
insgesamt circa 13 bis 15 TWh pro Jahr fur méglich gehalten.

In Wien selbst kommen flr die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien neben
Wasserkraft vorwiegend Biomasse und Photovoltaik in Betracht. Das Potenzial fir
Biomasse ist mit dem grofRen Wald-Biomassekraftwerk bereits ausgeschopft. Es liefert
(neben Warme) etwa 0,1 TWh Strom im Jahr, was 0,8 % des jahrlichen Stromver-
brauchs von Wien entspricht. Mit Photovoltaik lieen sich rund 4,3 TWh im Jahr
entsprechend rund 50 % des Stromverbrauchs erzeugen, sofern alle gut geeigneten
Décher mit Solarpaneelen besttickt wiirden. Dann kdnnten diese allerdings nicht mehr
oder nur sehr eingeschréankt fir Solarthermie genutzt werden.
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Unter Einbeziehung der Potenziale des Umlandes erscheint eine Versorgung Wiens
samt Umland mit Strom allein auf Basis erneuerbarer Energien machbar.

Warme

Da Wadrme im Gegensatz zu Strom nicht verlustarm (ber grofRere Distanzen
transportiert werden kann, werden hier nur Erzeugungsanlagen in Wien selbst
betrachtet. Bei Geothermie beziehen die Abschéatzungen von Goldbrunner (2012) auch
Gebiete in der N&he des Stadtrands ein. Bei der Abfallverbrennung wird nur der biogene
Anteil des Abfalls berticksichtigt.

Die hier vorgenommene Abschatzung fiir die mogliche Warmeversorgung aus
erneuerbaren Energien ist eher grob und soll nur die GréRenordnung verdeutlichen. Die
Warmemengen aus Abfallverbrennung und Biomasse gibt es bereits. In Anbetracht der
jungsten Erfahrungen mit den Bohrungen in Aspern muss die Berlicksichtigung von
Tiefengeothermie jedoch als langfristig orientiert und optimistisch eingestuft werden.

Tabelle 6-1: Bestand und Potenziale zur Warmeversorgung mit erneuerbaren Energien in Wien

Gesamt aus
Erzeugung und

reduzierten AVENL
Technologie ; Ver- Bemerkungen
technischen
. brauch
Potenzialen
(p-2)
Gesamt 1,6 TWh [Wien Energie
Abfallverbrennung 1.1 TWh 6.5 % (2012a)]. Biogener Anteil am

Gesamtkohlenstoffgehalt ist circa zwei
Drittel [P6lz (2007)]

(biogener Anteil)

258 GWh = bestehende Produktion aus
Biomasse (th) 0,3 TWh 15% dem Wald-Biomassekraftwerk 2011
[Wien Energie (2012a)]

Wert aus 300 MW [Goldbrunner

Tiefengeothermie 2,6 TWh 17 % .
g ’ (2012)] abgeleitet38.

Gesamtpotenzial 9 TWh [Stanzer et al.
(2010)].

Nutzung von einem Drittel der
Solarthermie 3 TWh 20 % Dachflachen fiir Solarthermie
angenommen. Mdglicherweise ist es
sinnvoller, Photovoltaikanlagen mit
Warmepumpen zu kombinieren.

Summe 7,0 TWh 45%

Quelle: Eigene Darstellung

Bei der Solarthermie besteht die Einschrankung, dass die derzeitigen Anlagen
vorwiegend fiir Warmwassererzeugung, nicht aber fur die Raumwarmeversorgung
eingesetzt werden. Es ist denkbar, dass es sich als sinnvoller heraus stellt, an Stelle von
Solarthermie Photovoltaik zu installieren und diese mit Wéarmepumpen zu kombinieren.

38 300 MW x 24h/d x 365 d/a = 2.628.000 MWh = 2,628 TWh.
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Ungeachtet dieser Unsicherheiten bei einzelnen Abschatzungen lasst sich unmittelbar
eine entscheidende Tatsache erkennen: Bei Wérme sind die Madglichkeiten zur
Versorgung auf Basis von erneuerbaren Energien deutlich geringer als bei Strom.
Rechnet man die bereits erschlossenen Kapazitdten mit den in verschiedenen Studien
ermittelten technischen Potenzialen fir Wé&rme aus Abfallverbrennung, Biomasse,
Solarthermie und Geothermie zusammen, dann lasst sich damit — optimistisch gerechnet
— nur knapp die Halfte des heutigen Raumwé&rmebedarfs von Wien abdecken.

Die Lucke von rund 8 TWhy, kann aus heutiger Sicht nur Uber Energieeffizienz
(thermische Sanierung!) und mit Warmepumpen (dann aber auf Basis erneuerbarer
Energietréger) geschlossen werden. Hinzu kommt unter anderem, dass — wie gerade
geschildert — die Einschétzungen fur Tiefengeothermie und Solarthermie optimistisch
sind. Die tatséchliche Licke durfte somit eher noch groRer sein.
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7. ANSATZE ZUR FORDERUNG VON ENERGIEEFFIZIENZ UND
ERNEUERBAREN ENERGIEN IN STADTEN UND
KOMMUNEN

Bereits seit mehreren Jahrzehnten entwickeln Stadte und Stadtwerke Ansédtze, um
Energieeffizienz bei Privathaushalten und Unternehmen in ihrem Versorgungsgebiet zu
fordern. Um moglichst von guten Erfahrungen im internationalen Raum zu profitieren,
wurden internationale energiepolitische Instrumente und unternehmerische Ansatze zur
Steigerung der Energieeffizienz bei den Endverbraucherinnen und Endverbrauchern und
zur FoOrderung des Einsatzes von erneuerbaren Energien recherchiert. Unter anderem
wurden Ansatze aus den USA und der Schweiz einbezogen, weil es dort Modelle gibt,
die in Europa eher unbekannt sind. Bei der Suche nach deutschen Beispielen wurde
beim Verband kommunaler Unternehmen (VKU) nach Hinweisen gefragt.

Das Ergebnis ist eine Sammlung an internationalen Beispielen, die ein breites Spektrum
abdeckt, ohne dass garantiert werden kann, dass sie hinsichtlich der Ansatze vollstandig
ist oder in jedem Fall eine besonders herausragende Umsetzung identifiziert wurde. Die
Bandbreite reicht von Normen, Standards und Kennzeichnungen tiber Energieberatung,
Lenkungsabgaben, Forderfonds bis zu Zuschussen, Pramien und Contracting. Es zeigt
sich, dass diese Ansétze nach drei Kategorien differenziert werden kénnen:

e Anforderungen an Gebdude und Geréte
e Information, Kommunikation, Beratung
e Finanzierung und andere 6konomische Ansétze

Ein Vergleich der internationalen Ansdtze mit den Ansétzen, die in Wien bzw.
Osterreichweit praktiziert werden, ergibt, dass zu den meisten internationalen Beispielen
auch ein Pendant in Wien angeboten wird. Unter jenen Ansatzen, fur die es kein
direktes Pendant in Osterreich und Wien gibt, sind unseres Erachtens folgende
interessant:

e Energieeffizienz- und Umweltanforderungen an Gebaude, die bei deren Verkauf,
Ubertragung oder Sanierung zwingend verlangt werden (Berkeley Residential
Energy Conservation Ordinance, USA [City of Berkeley (2010)])

e Pay-As-You-Save-Finanzierung: Stadtwerke oder Kommune vergeben einen
langfristigen, zinsbegunstigten Kredit fur Energieeffizienzinvestitionen oder
Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien. Die nach der Investition zu
zahlende Kreditrate wird so kalkuliert, dass sie die Energiekostensenkung nicht
uberschreitet. Teilweise wird die Rate auf die Energierechnung gesetzt (z.B.
Manitoba Hydro (CAN), Stadtwerke Sacramento (USA).

In Anbetracht dessen, dass die thermische Sanierung von Gebauden ein zentraler
Ansatzpunkt ist, um den Energieverbrauch von Stédten substanziell zu senken und
perspektivisch eine Umstellung der nationalen Energieversorgung auf erneuerbare
Energien zu ermdglichen, sollten die Pay-As-You-Save-Finanzierungsmodelle n&her auf
ihre Anwendbarkeit in Wien untersucht werden.

Die folgenden Tabellen vermitteln eine Ubersicht, wobei die Beispiele nur genannt
werden. Die Ergebnisse der Recherchen sind als eigenstdandige PDF-Publikation mit
dem Titel ,,Forderung von Energieeffizienz und erneuerbaren Energien bei Endver-
brauchern — Internationale Beispiele von Stadten und Stadtwerken* [Suna et al. (2013)]
veroffentlicht.
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Tabelle 7-1 Forderung von Energieeffizienz und Erneuerbaren Energien: Anforderungen an Gebaude und

Geréte

ANFORDERUNGEN AN GEBAUDE UND GERATE

Ansatze

Internationale Beispiele

Beispiele aus Wien und
Osterreich

Normen, Standards und
Energiekenn-
zeichnungen

MINERGIE® Qualitatslabel fur
Gebaude (CH)

Energieeffizienzlabel fir Produkte
(EV)

Energieausweis flr Gebdude
(AT).

Pflichtanforderungen an
Gebaude

Berkeley Residential Energy
Conservation Ordinance:
Energieeffizienz- und
Umweltanforderungen an Gebaude,
die bei Verkaufen, Ubertragungen
oder Sanierungen zwingend verlangt
werden (USA)

Techniknovelle 2012 der
Wiener Bauordnung:
Neubauten sowie Zu- und
Umbauten dirfen kinftig
nur mehr mit Solaranlagen
oder anderen umweltfreund-
lichen Energiesystemen*
errichtet werden (W)

Energieeffizienzanfor-
derungen in der 6ffent-
lichen Beschaffung

Energy-Star Pflicht: Anforderung
der US-Administration im Rahmen
der Beschaffung (USA)

Okokauf Wien (W)
LED-Pilotvorhaben (W)

* Fernwérme, Windenergie und Warmepumpen sowie ,,Kraft-Warme-Kopplung, Fern-/Nahwérme
oder Fern-/Nahkélte, insbesondere wenn sie ganz oder teilweise auf Energie aus erneuerbaren
Quellen beruht oder aus hocheffizienten Kraft-Wéarme-Kopplungsanlagen stammt*

Tabelle 7-2: Férderung von Energieeffizienz und Erneuerbaren Energien: Information, Kommunikation,

Beratung

INFORMATION, KOMMUNIKATION, BERATUNG

Ansatze

Internationale Beispiele

Beispiele aus Wien und
Osterreich

Energieberatung und
Energie-Audit

Energieberatung des Elektrizitats-
werks der Stadt Zarich (CH)
Oko-Kompass fiir KMU der Stadt
Ziirich (CH)

Pflicht Energieaudit vor Verkauf
eines Gebdudes: Austin Energy
Conservation Audit and Disclosure
Ordinance (USA)

OkoBusinessPlan Wien
Finanzierung von zum Teil
fest definierter Umwelt-
beratung privater Anbieter
Servicestelle fir
Energieférderungen der
Stadt Wien (MAZ20)
Erstanlaufstelle fir alle
Fragen zur Férderung
energierelevanter Projekte.
Energieberatung Wien
Energie
Energiesparberatung,
Beratung zu Erneuerbaren
Energien, Heizkostenver-
gleich, zum Teil kostenlos.
Stromverbrauchs-

Messgerate
Kostenloser Verleih
Thermografie-Energie-
effizienz-Analysen fir
Business-GroRkunden
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INFORMATION, KOMMUNIKATION, BERATUNG

Ansatze

Internationale Beispiele

Beispiele aus Wien und
Osterreich

Energieeffizienz-
netzwerke

Modell Hohenlohe (D)
Projekt 30 Pilot-Netzwerke (D)

Energieeffizienznetzwerk
Vorarlberg: Mit zwolIf
Vorarlberger Unternenhmen
Uber eine Laufzeit von drei
Jahren (AT)

Informationsangebote

www.tuebingen-macht-blau.de
Internetauftritt mit breitem und
Ubersichtlichem
Informationsangebot (D)

SEP — Technologieleitfaden
und Broschiiren mit Uber-
sicht zu Forderungen, Blog
zu Energiethemen, Links zu
CO,-Rechnern und anderen
Online-Tools.
www.energieleben.at

Online-
Informationstools

Energy Star Online Energie-
Benchmarking fir gewerbliche
Gebdude (USA)

www.energiesparcheck.at
Wien Energie Online
Energie Spar Check

Wien Umweltgut Solar-
potenzialkataster: Tool zur
Ermittlung des Solarpoten-
zials von einzelnen Déchern

Kampagnen

LT ubingen macht blau®
Klimaschutzkampagne

Geplant: Informationskam-
pagnen fur Hausverwalter,
Eigentlimer und Mieter tber
energieeffiziente technische
Gebdaudeausristung (Kessel-
wirkungsgrad, Pumpen,
Warmeddmmung der
Verteil-Leitung, Regelungen
(KIiP 11 B 2.12)

Tabelle 7-3: Férderung von Energieeffizienz und Erneuerbaren Energien: Finanzierung und andere

O0konomische Anséatze

INFORMATION, KOMMUNIKATION, BERATUNG

Ansatze

Internationale Beispiele

Beispiele aus Wien und
Osterreich

Energiespar- und
Forderfonds

Férderabgabe im Kanton Basel-

Stadt: Aufschlag auf die kWh

Strom. Die eingenommenen Mittel

werden zur Forderung von
EnergieeffizienzmalRnahmen
verwendet. (CH)

Okostromfonds: Jedes
Bundesland erhélt Finanz-
mittel aus den Okostrom-
einnahmen zur Forderung
neuer Okostromtechnologien
und Energieeffizienz-
programmen. (AT)

,,Konventionelle*
Forderungen

THEWOSAN-Forderung —
Althaussanierung (Darlehen)
Neubau-Okoférderung fiir
Eigenheime

Wiener Fdrderaktion solar-
thermische Anlagen

in 2012 und 2013
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INFORMATION, KOMMUNIKATION, BERATUNG

Ansatze

Internationale Beispiele

Beispiele aus Wien und
Osterreich

Zuschisse fur
energieeffiziente Gerate

Aktion ,Licht an“ von Badenova in
Baden-Wirttemberg (D)

Aktion energieeffiziente
Waérmepumpe: Zuschiisse
flr energieeffiziente
Warmepumpe
Gas-Gerétetauschaktion
2011

Zuschuss bei Umrlstung auf
Erdgasbrennwerttechnik von
April 2011 bis April 2012

Pay-As-You-Save —
Finanzierung
(Grundidee: Kreditrate
maximal so hoch wie
die
Energiekostensenkung)

Manitoba Hydro - Utility-On-Bill-
Financing Energieversorger vergibt
Kredit — Tilgung tber
Energierechnung (CAN)
Stadtwerke Sacramento — Off-Bill-
Financing Energieversorger vergibt
Kredit — Tilgung Uber separate
Rechnung (USA)

Contracting

Anlagen-Contracting z.B.
Stadtwerke Diisseldorf (D)
Einspar-Contracting z.B. im
Auswartigen Amt Berlin (D)

Lichtcontracting:
Komplettservice fur die
offentliche Beleuchtung

Anlagencontracting

Energieperformance
Contracting Energiecomfort
finanziert sich ausschlieBlich
Uber die fir ihr Unterneh-
men erzielten Energie- und
Kosteneinsparungen

Beteiligungsmodelle an

Stadtwerke Sacramento —

Biirgerlnnen Solarkraftwerk

PV-Anlagen SolarShare-Programm (USA) Vier Kraftwerke auf
Initiative von Wien Energie
und der Stadt Wien
www.buergersolarkraftwerk.at

Pramien fur Stromspar-Pramie der Stadtwerke

Einsparerfolge

Aachen AG (STAWAG) (D)

Fixed Volume Vertrage

Trondheim Energie Pilotprojekt
Fixed Volume-Vertrag: Haushalt
vereinbart festen Stromverbrauch zu
einem Terminpreis. Fir Mehrver-
bréuche wird Spotmarkt-Preis be-
rechnet. Fur geringeren Verbrauch
wird Spotmarktpreis erstattet.(N)

Lenkungsabgaben

Lenkungsabgabe im Kanton Basel-
Stadt: Aufschlag auf die kWh
Strom. Die eingenommenen Mittel
werden an die Kunden zurlck ver-
teilt, wobei die Anzahl der Mitglie-
der des Haushalts oder die Lohn-
summe des Betriebs ausschlag-
gebend sind. (CH)
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8. ENERGIEARMUT

8.1 Veranlassung

Sowohl internationale Einflisse wie auch Gestaltung der Energiesysteme auf
europdischer, nationaler und stadtischer Ebene wirken sich auch auf die Entwicklung
der Energiepreise aus.

Waihrend durchschnittliche Haushalte Preisanstiege bislang eher gut ,,wegstecken*
konnten, wurden und werden Haushalte mit besonders niedrigen Einkommen von
steigenden Preisen hart getroffen. Daher wird das Thema Energiearmut zu Recht
verstarkt diskutiert.

Dass das Thema bedauerlicherweise an Bedeutung gewinnt, liegt jedoch in erster Linie
nicht an steigenden Energiepreisen, sondern an der Zunahme an Armut. Weil es
europaweit wie leider auch in Wien immer mehr Haushalte gibt, die mit sehr wenig
Geld auskommen mussen, gibt es auch immer mehr Menschen, bei denen sich
Schwierigkeiten in der finanziellen Situation auch auf ihre Versorgung mit Energie
auswirken. Damit sind auch Energieversorger mit dem Problem konfrontiert.

Ein im Kontext mit der vorliegenden Studie erstellter Bericht ,Herausforderung
Energiearmut und der Beitrag der Wiener Stadtwerke* [Wiener Stadtwerke (2013b)]
geht ausfuhrlich auf die Ursachen und Auswirkungen von Energiearmut ein und
beschreibt die Arbeitsweise der Wien Energie Ombudsstelle fir soziale Hartefalle. Er
enthalt unter anderem auch drei Fallbeispiele, die die Problematik und die L6sungs-
ansatze verdeutlichen3?. Das vorliegende Kapitel skizziert wesentliche Eckpunkte dieses
Berichts.

8.2 Armut

Energiearmut ist ein Aspekt von Armut. Zu Armut gibt es mehrere Definitionen, die alle
gemein haben, dass sie auf Konventionen beruhen. In den Medien wird am hufigsten
uber von Armutsgefahrdung gesprochen.

Armutsgefahrdung (im Sinne der EU-Statistik EU-SILC): GemaR EU-Definition gilt
als armutsgefdhrdet, wer weniger als 60% des Medians des nationalen
Aquivalenzeinkommens zur Verfigung hat. Um deutlich zu machen, dass es sich bei
dieser Personengruppe nicht nur um Menschen handelt, die in Gefahr sind, arm zu
werden, sondern zu dieser Gruppe auch viele manifest arme Menschen zéhlen, wird
teilweise auch der Begriff ,,Einkommensarmut” verwendet oder von ,,Armutsschwelle*
gesprochen. Denn mit Einkommen unterhalb dieser Schwelle sind zuallermeist auch
Einschrankungen bei der Teilhabe am gesellschaftlichen Leben verbunden.

Manifeste Armut: Manifeste Armut bedeutet, wenn Einkommensarmut mit
Einschréankungen in zentralen Lebensbereichen verbunden ist. ,,Von Einschrankungen
in zentralen Lebensbereichen betroffen zu sein, bedeutet zum Beispiel abgetragene
Kleidung nicht ersetzen, sich nicht gesund ernahren, die Wohnung nicht warm halten
und keine unerwarteten Ausgaben tatigen zu kdnnen.* Hinzu kommt, es sich nicht mehr
leisten zu kdnnen, Freunde oder Verwandte zu sich zum Essen einzuladen, gelegentlich
ins Café, Kino oder zum Sport gehen zu kdnnen [Armutskonferenz (2010)].

39 Download unter www.nachhaltigkeit.wienerstadtwerke.at.
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Die Zahl der Menschen mit einem Einkommen unterhalb der Armutsschwelle wird
jahrlich statistisch erfasst. In Osterreich waren 2010 rund eine Million Menschen
betroffen. Auf Wien entfallen davon 305.000 Menschen. Weiters gibt es laut
Bundesministerium fur Arbeit, Soziales und Konsumentenschutz in Wien 105.000
Menschen40, die aus finanziellen Grinden ihre Wohnung nicht angemessen beheizen
kdénnen [BMASK (2011)].

Tabelle 8-1: Zahlen zu Armut in Osterreich und Wien (2009/2010)

8,283 Mio. Einwohnerlnnen 1,664 Mio.

1,004 Mio. Einwohnerinnen in Armutsgeféahrdung 305.000
(12,1 %) (Einkommensarmut) (18,3 %)
313.000 Einwohnerinnen, die ihre Wohnung aus 105.000
(3,8 %) finanziellen Griinden nicht angemessen (6,3 %)

beheizen kdnnen

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Statistik Austria (2011a), Statistik Austria (2011b)

8.3 Energiearmut — Definition, Ursachen und Konsequenzen fur die Betroffenen

8.3.1 Definition

Eine allgemein anerkannte Definition des Begriffes Energiearmut gibt es bislang nicht.
Dazu der Europdische Wirtschafts- und Sozialausschuss: ,,Energiearmut bedeutet die
Schwierigkeit oder Unmdoglichkeit, seine Wohnstatte angemessen und zu einem
korrekten Preis zu heizen ... sowie Uber weitere grundlegende Energiedienstleistungen
wie Beleuchtung, Verkehr oder Strom fur Internet und sonstige Gerdte zu einem
angemessenen Preis zu verfugen. ... im Vereinigten Konigreich gilt als energiearm, wer
mehr als 10 % seines Einkommens fur Heizkosten ausgeben muss. Selbst in den EU-
Dokumenten sind unterschiedliche Begriffsbestimmungen enthalten.” [Europdische
Union (2011)]

Der 10 %-Ansatz hat allerdings methodische Schwéachen. So reagiert er beispielsweise
nicht sensibel auf Schwankungen beim Energiepreis und léasst nicht erkennen, wie grof3
die Diskrepanz zwischen Bedarf an und Leistbarkeit von Energie ist. [z.B. Hills (2011),
Hills (2012)].

8.3.2 Energiepreise und unzumutbarer Wohnkostenanteil

Grundsatzlich ist zunachst festzustellen, dass in den vergangenen 40 Jahren Energie
relativ gesehen billiger geworden ist. Die indizierte und um Inflation bereinigte
Betrachtung der Preise flr Strom, Erdgas und Benzin zeigt, dass das Preisniveau etwa
auf dem Level von 1970 liegt, wahrend sich das Bruttoinlandsprodukt (BIP) fast
verdreifacht hat, vgl. Abbildung 8.1.

40 In dieser Zahl sind nach Angaben der Caritas Wien auch Haushalte tiber der Armutsgrenze enthalten.
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ENERGIEPREISE WIEN VS B P
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Abbildung 8.1: Langfristige Entwicklung der Energiepreise fur dsterreichische Haushalte
Quelle: Eigene Darstellung

Fur einkommensschwache Verbraucherlnnen ist jedoch diese langfristige Perspektive
und der Vergleich mit dem BIP nicht ausschlaggebend. Fir ihre finanzielle Situation ist
die aktuelle Entwicklung relevant. Und hier ist festzustellen, dass in Osterreich
zwischen den Jahren 2000 und 2011 die Endverbraucherpreise fur Gas und Steinkohle
um Uber 60 % und fur Ofenheizdl sogar um 103 % angestiegen sind (Abbildung 8.2).
Hingegen haben sich die Kosten fir Strom#l und Fernwérme parallel zum
Verbraucherpreisindex (VPI) entwickelt.

Entwicklung der Energiepreise, Haushaltsenergie
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Quellen: Osterreichdaten Statistik Austria, AEA, pro Pellets, econtrol, Berechnungen LEB — ,..;%*@.

Abbildung 8.2: Entwicklung der Energiepreise in den letzten 10 Jahren
Quelle: 0.0. Energiesparverband (2012)

41 Seit der Energiemarktliberalisierung sind ,,die verbrauchsunabhangigen Kosten bei Gas- und Strom
ungleich stérker gestiegen als verbrauchsabhangige. Es ergibt sich somit, dass bei einem Verbrauch
unter 3.500 kWh die Stromkosten stérker stiegen als im VPI ausgewiesen® [Benke et al. (2012)].
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Der Anstieg der Energiepreise stellt vor allem fiir Menschen und Haushalte ohne oder
mit nur geringem Erwerbseinkommen ein Problem dar. Staatliche Transferleistungen
sind oft nicht bedarfsdeckend bemessen und/oder werden nicht dem Preisanstieg
entsprechend angepasst. Steigen die Energiekosten an, missen die betroffenen
Haushalte an anderer Stelle sparen, also bei Nahrungsmitteln, Hausrat, persénlichen
Bedurfnissen etc. Ein Anstieg der Energiepreise wirkt sich also direkt und unmittelbar
auf den Lebensstandard der Betroffenen aus.

Steigende Energiekosten filhren dazu, dass der sogenannte ,,Wohnungsaufwand“, in
dem die Kosten fir Miete, Energie und weitere Wohnnebenkosten zusammengefasst
betrachtet werden, schnell eine unzumutbare Hoéhe erreicht. Nach Statistik Austria liegt
ein ,,unzumutbarer Wohnkostenanteil* vor, wenn der Wohnungsaufwand abziglich
erhaltener Wohn- oder Mietbeihilfen ein Viertel des jahrlich verfligbaren
Haushaltseinkommens der betreffenden Personen (bersteigt. Im Jahr 2010 waren 18 %
der Gesamtbevolkerung Osterreichs von einem ,unzumutbaren Wohnkosten-
anteil” betroffen [BMASK (2011)], bezogen auf die Wiener Bevolkerung waren es
sogar 31% (510.000 Personen) [Statistik Austria (2011b)]. ,,Insbesondere
Armutsgefdhrdete waren von steigenden Energiekosten und  Mietpreisen
uberdurchschnittlich betroffen” so das BMASK (2011).

8.3.3 Hoherer Energieverbrauch

Ein im Vergleich zu anderen Haushalten hoherer Energieverbrauch armutsbetroffener
Haushalte ist nach Erfahrungen der Caritas der Erzditzese Wien (2011) in erster Linie
nicht eine Folge verschwenderischen Verhaltens. Ursachlich sind vielmehr strukturelle
Bedingungen, die aullerhalb der Beeinflussbarkeit durch die Haushalte selbst liegen: So
fihrt das Leben in unsanierten, ungedichteten, wenig energieeffizienten Geb&uden mit
h&ufig schlecht dichtenden Tiren und Fenstern zu weit Uberdurchschnittlichen
Heizkosten. Ein hoher Anteil Betroffener lebt im Erdgeschoss. Geringere
Sonneneinstrahlung und erhohter Heizbedarf (weil die Kellerdecke darunter nicht
isoliert ist) tragen ebenfalls zu einem hoheren Energieverbrauch bei. ,,Luxusgerate” wie
Geschirrspller oder Wéschetrockner sind nur unterdurchschnittlich haufig vorhanden.
Im Rahmen des Projekts ,,Stromhilfe-Fonds*™ hat sich herausgestellt, dass der hohe
Stromverbrauch in vielen Haushalten hauptséchlich auf veraltete Boiler zurlickzufiihren
ist.

,.-Gravierend wirkt sich auch aus, wenn die Heizung kaputt ist, die Reparatur nicht
leistbar ist und auf eine Beheizung mit Strom umgestellt wird. Strom zum Heizen und
zur  Warmwasseraufbereitung  kommt  in  armutsbetroffenen  Haushalten
uberdurchschnittlich haufig vor. Personen, die in einkommensarmen Haushalten leben,
verbringen sehr haufig den Grofteil des Tages zuhause und haben deshalb untertags
zwangslaufig einen hdheren Energieverbrauch als etwa vollzeiterwerbstétige Personen,
die sich zu dieser Zeit am Arbeitsplatz auller Haus befinden und deshalb z.B. tagstber
die Heizung zurlckdrehen kdénnen.” [Caritas der Erzditzese Wien (2011)]

MaBnahmen zur Senkung des Energiebedarfs und damit der Energiekosten wie
Sanierung des Wohngebé&udes, Tausch bzw. Sanierung der Heizanlage und der Fenster
liegen im Zustandigkeitsbereich der Vermieter. Hier kommt dann meist das Mieter-
Vermieter-Dilemma zum Tragen: ,,Der Eigentiimer investiert nicht in die thermische
Struktur des Wohnobjektes, da mehr thermische Effizienz ,,nur* den Mieterinnen zu
Gute kommt. Ebenso besteht die Gefahr, dass sanierte Immobilien an Wert gewinnen,
die Mieten in weiterer Folge ansteigen und einkommensschwache Haushalte wiederum
in finanzielle Bedrangnis geraten.” [Berger (2011)]. Andere langfristig ékonomisch
sinnvolle Malinahmen wie der Austausch veralteter ineffizienter Elektrogerate (Boiler,
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Kihlschrank, Herd) oder der Anschluss an die Fernwarmeversorgung ist flur die
Betroffenen nicht leistbar [Caritas der Erzdiozese Wien (2011)].

Der schlechte Wohnstandard mit seinem Uberdurchschnittlich hohen Energieverbrauch
und zu hohen Energiekosten kann finanzschwache Haushalte schnell in einen
Abwartsspirale der Verschuldung fuhren. Wenn Rechnungen nicht oder nicht
fristgerecht bezahlt werden, sind in der Regel Mahnungsgebihren und weitere Spesen
(Anwaltskosten des Glaubigers) sowie ber kurz oder lang eine Abschaltung die Folge.
Bei Wien Energie bewegt sich die Zahl der jahrlichen Stromabschaltungen im
fiinfstelligen Bereich, wobei es sich hier um unterschiedlich gelagerte Ursachen
(unangemeldeter Umzug, Unaufmerksamkeit der KundInnen) handelt, also nur ein Teil
dieser Abschaltungen im Kontext Energiearmut steht.

Verursacher von Energiearmut

Vorstehend wurde ausfihrlich auf einen Anstieg der Energiepreise als ein Verursacher
von Energiearmut eingegangen. Zu beachten ist, dass es mehrere Ausloser fiir
Energiearmut gibt, die sich gegenseitig verstarken. Zu nennen sind hier

e Anstieg der Energiepreise,

e personliche Krisen oder Krisen im Lebensumfeld
(Siehe 8.8.2 Fallbeispiel ab Seite 109),

e andere Griinde, die jemanden in Geldnéte gebracht haben.

8.3.4 Abschaltungen

Wer seine Kosten flr Strom und Gas nicht bezahlt, muss tber kurz oder lang mit einer
Abschaltung rechnen. Allein bei Wien Energie bewegt sich die Zahl der jéhrlichen
Stromabschaltungen im flinfstelligen Bereich. Die Ursachen fir die Abschaltungen sind
vielfaltig. Sie reichen vom schlichten Versehen seitens der Kundinnen (z.B. Anderung
der Bankverbindung, Urlaub) tber Wohnungswechsel bis hin zu finanziellen Problemen
(die jeweils auch wieder unterschiedliche Ursachen haben). Zugleich summiert sich bei
groRBen Energieversorgern wie Wien Energie die Summe der unbezahlten Rechnungen
auf mehrere Millionen Euro. Vor diesem Hintergrund werden Abschaltungen weiterhin
als notwendiges Mittel gesehen, um — sofern die Kundlnnen auf Mahnungen nicht
reagieren — die jeweilige Situation mit den Kundlnnen zu kl&ren und ein weiteres
Auflaufen an Rechnungen zu vermeiden. Richtig ist, dass hierbei soziale Hartefélle eine
andere, sensiblere Behandlung erfahren sollten.

Mit den Anderungen des Elektrizitatswirtschafts- und -organisatisonsgesetzes (EIWOG)
2010 und des Gaswirtschaftsgesetzes (GWG) 2011 haben die Verbraucherlnnen unter
anderem auch mehr Schutzrechte erhalten. So gibt es nun eine Obergrenze fur Gebuhren
fur Mahnungen, Abschaltungen und Wiederanschluss nach Abschaltungen. Auch dirfen
die Netzbetreiber im Falle einer Nichtzahlung nur nach einem entsprechend geregelten
Verfahren abschalten. Konkret sind die Netzbetreiber in Fallen der Vertragsverletzung
(z.B. Nichtzahlung) zur physischen Trennung der Netzverbindung (= Abschaltung) nur
berechtigt, wenn dem eine zweimalige Mahnung inklusive jeweils mindestens
zweiwochiger Nachfristsetzung vorangegangen ist. ,,Die zweite Mahnung hat auch eine
Information Uber die Folge einer Abschaltung des Netzzuganges nach Verstreichen der
zweiwochigen Nachfrist sowie Gber die damit einhergehenden voraussichtlichen Kosten
einer allfalligen Abschaltung zu enthalten. Die letzte Mahnung hat mit
eingeschriebenem Brief zu erfolgen.* Wenn dann keine Zahlung erfolgt, hat der
Versorger das Recht zur Abschaltung. Das Entgelt fur die Abschaltung und spétere
Wiederherstellung des Netzzuganges darf insgesamt 30 € nicht (bersteigen. Im Falle
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von Zahlungsverzug und drohender Abschaltung empfiehlt E-Control, mit dem
betreffenden Versorger eine Ratenzahlung zu vereinbaren [E-Control (2012a)]. Dazu
gibt es aber keine gesetzliche Verpflichtung fir den Versorger.

Weiters haben die Verbraucherlnnen das Recht auf eine Grundversorgung durch einen
Energielieferanten (8 77 EIWOG, § 124 GWG, siehe auch BMASK (2012). So mussen
die sogenannten ,,Versorger letzter Instanz* alle Haushaltskundinnen, die sich ihnen
gegenuber auf die Grundversorgung berufen, zu keinem schlechteren Tarif beliefern als
die meisten ihrer anderen Kundinnen. Allerdings wird die Regelung zumindest bislang
selten in Anspruch genommen und es gibt einige Detailfragen in der praktischen
Umsetzung.

Im Gegensatz zu Strom und Gas gibt es kein Recht auf Grundversorgung mit
Fernwdrme. Wenn ein Haushalt aufgrund zu groRen Zahlungsverzugs von der
Fernwdrme abgeschaltet wird, ist er — trotz aller Suffizienzstrategien und trotz
vorhandenen Fernwéarmeanschlusses im Haus — gezwungen, mit anderen Energietragern
zu heizen. Zumeist beginnen die betroffenen Haushalte dann, (teurer) mit Strom zu
heizen. Dadurch steigen ihre Energiekosten wieder stark an — Kosten, die sie weiter in
den Teufelskreis der Verschuldung treiben.

Auch schliet Wien Energie Fernwéarme keine Neuvertrage ab, solange alte Schulden —
unabhangig vom aktuellen Wohnort — nicht beglichen sind bzw. keine Ratenverein-
barung geschlossen wird. Bei Nichteinhaltung der Ratenvereinbarung kann an der
aktuellen Wohnadresse die Energielieferung eingestellt werden, auch wenn die laufende
Fernwédrmerechnung bezahlt wird. Dies kann u.a. auch die Wiedereingliederung von
ehemals wohnungslosen Menschen gravierend erschweren.

In Gebauden mit alten Heizungssystemen und einem hohen Anteil an Mieterlnnen mit
niedrigen Einkommen wirde es helfen, veraltete Heizungssysteme auf Fernwérme
umzuristen. Dies ist bei Gebduden mit vorinstalliertem Fernwarmeanschluss denkbar.
Allerdings entstehen auch dann noch Kosten zwischen 4.000 € und 5.000 € pro
Anschluss. Die Kosten fiir die Umriistung auf Fernwirme miissen in Osterreich grund-
satzlich vom Mieter getragen werden — flr von (Energie)Armut betroffene Haushalte
ein klares k.o.-Kriterium. Um Haushalte mit sehr niedrigen Haushaltseinkommen auf
Fernwarme umzustellen, misste also eine Loésung zur Finanzierung dieser
Umstellungskosten gefunden werden.

8.3.5 Zwischenfazit

Aufgrund struktureller Bedingungen, die aullerhalb der Beeinflussbarkeit durch die
Haushalte selbst liegen, haben arme Haushalte oftmals einen héheren Energieverbrauch
als nicht arme, und sie missen absolut gesehen mehr Geld fur Energie ausgeben als
diese. Zudem leiden sie unter dem Anstieg der Energiepreise besonders, weil staatliche
Transferzahlungen nicht oder erst spater angepasst werden. Die gesetzlichen
Regelungen fur die Grundversorgung mit Strom und Gas sind bereits hilfreich, 16sen
jedoch das Grundproblem der zu knappen Mittel nicht. Auch sollten die gesetzlichen
Regelungen zur Grundversorgung auf Fernwédrme erweitert werden. Dies gilt letztlich
auch fur alle anderen Heizenergietrager (Heizél, Kohle und Holz).

8.4 Auswege aus der Energiearmut

Um Energiearmut zu bekdmpfen, missen in erster Linie die Ursachen der Armut
bekampft werden, d.h. durch Bildung, Qualifizierung, auskdmmliches Erwerbsein-
kommen, arbeitszeitvertragliche Kinderbetreuungsangebote und anderes mehr. Den

Fokus allein auf Energiearmut zu richten, greift zu kurz. Zugleich ist leider davon
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auszugehen, dass bei der Armutsbekdmpfung nicht Fortschritte in dem Umfang erreicht
werden, dass die Betroffenen besser als bislang ihre Energiekosten selbst finanzieren
kdénnen. Somit mussen sich Energieversorger und die Hilfesysteme weiterhin darum
bemihen, die Auswirkungen von Energiearmut zu lindern.

8.5 Malnahmen gegen Energiearmut auf EU-Ebene und in anderen
Mitgliedsstaaten

Energiearmut wird als wachsendes Problem in der Gemeinschaft anerkannt. Betroffene
Mitgliedstaaten sollen deshalb nach dem Willen der EU nationale Aktionsplane oder
einen anderen geeigneten Rahmen zur Bekdmpfung der Energiearmut schaffen, um die
Zahl der darunter leidenden Menschen zu verringern. Weiters sollen Regelungen in
Betracht gezogen werden, die es verbieten, schutzbedurftige Kundinnen in schwierigen
Zeiten von der Energieversorgung auszuschlieBen (Richtlinie 2009/72/EG, Richtlinie
2009/73/EG).

Bereits 2011 hat der Europdische Wirtschafts- und Sozialausschuss (EWSA) mehr
Prioritat fur das Thema Energiearmut gefordert. Als grundlegend wird die Erhéhung der
Energieeffizienz von Gebauden angesehen. Hierzu sollten anspruchsvolle Vorgaben in
die Neufassung der Richtlinie Uber die Gesamtenergieeffizienz von Geb&uden
(KOM(2008 780 endg.) aufgenommen werden [Europdische Union (2011)].

Seit 2007 gibt es ein von der EU-Kommission initiiertes Burgerforum Energie, das
Vorschlage fir die Verbesserung der verbraucherbezogenen Regulierung macht. In
seinem Schlussbericht von 2012 empfiehlt das Burgerforum, dass schutzbedirftige
Verbraucherlnnen auch personliche Beratung bendétigen. Bei der weiteren Empfehlung,
fir Migrantinnen mehrsprachige Informationen anzubieten, wird Osterreich als Best
Practice hervorgehoben: ,,The Working Group notes, for example, that the Austrian
energy regulator provides the most important messages on their website not only in
German but also in Turkish and Croatian* [Citizens' Energy Forum (2012].

8.6 Energieeffizienzpaket des Bundes 2014-2020

Im Dezember 2012 hat das Bundesministerium fir Wirtschaft, Familie und Jugend
seinen aktuellen Begutachtungsentwurf fur ein ,,Energieeffizienzpaket des Bundes*
vorgelegt [BMWFJ (2012)]. Dieses Paket besteht aus acht Artikeln, wovon Artikel 1
den Vorschlag fur ein Bundes-Energieeffizienzgesetz enthalt.

Mit diesem soll ein nationales Energieeffizienzverpflichtungssystem flr Energie
verbrauchende Unternehmen, Lieferanten und den Bund selbst eingefiihrt werden.
Danach sollen zwischen dem 1.1.2014 und dem 31.12.2020 MaRnahmen gesetzt
werden, die zu einer Energieeffizienzsteigerung von 1,5 % des Endenergieverbrauchs in
Osterreich filhren. Als Basis gilt der Mittelwert des Endenergieverbrauchs der letzten
drei Jahre vor Anwendungsbeginn der Richtlinie minus Eigenverbrauch und Sektor
Verkehr.

Energieversorgungsunternehmen sollen danach verpflichtet werden, den Energiever-
brauch ihrer Kundinnen um 0,6 % pro Jahr zu senken. Erreicht werden kann dies durch
Energiedienstleistungen. Dabei miissen mindestens 40 % der Energieeffizienzmaflnah-
men bei Haushalten gesetzt werden. MaRnahmen bei einkommensschwachen
Haushalten sollen mit dem Faktor 1,5 starker gewichtet werden. Derzeit ist allerdings
noch nicht geklart, wie die Regeln tiber die Bewertung und Zurechnung genau aussehen
und wie die EnergieeffizienzmaRnahmen gemessen und evaluiert werden sollen.
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Der Faktor wvon 15 zur starkeren Gewichtung der MaBBnahmen bei
einkommensschwachen Haushalten wird von Fachleuten allerdings als zu gering
angesehen. So fordern die Armutskonferenz und GLOBAL 2000, dass 5% der
Energiesparverpflichtung einkommensschwachen Haushalten zu Gute kommen soll.
Durch eine entsprechende Anderung des Entwurfs kénnte nach einer groben Schatzung
von GLOBAL 2000 etwa 7.000 bis 8.000 Haushalten pro Jahr geholfen werden
[Armutskonferenz und ,,GLOBAL 2000“ (2013)].

Weiters enthalt der Entwurf des Bundes-Energieeffizienzgesetzes eine Verpflichtung fiir
groBere Energieversorgungsunternehmen®, eine Anlauf- und Beratungsstelle fir ihre
Kundlinnen fur Fragen zu den Themen Energieeffizienz und Energiearmut einzurichten
(Ombudsstelle fur Energieeffizienz und Energiearmut).

8.7 Handlungsmdglichkeiten von Energieversorgungsunternehmen

In anderen europaischen Landern und auch in Osterreich wurden in der Vergangenheit
zahlreiche Modell- und Pilotprojekte zur Bekampfung und Linderung von Energiearmut
durchgefiihrt [EPEE (2011), Kopatz et al. (2010), Berger (2011), Santjer et al. (2002),
Christanell und Spitzer (2011)]. Nach den vorliegenden Erfahrungen gibt es eine
Vielzahl von Malinahmenvorschldagen [a.a.0. und auch Benke et al. (2012)], von denen
die meisten gegebenenfalls im Bereich der Energieversorgungsunternehmen légen.
Dazu gehoéren u.a.:

e Beratung: eine (verbesserte) Beratung: aufsuchend, vor Ort, im Haushalt der
Klientinnen, personlich, zielgruppenspezifisch und an den Bedurfnissen
einkommensschwacher Haushalte orientiert; Beraterlnnen mit hoher sozialer
Kompetenz bzw. Peer-to-Peer-Beratung, d.h. Beratung durch geschulte
Betroffene

e Betreuung: Einrichtung und Bekanntgabe einer eigenen Ansprechstelle flr
Energiearmut, individuelle Betreuung seitens der EVU im Falle von sozialen
Hérteféllen, sozialvertraglich gestaltetes Mahnwesen

e Abschaltungs-Pravention:  Frihwarnsystem mit sozialer Intervention,
PrePayment, Versorgung mit Energie wahrend laufender Schuldenregulierung

e Tarif: angepasste Tarifstruktur / Sozialtarife

e Abrechnungen/Verbrauchsmitteilungen: monatlich (zur besseren Verbrauchs-
kontrolle), transparent, muttersprachlich fur Migrantinnen

e Technische Hilfen:  PrePaid-Meter, Smart  Metering, ggf. mit
Leistungsbegrenzung

e Materielle Leistungen: Austauschaktionen, direkte Installation von Effizienz-
mafRnahmen, Sponsoring (Gratis-Bereitstellung) von energieeffizienten Geréten

» Finanzielle Leistungen: Beihilfen fur Austausch ineffizienter Gerate (Heizung,
Kihlgerate, Energiesparlampen), Mikrokredite / Uberbriickungsfinanzierung,
kleine monatliche Raten, Heizkostenzuschuss etc.

42 Kriterien: mehr als 49 Beschaftigte und ein Umsatz von tber 10 Millionen € ODER eine
Bilanzsumme von uber 10 Millionen Euro; keine Verpflichtung fir Energielieferanten, die weniger als
10 GWh an Energie pro Jahr liefern UND die weniger als 5 Personen beschéftigen ODER deren
Jahresumsatz durch Energieverkdufe oder deren Jahresbilanz 1 Million Euro nicht Gibersteigt.

106



Optionen fir die Gestaltung des Wiener Energiesystems der Zukunft

e Fondslésung: Energieeffizienzfonds = Fonds fiir energieeffiziente Gerate

e Bewusstsein: Schaffung von Bewusstsein, sodass betroffene Haushalte auch in
ihrem eigenen Wirkungsbereich tatig werden kénnen.

Die vorstehend genannten Ansatzpunkte sind unterschiedlich gut erprobt und zum Teil
ist eine weitere Spezifikation erforderlich. Zum Beispiel sind Erfolge bei der Schaffung
von Bewusstsein zu begrifen, jedoch wird dieser Ansatz schon seit langerem von
verschiedenen Seiten verfolgt und ist aber aus unterschiedlichen Grunden nur teilweise
erfolgreich. Mit Blick auf das Thema Abschaltungspréavention werden unterschiedliche
Herangehensweisen diskutiert. Fiir monatliche Verbrauchsmitteilungen mussten zuerst
Smart Meter installiert sein. Es verbleibt also bei manchen der in der Fachwelt
diskutierten Malinahmen noch Klarungsbedarf im Detail.

Weiterhin werden bei den Darstellungen dieser VVorschlage meist nicht die Kosten und
die Finanzierung mit betrachtet. Diese Fragen sind flr eine Realisierung jedoch
entscheidend.

8.8 Wien Energie Ombudsstelle fUr soziale Harteféalle

Grolere Energieversorger sollen nach dem Willen der Regierung ab dem 1.1.2014 eine
Ombudsstelle fir Energiearmut und Energieeffizienz einrichten [BMWFJ (2012)]. Wien
Energie hat bereits im Jahr 2011 eine Ombudsstelle fur Energiearmut eingerichtet. Ihre
Aufgaben sind insbesondere die Betreuung und Begleitung von Kundinnen und Kunden
in sozialen Krisensituationen sowie beratende und konzeptionelle Aufgaben innerhalb
der Wien Energie. Dabei erfolgt auch eine zum Teil intensive Zusammenarbeit mit
sozialen Einrichtungen. Dariiber hinaus vernetzt sich die Ombudsstelle mit sozialen
Einrichtungen und weiteren Fachleuten zum Thema, bearbeitet Pilotprojekte und
fungiert unternehmensintern wie auch fur Externe als Ansprechpartnerin in Sozialfragen
[Wien Energie Ombudsstelle (2012a)].

8.8.1 Betreuung und Begleitung von Kundlnnen in sozialen Krisensituationen

Zentrale Aufgabe der Ombudsstelle ist die Betreuung, gemeinsam mit sozialen
Einrichtungen, von KundInnen, die sich in sozialen Hartefallsituationen befinden
beziehungsweise arm oder armutsgeféahrdet und auch von Energiearmut betroffen sind.
Zu Beginn mussten erst einmal Kriterien aufgestellt werden, anhand derer Wien Energie
fiir sich festlegt, welche Kundinnen als ,,Soziale Héarteféalle* eingestuft werden (siehe
Tabelle 8-2). H&ufig handelt es sich hier um KundIinnen mit akuten Zahlungs-
schwierigkeiten, aber es kommt ebenso vor, dass sich auch KundInnen melden, bevor
sie in Zahlungsverzug geraten.

Die Aufstellung der Kriterien und insbesondere die interne Klarheit in der Festlegung,
ab wann eine schwierige Lebenssituation intern als Hartefall eingestuft wird, hat unter
anderem zu einer starken Sensibilisierung der Mitarbeiterinnen nicht nur in der
Rechnungsstelle, sondern insgesamt im Konzernbereich Energie gefihrt.
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Tabelle 8-2: Wien Energie: Kriterien fur die Definition von ,,sozialen Hartefallen* (mindestens drei

Punkte missen zutreffen)

Wien Energie stuft Kundlnnen als soziale Hartefalle ein, wenn in mindestens drei der Kriterien
eine Hartesituation vorliegt. Diese Kundlnnen erhalten dann (ber einen gewissen Zeitraum eine
besondere Unterstltzung, um Energiearmut zu vermeiden oder zu beenden.

Kriterium

Sachverhalte zur Einstufung des Kriteriums als Hartefallsituation

Einkommen

Personen, die eine Mindestsicherung, eine Mindestpension mit
Ausgleichszulage beziehen

langzeitarbeitslose Personen, die sich in einem
arbeitsmarktpolitischen Projekt befinden

Haushalte, bei denen die Energiekosten mehr als 10 % des
Haushaltseinkommens ausmachen

Personen, die keinen Anspruch auf Mindestsicherung haben
(Personen mit befristetem Aufenthaltstitel und Asylwerberinnen)

Personen, die Kinderbetreuungsgeld und Zuschuss / Beihilfe
erhalten

Krankheit

Haushalte, in denen Bezieherlnnen von Pflegegeld leben
Personen mit lebenserhaltenden Geraten

behinderte Personen (Behindertenausweis)

chronisch Kranke (z. B. Krebserkrankung)

Personen, die besachwaltet sind

Psychisch Kranke

Personen mit aktuellem Suchtproblem

Wohnsituation

Ehemals obdachlose Personen oder Familien, die in einer betreuten
Einrichtung wohnen

Personen, die von Delogierung bedroht sind

Familien-
situation

Alleinerzieherlnnen mit Kindern (0 bis 15 Jahre)
Alleinstehende werdende Mutter oder Familien (0 bis 15 Jahre)

Verschuldung

Mietriickstande

Ruckstande bei Wien Energie (Energie/Netz, Strom/Gas/Warme)
oder bereits abgeschaltet bzw. davon bedroht

Verschuldete Personen / Personen mit Pfandungen
Personen, die an ihrer Schuldenregulierung arbeiten

Lebenskrisen

Trennung / Scheidung

Todesfall in der Familie

Gewalt in der Familie (Wegweisung)

Arbeitsplatzverlust

Personen, die eine Bewahrungshilfe haben (Verein Neustart)
Personen, die einen Fluchtlingsstatus haben

Personen mit laufendem Asylverfahren

Quelle: Wien Energie Ombudsstelle (2012a), angepasst
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8.8.2 Fallbeispiel: Alleinerziehend, geschieden, eines der Kinder chronisch krank

Die Ombudsstelle von Wien Energie hat drei Fallbeispiele aus ihrer Arbeitspraxis
zusammengestellt, um die Situation der Betroffenen und die Arbeitsweise der
Ombudsstelle zu erldutern. Hier wird eines der drei vorgestellt, die beiden anderen
finden sich in der Langfassung zu diesem Kapitel [Wiener Stadtwerke (2013b)].

Situation aus Sicht der Betroffenen

,.ich bin Alleinerzieherin von zwei S6hnen. Der Altere studiert und der Jiingere hat eine
Stoffwechselerkrankung. Er nimmt stéandig zu und ist aufgrund seiner korperlichen
Entwicklung sozial isoliert. Ich arbeite seit 14 Jahren durchgehend in einem Betrieb als
Verkauferin. Seit 3 Jahren habe ich keine Energie zur Verfligung. Die Z&hler sind seit
langem abmontiert. Wir behelfen uns mit Kerzen und Gaskocher. Seit meiner Scheidung
kampfe ich um unsere Existenz. Ich muss fur einen Kredit zahlen, den ich seinerzeit mit
meinem Ex-Mann aufgenommen habe. Nach der Scheidung muss ich ihn nun alleine
abbezahlen.

Derzeit habe ich Schulden in der Héhe von € 5.934,53 bei Wien Energie, dazu kommen
noch die Gerichts- und Anwaltskosten — taglich wird es mehr. Ich habe mich nicht mehr
um eine Losung bemuht, weil ich diesen hohen Betrag nicht bezahlen kann.
Unterstiitzung von sozialen Einrichtungen erhalte ich auch nicht, weil ich arbeiten gehe
und ein Einkommen habe. Ich habe Angst, dass ich aufgrund der bevorstehenden
Gehaltsexekution meinen Job verliere — dann haben wir Giberhaupt keine Chance mehr!

Wir kénnen uns zu Hause nicht waschen, weil wir kein Warmwasser haben — zum
Heizen verwende ich einen Holzofen. Meine Séhne und ich leiden unter dieser Situation.
Ich habe Gber Mundpropaganda von der Wien Energie Ombudsstelle gehért und hoffe,
dass mir geholfen werden kann. Ich bin bereit auch meinen Beitrag zu leisten. Ich weil,
dass ich diese Situation mit verursacht habe.*

Loésungsweg der Ombudsstelle

,Frau M. stellte ein Ansuchen um Unterstiitzung®, bei der MA 40, der abgelehnt
wurde. Die Wien Energie Ombudsstelle intervenierte und legte ein Konzept fir eine
Gesamtlosung vor. Aufgrund unserer Intervention und des vorhandenen nachhaltigen
Losungsansatzes ubernahm die MA 40 die Gerichtskosten. Frau M. finanzierte die
Fertigmeldung#4 mit ihrem Urlaubsgeld zusatzlich zu einer Eigenleistung von € 400,00.
Es wurde ein PrePayment-Zahler montiert, mit dem die laufenden Kosten und die
Altschuld langsam abbezahlt werden. Die Gehaltsexekution wurde nicht durchgefihrt.
Frau M. zahlt nun monatlich Altschulden ab und hat wieder Strom zur Verfligung*
[Wien Energie Ombudsstelle (2012b)].

43 Anmerkung der Verfasser: Ansuchen um ,Hilfen in besonderen Lebenslagen®, das sind Leistungen
der bedarfsorientierten Mindestsicherung (BMS) ohne Rechtsanspruch.

44 Ein Netzanschluss kann nur in Betrieb genommen werden, wenn er fertiggestellt ist und die
fachgerechte Ausfilhrung entsprechend der geltenden Vorschriften durch einen zugelassenen
Fachbetrieb mit einer Fertigmeldung bestitigt wird. Mit der Fertigmeldung wird zugleich die
Inbetriebsetzung des Anschlusses und bei Bedarf die Montage einer Messeinrichtung beantragt. Diese
Meldung ist fur Strom und Gas unterschiedlich.
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8.8.3 Ablauf der Betreuung

Die Erfahrung (nicht nur) der Ombudsstelle zeigt, dass Menschen in schwierigen
Lebenssituation teilweise nicht ausreichend ihren Energieverbrauch und die
Begleichung ihrer offenen Rechnungen im Blick haben, da fir sie durch akute prekare
Lebensumstande andere Themen (Krise, Krankheit) vorrangig sind. Die jeweiligen
Lebensumstande der Menschen in Hértefallsituationen sind immer individuell. Um den
Betroffenen wirksam zu helfen, reicht eine punktuelle Intervention in der Regel nicht
aus. Vielmehr ist eine Uber einen gewissen Zeitraum (meist mehrere Wochen bis zu
einem halben Jahr) dauernde Fallbegleitung erforderlich. Wesentlich ist, dass die
Ombudsstelle gemeinsam mit allen beteiligten sozialen Einrichtungen eine auf den
Individualfall abgestimmte L6ésung erarbeitet. Fur diese Beratung sind Mitarbeiterlnnen
erforderlich, die auch Uber eine entsprechende sozialarbeiterische Expertise verfiigen.
Fur die Ombudsstelle wurde daher eingangs eine Sozialarbeiterin mit langjéhriger
Berufserfahrung eingestellt. Mittlerweile sind hier drei MitarbeiterInnen beschéftigt.

Die Wien Energie Ombudsstelle ist zugleich Dienstleister fir alle Unternehmen im
Konzernbereich Energie, die mit dieser Thematik zu tun haben. Etwa 2.000
HaushaltskundInnen wurden bereits oder werden derzeit von der Ombudsstelle betreut.
Das ist einerseits eine vergleichsweise geringe Zahl angesichts der 105.000
Wienerinnen und Wiener, die ihre Wohnung nicht angemessen beheizen konnen.
Andererseits wurde und wird gezielt circa 5.000 Menschen (bei 1 bis 4 Personen je
Haushalt) geholfen, die sich in besonders schwierigen Lebenssituationen befinden oder
befanden.

Die bisherigen Leistungen von Wien Energie samt der Ombudsstelle umfassen:

e Erleichterungen im Umgang mit Energieschulden (wie u.a. Abklarung sozialer
Anspriiche und Sozialberichte fir Antrage, zusétzliche Ratenplane uber
Standard hinaus, PrePayment (Stromzéhler) fir laufende Versorgung und
Begleichung von Altforderungen (Strom und Gas),

o finanzielle Erleichterungen (wie u.a. Storno von Mahngebihren und externen
Inkassoauftragen und Anwaltsverfahren, Storno oder Reduzierung von Ab-
/Einschaltekosten oder von Barsicherheiten oder Verzicht auf Montagekosten
bei Wiedermontage)

e Forderung der Energieeffizienz (u.a. kostenloser Verleih von Stromverbrauchs-
messgeraten, kostenfreie Energieberatung)

8.8.4 Weitere Leistungen

Zu den weiteren Leistungen der Ombudsstelle gehdéren Aufbau und Pflege von
Netzwerken zu sozialen Einrichtungen. Beispielsweise fuhrt die Wien Energie
Ombudsstelle gemeinsam mit ,,die umweltberatung Wien“ das Sozialprojekt NEVK
durch. Hier werden gemeinsam mit mehreren Partnern 500 armutsgefahrdete Haushalte
in Energiefragen unterstiitzt und es wird versucht, gezielt deren Lebenssituation zu
verbessern.

Fur ihre Leistungen wurde die Ombudsstelle 2012 fir die SozialMarie nominiert und
erzielte dort beim Publikumsvoting den 4. Platz [SozialMarie (2012)].
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8.9 Fazit zu Energiearmut

Energiearmut ist ein Teilaspekt von Armut. Die beste Malinahme gegen Energiearmut
ist die Bekampfung von Armut und Armutsgefahrdung. Aber leider deutet alles darauf
hin, dass wir weiterhin mit Armut zu tun haben werden.

Energiearmut ist ein weit verbreitetes Phanomen in Osterreich und anderen
europdischen L&ndern, das bislang eher wenig Aufmerksamkeit erfahren hat. Allerdings
gibt es schon viele Good-Practice-Beispiele und einzelne staatliche Malinahmen (z.B.
Sozialtarife, Forderung der Verbesserung der Energieeffizienz von Sozialwohnungen
oder des privaten Gebédudebestands, finanzielle Unterstitzung), um diesem Problem zu
begegnen.

Mittlerweile nimmt das Thema auf EU-Ebene einen hoheren Stellenwert ein als noch
vor wenigen Jahren, siehe etwa das dritte Energiepaket 2009 mit der Richtlinie
2009/72/EG und der Richtlinie 2009/73/EG zum Elektrizitits- und Erdgasbinnenmarkt
und die Forderung des Européischen Wirtschafts- und Sozialausschusses, dass
Energiearmut mehr Prioritét als bislang erhalten sollen (siehe Seite 105). Auf nationaler
Ebene sind die EU-Mitgliedsstaaten — auch Osterreich — gefordert, deutlich mehr zu tun
als bisher. Die Bundesregierung will mit ihrem Energieeffizienz-Paket (vgl. Abschnitt
8.6) die Vorgaben aus Briissel umsetzen. Ob die vorgesehenen MaRnahmen ausreichen,
wird aus Sicht wvon zivilgesellschaftlichen Organisationen kritisch gesehen
[Armutskonferenz und ,,GLOBAL 2000* (2013)].

Nicht nur die gesetzlichen und finanziellen Rahmenbedingungen zur Bek&mpfung der
Energiearmut mussen deutlich verbessert werden. Auch mussen die existierenden
finanziellen Unterstitzungsleistungen flr bedurftige Haushalte direkter und schneller an
die steigenden Energiekosten angepasst werden. Weitere zielfuhrende MaRnahmen auf
Seiten des Staates waren Sanierungsoffensiven in mehrgeschossigen (sozialen)
Wohnbauten und die Einrichtung eines Energieeffizienzfonds. Gefordert wird auch von
verschiedenen Seiten die Einflihrung einer Abschaltpréavention in allen Bundesléandern.

Als MaBnahmen zur Bekampfung von Energiearmut finden etwa in Osterreich oder
Deutschland vor allem Beratungsmanahmen statt. Das Angebot an kostenlosen Vor-
Ort-Energieberatungen speziell fir Menschen mit geringem Einkommen sollte in allen
Bundeslédndern ausgebaut und entsprechende (auch materielle und finanzielle)
Unterstiitzung zur Energieeinsparung angeboten werden.

Energieversorgungsunternehmen, insbesondere solche im Besitz der 6ffentlichen Hand,
mussen sich ihrer Gemeinwohlverpflichtung bewusst sein und ihre benachteiligten
Kundinnen vor Energiearmut schiitzen. Die Wien Energie Ombudsstelle erbringt hier
bereits bemerkenswerte Leistungen und stellt unseres Wissen ein Osterreichweites
Vorbild dar, das hoffentlich viel Nachahmung findet.
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Technische und 6konomische Entwicklungen bei der Energieversorgung finden
fortwéhrend statt. In den Energiemarkten waren die Entwicklungen bis vor zehn Jahren
Uber langere Zeit eher allmahlich und es dauerte langer, bis Veranderungen deutlich
erkennbar waren.

Derzeit ist eine deutlich gréRere Dynamik insbesondere am Strommarkt festzustellen.
Aufgrund der Energiemarktliberalisierung und der Energiewende in Deutschland sind
die Preise an den Strombdrsen gefallen. Daher kénnen mit Gas betriebene Kraftwerke
kaum noch rentabel betrieben werden. Der Ausbau der erneuerbaren Energien im
mitteleuropdischen Strommarkt, darunter auch in Osterreich, wird weiter fortschreiten.
Durch das neue Okostromgesetz ist nun auch in Osterreich die Errichtung von
Windkraftanlagen wieder rentabel. Hinzu kommt, dass die Kosten der Erzeugung von
Strom aus Photovoltaik derart stark gesunken sind, dass die Stromgestehungskosten auf
dem Niveau des Strompreises fur Endverbraucherlnnen liegen. Wien Energie hat dies
bereits fir die Entwicklung von neuen Geschéaftsmodellen genutzt und bietet
Besitzerlnnen von Immobilien an, auf ihren Dachflachen Photovoltaikanlagen zu
errichten und zu betreiben.

Eckpunkte der Entwicklungen

In der Studie wurden folgende Entwicklungen identifiziert, von denen die Stadt Wien
und die Wiener Stadtwerke unmittelbar betroffen sind:

Wien wachst, nicht aber der Warmeverbrauch: Die Bevolkerung von Wien hat seit
1992 um 200.000 Einwohnerlnnen zugenommen, nun leben 1,7 Millionen Menschen in
der Stadt, und das Wachstum wird weiter anhalten. Mit der Bevolkerungszunahme ging
bislang auch eine Zunahme des Verkehrsaufkommens und des Stromverbrauchs einher.

Der Energieverbrauch fur Heizen nahm jedoch nur in einem weitaus geringeren Umfang
(+ 12 %) zu als die Zahl der Wohnungen (+ 18 %) — das heif3t, die Warmeddmmung im
Neubau und bei Sanierung im Bestand zeigte Wirkung4s. Neubauten haben inzwischen
einen sehr niedrigen Warmebedarf.

Strommarkte im Umbruch: Die Strommarkte befinden sich vor allem aufgrund der
steigenden Kapazitdten an erneuerbaren Energien im Umbruch. Treiber sind die
Energiewende in Deutschland, Marktrahmenbedingungen, die die Erzeugung aus
erneuerbaren Energien fordern, und Innovationen bei den Erzeugungstechnologien.

Gaskraftwerke O0konomisch unter Druck: Aufgrund der Verdnderungen auf den
Strommarken und zusatzlich aufgrund hoher Preise durch langfristige Liefervertrage fir
Gas sowie niedrige Preise fur Emissionszertifikate sind die Erlose aus dem Betrieb von
Gaskraftwerken stark zurlickgegangen.

Viele Birgerinnen beteiligen sich bei Projekten zu erneuerbare Energien: Die
Nachfrage nach den Birgerinnen Solarkraftwerken von Wien Energie ist hoch.
Innerhalb kirzester Zeit waren die 2012 angebotenen Beteiligungen ausverkauft. In
Niederosterreich hat eine Gemeinde zusammen mit Wien Energie ebenfalls ein
Biirgersolarkraftwerk verkauft.

45 Der Heizenergiebedarf kann zudem auch aufgrund kiirzerer und weniger kalter Winterperioden in
Folge des Klimawandels gesunken sein; siehe den Vergleich der Heizgradtagsumme 1993 und 2009
auf Seite 23.
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Dynamik und Wettbewerb: Neue Technologien, fir die es Geschéftsmodelle gibt,
kdnnen neue Mitbewerber auf den Plan rufen. Hier wird der Ausbau vorangehen.

Fur eine starker auf erneuerbaren Energien basierende Losung muss Wien
zusammen mit dem Umland betrachtet werden: Eine historisch gewachsene Stadt
wie Wien war schon immer auf den Import von Energietrdgern angewiesen; dies wird
auch in absehbarer Zukunft so sein. Betrachtet man aber Wien und das Umland als eine
gemeinsame Region, dann durfte es in wenigen Jahrzehnten moglich sein, diese Region
mit Strom und Warme aus regionalen erneuerbaren Energien zu versorgen.

Grol3es Potenzial fiir Strom aus erneuerbaren Energien: Rein rechnerisch bestehen
in Wien und seinem Umland technische Potenziale fur Windkraft und Photovoltaik, um
weit ber 100 % des derzeitigen Strombedarfs der Region abzudecken. Hinzu kommt
die bereits weitgehend vorhandene Erzeugung aus Wasserkraft. Um die Versorgung von
Strom vollstdndig auf erneuerbare Energien umzustellen, gibt es also eine gewisse
Bandbreite an Optionen, und es mussen nicht unbedingt alle Potenziale ausgeschopft
werden.

Das Potenzial fir Wéarme aus erneuerbaren Energien ist knapp: Wérme kann im
Gegensatz zu Strom nicht tber weite Strecken transportiert werden. Die im Stadtgebiet
benétigte Warme muss also weitgehend in Wien selbst erzeugt werden. Die
Maoglichkeiten dafiir sind deutlich beschrankt. Eine Steigerung des Einsatzes von
Biomasse im Wald-Biomassekraftwerk ist aus ©kologischen Grinden nicht
winschenswert (Transporte). Abfallverbrennung und Solarthermie konnen einen
wichtigen, aber nur begrenzten Beitrag leisten. Die in die Tiefengeothermie gesetzten
Hoffnungen erhielten Ende 2012 einen deutlichen Dampfer, die Technologie sollte aber
nicht aufgegeben werden. Dennoch wirde auch Tiefengeothermie keine vollstdndige
Abdeckung des Waérmebedarfs aus erneuerbaren Energien ermoglichen. Um
entsprechend der europdischen Klimaschutzziele die Warmeversorgung von Wien bis
zum Jahr 2050 ausschlieRlich auf Basis von erneuerbaren Energien zu realisieren,
bleiben also vor allem noch diese zwei Stellschrauben: drastische Senkung des
Warmeenergiebedarfs durch Warmeddammung und Deckung des noch verbliebenen
Warmebedarfs durch Warmepumpen, die ausschliel3lich mit Strom aus regenerativen
Quellen betrieben werden.

Die Ursache von Energiearmut ist Armut, dennoch sind auch Energieversorger in
der Verantwortung: Energiearmut wird im Wesentlichen durch Armut verursacht. Und
weder Armut noch Energiearmut lassen sich allein durch Beratung beseitigen. Da es
trotz Armutsbekdmpfung weiterhin Armut geben wird, stehen unter anderem auch die
Energieversorger in der Verantwortung, sich mit Energiearmut zu befassen und zu
Verbesserungen beizutragen.

Ubergreifende Empfehlungen

Aus den hier dargestellten Entwicklungen lassen sich verschiedene allgemeine
Empfehlungen  ableiten. Zum  Teil wurden diese Empfehlungen vom
Nachhaltigkeitsbeirat deutlich spezifiziert und ergénzt. Die Empfehlungen des Beirats
sind vertraulich.

Neue Geschaftsmodelle entwickeln: Aufgrund des starken Preisverfalls von
Photovoltaikanlagen kénnen diese Anlagen inzwischen ohne Forderung 6konomisch
tragfahig sein, sofern der erzeugte Strom direkt genutzt wird und somit zum
Endverbraucherpreis kalkuliert werden kann. Auch in anderen Bereichen dirften sich
aufgrund der Umbriche neue Chancen ergeben. Entsprechende Geschéftsmodelle
sollten frihzeitig entwickelt und genutzt werden.
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Planung der Energienetze neu ausrichten: Strom aus erneuerbaren Energien weist
uber den Zeitverlauf mehr Schwankungen auf als Strom aus konventioneller Erzeugung,
zudem gibt es mehr dezentrale Erzeugung. Bei Warme ist auf der Abnahmeseite eine
Stagnation zu verzeichnen. Aus Grinden der Versorgungssicherheit und des
Klimaschutzes sollte die thermische Sanierung von Gebduden unbedingt noch mehr
forciert werden. SchlieBlich sollte geprift werden, ob auch neue Warmequellen fiir
Fernwarme sinnvoll genutzt werden konnen. Diese Entwicklungen erfordern neue
Herangehensweisen und neue Ausrichtungen bei der Planung der Energienetze in Wien.

Gute Beispiele sichtbar machen, weitere erganzen: Es gibt in Wien bereits viele gute
Beispiele fur Energieeffizienz und erneuerbare Energien. Diese sind aber in der Stadt
zumeist wenig bekannt. Diese Beispiele sollten besser sichtbar gemacht werden, damit
sie als Anregung dienen kdnnen. Weiters sollten gezielt neue Best Practice-Beispiele
geschaffen werden, unter anderem im Neubau wie auch bei Bestandsgebduden. Es gilt,
den Wienerlnnen und den ansdssigen Unternehmen zu zeigen, ,,dass es geht* und wie
sie selbst dazu beitragen kdnnen.

Rahmenbedingungen und Unterstiitzung weiter optimieren: Die positive
Entwicklung der erneuerbaren Energien ist nicht nur auf Innovationen, sondern zugleich
auch auf geeignete Rahmenbedingungen und Unterstitzung zurtickzufthren.
Wenngleich es sich abzeichnet, dass manche Technologien immer weniger staatliche
Impulse bendtigen, so sind fiir eine zukunftsfahige Ausgestaltung des Energiesystems
von Wien auch weiterhin geeignete Zielsetzungen, Vorgaben und Anpassungen von
Rahmenbedingungen erforderlich. Ansatzpunkte wéren zum Beispiel VVorgaben an die
Energieeffizienz von Blrogebduden, Vereinfachung bei den VVorgaben und Vorschriften
zur Errichtung von Photovoltaik- und Solarthermie-Anlagen, Foérderung von
Energieaudits in Grol3betrieben oder die Einrichtung eines Energy Saving Trusts. Auch
die Warmedammung sollte unbedingt noch weiter forciert werden.

Malinahmen gegen Energiearmut weiter ausbauen: Energieversorger konnen bei
sozialen Hartefallen erhebliche Beitrdge zur Vermeidung von Energiearmut leisten. Die
Erfahrungen der 2011 gegriindeten und somit noch jungen Wien Energie Ombudsstelle
fir soziale Hartefélle zeigen, dass durch eine systematische und auf dauerhafte
LOsungen ausgerichtete Herangehensweise mehr Menschen besser geholfen werden
kann. Die Erfahrungen der Ombudsstelle sollten ausgewertet und der Wirkungsbereich
ausgeweitet werden.
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11. ANHANG

11.1 Anhang 1: Energieumwandlungsanlagen in Wien

Tabelle 11-1: Kraftwerke und Verbrennungsanlagen im GroRraum Wien im Eigentum von Wien Energie

Kraftwerk und Typ / Brennstoff Baujahr Leistung Max. Bemerkungen/
Standort und letzte | (elektrisch | Brennstoff- Planungen
Moderni- | u. therm- nutzungs-
sierung isch) grad

Kraftwerk KWK / Gas 1978 | 700 MW,47| 81 % Repowering

Simmering 1 2009 450 MW, flihrte zu einer
Wirkungsgrad-
steigerung
elektrisch von
42 auf 57 %

Kraftwerk KWK / Gas 1977 63 MW, 88 %

Simmering 2 2007 150 MW,

Kraftwerk KWK / Gas, 1992 365 MW 75,6 %

Simmering 3 Heizol-schwer 350 MWy,

Kraftwerk KWK/ Gas 1975 140 MW 81,6 %

Leopoldau 1988 170 MWy,

Kraftwerk Stromerzeugung / 1973 140 MWy, 38,7% Reserve-

Donaustadt 1 Gas kraftwerk

(Kraftwerk (KWK / Gas) (1975) (545 MW, stillgelegt

Donaustadt 2) 258 MWy

Kraftwerk KWK / Gas 2001 347 MW 87 %

Donaustadt 3 250 MW,

Abfallverbren- KWK / Mill 1967-71 6 MW, Energiewirt-

nungsanlage 1992 60 MW, schaftliche

Spittelau Optimierung
bis 2013

Abfallverbren- KWK / Mill 51 MWy,

nungsanlage

Flotzersteig

Sonderabfall- KWK/ Sonder- 75 MWy,

Verbrennungs- abfalle,

anlage Klarschlamm

Simmeringer Haide

Spitzenkessel Warmeerzeugung 400 MW

Spittelau Gas, Heizol

Spitzenkessel Warmeerzeugung/ 200 MW Modernisie-

Kagran Heizol, Gas rung bis 2015

Spitzenkessel Warmeerzeugung / 340 MW Modernisie-

Arsenal Heizol, Gas rung bis 2015

Spitzenkessel Wérmeerzeugung / 170 MW

Leopoldau Gas, Heizol

47 2*350 MW
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Kraftwerk und Typ / Brennstoff Baujahr Leistung Max. Bemerkungen/

Standort und letzte | (elektrisch | Brennstoff- Planungen
Moderni- | u. therm- nutzungs-
sierung isch) grad

Spitzenkessel Wérmeerzeugung / 340 MW

Inzersdorf Gas, Heizol

Wasserkraftwerk Stromerzeugung / 1924 12,6 MW

Opponitz Wasserkraft 1995

Kraftwerk Stromerzeugung / 1926 4,9 MW

Gaming 1 Wasserkraft 1998

Kraftwerk Stromerzeugung / 1990 0,7 MW

Gaming 2 Wasserkraft

Kihlwasser- Stromerzeugung / 1965 0,7 MW

Auslaufturbine Wasserkraft

Simmering

Kleinwasserkraft- Stromerzeugung / 1908 0,1 MW

werk Trumau Wasserkraft

Windrad Stromerzeugung/ 1997 0,2 MW

Donauinsel Windkraft

Wald-Biomasse- KWK / Biomasse 2006 16 MWy

kraftwerk

Simmering

Quelle: Wien Energie (2012a)
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11.2 Anhang 2: Vergleich Fernwéarme in verschiedenen Stadten und in Wien

Tabelle 11-2:; Vergleich Wien Energie mit Fernwarmeunternehmen in anderen europaischen Stadten

Wien Graz Dusseldorf Stockholm Miuinchen Zurich Hamburg Berlin
Einwohnerlnnen 1.687.000 253.000 578.000 783.000 1.333.000 1.350.000 1.754.000 3.405.000
Fernwarmenetz:
Gesamtlange 1.120 km 260 km 170 km 765 km 640 km 140 km 800 km 1.600 km
Lange pro Kopf | 0,7m/EW | 10m/EW | 0,3m/EW 10m/EW | 05m/EW | 01m/EW | 05m/EW | 05m/EW
Leistung GW/h:
Erzeugung p.a. 5.812 680* - 5.700 5.127 - 3.800 7.700 MW
Absatz p.a. 5.387 i 1.625 - - 649 - (2002) -
MWh pro Kopf 3,45 2,69 2,81 7,28 3,85 0,48 2,17 2,26
Anteil der jeweils 40 % 30 % 15% 60 % k.A. K.A. 19 % 27 %
mit Fernwarme insgesamt
versorgten
Haushalte
Referenzen Wien Energie Bucar et. al. Stadtwerke Jamek et al. Stadtwerke Stadt Zirich Vattenfall TU Berlin (0.J.)
(2009) (2006), dort Dusseldorf (2008) Miinchen (2010) (2010)
Jamek et al zitiert:_ Statistik (0.J.) Bucar et al (2007)
(2008) Austria (2001) (2006)
* davon 280

fur Haushalte

Quelle: Eigene Zusammenstellung anhand der angegebenen Referenzen
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11.3 Anhang 3: Stromverbrauch von Haushaltsgeraten

Der Gesamtstromverbrauch ohne Heizen betrug in den Privaten Haushalten Wiens im Jahr
2009 2.359 GWh. Aufgeteilt auf die 838.400 Wiener Wohnungen4® ergibt dies einen
Stromverbrauch von 2.814 kWh pro Wohnung. Dieser Stromverbrauch wird nun nach der
Nutzung — ohne Heizen — pro Haushalt unterteilt. Der Sektor Standmotoren gliedert sich dabei
wie folgt: Wéschetrockner, Geschirrspuler, Gefriergeréte (inkl. Kuhl-/Gefrierkombinationen),
Waschmaschine, Kuhlgeréte, Videorecorder, TV und Kleingerate (Abbildung 11.1).

Klimatisierung Wésch;(;rockner
0, /o
1.6% - __Geschirrspililer
7%
_Gefriergerat
Beleuchtung/_ \ 12%
EDV
30% ~Waschmaschine
' 6%
_Kihlgerate
6%
~__Videorecorder
Warmwasser_\ 1%
1%
Gesamt (ohne Heizen): Kochen Kleingerate 2%
2.814 kWh/Wohnung 9% 1%

Abbildung 11.1: Spezifischer Stromverbrauch pro Wohnung 2009 (ohne Heizen)
Quelle: Eigene Berechnungen, Datenbank der EEG TU-Wien

Aufgrund der verbrauchsintensiven Nutzungssparten Standmotoren und Beleuchtung/EDV
werden die unter jener Titulierung laufenden Gerdate im Einzelnen hinsichtlich ihres
Ausstattungsgrades in Wiener Wohnungen, hinsichtlich ihres spezifischen sowie ihres
gesamten Jahresenergieverbrauchs tber die bereits oben beschriebene Zeitreihe von 1993 bis
2009 gekennzeichnet.

Um den Jahresstromverbrauch der unterschiedlichen Anwendungen ermitteln zu kénnen, wird
zundchst die Entwicklung des spezifischen Stromverbrauchs je Gerat analysiert. Der
analysierte Zeitraum reicht von 1993 bis 2009.

Der spezifische Stromverbrauch ist in der Uberwiegenden Zahl der Geréte sinkend (vgl.
Abbildung 11.2). Das trifft auf E-Herd, Backrohr, Gefriergerate, Kiihlgerate, Videorecorder
und TV, Waschmaschinen, Waschetrockner und Geschirrspiler zu. Der spezifische Strom-
verbrauch sinkt bei den Kihlgerdten (-30%) und bei Videorecorder und TV am starksten
(-24%). Einen stéarker steigenden spezifischen Stromverbrauch weisen PCs (+33%) sowie
Kleingerate (+54%) auf.

48 Anzahl der Wohnungen mit Hauptwohnsitz laut Mikrozensus, Jahresdurchschnitt 2009.
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Anmerkung: Die von den Autoren ermittelten Verbrauchsdaten im Bereich Beleuchtung
weichen stark von den Werten der Nutzenergieanalyse (NEA) 2009 der Statistik Austria ab.
So wurde in der NEA 2009 der Stromverbrauch fur das Jahr 2008 fur Beleuchtung von 376
GWh auf 705 GWh korrigiert, das entspricht einer Korrektur von +87%. Fur das Jahr 2008
ergibt dies einen Stromverbrauch allein fiir Beleuchtung von 848 kWh pro Haushalt. Weiters
ist laut NEA 2009 vom Jahr 2004 auf 2005 ein gravierender Verbrauchsanstieg zu bemerken.

600
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M—)‘H L amm e o Geschirrspiler
- 500 E-Herd
§ Backrohr
=, 400 —=Gefriergerat
I
I_ =e=\aschmaschine
2
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:-E ' ' _ —PC
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Q 200 " |aeorecoraer
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£ 100
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Abbildung 11.2: Spezifischer Stromverbrauch je Gerét bzw. Haushalt 1993-2009
Quelle: Datenbank der EEG TU-Wien

D o P O N DD

Fur Ventilatoren wird in weiterer Folge mit einem durchschnittlichen Wert von 50 kWh/a
gerechnet [Lechner (2003)]. Fir Klimaanlagen wird mit einem jahrlich um circa 1%
sinkenden spezifischen Stromverbrauch gerechnet. Als Ausgangswert gilt im Jahr 1993 ein
spezifischer Stromverbrauch von 2.190 kWh/a. Bis zum Jahr 2009 gilt somit ein spezifischer
Stromverbrauch von 1.863 kWh/a.

Endenergieverbrauch nach Sektoren
Der energetische Endverbrauch teilt sich auf die einzelnen Sektoren wie folgt auf:

e 30% Private Haushalte mit ...........ccocoviiiiiiniinee s 41.790 TJ
o 37% VErkenr Mit .....ccooiiiiiiieiee e 50.311 TJ
e 22% Offentliche und Private Dienstleistungen mit ...........c........... 30.486 TJ
e 11% Produzierender Bereich und Landwirtschaft mit .................. 15.477 TJ

Bei der Aufschlisselung nach Sektoren zeigt sich, dass zurzeit mehr als zwei Drittel der
Endenergie in den Bereichen Private Haushalte und Verkehr verbraucht werden. Bis zum Jahr
1997 war der Sektor Private Haushalte der grofite Verbraucher, seither weist der Verkehr die
hochsten Verbrauchswerte auf. Rund ein Fiinftel der Energie wird fiir die Offentlichen und
privaten Dienstleistungen bendtigt. Die verbleibenden circa 11 % werden in den Sektoren
Produzierender Bereich und Landwirtschaft eingesetzt. Am starksten ist der Anteil am
Energieverbrauch im Sektor Verkehr gestiegen (von 31 % auf 37 %). AnteilsmaRig ist ein
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leichter Riickgang bei den Privaten Haushalten (von 33% auf 30%) und bei den Offentlichen
und privaten Dienstleistungen (von 24% auf 22%) erfolgt, vgl. Abbildung 11.3.
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Abbildung 11.3: Endenergieverbrauch nach Sektoren 1993-2009
Quelle: Statistik Austria

Hinsichtlich der mengenmaligen Verbrauchszuwdchse seit dem Jahr 1993 ist anzumerken,
dass der Bedarf kontinuierlich gestiegen ist (vgl. Tabelle 11-3). Dominant ist der Sektor
Verkehr mit +47% in 16 Jahren. Seit 1993 stieg der mengenmaliige Verbrauch bei den
Privaten Haushalten prozentuell um +15% und im Sektor Produzierender Bereich um +18%.
Bei den Offentlichen und privaten Dienstleistungen kam es — nach einem zwischenzeitlichen
Rickgang — zu einer mengenmafRigen Verbrauchssteigerung um +13% seit 1993. In der
Landwirtschaft sank der Verbrauch im Beobachtungszeitraum um -12%, dieser Sektor ist
jedoch mengenmafig nicht bedeutend.

Tabelle 11-3: Anderungsraten des Endenergieverbrauchs nach Sektoren (2009 im Vergleich zu 1993)
Quelle: Statistik Austria

TJa 1993 2009] Anderung [%]
Produzierender Bereich 12.679 15.019 18%
Verkehr 34.220 50.311 47%
Offentliche und private Dienstleistungen 27.088 30.486 13%
Private Haushalte 36.289 41.790 15%
Landwirtschaft 520 458 -12%
Gesamt 110.795 138.063 25%

Raumwarmebedarf aller Sektoren

Dieser Abschnitt fokussiert auf das im Bereich der Warmenutzung quantitativ wichtigste
Segment der Raumwarmebereitstellung.

Unabhangig von einer sektoralen Zuordnung werden vornehmlich die Energietrdger Gas
(42 %) und Fernwarme (40 %) fir die Raumheizung verwendet. 8 % des Bedarfs werden mit
elektrischer Energie, 5 % mit Ol und 4 % mit Erneuerbaren Energietragern gedeckt. Der Rest
entfallt auf Umgebungswarme (0,8 %) und Kohle (0,2 %).
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Der Raumwarmebedarf ist von 43.142 TJ (= 11.984 GWh) im Jahr 1993 auf 49.185 TJ (=
13.663 GWh) im Jahr 2009 gestiegen, das ist eine Zunahme um 14 %.4° Der hiéchste Bedarf
an Raumwarme wurde im Jahr 2005 mit 54.605 TJ (15.168 GWh) verzeichnet.

Im betrachteten Zeitraum weist Fernwdrme mit einer Zunahme um +44 % die hochste
Steigerung auf (+5.928 TJ = +1.647 GWh). Der Verbrauch an elektrischer Energie stieg um
+40 %. Die Verwendung von Gas stieg nur noch geringfiigig (+14 %) an. Der Olverbrauch
sank seit 1993 um 60 %. Erneuerbare Energietrdger und Umgebungswéarme werden
prozentuell gesehen bei der Raumwéarmebereitstellung immer hdufiger eingesetzt, sind jedoch
mengenmaliig noch nicht relevant.
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Abbildung 11.4: Raumwarmeentwicklung alle Sektoren 1993-2009
Quelle: Statistik Austria

Wie bereits beim (Gesamt-)Warmeverbrauch ersichtlich, ist auch fur Raumwarme die Ver-
wendung der fossilen Energietrager Kohle (-93 %) und Ol (-60 %) deutlich zurlickgegangen.

Da der starkste mengenmaélige Zuwachs bei der Fernwarme zu beobachten ist, erfolgt in
Abbildung 115 eine Aufgliederung in die Bereiche Heizen gesamt sowie
Warmwasserbereitung fir Private Haushalte.>0

Anmerkung: Die Warmwasserbereitung in den anderen Sektoren ist sehr gering und wird
daher in der Statistik nicht expliziert ausgewiesen!

Vom Jahr 1993 (14.533 TJ / 4.037 GWh) bis zum Jahr 2009 (21.426 TJ / 5.952 GWh) stieg
der Bedarf an Fernwérme zur gesamten Beheizung sowie zur Warmwasserbereitung in den
Privaten Haushalten um +47 %.

49 Beim Vergleich der Heizgradtagsummen der einzelnen Jahre ist erkennbar, dass im Jahr 2009 die
Heizgradtagsumme um 9% niedriger ist als im Jahr 1993.

50 Der Kategorie Raumheizung wird laut NEA 2009 auch die Warmwasserbereitung der Sektoren
Produzierender Bereich, Offentliche und private Dienstleistungen sowie Landwirtschaft zugerechnet. Einzig
beim Sektor Private Haushalte wird die Warmwasserbereitung der Kategorie Industrieéfen zugerechnet, die
angegebenen Werte fur Warmwasser gelten somit nur fur den Bereich Private Haushalte.
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Abbildung 11.5: Entwicklung des Fernwarmebedarfs aufgeschlisselt in Heizen gesamt und Warmwasser fur
Private Haushalte 1993-2009

Quelle: Statistik Austria

Raumwarmebedarf Private Haushalte

Im Bereich der Privaten Haushalte werden vornehmlich die Energietrager Gas (65 %) und
Fernwdrme (19 %) fir die Raumheizung verwendet (vgl. Abbildung 11.6). Elektrische
Energie deckt 6 % und Ol 5% des Bedarfs. Der Rest entfallt auf Erneuerbare Energietrager
(4 %) sowie Umgebungswarme (0,8 %) und Kohle (0,2 %).

Von 1993 (23.398 TJ = 6.499 GWh) bis zum Jahr 2009 (26.098 TJ = 7.249 GWHh) stieg der
Raumwaérmebedarf fur Private Haushalte um +11,5% (vgl. Abbildung 11.6). Gas weist in
diesem Zeitraum das mengenmaRig signifikanteste Wachstum mit +25 % auf (+3.410 TJ =
947 GWHh). Der Verbrauch an elektrischer Energie stieg tber die Jahre betrachtet um +64 %
(+629 TJ = 175 GWh). Die Verwendung von Fernwarme stieg um 9 %.5! Der Verbrauch an
Erneuerbaren Energietragern stieg um +52 %. Umgebungswérme wird prozentuell gesehen
bei der Raumwéarmebereitstellung fur Private Haushalte immer haufiger eingesetzt, ist jedoch
mengenmaliig noch nicht relevant.

51 Die Verbrauchswerte fiir den Energietrdger Fernwéarme im Bereich Raumwarme der Privaten Haushalte
wurden von der Statistik Austria im Vergleich der NEA 2009 zur NEA 2008 ab dem Jahr 1999 verlaufend
um circa ein Drittel korrigiert. Dies erklart die starken Abweichungen zum Vorjahrsbericht.
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Abbildung 11.6: Raumwarmeentwicklung fr Private Haushalte 1993-2009.
Quelle: Statistik Austria
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11.4 Anhang 4: Treibhausgasemissionen 1990-2010 nach Sektoren

Ireibhausgasemissionen 1990-2011
Uberblick Sektoren Klimastrategie

Industrie und produzierendes

m——. 21,3 219 227 224 233 239 238 255 257 259 264 227 246 245 15% 233
Verkehr 141 160 190 205 224 243 248 251 238 239 227 218 225 218 55% 18,9
Energieaufbringung 138 130 123 139 135 164 164 164 153 140 138 128 142 140 1% 13,0
Raumwarme und sonstiger 1, 4 147 136 147 140 147 142 137 132 113 120 107 119 107 —26% 11,9
Kleinverbrauch

Landwirtschaft 86 87 79 79 78 76 75 74 75 15 77 76 75 76 -1% 7.1
Abfallwirtschaft 36 31 26 25 25 26 24 23 23 22 20 19 18 17 -52% 2,1
Fluorierte Gase 16 16 13 15 16 16 17 16 16 16 16 15 17 17 8% 14
Sonstige Emissionen 08 08 08 08 08 09 08 08 09 09 08 08 08 08 —3% 0,9
Gesamte Treibhausgase 78,2 797 80,2 84,2 859 919 91,5 92,9 901 87,2 87,0 80,0 850 828 6% 78,5
Neubewaldung und 07
Entwaldung '
Beitrag JI/CDM -90
Kyoto-Zielwert 68,8

Die Treibhausgas-Inventur unterliegt einer jahrlichen Revision. Die aktuellen Emissionsdaten kénnen daher von bisher

publizierten Zeitreihen fir 1990-2010 abweichen. (Quelle: Umweltbundesamt 2013) Datenstand Janner 2013

Abbildung 11.7: Treibhausgasemissionen 1990-2011. Uberblick Sektoren Klimastrategie
Quelle: Umweltbundesamt Osterreich (2013)
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