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Kurzfassung

Das Projekt ,ENUMIS — Energetische Auswirkungen von Urban Manufacturing in der Stadt*
beleuchtet Urban Manufacturing (UM) aus Energiesicht und zeigt zukunftige Chancen als
auch Herausforderungen auf, die sich durch urbane Produktion in Hinblick auf die
Konzeption nachhaltiger Energiesysteme flr Stadte ergeben. Das Projekt liefert Antworten
zu zwei Kernfragen: Wie kbnnen Rahmenbedingungen geschaffen werden, um
Unternehmen des produzierenden Sektors in Stadten zu halten bzw. Neuansiedlungen zu
férdern? Welche Abwérmenutzungspotenziale aus industriell-gewerblichen Betrieben sind in
ausgewaéhlten Osterreichischen Beispielgemeinden vorhanden und welche Verénderungen
auf Energieversorgungsseite sind durch UM zu erwarten? Durch die stetig voranschreitende
Digitalisierung von Industrie und Gewerbe ergeben sich auch fir die Energieversorgung
neue Anforderungen als auch neue Optionen, die in dem Projekt speziell in Hinblick auf die
zukunftigen Entwicklungen und Auswirkungen der Digitalisierung auf die Stromnachfrage
beleuchtet werden.

Aufbauend auf einer Literaturrecherche zu nationalen und internationalen Studien und
Initiativen zum Thema UM sowie auf Erfahrungen und Ergebnissen von Vorprojekten der
Projektpartnerinnen wurden Expertinneninterviews mit Vertreterinnen aus der Wirtschaft
sowie von produzierenden Unternehmen gefuhrt. In einem weiteren Schritt wurden die
energetischen Auswirkungen von UM naher betrachtet und Abwarmepotenziale aus
Industrie und Gewerbe in ausgewahlten dsterreichischen Stadten abgeschatzt. Um die
Ergebnisse der bisherigen Analysen zu diskutieren und Input aus Sicht der Praxis zu
bekommen, wurden in einem Stakeholderworkshop gemeinsam mit Vertreterlnnen aus
Industrie, Wirtschaft, Forschung und Stadtverwaltung Chancen und Potenziale fir eine
zukunftig nachhaltige Energieversorgung durch UM diskutiert.

UM zeichnet sich durch ein Zusammenspiel vieler stadtischer Player aus. Einerseits bietet
die Dichte einer Stadt Synergieeffekte zwischen Unternehmen und deren stadtischem
Umfeld (Arbeitskrafte, Konsumenten, Forschungseinrichtungen, Partnerunternehmen, etc.),
andererseits ist es aufgrund der Flachenverfligbarkeit schwierig, traditionellen und neuen
Betrieben, die in der Stadt Flachen fir Erweiterung oder einen neuen Standort suchen, diese
Flachen bereitzustellen. Stadte im Wandel und globale Trends verandern auch UM in der
Stadt — sowohl die Art der Produktion (Industrie 4.0, Digitalisierung, Elektrifizierung) als
auch die Branchenstruktur (Tertiarisierung, Zusammenwachsen von Dienstleistungen und
Produktion). Die Veranderungen fiihren zu neuen Anforderungen an die
Energiebereitstellung (sowohl strom- als auch warmeseitig). Die Entwicklung geht eindeutig
in die Richtung, dass die Grenzen zwischen Konsumenten und Produzenten, zwischen den
Warme-, Strom-, Gas- und Mobilitatssektoren (Sektorkopplung) und zwischen
Gewerbe/Industrie und Wohnen verschwimmen. In diesem Kontext werden
Speichermdglichkeiten immer bedeutender. Diese ermdglichen es erst, Energieerzeugung
und -bedarf zeitlich zu Uberbriicken, fluktuierende erneuerbare Erzeugung besser zu nutzen,
kurzfristige Lastschwankungen auszugleichen und Produktionsprozesse netzstabilisierend
zu steuern. UM Betriebe kénnen je nach Branche und Produktionsprozess unterschiedliche
Potenziale bieten: viele Betriebe bendtigen die meiste Energie tagsiber, zu Zeiten, an denen
die Nachfrage durch Haushalte gering ist; einige haben das Potenzial, ihre Produktion (z.B.
in Batch-Prozessen) darauf auszurichten, wann viel Energie verfigbar und glinstig ist
(Power-to-Product); sie haben Speicherpotenziale (Warme- und Kihlprozesse (Power-to-






Abstract

The project "ENUMIS - Energetic Impacts of Urban Manufacturing in the city" highlights
Urban Manufacturing (UM) from an energy perspective and aims at exploring future
opportunities as well as challenges arising from urban production regarding the design of
sustainable energy systems for cities. The project provides answers to two key questions:
How can framework conditions be created to keep manufacturing companies in cities or to
promote new settlements? Which waste heat utilization potentials from industrial and
commercial enterprises are available in selected Austrian municipalities and which changes
on the energy supply side can be expected from UM? The steadily advancing digitization of
industry and commerce also results in new requirements and new options for energy
supply, which the project will also examine regarding future developments and the effects of
digitization on electricity demand.

Based on a literature search on national and international studies and initiatives on the
subject of UM as well as on the experiences and results of preliminary projects of the project
partners, expert interviews were conducted with representatives from industry and
manufacturing companies. In a further step, the energetic impacts of UM were examined
more closely and waste heat potentials from industry and commerce in selected Austrian
cities were estimated. In order to discuss the results of the previous analyses and to receive
input from a practical point of view, opportunities and potentials in the area of a future
sustainable energy supply through UM were discussed in a stakeholder workshop together
with representatives from industry, companies, research and city administration.

UM is characterized by the interaction of many urban players. On the one hand, the density
of a city creates synergy effects between companies and their urban environment (workers,
consumers, research institutions, partner companies, etc.), on the other hand it is difficult,
due to the availability of space, to provide traditional and new companies, which are looking
for space in the city for expansion or a new location, with this space requirement. Cities in
transition and global trends are also changing UM in the city - both the type of production
(industry 4.0, digitization, electrification) and the industry structure (tertiarization,
convergence of services and production). The changes lead to new demands on energy
supply (both electricity and heat). The trend is clearly in the direction of blurring the
boundaries between consumers and producers, between the heat, electricity, gas and
mobility sectors (sector coupling) and between commercial/industrial and residential
sectors. In this context, storage options are becoming increasingly important. These make it
possible to bridge energy generation and demand over time, make better use of fluctuating
renewable generation, balance short-term load fluctuations and control production processes
in a grid-stabilizing way. UM companies can offer different potentials depending on the sector
and production process: many companies need the most energy during the day, at times
when demand from households is low; some have the potential to adjust their production
(e.g. in batch processes) to when a lot of energy is available and cheap (power-to-product);
they have storage potentials (heating and cooling processes (power-to-heat/cool), own
storage) and the possibility to produce and make and offer heat and electricity themselves.

Research has shown that for the majority of solutions that UM would optimize from an energy
perspective, the technological requirements are largely available. Over the next few years, it
will be necessary to intensify the testing of technologies in demonstration projects. Above
all, demonstration projects on load management for heat and electricity, waste heat and






1. Ausgangslage

1.1. Motivation und Zielsetzung

Das Projekt ENUMIS ,Energetische Auswirkungen von Urban Manufacturing in der Stadt*
zielte darauf ab, Urban Manufacturing (UM) aus Energiesicht zu beleuchten und zeigt
zukunftige Chancen als auch Herausforderungen auf, die sich durch urbane Produktion in
Hinblick auf die Konzeption nachhaltiger Energiesysteme fiir Stadte ergeben. Die Integration
des UM-Ansatzes in Stadtentwicklungskonzepte im Sinne einer Funktionsmischung von
Wohnen und Arbeiten schafft neben Chancen fir eine Stadt der kurzen Wege auch eine
effiziente Nutzung von Energie. Das Projekt liefert Antworten zu zwei Kernfragen: Einerseits
wurde das Thema UM behandelt und wie Rahmenbedingungen geschaffen werden kénnen,
um Unternehmen des produzierenden Sektors in Stadten zu halten bzw. Neuansiedelungen
zu fordern. Andererseits wurde analysiert, welche Abwarmenutzungspotenziale aus
industriell-gewerblichen Betrieben in ausgewahlten 6sterreichischen Beispielgemeinden
vorhanden sind und welche Veranderungen auf Energieversorgungsseite durch UM zu
erwarten sind. Durch die stetig voranschreitende Digitalisierung von Industrie und Gewerbe
ergeben sich auch fiir die Energieversorgung neue Anforderungen als auch neue Optionen,
die in dem Projekt speziell in Hinblick auf die zuklnftigen Entwicklungen und Auswirkungen
der Digitalisierung auf die Stromnachfrage beleuchtet wurden.

,Urban Manufacturing® wird in wissenschaftlicher als auch in popularwissenschaftlicher
Literatur nur unzureichend und nicht einheitlich definiert. Grol3e Unterschiede gibt es v.a. in
der Auffassung, welche Branchen und Unternehmensgrofen/-strukturen der Begriff
beinhaltet. Zur Verankerung des Themas in der Stadt Wien wurde 2017, aufbauend auf dem
Stadtentwicklungsplan Wien 2025, das Fachkonzept ,Produktive Stadt* (MA 18 (Hrsg.),
2017) im Auftrag der MA18 erstellt. Darin bekennt sich die Stadt Wien klar zur Unterstiitzung
einer ,Jlebendigen Industrie“ und nimmt somit eine Vorreiterrolle in Osterreich ein. Nachdem
das Fachkonzept sehr aktuell ist, lehnt sich ENUMIS an das Fachkonzept an und stellt
folgende Wirtschaftsbranchen in den Fokus:

Herstellung von Waren, Energieversorgung, Ver- und Entsorgung, Recycling, Umwelttechnik,
Bauwesen, GroRhandel, KFZ-Handel und Reparatur, Personen- und Giitertransport, Post-
und Kurierdienste, Lagerei, Vermietung von Maschinen und Fahrzeugen, Bewachung,
Reinigung, Reparatur, Service und Wartung. Zusatzlich zu den priorisierten Branchen im
Fachkonzept werden IT-Services, wie z.B. Rechenzentren ebenfalls betrachtet, da sie sehr
eng mit UM verknipft sind, eine sehr hohe Relevanz fir Abwarmenutzung aufweisen und ein
anhaltender Ausbau stattfindet.

Das Verstandnis von UM umfasst stadtvertragliche, mischfahige Produktion, die, eingebettet
in ein digitales Umfeld, forschungsintensiv ist und hohe Wertschépfung in der Stadt
generiert. Abhangig von der Branche, haben Unternehmen unterschiedliche Kriterien und
Anforderungen hinsichtlich Standort, Infrastruktur, Emissionen und Mobilitat. Im raumlichen
Kontext konzentriert sich das Projekt weniger auf flachenintensive Industriegebiete, die
zumeist am Stadtrand liegen, sondern auf gemischt genutzte Gebiete, in denen sowohl
Betriebe (Gewerbe, Handwerk) als auch Wohngebaude angesiedelt sind und UM mdglich
machen.

Im letzten Jahrzehnt hat sich in entwickelten Stadten, so auch in Wien, der Trend zur Re-
Industrialisierung bemerkbar gemacht. Es wird zunehmend erkannt, dass der produzierende

11



Sektor ein Motor fur die urbane Entwicklung sein kann — die EU-Kommission spricht 2013
von einer ,Renaissance der Industrialisierung®. Die aktuelle Industriepolitik der EU versucht
wieder verstarkt, die Produktion in Europa zu halten und zu férdern. Jedoch Iasst sich in
Wien ein Strukturwandel hin zum Dienstleistungssektor u.a. am Beschaftigungsriickgang im
industriellen Sektor von 77,5% zwischen 1970 und 2012 erkennen (Mayerhofer, 2014). Als
Hintergriinde fir die Abwanderung der Industrie aus der Stadt kénnen insbesondere
bodenpolitische Entscheidungen genannt werden: Produzierende Betriebe entscheiden sich
aufgrund der hohen Bodenpreise in innerstadtischen Lagen zunehmend fir eine Ansiedlung
am Stadtrand oder im Umland. Auf3erdem sind wirtschaftliche und strukturelle
Einflussfaktoren, wie die Veranderung der Konsumstruktur zu nennen (Mayerhofer, 2014).

Der Wandel in der Politik von der De- zur Re-Industrialisierung kann vor allem durch
Okonomische Ziele begriindet werden — Industrie gilt als Wirtschaftstreiber, da diese ein
hoheres Wachstum in der totalen Faktorproduktivitat als bspw. der Dienstleistungssektor
hervorbringt. Dariiber hinaus kdnnen negative Umweltbelastungen, die durch die
Auslagerung des produzierenden Gewerbes in das Umland von Stadten sowie in den
globalen Siiden entstehen, ausgeglichen werden. Durch die Produktion innerhalb von
Stadten lassen sich erhdhte Lieferungswege, ein hoher Flachenverbrauch und der
Verbrauch von nicht erneuerbaren Energien, der oftmals in Entwicklungslandern gegeben ist,
vermeiden (Mayerhofer, 2014).

1.2. Stand der Technik

Bereits im Vorfeld beschéftigte sich das Projektteam mit dem Themenfeld Urban
Manufacturing und konnte auf bereits durchgefiihrte Projekte, in denen ebenfalls Workshops
und Interviews zum Thema UM durchgefuhrt wurden, aufbauen.

Im Jahr 2016 untersuchte Superwien ZT OG gemeinsam mit weiteren Partnern im Auftrag
des Bundesministeriums fir Verkehr, Innovation und Technologie (BMVIT) und der
Wirtschaftsagentur Wien die zentrale Frage, welche Herausforderungen und Chancen UM in
den Bereichen Gesellschaft, Standort, Industrie sowie Policy mit sich bringt (Jung-Waclik et
al., 2016). In der Studie wurden fir die Implikation von UM in die Stadtplanung die vier
Handlungsfelder ,Verankerung von Urban Manufacturing in stadtebaulichen Leitbildern®,
,Bewahrung von bestehenden Industriegebieten und Betriebsflachen®, ,umfassende
Vermarktung und aktives Management von Urban Manufacturing identifiziert. Als
internationale Good Practice Beispiele werden der Technologie- und Innovationsbezirk 22@
Barcelona im Osten Barcelonas sowie das Design Quartier Ciudad Metropolitano de Diseno
im Sudosten von Buenos Aires genannt.

Auf Basis von Expertinneninterviews und Workshops mit den Auftraggebern wurden
folgende Empfehlungen erarbeitet:

1. Vom Start-up zum Scale-up: Produktions-Start-ups sollen nicht nur in der Stadt
gegrundet werden, sondern auch langfristig hier gehalten werden. Die gemeinsame
Nutzung von Produktionsflachen und -mitteln sowie die Reduktion der Bindefristen fur
Mietvertrage und Mietobergrenzen sind wichtige Mallnahmen.

2. Ein “Kidmmerer’ soll als zentraler Ansprechpartner fir Unternehmen und Anrainer
dienen.

12









vielen Jahren bzw. Jahrzenten ihren Standort in der Stadt haben, nutzen Gberschissige
Abwarme. Diese fallen jedoch zumeist nicht unter die moderne Definition von UM, die
Betriebe als mischfahig, emissionsarm und mit kleinen Losgréfen klassifiziert. Es finden sich
auch einige Vorzeigeprojekte zu Mischgebieten, in denen Gewerbe und Wohnen im Quartier,
in dem lokal verfligbare Energieressourcen genutzt werden. Dennoch wird sich in dieser
Hinsicht in Zukunft noch einiges verandern im Zuge der Forschung zum Thema Einspeisung
von erneuerbaren Energietrager in Fernwarmesysteme.

2. Projektinhalt

Aufbauend auf den Literaturrecherchen zu internationalen und nationalen Studien und
Initiativen zum Thema UM bzw. auf Erfahrungen und Ergebnissen von Vorprojekten der
Projektpartnerinnen wurde ein Leitfaden fur Experlnneninterviews erstellt. Insgesamt
wurden elf Vertreterlnnen aus der Wirtschaft (Wirtschaftsagentur Wien und Oberésterreich,
Wirtschaftsforderung Steiermark), Stadtplanung (OIR), Quartiersmanagement (Liesing und
Floridsdorf), Energieversorger (Energie Graz) und Unternehmen zu den Vor- und Nachteilen
der Produktion in der Stadt, zuktlinftige Chancen und Herausforderungen in Hinblick auf
Energie und Abwarmenutzung befragt.

In einem weiteren Schritt wurden die energetischen Auswirkungen von UM naher betrachtet.
Dazu wurden Abwarmepotenziale aus Industrie und Gewerbe in ausgewahlten
Osterreichischen Stadten abgeschatzt (s. Abbildung 1). Details zur methodischen
Vorgehensweite sowie die Ergebnisse werden in Abschnitt 3.1 erlautert.

Klagenfurt

Abbildung 1: Ausgewdhlte Stédte (Quelle: eigene Darstellung, AIT)

Um die Ergebnisse der bisherigen Analysen zu diskutieren und Input aus Sicht der
Praxispartner zu bekommen, wurde ein Stakeholderworkshop organisiert. Hauptziel war
es, gemeinsam mit Vertreterlnnen aus Industrie, Wirtschaft, Forschung und Stadtverwaltung
Chancen und Potenziale im Bereich einer zuklinftig nachhaltigen Energieversorgung durch
Urban Manufacturing (UM) zu diskutieren. Dies diente als Basis zur Ableitung von
Handlungsempfehlungen hinsichtlich einer Erhéhung der Attraktivitdt von UM aus der Sicht
der Energieversorgung sowie Abwarmenutzung.

Dazu wurden nach einer Kurzvorstellung des Projekts, der bisherigen Projektergebnisse und
der Ausgangsfragen zum Workshop im Rahmen von einer ersten Kreativsession in zwei
Kleingruppen jeweils ein Bild zum Thema ,Urban Manufacturing” gezeichnet. Dabei wurde
speziell auf Herausforderungen und Potenziale von UM fokussiert. Nach einem

15






3. Ergebnisse

In den Interviews als auch im Stakeholderworkshop wurden ahnliche Herausforderungen und
Chancen von urbaner Produktion in Hinblick auf die Konzeption nachhaltiger
Energiesysteme flir Stadte angesprochen. Die Expertinnen waren sich einig, dass sich UM
durch die Zusammenarbeit vieler stadtischer Player auszeichnet. Die diskutierten
Themenbereiche werden nachfolgend in Klirze zusammengefasst:

Chancen Urbane Produktion
* Nahe zu Kunden fordert Produktivitat
» Verflgbarkeit hoch qualifizierter Fachkrafte
* Nutzungsmix als Chance fur die Nutzung erneuerbarer Energien im Warmeverbund
» Digitalisierung als Accelerator/“Ermdoglicher” flir urbane Produktion

Herausforderungen Produktion in der Stadt/Land

* Flachenverflgbarkeit bzw. daraus resultierende hohe Grundstlickspreise in der Stadt
stellt Unternehmen vor grofde Probleme, ein ,industrieller Speckgurtel“ entsteht

* Regulatorisches/Prozesse/Genehmigungen schwieriger in Stadt als am Land (z.B.
durch langer dauernde Behérdenwege, Widmungsverfahren etc.), Unterstitzung
bekommen die Unternehmen durch das Quartiersmanagement (Anm. derzeit in Wien
etabliert)

+ Standortfaktoren/Mobilitat: gute Anbindung an den 6ffentlichen Nahverkehr fordert die
Mitarbeiter-Zufriedenheit und leistet einen Beitrag zu nachhaltiger Mobilitat
(Mitarbeiter kommen gerne 6ffentlich, wenn mdglich)

» Bei der Absiedelung von Unternehmen und Verkauf von Produktionsflachen spielen
Widmungsgewinne eine entscheidende Rolle

* Durch zahlreiche Auflagen bei Neubauten wird die Ansiedelung erschwert (z.B. wird
ein Unternehmens-Neubau in der Stadt zusatzlich teurer durch die
Stellplatzverpflichtung)

Energie/Abwarmenutzung

+ Politischer Wille seitens Stadt muss gegeben sein

* Ein ,Kimmerer‘ muss sich im Unternehmen oder Quartier/Stadtteil darum bemihen

* Energieversorger missen oftmals in Vorleistung gehen (Henne-Ei-Problem)

* Werden genliigend Abnehmer zur Verfligung stehen?

» Die Erstellung eines verpflichtenden Energiekonzepts (z.B. stadtebauliche Vertrage)
bei der Entwicklung eines neuen Stadtteils/Wohngebietes wiirde die Nutzung lokal
verflugbarer erneuerbarer Energien voranbringen

» Erfahrungen aus Quartiersmanagement: beraten aktivim Thema
Energiesparen/Effizienzmallnahmen, von den Unternehmen selbst kommt weniger

Um die energetischen Auswirkungen von UM fir das gesamte Energiesystem (Strom &
Warme) und von verschiedenen Perspektiven aus zu behandeln, wurde das Thema
Abwarme um den Strombereich und die Energieversorgungsseite erweitert.

In einem ersten Schritt wurde ein Konzept ausgearbeitet (siehe Abbildung 2), um die
energetischen Aspekte trotz der breiten Fragestellung bearbeitbar zu machen. Im Zentrum
steht UM, auf das unterschiedliche Trends und externe Einflisse wirken. Aufgrund der
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Einflussfaktoren wie Digitalisierung, Elektrifizierung und Industrie 4.0 ergeben sich
Branchenverschiebungen und neue Strukturen in UM selbst. Das wiederum hat
Auswirkungen auf den Energiebedarf (- Energie-Input; UM als Energie-Nachfrager) und es
entstehen daraufhin neue Anforderungen ans Energiesystem, was fir die EVUs und
Energienetze von Bedeutung ist. Als besonders relevant sind dabei die Rechenzentren zur
Erméglichung der Digitalisierung, aber auch als neue Verbraucher zu erwahnen. Neue
Optionen entstehen durch die Rolle von UM als Player im Energiesystem, wobei die
Betriebe in der Stadt nicht mehr nur reine Konsumenten sind, sondern auch Produzenten (=
Energie-Output) werden kénnen bzw. Flexibilitdten im Energienetz bereitstellen kdnnen.

Digitalisierung, Elektrifizierung, Industrie 4.0

= %
S = %
- — T,
© %y
R %,
Neue Anforderungen Biickereien, Bravereien Neuem?zt;:nen
ENERGESSYSTEM ENERGIE-INPUT Papierfabriken,... ENERGIE-OUTPUT ENERGIESYSTEM
3D-Druck
Vertical Farming

Rechenzentren

Abbildung 2: Konzept zur Rolle von Urban Manufacturing im Energiesystem (Quelle: eigene Darstellung)

Ausgehend vom zentralen Thema UM und den energetischen Veranderungen entstehen
sowohl neue Anforderungen als auch Optionen flrs Energiesystem, die nachfolgend naher
beleuchtet und beschrieben werden.

UM in der Stadt verdandert sich. Sowohl die Art der Produktion (Industrie 4.0,
Digitalisierung, Elektrifizierung) als auch die Branchenstruktur (mehr Dienstleistungen (DL),
Verschwimmen von DL und Produktion). Die Veranderungen fihren zu neuen
Anforderungen an die Energiebereitstellung (sowohl Strom- als auch Warmenetze).

Insgesamt wird mit einem weiteren, kontinuierlichen Anstieg des Strombedarfs in der EU
gerechnet. Die grofRe Herausforderung in den kommenden Jahrzenten wird sein, diesen
Strombedarf mit erneuerbaren Energien abzudecken. Zieht man die bestehenden
Wasserkraftwerke und auslaufenden Atomkraftwerke ab, wird bis 2050 die Bereitstellung von
zusatzlich 4.200 TWh/a an erneuerbaren Energien erforderlich sein (ECF, 2010). Auch in
Osterreich wird der Stromverbrauch in Zukunft sowohl in absoluten Zahlen als auch als
Anteil am gesamten Endenergieverbrauch steigen: Die Bedeutung von Strom als
Energietrager nimmt zu. In den Sektoren Verkehr und Produzierender Bereich wird ein
Anstieg des Stromverbrauchs erwartet, im Dienstleistungssektor sowie in den privaten
Haushalten ist der Stromverbrauch leicht ricklaufig (AEA, 2010).

In der Klima- und Energiestrategie der Bundesregierung hat sich Osterreich zum Ziel
gesetzt, bis zum Jahr 2030 den gesamten nationalen Gesamtstromverbrauch zu 100% aus
erneuerbaren Energiequellen zu decken. Ein wesentlicher Teil davon soll durch dezentrale
Photovoltaikanlagen erfolgen sowie durch den Ausbau von Windkraft, Wasserkraft und
anderen Anlagen. Dezentralisierung spielt dabei ebenso eine Rolle wie Uberregionale
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Strukturen, die insbesondere fir eine sichere und kostenglinstige Versorgung der Industrie
mit Strom notwendig sind (BMNT & BMVIT (Hrsg.), 2018).

3.1. Abschatzung der Abwarmepotenziale

Der Energieoutput aus UM bietet Optionen fiir das Energiesystem. Da viele klassische
industrielle Produktionsprozesse grolte Energiemengen in Form von Warme bendtigen, wird
meist in einem ersten Schritt auf die Abwarmepotenziale dieser energieintensiven Branchen
geachtet. Dieser Analyseschritt erfolgte auch in ENUMIS. Die Methode, die im Vorprojekt
HEAT re_ USE.Vienna (Loibl et al. 2016) flr das Untersuchungsgebiet Wien entwickelt
wurde, wurde im Projekt ENUMIS erweitert.

Nachdem Daten zum Energieverbrauch von Unternehmen meist nicht 6ffentlich verfiigbar
sind, basiert die Methode auf der Verwendung von Proxy-Daten (Anzahl der Beschéaftigten)
zur Berechnung von branchenspezifischen Energieverbrauchen. Daraus kdnnen die
Abwarmemengen anteilsmaflig abgeschatzt werden. Folgende flnf Schritte wurden zur
Abschatzung des Abwarmepotenzials durchgefiihrt.

O 02 03 04 03

Branchenauswahl Literaturrecherche Abschatzung des Abschatzung der Zuordnung des
((O-)NACE-Klassifizierung)  (mitarbeiterspezifische Energieverbrauchs Abwarmemenge Temperaturniveaus
Energiekennwerte: (Abwarmeanteil am anhand der uberwiegenden
kWh/Beschaftigtem) Energieverbrauch aus Literatur) Prozesse

Abbildung 3: Ablauf zur Abschétzung der Abwérmepotenziale (eigene Darstellung)

Um die Vergleichbarkeit und Replizierbarkeit zu gewahrleisten, ist es notwendig sowohl auf
internationaler als auch nationaler Ebene identische Branchen-Klassifikationen zu
verwenden. Deshalb wurde fir das Projekt die EU-Klassifikation der wirtschaftlichen
Tatigkeiten ,Nomenclature statistique des activités économiques dans la Communauté
européenne), NACE (Rev. 2), bzw. ONACE 2008 (berlicksichtigt dsterreichische Spezifika in
detaillierter Branchenebene, ist aber ansonsten ident mit NACE), verwendet. Um
Ruckschlisse auf die Tatigkeiten des Unternehmens zu ziehen, wurden die detaillierten
Kategorien der ,NACE 4-Steller” herangezogen. Tabelle 1 im Anhang zeigt die einzelnen
NACE-Kategorien, wie sie zusammengefasst wurden.

Die Anzahl der Beschéftigten fir die einzelnen Branchen stammt aus der Registerzahlung
2011 der Statistik Austria. Nachdem in der Registerzahlung 2011 nur die Branchen
ersichtlich sind und keinem spezifischen Unternehmen zugeordnet werden kénnen, wurde
auch noch eine Unternehmensdatenbank (Stand 2016) herangezogen, um detaillierte
Analysen durchzuflihren. Aus zahlreichen Branchenkonzepten und -studien wurden die
mitarbeiterspezifischen Energiekennwerte (kWh/Beschaftigtem) recherchiert und berechnet.
Die Abwarmeanteile wurden als Anteile am Gesamtenergieverbrauch bzw. am
Prozesswarmeverbrauch aus der Literatur recherchiert.

Die Temperaturen des Warmeanfalls einzelner Produktionsprozesse unterscheiden sich von
Branche zu Branche. Im Projekt wurden die Abwarmepotenziale anhand ihrer Nutzbarkeit in
folgende drei Temperaturklassen eingeteilt:
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o Niedertemperatur — NT (35-100°C): direkt nutzbar in Niedertemperaturnetzen (z.B.
FuBbodenheizung bei Passivhausern) oder mittels Warmepumpe auf ein héheres
Temperaturniveau anzuheben, um die Einspeisung in ein Warmenetz zu
ermoglichen.

e Mitteltemperatur — MT (100-500°C): direkt in ein Warmenetz einspeisbar bzw. zur
Umwandlung in elektrische Energie geeignet

o Hochtemperatur — HT (>500°C) direkt nutzbar zur Umwandlung in elektrische
Energie oder abgeklhlt nutzbar zur Einspeisung in ein Warmenetz

Aufgrund der Verwendung branchenspezifischer Durchschnittskennwerte, kdnnen die
Abwarmepotenziale nur auf einer groben Ebene abgeschatzt werden. Betriebseigene
Besonderheiten kdnnen nicht betrachtet werden. Um eine genaue Analyse der Potenziale
durchzufihren, ist im nachsten Schritt eine Detailbetrachtung (Messung, reale
Verbrauchszahlen etc.) notwendig. Die Grobanalyse gibt jedoch einen guten Uberblick Uber
mdgliche vorhandene Potenziale und Hotspots in der Stadt, die im Detail betrachtet werden
sollten.

Die folgenden Abbildungen zeigen die Ergebnisse der Abwarmepotenzial-Abschatzung in
den ausgewahlten Stadten nach den drei Temperaturklassen. Abbildung 4 gibt einen
Uberblick tber die Beschéaftigten in den Stadten, um die GréBenordnung abschéatzen zu
kdénnen.

Abbildung 4: Beschdiftigte nach Stddten und Branchen (Quelle: eigene Darstellung)

Beschiftigte Graz Klagenfurt Linz Sankt Polten  Steyr Villach Wels Wien
Aluminiumherstellung
Bickerei @ = ® 20 [ ® 156 s 64 ® 200 . 2.060
Druckerei 341 ® 100 ® 200 @ ® 13 33 ® 10 @ o
Fahrzeugbau . 6.054 .7 LN 2847 .0 ® 10 ® o
Feuerfestherstellung .2
Fleischverarbeitung a3 ® . 0 2% . w00 ® s . s @ =
Gieferei o [ 8 1 * 1 . a
Herstellung von Bier . a2 .71 o 114 ® 145 ® 133 ® 111 47
Herstellung von chemischen Erzeugnissen ® 11 o e @ ® 16 . @ == @ ==
Herstellung von Glas und Glaswaren ® 130 17 ® 23
Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren ® ® 13 ® 73 ® 150 55 ® 206 @ s
Herstellung von Kalk und gebranntem Gips
Herstellung von Keramik und keramischen Erzeugnissen O] ® w07 n
Herstellung von Malz 22 ®
Herstellung von Papier @ o ® s ® 130 39 @ 0
Herstellung von pharmazeutischen Grundstoffen @ 5 -2 @ s ® 68 . 2460
Herstellung von Zement
Herstellung von Ziegeln O] 26
Herstellung von Zucker
Maschinenbau 26 27 . 1148 ® =2 ® 1 ® 2 33 . 1256
Milchverarbeitung .7 ® 1
Oberflichenveredlung und Warmebehandlung .72 * 50 36 1 ® 119 ® 30
Sagewerk 16
Stahlherstellung ® 57 ® 108 . 7.327
Wischerei @ s ® 157 150 ® 112 27 o 77 @ o

Die typischerweise bekannten Branchen jeder Stadt sind sehr gut zu identifizieren.

Beispielsweise sind sowohl in Graz als auch Steyr die meisten Beschaftigen in der Branche
Fahrzeugbau zu finden, in Linz Uberwiegen die Beschéaftigten in der Branche

Stahlherstellung und in Wien sind die Backereien sowie Pharma-Unternehmen und
Druckereien an erster Stelle.
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Abwérme Niedertemperatur 30-100°C [MWh/a]
Graz Klagenfurt Linz Sankt Polten Steyr Villach Wels Wien

Aluminiumherstellung
Backerei 540 70 670 50 50 10 70 1.680
Druckerei
Fahrzeugbau 1.820 20 10 850 30 50 180
Feuerfestherstellung
Fleischverarbeitung 120 500 270 70 270 400 150 2.730
GieBerei
Herstellung von Bier]| 510 870 1.310 1.700 1.580 1.270 580
Herstellung von chemischen Erzeugnissen 1.540 270 4.500 1.800 750 5.040 5.130
Herstellung von Glas und Glaswaren
Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren
Herstellung von Kalk und gebranntem Gips
Herstellung von Keramik und keramischen Erzeugnissen
Herstellung von Malz 3.860 25.760
Herstellung von Papier| 53.720 12.390 13.470 4.040 31.900
Herstellung von pharmazeutischen Grundstoffen 4.560 140 6.490 600 15.970
Herstellung von Zement
Herstellung von Ziegeln 260 1.220
Herstellung von Zucker|
Maschinenbau
Milchverarbeitung 570 1.160
Oberflachenveredlung und Warmebehandlung
Sdgewerk

Stahlherstellung

Wascherei 1.430 480 430 320 80 220 1.140

Abbildung 5: Niedertemperatur Abwérmepotenziale nach Stddten und Branchen (Quelle: eigene Darstellung)

Die Branchen mit dem grof3ten Potenzial im Niedertemperaturbereich sind Herstellung von
Papier, Herstellung von Malz, Herstellung von Bier und Waschereien. Bei der Herstellung
von chemischen Erzeugnissen sowie pharmazeutischen Grundstoffen sind ebenfalls in jeder
Stadt Potenziale zu verzeichnen, jedoch kann hier aufgrund der homogenen
Branchenstruktur keine Aussage zur Genauigkeit der Potenziale getroffen werden. Die
Papierbranche weist vor allem in Wien und Graz einen hohen Anteil auf, jedoch wird in vielen
Stadten Papier hergestellt. Die Herstellung von Malz ist eher stadtespezifisch ebenfalls in
Wien und Graz zu finden, Waschereien sind in jeder Stadt vorhanden.

Abwirme Mitteltemperatur 100-500°C [MWh/a]
Graz Klagenfurt Linz Sankt Pélten Steyr villach Wels Wien

Aluminiumherstellung
Backerei 9.320 1.170 11.750 910 790 230 1.170 28.900

Druckerei 2.130 520 1.160 3.740 1.090 180 640 8.140

Fahrzeugbau 1.820 20 10 850 30 50 180
Feuerfestherstellung
Fleischverarbeitung
GieRerei
Herstellung von Bier 130 210 360 470 440 350 140
Herstellung von chemischen Erzeugnissen 3.900 420 11.780 4.610 1.980 13.090 13.520
Herstellung von Glas und Glaswaren 830 70 1.120
Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 16.170 21.660 44.430, 23.520 7.480 33.020 75.840
Herstellung von Kalk und gebranntem Gips
Herstellung von Keramik und keramischen Erzeugnissen
Herstellung von Malz,
Herstellung von Papier
Herstellung von pharmazeutischen Grundstoffen 12.060 210 17.170 1.460 26.930
Herstellung von Zement
Herstellung von Ziegeln
Herstellung von Zucker
Maschinenbau 70 70 3.000 920 290 550 90 3.280
Milchverarbeitung 60 120

Oberflichenveredlung und Warmebehandlung 100 80 50 20 160 440

Sagewerk

Stahlherstellung

Wascherei

Abbildung 6: Mitteltemperatur Abwdrmepotenziale nach Stédten und Branchen (Quelle: eigene Darstellung)
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Die Branchen mit dem gré3ten Potenzial in der mittleren Temperaturklasse sind Herstellung
von Gummi- und Kunststoffwaren, Herstellung von Backwaren (Backereien) sowie und
Druckereien. Besonders zu grof3e Potenziale in der mittleren Temperaturklasse liegen in
Wien, v.a. in der Kunststoffherstellung sowie bei den Backereien, aber auch in Linz sind
groliere Potenziale zu verzeichnen. In Graz liegen die Potenziale zwar nicht ganz so hoch,
jedoch ebenfalls in mehreren Branchen. In Klagenfurt gibt es nur geringe Potenziale bis auf
die Kunststoffbranche, in der relativ hohe Abwarmemengen abgeschatzt wurden. In Steyr
sind im Mitteltemperatur-Bereich beinahe keine Potenziale zu verzeichnen. Villach hingegen
weist hier generell die gréRten Potenziale auf, v.a. in der Gummi- und Kunststoffindustrie.

Abwéarme Hochtemperatur > 500°C [MWh/a]
Graz Klagenfurt Linz Sankt Polten Steyr Villach Wels Wien

Aluminiumherstellung
Bdckerei
Druckerei
Fahrzeugbau ® 3.030 40 © 20 ® 1.420 + 40 - 80 - 310
Feuerfestherstellung ® 1330
Fleischverarbeitung
GieRerei ® 1.030 . 10.620 @® 2.090 ® 1.700 * 590
Herstellung von Bier
Herstellung von chemischen Erzeugnissen
Herstellung von Glas und Glaswaren . 8.280 * 710 . 11.110
Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren
Herstellung von Kalk und gebranntem Gips
Herstellung von Keramik und keramischen Erzeugnissen < 300 @ c120 * 650
Herstellung von Malz
Herstellung von Papier
Herstellung von pharmazeutischen Grundstoffen . 57.150
Herstellung von Zement
Herstellung von Ziegeln ® 860 @ 4.080
Herstellung von Zucker
Maschinenbau
Milchverarbeitung
Oberfldchenveredlung und Warmebehandlung
Sagewerk
Stahlherstellung . 121.500 . 51.06 5.675.700
Wascherei

Abbildung 7: Hochtemperatur Abwédrmepotenziale nach Stéddten und Branchen (Quelle: eigene Darstellung)

Die Branchen Stahlherstellung, Giel3erei, Fahrzeugbau, Herstellung von Glas- und
Glaswaren liefern die grofdten Potenziale in der Hochtemperaturklasse. Im Hochtemperatur-
Bereich sieht man deutliche Unterschiede zu den vorangegangenen Analysen. Hier sind in
den meisten Stadten in nur wenigen, spezifischen Branchen grof3e Potenziale zu finden, sie
sind sehr stadtespezifisch und abhangig von der jeweiligen Industrie vor Ort. Stadte wie St.
Pdlten oder Villach weisen in der Hochtemperatur-Abwarme lberhaupt keine Potenziale auf.

Um Abwarmepotenziale im Kontext der Stadt optimal nutzen zu kénnen, spielen raumliche
Kriterien wie die Art der Bebauung, die Lage der anzuschlielenden Gebaude im Raum (z.B.
auf der griinen Wiese, inner- oder aul3erstadtisch, neben Fliissen, etc.) eine wesentliche
Rolle fur eine wirtschaftliche Energieversorgung mit Abwarme. Auch technische
(Abwarmemedium, Potenziale zur internen Nutzung, Verfligbarkeit im Tagesverlauf, etc.),
wirtschaftliche (Amortisationszeiten) und rechtliche Kriterien (Eigentumsverhaltnisse des
Grundstiicks/der Gebaude) tragen wesentlich zur Wirtschaftlichkeit bei (Persson et al., 2012;
Pehnt et. al., 2010).

In den folgenden Kartendarstellungen (Gebaude aus OpenStreetMap®©) sind die
vorhandenen Unternehmen (inkl. Branchen) georeferenziert, um einen Uberblick Uber die
Lage der einzelnen Branchen in der Stadt zu bekommen.
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In Wien befinden sich die Abwarmepotenziale vermehrt in folgenden Gebieten: Im 23. Bezirk
im Suden Wiens im Industriegebiet Inzersdorf bzw. im Industriegelande Liesing, im 22.
Bezirk im Industriegebiet Erzherzog-Karl-Stralle, im Zahlbezirk ,Kagran® an der Grenze zu
Niederdsterreich, im 21. Bezirk im Industriegebiet Strebersdorf, im Zahlbezirk
»Industriegelande Bahndreieck®, sowie entlang der Siemensstralte wurden ebenfalls mehrere
Potenziale identifiziert. Die Gbrigen Abwarmepotenziale verteilen sich rdumlich im gesamten
Stadtgebiet, wodurch sich vielfaltige Nutzungsmaoglichkeiten ergeben. In den
vorangegangenen Analysen lag der Fokus vor allem auf der ,klassischen“ produzierenden
Industrie. Durch globale Trends wie Industrie 4.0, Automatisierung und Digitalisierung
verandern sich aber auch die Formen von UM. In den nachsten Abschnitten werden deshalb
die Themen Industrie 4.0 und deren Auswirkungen auf UM beleuchtet.

3.2. Industrie 4.0 & Urban Manufacturing

Aktuell verandert sich sowohl die Art der Produktion (Industrie 4.0, Digitalisierung,
Elektrifizierung) als auch die Branchenstruktur (Tertidrisierung, Zusammenwachsen von
Dienstleistungen und Produktion). Durch die Digitalisierungswelle, die im produzierenden
Umfeld oft unter dem Begriff ,,Industrie 4.0 beschrieben wird, befindet sich der
produzierende Sektor im Wandel. Durch neue Technologien und Entwicklungen wie Cyber-
physikalische Systeme, héhere Automatisierung, Mensch-Roboter-Kollaboration, Cloud-
Lésungen und erhdhte Rechnerleistungen ergeben sich ebenfalls Chancen fur UM.

So wird Industrie 4.0 oft als ,,Enabler fiir Urban Manufacturing® bezeichnet, wie auch Herr
Lentes, Leiter des Competence Centers flr Digital Engineering am Fraunhofer Institut fur
Arbeitswirtschaft und Organisation sowie Ansprechpartner des Innovationsverbunds ,Urban
Manufacturing“®, in einem Telefoninterview im Rahmen der Studie angeflhrt hat. Demnach
liegen speziell durch die Nahe zu hochqualifizierten Fachkraften, Forschungs- und
Bildungseinrichtungen grof3e Potenziale in wissensintensiven Branchen mit hochwertigen,
innovativen Produkten. Entwicklungen zur Losgréf3e 1 und dezentrale Produktion bieten
zusatzliche Potenziale, die urbanen Produktion wieder attraktiver werden lassen.

Welche Auswirkungen die Digitalisierung auf die mengenmafige Entwicklung des
Energieverbrauchs haben wird, ist fur die Expertinnen noch nicht klar: Zwar kénnen uber die
Digitalisierung Einsparpotenziale gehoben werden, diese werden aber vom zusatzlich
generierten Bedarf Uberlagert. Die Expertinnen sind sich jedoch einig, dass erst die
Digitalisierung den breiten Ausbau dezentraler erneuerbarer Energietrager sowie die
notwendige Flexibilisierung der Energienachfrage erméglichen wird (Austrian Energy
Agency (Hrsg.), 2017).

Betrachtet man die gesamte Wertschopfungskette eines Energieversorgers, ist besonders
die Schnittstelle zur Industrie, insbesondere die Bereiche Vertrieb und Marketing sowie
Dienstleistungen und Geschaftsfelder, von groRer Bedeutung (Peter et al., 2016).

Die Digitalisierung wird oft als Enabler der Energiewende bezeichnet und bietet Chancen,
den Energiesektor in das digitale Zeitalter zu transformieren (Ernst&Young GmbH (Hrsg.),
2017). Dabei kommt es unter anderem zum Einsatz von intelligenten Netzen, den Smart
Grids, die ein Lastmanagement innerhalb des Verteilernetzes ermoglichen. Enabler dieser
Netze ist kinstliche Intelligenz bzw. Data-Analytic-Verfahren, die anhand von Echtzeitdaten

6Vgl. https://www.urbanproduction.de/content/dam/urbanproduction/de/documents/Kurzbeschreibung IAO Urban Production.pdf,
abgerufen am 24.07.2018
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zu Spannungsspitzen und -talern eine optimale Auslastung bereitstellen kann. Der
Energieversorger der Zukunft bietet ebenfalls eine Plattform fur die Verbraucher und
Produzenten an, auf der sie mit personalisierten Verbrauchsinformationen versorgt werden
und somit ihren Verbrauch dem Angebot anpassen konnen. Das ermdglicht unter anderem
die Verlagerung energieintensiver Prozesse auf Zeiten mit glinstigen Energie- bzw.
Strompreisen (Booth et al., 2016).

Im Rahmen der Studie wurden konkrete Handlungsempfehlungen fir Industrieunternehmen
sowie Energieversorger zur Umsetzung einer digitalen Transformation im Bereich der
Energieversorgung erarbeitet. Diese sind in Abbildung 10 dargestellt. Die wesentlichen
Treiber sind die Formulierung einer Energie- bzw. Digitalisierungsstrategie, dem intensiven
Vorantreiben von Kooperationen sowie dem Wissensaufbau in relevanten Werkzeugen und
Tools wie Big Data Analytics und IT-Sicherheit.

Industrieunternehmen Energieversorger
+ Energiestrategie + EinfUhrung einer
- Flexibilitat erméglichen (Speicher), Digitalisierungsstrategie
nutzen und vermarkten = Integration von Datenanalyse in das
+« Teilnahme an Geschaftsmodell
Energieeffizienznetzwerken * Innovationen férdern
- Aktives Energiemanagement = Transformation zum Energiedienstleister
. Versorgungssicherheit p|anen — individuelle Betreuung und Beratung

(Effizienzsteigerungsmaoglichkeiten)
+ Neue Kooperationen eingehen

Wesentliche Tools und Werkzeuge fir die Digitalisierung:
- Big Data Analytics

- Plattformen fir die Energiewirtschaft und die digitale Kundenschnittstelle
» |T-Architektur, IT-Sicherheit und Datenschutz (z.B. Block-Chain)

Abbildung 10: Handlungsempfehlungen und wesentliche Werkzeuge zur Umsetzung einer digitalen Transformation (Quelle:
eigene Darstellung)

3.3. Good Practice Beispiele

Im Folgenden werden Beispiele aus der Praxis prasentiert, die als Vorzeigeprojekte
herangezogen werden kénnen und den Prozess einer erfolgreichen Transformation des
Energiesystems vorantreiben. Wir haben uns solche Beispiele angesehen, weil es
besonders schwierig ist, Energiethemen und UM zusammenzubringen und um auszuloten,
was international und national bereits umgesetzt wurde bzw. auch um von anderen zu
lernen. Der Fokus liegt dabei auf Energiekonzepten von aktuellen bzw. bereits realisierten
Stadtentwicklungsprojekten in Osterreich und Deutschland, die Abwérme eines
naheliegenden Betriebs fir die Energie- und Warmeversorgung neuer Wohngebiete nutzbar
machen und somit die Grenze zwischen Industrie/Gewerbe und Wohnen Uberwinden.

Reininghausgriinde Graz

Fir das 52ha groRe Stadtentwicklungsgebiet, das Wohn- und Arbeitsraum fir mehr als
15.000 Menschen schaffen soll, wurde ein innovatives Energiekonzept von der Energie
Graz, in Zusammenarbeit mit dem Stahlwerk Marienhutte entwickelt. Zwischen diesen
besteht bereits seit 15-20 Jahren eine Zusammenarbeit, da die Hochtemperaturabwarme
aus dem Walzprozess des Stahlwerks bereits zum Grofteil in das Fernwarmenetz der
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verpflichtet, 30% der Grundflache einem bestimmten Nutzungsschlissel zu widmen, der zu
gleichen Anteilen Wohn-, Blro- und Griinflachen vorsieht. (Jung-Waclik et al., 2016)

3.4. Neue Anforderungen an das Energiesystem

Durch den vermehrten Einsatz und die Integration erneuerbarer Energietrager ins
Energiesystem entstehen neue Anforderungen an das Energiesystem. Die Sektoren Strom
und Warme werden zunehmend gekoppelt betrachtet und die Schnittstellen zwischen den
Sektoren werden die Zukunft des Energiesystems mafgeblich verandern. Daher werden in
ganz Europa neue, innovative Pfade fur eine solche Transformation gesucht.

Beispielsweise zeigen die Schweizer Stadtwerke Swisspower in ihrem Masterplan 2050
(Swisspower, 2015) den Weg zu einem Energiesystem der Zukunft auf. Es werden darin drei
Innovationsfelder definiert, die als Schnittstelle zwischen Energieproduktion und Verbrauch
fungieren:

Konvergenz der Netze: Die Auflésung bzw. Kopplung von voneinander getrennten
sektoralen Netze ermdglicht ein Zusammenspiel der Energietrager Strom-, Gas- und Warme.
Das Potenzial der Netzkonvergenz liegt darin, bei Uber- oder Unterlastsituationen einzelne
Netze gezielt durch andere unterstiitzen zu kénnen. Aufierdem kénnen so ihre
Leistungskapazitaten optimal genutzt und unnétige Ausbauten vermieden werden.

Kommunikationsinfrastruktur: Netze missen auf die Spitzenlasten ausgelegt werden, was
einen Ausbau und erhebliche Investitionen bedeutet. Mit dem Slogan ,Steuern statt
Ausbauen® verfolgt die Swisspower die Idee, Produktionsanlagen, Speicher und Gerate in
Zukunft starker als bisher steuern zu konnen, was die Investitionen fir den Ausbau der
Energienetze beschranken soll. Eine Kommunikationsinfrastruktur soll deshalb die effiziente
Koordination von vielen dezentralen Energieproduzenten erméglichen, bei denen die
Produktion zum Grolf3teil von der Wettersituation abhangt, es braucht ein ,intelligentes
lokales Management von Angebot und Nachfrage liber alle Energietrager”.

Smarte Technologien: Smarte Technologien wie Smart Meters bzw. Smart Homes sollen
sowohl fur Versorger als auch fur Konsumenten die Moglichkeit zur Steuerung geben. Durch
die zunehmende Digitalisierung wird die Transformation im Energiesektor erst in diesem
Ausmalfl méglich.

Auch die Wiener Verteilnetzbetreiber ,Wiener Netze GmbH* fokussieren in Zukunft auf
ahnliche Themen. In einem Interview, das im Zuge des Projekts durchgefuhrt wurde, war
Digitalisierung ebenfalls ein Schwerpunktthema. Durch die Digitalisierung, die die
Kommunikation zwischen den einzelnen Anlagen und Netzen ermdglicht, kann die
Netzplanung und -prognose mafigeblich optimiert werden, vorausgesetzt die Daten sind
zu jederzeit verfiigbar. Die Vernetzung soll weiters ermoglichen, Strom genau dann zu
verbrauchen, wenn er gerade v.a. durch Erneuerbare erzeugt wird. Seit 2013 werden diverse
Ansatze dazu unter dem Dach der Forschungskooperation Aspern Smart City Research’ in
Zusammenarbeit von Siemens, Wien Energie, Wiener Netze und die Stadt Wien
(Wirtschaftsagentur Wien und Wien 3420) in Aspern erprobt. Dabei werden technische
Lésungen flur die Energiezukunft im realen Leben eines neu errichteten Stadtteils mit realen
Endkunden getestet. Neben vorausschauenden Gebaudeautomatisierungen wird die
Nutzung der Energie-Flexibilitaten der Gebdude am Energiemarkt erprobt unter Einbindung

7 https://www.ascr.at/ueber-ascr/, abgerufen am 24.07.2018
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der ,Smart User“. Weiters werden optimale Methoden der Erfassung des Netzzustandes und
der Netzplanung entwickelt. Samtliche Lésungen basieren auf einer Ubergreifenden IKT, fur
die die geeigneten Big-Data-Modelle entwickelt und erprobt werden.

Um diese vernetzte Kommunikationsstrukturen zu ermoglichen, ist die Folge daraus, dass
sich Datenmengen erhéhen und somit mehr Rechenleistung und auch Speicherplatz zur
Verfuigung gestellt werden muss. Die Leistungsaufnahme der Rechenzentren, die ein
wesentliches Element der Digitalisierung darstellen, stieg von 2007 auf 2015 um 260% ang,
was wiederum spurbare Auswirkungen auf Energieversorgung und Energienetze zur Folge
hat.

Auch im Interview mit den Wiener Netzen wurde die besondere Rolle der Rechenzentren
zur Ermoglichung der Digitalisierung betont. Die Vielzahl an Rechenzentren stellt jedoch
auch die Netzinfrastruktur vor Herausforderungen. Rechenzentren sind sehr volatil, sie
brauchen ad hoc viel Leistung und kénnen aber auch genau schnell wieder ihren Standort
verlassen, die Infrastruktur bleibt aber zurlick. Tendenziell ist der Trend bemerkbar, dass
immer mehr Rechenzentren ihren Standort in Wien wahlen. Auch beim Strombedarf 1asst
sich eine Steigerung erkennen. Eine Analyse des Borderstep Instituts flr Innovation und
Nachhaltigkeit hat ergeben, dass der Energiebedarf von Rechenzentren im Vergleich zum
Jahr 2015 um 6% auf 1,24 Mrd. kWh angestiegen ist (Hintemann, 2016). Demnach fallen ca.
2% des gesamten Stromverbrauchs in Osterreich auf Rechenzentren.

Die Nutzung von Abwarme spielt zuklnftig eine entscheidende Rolle. Als Vorzeigebeispiel
der Abwarmenutzung aus Rechenzentren gilt der schwedische Energieanbieter Stockholm
Exergi mit dem Geschaftsmodell ,Open District Heating®“, die bereits 25.000 Wohnungen mit
Abwarme versorgen. Deren Ziel ist es, die Synergien zwischen dem Warmebedarf von
Haushalten und dem Kiihlbedarf von Rechenzentren zu nutzen.®

3.5. Neue Optionen fiir das Energiesystem

Durch die sich wandelnde Rolle von UM im Energiesystem von einem Groldverbraucher zu
einer Mischung aus Konsumenten und Produzenten, entstehen neue Optionen
beispielsweise durch die Nutzung von Abwarme aus industriellen Prozessen oder auch
durch den Einsatz von Stromspeichern in der Industrie zur Entlastung der Lastspitzen und
Netzstabilisierung.

Das Thema Flexibilitat spielt in diesem Zusammenhang eine zentrale Rolle. Um die Energie,
die aus erneuerbaren Quellen wetterabhangig diskontinuierlich erzeugt wird, nutzbar zu
machen, miussen Anlagenbetreiber und Industrien Solarstrom effizient zwischenspeichern
und damit flexibel nutzbar machen kénnen. Auch im europaischen Strategic Energy
Technology Plan (SET-Plan) wird die Flexibilisierung der Energiesysteme als eine der
zentralen Aufgaben in den Mittelpunkt zur Umsetzung einer gemeinsamen Energiestrategie
gestellt (Hlbner et. al, 2017).

8 https://de.statista.com/statistik/daten/studie/419475/umfrage/leistungsaufnahme-aller-rechenzentren-
weltweit/, abgerufen am 18.07.2018
% https://www.opendistrictheating.com/, abgerufen am 18.07.2018
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Bundesregierung, bis 2030 Strom zu 100% aus erneuerbaren Energie bereitzustellen. In der
Speicherinitiative wird festgehalten, dass es in Betrieben groRes Potenzial bei
Stromspeichern zur Entlastung der Stromnetze bzw. zum Abfedern der Lastspitzen gibt.
Weiters wird die Erprobung von verschiedenen Technologien wie virtuellen Stromspeichern
(Schwarmlésungen, Quartierspeicher, Vehicle-to-Grid), Speichern in Industrieanwendungen
und saisonalen Speichern im Warmenetz tGber Gro3speicher in der Praxis als besonders
relevant hervorgehoben (Klima- und Energiefonds (Hrsg.), 2016).

Basierend auf den Ergebnissen der Speicherinitiative wurde eine ,,0sterreichische
Technologie-Roadmap fiir Energiespeichersystem® (Friedl et al., 2018) vom AIT im
Auftrag des Klima- und Energiefonds erstellt. Es werden darin die Starken und Potenziale
heimischer Unternehmen am Energiespeichermarkt analysiert und dargestellt, sowie
Forschungs- und Entwicklungspotenzial aufgezeigt. Direkter FTI-Férderbedarf fir
Speichertechnologien wird vor allem in folgenden Anwendungsbereichen gesehen:

» saisonaler Ausgleich

* Gesamtenergiesystem/Stabilitat im Stromnetz

» lokale Energiesysteme (Gebaude, lokale Warme- und Stromnetze, Industrie und
Mobilitat) und

* Mobilitat (100% Erneuerbare)

Vor allem die Vernetzung und Kopplung von Sektoren wird in Zukunft erforderlich sein.
Dazu gehdrt auch die Entwicklung einer Strategie Giber die Technologie- und
Anwendungsfelder hinweg. Die Roadmap gibt dazu eine Orientierung und
Handlungsempfehlungen, in welchen Bereichen welche Férderinstrumente am
zZielfUhrendsten einzusetzen sind.

3.6. ENUMIS - Konzept 2.0

Die vorangegangenen Recherchen dienen als Input fur die Erweiterung des in Abbildung 2
erlauterten ENUMIS-Konzepts. Dieses wurde im Lauf der Ergebniszusammenstellung mit
den dazugehérigen Forschungsfeldern angereichert und wird nachfolgend als ENUMIS-
Konzept 2.0 erlautert (siehe Abbildung 12).

Digitalisierung, Elektrifizierung, Industrie 4.0

N\ _ %,
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AN A///
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—> Smart Grid Spitzenzeiten schiebungs-Potenziale
3D-Druck : _
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Schnittstellen als Schliissel E-Mobilty
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Abbildung 12: ENUMIS Konzept 2.0 (Quelle: eigene Darstellung)

Neue Anforderungen ans Energiesystem und fiir Energieversorger bzw.
Verteilnetzbetreiber

UM wird in Zukunft einen erhéhten Energieverbrauch aufweisen. Sowohl der Strombedarf
als auch die Lastspitzen werden u.a. durch die voranschreitende Digitalisierung, die
Elektrifizierung von Prozessen und den vermehrten Zuwachs an Rechenzentren zunehmen.
Gleichzeitig erhoht sich der Anteil volatiler erneuerbarer Energien im Stromnetz. Um die
Verteilnetzinfrastruktur daran anzupassen bzw. auch in Zukunft auf den erhéhten Bedarf
auszulegen, ist ein intelligentes Management aller Daten in einem Smart Grid erforderlich,
wann, wo, wie viel Energiebedarf und -angebot anfallt. Durch die zunehmende Digitalisierung
wird diese Transformation im Energiesektor erst in diesem Ausmaf mdglich. Dabei ist auch
der rechtliche Rahmen von gro3er Bedeutung (Stichwort Smart Meter — die
Datenbeschaffung muss in einer gewissen Auflésung moéglich sein, um die Netze planen und
prognostizieren zu kénnen). Der Umgang mit Kundendaten erfordert mehr denn je die
Berticksichtigung rechtlicher Rahmenbedingungen. Derzeit ist es nur durch individuelle
Vertrage moglich, Smart Meter Daten in feiner zeitlicher Auflésung (unter 15 Min.) auswerten
zu durfen, sodass sie fur das Netzmanagement in vollem Umfang nutzbar sind. Dies ist zwar
in kleinen, abgegrenzten Forschungsprojekten madglich, jedoch nicht mit allen Haushalten
einer Stadt. Hier wiirden gréRere Verbraucher (und ev. auch Erzeuger) wie Urban
Manufacturer gute Ansatzpunkte liefern, um netzrelevante Daten individuell zu erfassen und
zu integrieren.

Neue Optionen fiir das Energiesystem bzw. die Energieversorger

UM bietet fur das Energiesystem auch neue Optionen, unter anderem durch die Mdglichkeit
der Abwarmenutzung aus industriellen Prozessen. Betriebe kdnnen dadurch zu
Energietragern fiir lokale Mikronetze werden und Warme flr andere Betriebe oder
angrenzende Siedlungen zur Verfiigung stellen. Es besteht unter anderem auch die
Moglichkeit die Abwarme zu verstromen (bei Niedrigtemperatur z.B. Gber ORC-Prozesse)
oder PV von Hallendachern in ein lokales Netz einzuspeisen. Hier tun sich neben
verrechnungstechnischen Fragestellungen (Abrechnung lGber Blockchain, Geblhren fiir
die Nutzung des offentlichen Netzes) auch rechtliche Fragen auf (Stromverkaufer wird zum
Energieversorger und hat damit verbundene Pflichten).

Gerade in dichten Stadten, wo die raumlichen Grenzen zwischen Wohn- und
Industrie/Gewerbenutzung zunehmend verschwinden, macht eine starkere Vernetzung von
Betrieben mit ihrer Umgebung Sinn. Unterstitzt wird dies durch parallele Entwicklung im PV,
Smart Homes- und E-Mobilitatsbereich. Hier entstehen weitere Schnittstellen fur eine
optimierte Einbindung von Strom oder Abwarme aus Betrieben. Dieses Thema steht jedoch
nicht an erster Stelle von Unternehmen und muss daher vorangetrieben und unterstitzt
werden.

Um die neue Rolle von UM Betrieben im Energiesystem starker in den Fokus zu rucken,
kann ein gezieltes Quartiersmanagement und vorausschauende Energieraumplanung
(z.B. fur Niedrigenergienetze) einen wesentlichen Beitrag leisten. Es bietet Hilfestellung und
einen Orientierungsrahmen fir die Energiestrategie in Unternehmen.

Neben der Produktion von erneuerbarer Energie (EE) kdnnen UM Betriebe auch als
Abnehmer von zu viel EE zur Verfigung stehen. Entweder, weil sie zu EE-Spitzenzeiten
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4. Schlussfolgerungen

Die ENUMIS Studie wurde im Auftrag des BMVIT durchgeflihrt. Die (Zwischen-) Ergebnisse
wurden in mehreren gemeinsamen Treffen abgestimmt und werden als Basis fur weitere
Forschungsprojekte verwendet und in zukiinftige Forschungsprogramme einflieRen. Das
ENUMIS Konzept 2.0 zeigt die aktuelle und moégliche neue Rolle von UM im Energiesystem
auf. Daraus ergeben sich Forschungsfelder, deren Vorantreiben den Prozess einer
erfolgreichen Transformation des Energiesystems beschleunigt. Die Entwicklung geht
eindeutig in die Richtung, dass die Grenzen zwischen Konsumenten und Produzenten,
zwischen den Warme-, Strom-, Gas- und Mobilitatssektoren und zwischen
Gewerbe/Industrie und Wohnen verschwimmen. Daher wird als erstes Forschungsfeld die
Schnittstellenoptimierung genannt. Schnittstellen gibt es zwischen verschiedensten
Akteuren und Sektoren. Folgende erscheinen besonders wichtig:

» Zwischen Betrieben (,energy communities®)

» Zwischen Industrie und Netz/Energieversorgungsunternehmen (EVU)/Siedlung

« Zwischen den Sektoren (Warme — Strom — Gas — Mobilitat) > Power-to-X,
Einsatzmdglichkeiten von Wasserstoff

Ein grofRer Forschungsbedarf tut sich beim Austausch von Energie zwischen Betrieben auf.
Das vorliegende EU-Clean-Energy-Paket, das voraussichtlich im Herbst 2018 in Kraft tritt,
definiert lokale Energiegemeinschaften (Local Energy Communities - LECs) und wird fur
diese LECs neue rechtliche Moglichkeiten eréffnen. Der Austausch von erneuerbarer
Energie Uber Unternehmensgrenzen hinweg soll vereinfacht werden, sodass die
Unternehmen eine aktivere Rolle einnehmen und lokale Kooperation eingehen kdonnen.
Dabei ergeben sich jedoch in der Praxis einige Fragestellungen und Forschungsfelder, wie
z.B. fir welche Akteure sind LECs geeignet, welche technische Lésungen gibt es, um eine
LEC zu bilden, wie kann Energiebedarf und -angebot zwischen den Betrieben optimiert
werden uvm. Nachdem das Energiethema bei den Unternehmen nicht héchste Prioritat hat,
braucht es hier voraussichtlich Impulse, um diese Mdglichkeiten auszuloten und dann infolge
auch auszuschoépfen. Hier kénnten Forschungsprojekte und Unterstitzung durchs
Quartiersmanagement helfen, das Potenzial sichtbar zu machen und zu realisieren.

Eine Schnittstellenoptimierung zwischen Industrieunternehmen und angrenzenden
anderen Nutzungen ware insofern winschenswert, als es zu einer besseren Integration und
héheren Akzeptanz von UM in der Stadt fihrt. Klassische Lésungen wie die Einspeisung von
Abwarme ins Fernwarmenetz sind technisch maglich, jedoch in der Praxis noch lange nicht
ausgereizt. Hier besteht Forschungsbedarf im Uberwinden rechtlicher, organisatorischer und
betriebswirtschaftlicher Hirden. Auch die Kombination von Warme- und Stromerzeugung
sowie das Miteinbeziehen von Speicherlésungen, um Ausfallssicherheit zu erhéhen oder
saisonale Bedarfsschwankungen auszugleichen bietet noch weitere Forschungsfelder. Neue
Technologien wie Blockchain eréffnen ganzlich neue Geschéaftsmodelloptionen und
Kundenbeziehungen. Peer-to-Peer L6sungen zwischen (Energie-) Anbietern und Kunden
werden vertraglich und abrechnungstechnisch méglich, die zuvor nur Uber Dritte in
Beziehung stehen konnten. Hier sind jedoch noch viele Fragen offen - technische (eigenes
Netz erforderlich? Optimale SCADA-L&sungen? Optimieren gegeniber wem — Konsument,
Produzent, Netz, EVU), wirtschaftliche (Netzgebuhren? Rentabilitat?), sicherheitstechnische
(Ausfallssicherheit? Zustandigkeit fur Wartung?).
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5. Ausblick und Empfehlungen

Die vorangegangenen Kapitel zeigen, welche Rolle UM in Zukunft im Energiesystem
einnehmen kann und welche Moglichkeiten sich als Energieverbraucher aber anderseits
auch als Energielieferant bzw. Energiespeicher ergeben. Einerseits geht es dabei um den
steigenden Strombedarf, der u.a. durch neue Player wie Rechenzentren entsteht und die
Herausforderungen, diesen mit erneuerbaren Energien bereitzustellen. Durch die
zunehmende Digitalisierung ergeben sich aber auch neue Chancen, die die Transformation
des Energiesektors erst ermdglichen. Flexibilisierung, Lastspitzenausgleich und auch lokal
vernetzte Energieanlagen (u.a. Smart Grids) werden in Zukunft eine wesentliche Rolle
spielen.

Forschungs- und Entwicklungsbedarf besteht vor allem bei den Schnittstellen 1) zwischen
Betrieben (,energy communities®), 2) zwischen Industrie und Netz/Energieversorgungs-
unternehmen (EVU)/Siedlung und 3) zwischen den Sektoren (Warme — Strom — Gas —
Mobilitat) Power-to-X, Einsatzmdglichkeiten von Wasserstoff, Speicher (siehe Kapitel 5).

Die Technologien zur Umsetzung der genannten Ansatze sind bereits weitgehend vorhanden
bzw. befinden sich aktuell in Entwicklung, das zuklinftige Hauptaugenmerk liegt jedoch nun
in der Erprobung in Demonstrationsprojekten. Vor allem Demoprojekte zu
Lastmanagement bei Warme und Strom, Abwarme und Uberschussstrom-Nutzung (Power-
to-Heat) in der Industrie sollten vermehrt forciert werden, um die Technologien und deren
Herausforderungen im Realfall zu testen und zum grof3flachigen Einsatz in der Zukunft
vorzubereiten (Klima- und Energiefonds, 2016). Projekte, die im Zuge der Vorzeigeregion
New Energy for Industry (s. Abschnitt 3.5) bewilligt wurden, sollen hier einen wesentlichen
Beitrag leisten. In Demoprojekten kann industrielle Forschung und experimentelle
Entwicklung ausgerichtet an den realen Erfordernissen der Praxispartner vorangetrieben
werden und somit die Rolle von UM in einem optimierten Energiesystem herausgearbeitet
und verbessert werden. Aufgrund der Verflochtenheit und Komplexitat kénnen nur unter
realen Bedingungen tatsachliche Flexibilisierungs- und Lastausgleichspotenziale erhoben,
analysiert und realisiert werden. Damit kdnnen Fragestellungen aus dem operativen Betrieb
direkt in die Forschung und Entwicklung einflieRen und dort behandelt werden.
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7. Anhang

NACE NACE 2-Steller Kurzbezeichnung (AIT) NACE NACE 4-Steller
2-Steller Bezeichnung 4-Steller Bezeichnung
Fleischverarbeitung 10.13 Fleischverarbeitung
Milchverarbeitung 10.51 Milchverarbeitung (ohne Herstellung von Speiseeis)
" 10.71 Herstellung von Backwaren (ohne Dauerbackwaren)
10 Herstellung von Nahrungs- und Futtermitiein Backerei 10.72 Herstellung von Dauerbackwaren
10.82 Herstellung von SiiBwaren (ohne Dauerbackwaren)
Herstellung von Zucker 10.81 Herstellung von Zucker
" Herstellung von Bier 11.05 Herstellung von Bier
" Getrénkeherstellung Herstellung von Malz 11.06 Herstellung von Malz
16 Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mébel) Sagewerk 16.10 Sage-. Hobel- und Holzimprégnierwerke
17.12 Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus
17 Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus Herstellung von Papier 17.21 Herstellung von Wellpapier und -pappe sowie von Verpackungsmitteln aus Papier, Karton und Pappe
17.22 Herstellung von Haushalts-, Hygiene- und Toilettenartikeln aus Zellstoff, Papier und Pappe
18 Herstellung von Druckerzeugnissen Druckerei 18.11 Drucken von Zeitungen
Herstellung von Druckerzeugnissen 18.12 Drucken a. n.g.
20.12 Herstellung von Farbstoffen und Pigmenten
20 Herstellung von chemischen Erzeugnissen Herstellung von chemischen Erzeugnissen 20.16 Herstellung von Kunst.stoff.en in Primarformen -
20.30 Herstellung von Anstrichmitteln. Druckfarben und Kitten
20.41 Herstellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Poliermitteln
22.19 Herstellung von sonstigen Gummiwaren
22 Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 22.21 Herstellung von Platten, Follen,.SchIauchen und Profilen aus Kunststoffen
22.22 Herstellung von Verpackungsmitteln aus Kunststoffen
22.29 Herstellung von sonstigen Kunststoffwaren
23.11 Herstellung von Flachglas
23.12 Veredlung und Bearbeitung von Flachglas
Herstellung von Glas und Glaswaren 23.13 Herstellung von Hohlglas
23.14 Herstellung von Glasfasern und Waren daraus
23.19 Herstellung. Veredlung und Bearbeitung von sonstigem Glas einschlieRlich technischen Glaswaren
23.31 Herstellung von keramischen Wand- und Bodenfliesen und -platten
23 Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, 23.42 Herstellung von Sanitérkeramik
Verarbeitung von Steinen und Erden Herstellung von Keramik und keramischen Erzeugnissen 23.43 Herstellung von Isolatoren und Isolierteilen aus Keramik
23.44 Herstellung von keramischen Erzeugnissen fiir sonstige technische Zwecke
23.49 Herstellung von sonstigen keramischen Erzeugnissen
Herstellung von Ziegeln 23.32 Herstellung von Ziegeln und sonstiger Baukeramik
Herstellung von Zement 23.51 Herstellung von Zement
Herstellung von Kalk und gebranntem Gips 23.52 Herstellung von Kalk und gebranntem Gips
Feuerfestherstellung 23.20 Herstellung von feuerfesten keramischen Werkstoffen und Waren
Stahlherstellung 24.10 Erzeugung von Roheisen. Stahl und Ferrolegierungen
24.20 Herstellung von Stahlirohren, Rohrform-, Rohrverschluss- und Rohrverbindungsstiicken aus Stahl
Aluminiumherstellung 24.42 Erzeugung und erste Bearbeitung von Aluminium
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 24.51 EisengieRereien
. . 24.52 StahlgieRereien
GieRerei 24.53 LeichtmetaligieRereien
24.54 BuntmetallgieRereien
25 Herstellung von Metallerzeugnissen Oberflachenveredlung und Warmebehandlung 25.61 Oberflachenveredlung und Warmebehandlung
28.11 Herstellung von Verbrennungsmotoren und Turbinen (ohne Motoren fir Luft- und StraRenfahrzeuge)
28.12 Herstellung von hydraulischen und pneumatischen Komponenten und Systemen
28 Maschinenbau Maschinenbau 28.13 Herstellung von Pumpen und Kompressoren a. n. g.
28.14 Herstellung von Armaturen a. n. g.
28.21 Herstellung von Ofen und Brennern
29.10 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenmotoren
29 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen Fahrzeugbau 29.20 Herstellung von Karosserien, Aufbauten und Anhéngern
29.32 Herstellung von sonstigen Teilen und sonstigem Zubehdr fir Kraftwagen
96 Erbringung von sonstigen tiberwiegend persénlichen Dienstleistungen Wascherei 96.01 Wascherei und chemische Reinigung

Tabelle 1: Ubersicht zu den fiir die Abwdrmepotenzialanalyse ausgewéhlten Branchen nach NACE Kategorien (Quelle: eigene Darstellung)
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