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Visualisierung
Datenschutz, Big Data

URBEM hilft dabei diese Fragen aus 6konomischer, technologischer,
gesellschaftlicher und 6kologischer Perspektive zu beantworten. Dazu haben
zehn Doktorandinnen und Doktoranden der TU Wien gemeinsam mit den
Wiener Stadtwerken sechs Semester lang geforscht. Ziel Ihrer Forschung war es,
Methoden zu finden mit denen zukunftsfahige Strategien fir ein tragfahiges
urbanes Energie- und Mobilitatssystem entwickelt und getestet werden kdnnen.

Wie soll die Stadt der Zukunft aussehen?
Wie plant man heute die nachhaltige und
lebenswerte Stadt von morgen?

URBEM GEHT
NEUE WEGE

Das Doktoratskolleg URBEM entwickelte am Beispiel
Wien einen Prototyp einer virtuellen Stadt — validiert
mit Echtdaten. Es entstand eine IT-Umgebung, in
der — unter Beriicksichtigung des Datenschutzes —
Varianten einer Stadt der Zukunft in Szenarien ganz-
heitlicher analysiert werden kénnen. Dadurch kénnen
Veranderungen in der gesellschaftlichen Struktur,
Verénderungen des Gebdudebestandes und der
Mobilitatsmoglichkeiten, sowie Rickwirkungen auf
die Infrastruktur und die Energieversorgung erstma-
lig in ihrer Wechselwirkung konsistent bericksichtigt
und sichtbar gemacht werden.

Diese zukunftsweisenden Methoden sowie der
URBEM-Prototyp werden im vorliegenden Ergebnis-
bericht vorgestellt.

Zentrales Ergebnis des URBEM-DK ist der Prototyp
eines interdisziplindren  Entscheidungsunterstiit-
zungstools, welches sowohl fiir Detailplanungen als
auch fur Gbergeordnete Stadtplanungsszenarien ein-
gesetzt werden kann. Dabei vereint die Umgebung
Wissen aus zehn wissenschaftlichen Modellen, die
unterstitzt durch das umfangreiche Praxiswissen der
Wiener Stadtwerke, in URBEM-DK neu entwickelt
wurden.
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urbem intro

einleitung

Im Jahr 2030 werden in Wien ca. 2 Millionen Menschen leben - dies entspricht
gegeniber dem Jahr 2014 einem Wachstum von ca. 15 %'. Dieses Wachstum stellt
vor allem fir die Stadt Wien selbst, aber auch fir die Stadtplanung, Energie- und
Infrastrukturbetreiber sowie fir den gesamten Gebaude- und Mobilitatssektor
eine Herausforderung dar, mit der verantwortungsvoll umgegangen werden muss.

Wien wird als eine der lebenswertesten

Diese Tatsachen flihren zwangslaufig zu der Frage:
Wie kann Wien so rasant wachsen, aber gleichzeitig
den Lebensstandard auf hohem Niveau halten?

Der Trend hin zur Urbanisierung, zu nachhaltigen
Stédten und sogenannten Smart Cities ist medial
omniprasent. Bereits heute existieren sowohl nati-
onale als auch internationale Roadmaps die den
Weg zu nachhaltigen und lebenswerten Stadten
weisen. Es gilt die zahlreichen MaBnahmenbin-
del sukzessive umzusetzen und zu implementieren.
Jedoch stellt das komplexe System Stadt eine ulti-
mative Querschnittsmaterie dar und kann durch die
Anwendung einzelner wissenschaftlicher Disziplinen
nicht ausreichend genau beschrieben werden. Um
MaBnahmenbiindel und verschiedene Entwicklungs-
szenarien umfassend darstellen zu konnen, bedarf es
einer interdisziplindren und validen Entscheidungs-
unterstitzungsplattform. Erst mit einem solchen Ins-
trument kann die Politik stadtplanerische Entschei-
dungen auch wissenschaftlich fundiert treffen.

URBEM-DK - Das Doktoratskolleg ,Urbanes Ener-
gie- und Mobilitatssystem” — ist eine interdisziplinare
Kooperation zwischen der TU Wien und den Wiener
Stadtwerken welche im Jahr 2013 gestartet ist.

" MA23, Wien Wachst: Bevolkerungsentwicklung in Wien und den 23 Gemeinde- und Z&hlbezirken; Statistik Journal Wien: 2014.
2 Mercer; Western European Cities Top Quality of Living Ranking — Mercer; www.mercer.com: 2016.
3 Economist Intelligence Unit; Global Liveability Ranking 2015; www.economist.com: 2015.

Das Doktoratskolleg umfasst nicht nur die Disserta-
tionen von neun Dissertant_innen, sondern auch die
Betreuung von Professor_innen aus 6 Fakultaten der
TU Wien sowie von Expert_innen der Wiener Stadt-
werke und deren Tochterunternehmen.

Ziel des Doktoratskolleg war die Erforschung und
Entwicklung einer interaktiven Umgebung zur Ana-
lyse von Szenarien fir den Weg zu einer ,nachhaltig
versorgungssicheren, leistbaren und lebenswerten
Stadt” am Beispiel der Stadt Wien in einem ganz-
heitlichen und interdisziplindren Ansatz. Im Vorder-
grund steht dabei die Verbindung &konomischer
und soziologischer Methoden mit der technischen
Betrachtung von Gebauden, thermischer und elek-
trischer Infrastruktur sowie der Mobilitdt. Visuali-
sierung und verteiltes Rechnen ermdglichen die
nutzergerechte Darstellung der Ergebnisse bzw. den
Betrieb des Prototyps.

Neben der erfolgreichen Entwicklung des interak-
tiven Prototyps kommt auch die Vernetzung von
Wissenschaft und Praxis allen Partner_innen, For-
scher_innen sowie dem wissenschaftlichen Nach-
wuchs gleichermaBen zugute.

1.1




1.2

intro

lch bin

warum interessiert mich URBEM?

Unternehmen

.. Raumplaner_in

Wie kann ich in einem partizipativen
Prozess Varianten fur die zuklnftige
Stadtentwicklung so darstellen, dass
Geb3udebestand, Mobilitat und
Energieversorgung berlcksichtigt
sind?

.. Infrastrukturbetreiber/-entwickler_in

Die Stadt verandert sich — Wie
kédnnen neue und alte Stadtteile
nachhaltig, zuverlassig und wirt-
schaftlich leistbar an stadtische
Infrastrukturen angebunden werden?

.. Energieversorger

Welche Bedurfnisse hat die Bevélke-
rung der Stadt? Welche Tarifmodelle
kénnen helfen Treibhausgasemissi-
onen zu senken? Welches Anlagen-
Portfolio sollte zur Energieerzeugung
genutzt werden?

.. Bautrager

Wo gibt es in einer Stadt zuklnftig
Maoglichkeiten Gebaude zu errichten
und welche Netzinfrastruktur (Fern-
warme und Erdgas) kann verwendet
werden?

Die URBEM-Methode erméglicht auch groBen Gruppen von
Expert_innen an Hand von Szenarien gemeinsame Analysen von
Entwicklungsvarianten durchzufiihren. So kénnen alle Expertisen
beriicksichtigt und der Uberblick behalten werden.

URBEM hat vielfaltige Methoden entwickelt um den Ausbau stad-
tischer Infrastrukturen, wie zum Beispiel Energienetze, optimieren
und ihren Betrieb simulieren zu kdnnen.

URBEM hat das Konsumverhalten von 10 stadtischen Milieus
erforscht und den Einfluss verschiedener Tarifmodelle auf Kunden-
entscheidungen untersucht. Auch wurden in URBEM Methoden
entwickelt um das Portfolio von Energieerzeugungsanlagen ange-
sichts stark schwankender Primarenergiepreise robust und nach-
haltig zu gestalten.

URBEM erforscht neben dem Innenentwicklungspotential der Stadt
auch mogliche Ausbaupfade fiir Netzinfrastrukturen. Dadurch kén-
nen mogliche zukiinftige Entwicklungpotenziale und verfigbare
Infrastrukturen benannt und rdumlich verortet werden.

Wissenschaft

Ich bin Wissenschaftler_in und ...

.. erforsche Smart Cities

Wie kénnen die Vertreter_innen

der verschiedenen Disziplinen, die
sich mit der Gestaltung einer Stadt
beschaftigen, ein gemeinsames Ver-
stdndnis entwickeln?

.. erforsche die urbane Mobilitat

Wo wohnen die Bevolkerungs-
gruppen die am wahrscheinlichsten
Elektromobilitat nltzen werden?
Welcher Stromverbrauch entsteht
2050 durch die Elektromobilitat?

Wie gut kann der Energieverbrauch
fur Heizung, Warmwasser, Haus-
halts- und Betriebsstrom auf Basis
eines Milieuansatzes prognostiziert
werden?

Wie kann in groBen hydraulischen
oder elektrischen Netzen die
Auslastung der Betriebsmittel
ermittelt werden?

.. erforsche Smart Grids

Welche MaBnahmen helfen die
Sicherheit von Smart Grids zu ver-
bessern? Welche Topologien sind
hier besonders vorteilhaft?

Durch den interdisziplindren Ansatz konnte im Doktoratskolleg
URBEM die Basis fiir einen intensiven wissenschaftlichen Austausch
zwischen allen Beteiligten gelegt werden. So konnte ein ganzheitli-
ches Verstandnis fuir Smart Cities entwickelt werden. Besonders gut
zeigt sich die Interdisziplinaritdt in der Dissertation von Johannes
Schleicher, in der eine neue Methode fir das Management kom-
plexer und verteilter Prozesse der Informationsverarbeitung fir das
gemeinsame Analysieren entwickelt wurde.

Die Dissertation von Nadine Haufe zeigt nicht nur deutlich wel-
che Milieus eine Affinitat zur Elektromobilitat haben, sondern ver-
ortet die Ergebnisse auch innerhalb von Wien. Auf Basis dieser
Ergebnisse wird im Forschungsbericht von Paul Pfaffenbichler ein
Ausblick auf die stadtische Mobilitat im Jahr 2050 gegeben. Die
Dissertation von Julia Forster zeigt eindrucksvoll wie komplexe und
ortsbezogene Ergebnisse rdumlich dargestellt werden kénnen.

.. erforsche den realen Energieverbrauch in Geb3uden

Die Dissertation von Manuel Ziegler macht sichtbar, dass der Ener-
gieverbrauch sehr gut modelliert werden kann. Darlber hinaus
zeigen die Ergebnisse auch die wesentlichen Faktoren welche das
Energieverbrauchsprofil beeinflussen. In der Dissertation von Sara
Fritz sind auch Szenarien des zukinftigen Heizwarmebedarfs zu
finden. Davon abgeleitet zeigt die Dissertation von Nikolaus Rab
Méglichkeiten den Kraftwerkpark eines Fernwarmeerzeugers 6ko-
nomisch zu optimieren.

.. erforsche die Energienetz-Infrastruktur einer Stadt

Auf Basis der Energieverbrauchsprofile untersuchen die Disserta-
tionen von Dominik Bothe und Thomas Kaufmann die Belastung
der Netzinfrastruktur in verschiedenen Szenarien. Aufgrund der
zeitlich und rdumlich hochaufgelésten Betrachtung, kann der
Betriebszustand fir jeden Netzabschnitt ermittelt werden.

Peter Eder-Neuhauser hat in seiner Dissertation einen umfangrei-
chen MaBnahmenkatalog entwickelt um Smart Grids widerstands-
fahiger zu machen und mogliche Schaden durch Malware weit-
gehend einzuddmmen.







die

methoden
entwicklung

Im Rahmen des Doktoratskolleg URBEM

Dazu wurden die in den verschiedenen Fachberei-
chen vorhandenen Modelle weiterentwickelt, neue
Methoden erforscht und diese so formuliert, dass
im Rahmen einer prototypischen Umsetzung die
Anwendung und Funktionsfahigkeit gezeigt werden
kann. Im Rahmen dieses Kapitels wird der Hinter-
grund der einzelnen Modellentwicklungen erklart.
Darauf aufbauend wird in Kapitel 3 ,URBEM - Der
Prototyp” gezeigt, wie ein fachbereichslbergreifen-
des Verstandnis erreicht werden kann und wie die
Aspekte des Datenschutzes bei der Modellvalidie-
rung, der Modellparametrisierung flr eine konkrete
Stadt und bei der gemeinsamen Analyse von Varian-
ten bericksichtigt werden kénnen.

6 Fakultaten und 10 Dissertant_innen der TU Wien
sowie eine Vielzahl an Expert_innen aus den ver-
schiedensten Disziplinen sprechen nicht zwangs-
laufig dieselbe Sprache. Gerade deshalb wurde
innerhalb von URBEM vom ersten Tag an sehr viel
Wert darauf gelegt Bewusstsein fiir die Sprache der
jeweils anderen Disziplin zu schaffen.




2.1

die methodenentwicklung

Das stadtische Energie-
und Mobilitdtssystem
wird durch zahlreiche
Wechselwirkungen

mit dem Umland,

aus Osterreich und
weltweit beeinflusst.
Die Methoden zur
Analyse von mdglichen
Varianten missen diese
verschiedenen Einflisse
konsistent abbilden
konnen.

© URBEM/TU Wien

Die Stadt - ein komplexes System

Die Bereitstellung sauberer Energie zu bezahlbaren Preisen ist eine
wichtige Grundvoraussetzung fir die positive Entwicklung von ékonomisch
wie demografisch stark wachsenden Stadten rund um den Globus.

Weltweit ist ein rasantes Wachstum urbaner Raume
zu beobachten. Das zuverlédssige Funktionieren der
stadtischen Infrastrukturen an 24 Stunden am Tag
und 365 Tagen im Jahr ist eine Grundvoraussetzung
flr eine positive gesellschaftliche und wirtschaftliche
Stadtentwicklung. Der gleichberechtigte Zugang zu
sauberen, leistbaren Energie- und Mobilitatsdienst-
leistungen ist die Basis um Chancengleichheit der
Biirger_innen zu verwirklichen und ihre Lebensqua-
litdt zu steigern.

Um diese Ziele zu erreichen, bedarf es integrierter
Strategien, die technologische Entwicklungen eben-
so bericksichtigen wie soziale und wirtschaftliche
Zusammenhénge.

~__ Strom-, Gas-,

Fernwarme-,

Im planerischen Zusammenspiel zwischen Politik,
Verwaltung, Gesellschaft und Unternehmen ist es
fur die Beteiligten nicht immer einfach zu verstehen
wie MaBnahmen an einer Stelle auf andere Teile des
komplexen Systems wirken. Um zukunftsfahige Stra-
tegien zu entwickeln, welche auch die Wechselwir-
kungen im urbanen Gesamtsystem beriicksichtigen,
bedarf es neuer integrierter Methoden der System-
analyse.

Dabei gilt es auch Uber den stadtischen Tellerrand
hinauszublicken und Einflisse aus dem Umland zu
bericksichtigen. Wien wird in vielféltiger Weise durch
gesamtOsterreichische, europdische und globale Ent-
wicklungen beeinflusst. Ein Beispiel daflr ist der glo-
bale Klimawandel und die im Ubereinkommen von
Paris festgelegten Ziele zu seiner Begrenzung.

Osterreich

Stadtisches Umland

Stadt

Aufgrund der Mobi-
litdt der Bevolkerung
ist das dargestellte
Umland zusétzlich zur
Stadt bei der Analyse
von Varianten zukinf-
tiger Entwicklungen zu
beriicksichtigen.

© URBEM/TU Wien

Stadt Wien und Umland als Beispiel

Um Methoden an Hand eines konkreten Beispiels und an Hand konkreter
Daten entwickeln zu kédnnen, wurde Wien im Rahmen von URBEM

als Beispielstadt verwendet.

Mit rund 1,8 Millionen* Einwohner_innen ist Wien
eine der groBten Stadte Europas. Die Stadt Wien
entwickelt im Rahmen von grof3en partizipativen
Prozessen Zielvorstellungen und Strategien um die
Lebensqualitdt ihrer Bewohner_innen zu steigern,
den Wirtschafts- und Wissenschaftsstandort zu star-
ken und die Vorreiterrolle bei der Transformation zu
einer nachhaltigen Stadt weiter auszubauen (Smart
City Wien Rahmenstrategie®).

4 Statistik Austria; Statistik des Bevolkerungsstandes geméal § 9 Abs. 9 FAG 2008 (Stichtag: 31.10.). Erstellt am 16.9.2016

°® www.smartcity.wien.gv.at

Um konsistente Methoden fiir die Analyse des Mobi-
litatssystems zu entwickeln, ist der geografische
Bezug der Modelle aufgrund der téglichen Verkehrs-
strome wesentlich gréBer als die Stadt selbst.

2.2




die methodenentwicklung

stadt wien und umland als beispiel

2.2

Vorausschétzung

der Bevélkerungs-
entwicklung (oben)
und Aufspaltung nach
Altersgruppen (unten)®.

0-14 Jahre
........ 45-59 Jahre
15-29 Jahre
-------- 60-74 Jahre
30-44 Jahre
75+ Jahre

Amtliche Statistik
MA 23
Statistik Austria

BEVOLKERUNGSENTWICKLUNG

Mobilitdtsbedarf und Energiebedarf hdangen sehr
stark mit der Anzahl der Personen und ihren Akti-
vitdten zusammen. Fiur Wien wird in den nachsten

Dekaden ein jéhrlicher Zuwachs von rund 20.000
Personen geschatzt.

500.000

400.000

300.000

200.000

100.000

0
1961 1971 1981 1991 2001

2.200.000
2.000.000
1.800.000
1.600.000
1.400.000

1.200.000

1.000.000
1961 1971 1981 1991 2001

Uber einen langeren Zeitraum betrachtet war die
Wiener Bevolkerung bis zum Jahr 1910 auf rund
2 Millionen Menschen angewachsen, bis 1990 ist
sie auf 1,6 Millionen Menschen gesunken um seit
1991 wieder stetig anzuwachsen.

Prognose

2011 2021 2031 2041

Prognose

2011 2021 2031 2041

¢ Statistik Journal Wien 1/2014; Wien wéchst ... Bevélkerungszahlen in Wien und in den 23 Gemeinde- und 250 Z&hlbezirken;

MAZ23: 2014. ISBN 978-3-901945-15-1

2.2.2

Anzahl der Gebaude in
Wien in Abhéngigkeit
zu den Bauweisen’. Die
Leistbarkeit von Wohn-
raum wurde durch
Bauweisen mit einem
hohen Vorfertigungs-
grad (Montagebau-
weise, Systembau-
weise) unterstitzt.

© URBEM/TU Wien

Aufspaltung der Nutz-
flache der Wiener
Gebéaude nach Bau-
weisen (links) und
Nutzungskategorie
(rechts)®. Ein GrofBteil
der Nutzflache in Wien
ist dem Wohnbau
zugeordnet. 30 % der
Nutzflache befindet
sich in Gebauden die
vor dem 2. Weltkrieg
errichtet worden sind.
© URBEM/TU Wien

GEBAUDEBESTAND

Aufgrund der Veranderungen der Bevélkerungen in
Wien ist ein GroBteil der Gebaude vor dem 2. Welt-
krieg errichtet worden. Fiir den Wiederaufbau nach
dem Krieg und die Notwendigkeit, Wohnraum zu
leistbaren Preisen anbieten zu kdnnen wurden bis
1970 Bauweisen entwickelt, welche einen hohen Vor-
fertigungsgrad haben. Mit den Bauordnungen nach
1970 wurde aufgrund der Olkrisen die Reduktion des
Energieverbrauchs ein immer wesentlicheres Thema.

160.000
140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000

20.000

Ein ahnliches Bild ergibt sich wenn verschiedene
Bauweisen nach Nutzflache differenziert werden.
Darliber hinaus lassen sich die Nutzflachen auch
einer bestimmten Nutzung zuordnen.

Aus den Abbildungen 4 und 5 kann abgeleitet wer-

den, welche Nutzungen (bzw. deren Nutzflachen) im
stadtischen Kontext relevant sind.

Bauordnung 2007

Bauordnung 1993
Bauordnung 1976

Montagebauweise

Systembauweise

Zwischenkriegszeit

Grinderzeit

Bauordnung 2007 - 100.000
Bauordnung 1993 | Schulen \\ Pflegeheim
Bauordnung 1976 \\“Krankenhaus
) 80.000 . L Hotel
Montagebauweise Buro Beherbergung,
Gaststatten
Systembauweise - 60.000
Zwischenkriegszeit _ 40.000
Wohnen
Grlinderzeit . 20.000

7.8 Warmekataster Wien (bauepochen- und bedarfsabhangig) 2011/12 MDE und MA 39: 2012.




die methodenentwicklung

stadt wien und umland als beispiel

2.2.3

Modal Split nach Ein-
fahrtskorridoren Wien.
An einem Werktag
pendeln rund 450.000
Personen mit einem
PKW oder Motorrad
nach Wien herein

und rund 120.000 mit
einem offentlichen
Verkehrsmittel”.

© URBEM/TU Wien

MOBILITATSVERHALTEN

Uber die Wiener Stadtgrenze gibt es groBe tigliche
und auch saisonale Verkehrsstréme. Taglich kommen
zu den rund 1,8 Millionen Einwohner_innen rund
0,6 Millionen Menschen zur Arbeit oder fir Freizeit-
aktivitaten nach Wien. RegelmaBig werden diese
Verkehrsstrome gezahlt — die Ergebnisse aus dem
Jahr 2015 sind in Abbildung 6 dargestellt.

Stockerau*

38.250
I
22.400

1750

% €9

St. Polten*

% LE

84%

W % 68

Breitenfurt

O/o

169.500

? Korridorerhebung 2015

Um den Energieverbrauch und die damit verbunde-
nen Treibhausgasemissionen fir die unterschiedli-
chen Wege in Wien einschétzen zu kdnnen, ist es
wichtig durch Erhebungen die Anteile der Wege die
zu FuB3, mit dem Fahrrad, mit &ffentlichen Verkehrs-
mittel und mit PKW bzw. Motorrad durchgefiihrt wer-
den, abschatzen zu kénnen. Aus diesen Erhebungen
lasst sich der sogenannte Modal Split ableiten.

Mistelbach*

(@)
)
™
-
N

Ganserndorf*

‘9-650
<0
650 Marchegg

16%

Bruck
a. d. Leitha

33.250

Médling

Vergleich der Entwick-
lung der Verkehrsmit-
telanteile der Wiener
Bevolkerung aus den
Mobilitatsbefragungen
2011-2015. Die Wahl
des motorisierten
Individualverkehrs zeigt
eine leicht fallende
Tendenz.

© URBEM/TU Wien

Der Modal Split der Wiener Bevolkerung zeigt deut-
lich, dass die Nutzung der 6ffentlichen Verkehrsmit-
tel an erster Stelle steht. Die Nutzung des PKW, bzw.
die Wege welche zu FuB zurlickgelegt werden, sind

40%

prozentuell etwa gleich. Den deutlich geringsten
Anteil am Modal Split zeigt die Nutzung der Fahr-
rader, allerdings weist diese Gruppe seit 2011 eine
steigende Tendenz auf (Abbildung 7).

30%
20%
10%
1]
™

0%
— ~N o < wn — ~N < [Te) — N [32] < wn — N (32} < [Te)
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
N ~N N N N N ~N ~N N N N N N ~N N ~N N N N ~N
zu FulB3 Fahrrad oV Pkw




die methodenentwicklung

stadt wien und umland als beispiel

224

Der Stromverbrauch in
Wien ist in den letzten
Jahren deutlich gestie-
gen. Seit 2006 stagniert
der Verbrauch jedoch.
© Statistik Austria 2015

Der Verbrauch an Fern-
warme ist in den letzten
10 Jahren deutlich
gestiegen.

© Statistik Austria 2015

ENERGIEVERBRAUCH

Um diverse Aktivitdten der Menschen zu unterstit-
zen wird Energie in Form verschiedener Energie-
tréger fur unterschiedliche End-Nutzungen mittels
zahlreicher Umwandlungstechnologien eingesetzt.
Auf Basis von Verbrauchsdaten sowie von Modellen
wird regelmaBig von der Statistik Austria der ener-
getische Endverbrauch auf die verschiedenen Sekto-
ren, End-Nutzungen und Bundeslander aufgespaltet.
Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklung sowie
die sektorale Aufspaltung des Stromverbrauchs in
Wien. In Wien wird anteilsmaBig am meisten Strom
fir 6ffentliche und private Dienstleistungen sowie in
privaten Haushalten verwendet. Wesentlich geringer
ist der Aufwand fir StraBenbahn, U-Bahn, Eisenbahn
und andere Verkehrsmittel die elektrische Energie
bendtigen.

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Legende fur Abbildungen 8-11:
Landwirtschaft

Binnenschiffahrt
Transport in Rohrfernleitungen
B Private Haushalte Sonstiger Landverkehr

B Offentliche und Private
Dienstleistungen

Eisenbahn
Sonst. Produzierender Bereich

Textil und Leder

Flugverkehr

Pro Kopf ergibt sich fir das Jahr 2014 ein Strom-
verbrauch von rund 4.600 kWh/Jahr. Davon sind ca.
80 % auf private Haushalte sowie 6ffentliche und pri-
vate Dienstleistungen zurlickzufihren.

Das Wiener Fernwérme Netz versorgt die Wiener_
innen mit Warme fir Raumheizung und Warmwasser.
Auch hier sind die groBBten Abnehmer die Sektoren
Sffentliche und private Dienstleistungen, sowie pri-
vate Haushalte.

Die Statistik zeigt einen deutlichen Anstieg des
energetischen Endverbrauches der Fernwédrme seit
1990. Vom Verbrauch im Jahr 2015 fallen ca. 95%
auf private Haushalte sowie &ffentliche und private
Dienstleistungen.

8.000.000
6.000.000
4.000.000
2.000.000
0
Sektorale Aufspaltung des Stromverbrauchs
8.000.000
6.000.000
0 I—
Sektorale Aufspaltung des Fernwarmeverbrauchs
M Bau B Maschinenbau
B Holzverarbeitung B Fahrzeugbau
W Papier und Druck B Steine und Erden, Glas
B Nahrungs- und GenuBmittel, Nicht Eisen Metalle
Tabak B Chemie und Petrochemie
M Bergbau M Eisen- und Stahlerzeugung

Der Verbrauch von
Naturgas (Erdgas) zeigt
eine leicht fallende
Tendenz.

© Statistik Austria 2015

Der Verbrauch (Verkauf)
an Diesel in Wien ist in
den letzten 10 Jahren
sehr stark gestiegen.
Der Verbrauch (Verkauf)
von Benzin ist deutlich
gefallen.

© Statistik Austria 2015

Eine sehr grof3e Rolle fur die Raumheizung und die
Erzeugung von Warmwasser spielt in Wien Natur-
gas (Erdgas). Hier dominieren als Abnehmer private
Haushalte, in denen Erdgas auch zum Kochen ver-
wendet wird. Der Sektor Nahrungs- und Genuss-
mittel, Tabak ist der nachst groBere Abnehmer fiir
Erdgas.

Fur das Jahr 2014 ergibt sich ein pro Kopf End-
verbrauch an Naturgas von rund 3.900 kWh/Jahr.
Davon sind ca. 90 % auf die Sektoren private Haus-
halte sowie &ffentliche und private Dienstleistungen
zuriickzufthren.

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Der Verbrauch an Treibstoffen fir die Mobilitat wird
anhand der in einem Bundesland verkauften Mengen
ermittelt. In den letzten 20 Jahren ist der Verkauf an
Diesel in Wien stark gestiegen. Der Benzinverbrauch
ist kontinuierlich gesunken. Pro Kopf betragt die
verkaufte Menge im Jahr 2014 rund 7.200 kWh. Die
Umrechnung der verkauften Menge in eine Energie-
menge erfolgt dabei mit dem unteren Heizwert.

10.000.000
8.000.000
6.000.000
4.000.000

2.000.000

Sektorale Energetischer Endverbrauch an Naturgas

10.000.000

8.000.000

6.000.000

4.000.000

2.000.000

Benzin Diesel

Sektoralter Energetischer Endverbrauch an Diesel und Benzin
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Anteil der verschiede-
nen Energietrager am
energetischen Endver-
brauch im Jahr 2014.
© Statistik Austria 2015

Neben den angefiihrten Energietréagern werden in  Diesel, Strom, Naturgas, Fernwérme und Benzin stel-
Wien unter anderem auch Biomasse und andere len derzeit insgesamt 94 % des Verbrauchs dar.
Energieformen verwendet.

Hackschnitzel, Sagenebenprodukte
Klarschlamm, Rapsmethylester Heizd|
Brennholz
Gasol fur Heizwerke

Benzin
Dieselkraftstoff
Fernwarme
Naturgas Elektrische Energie

225

Aufspaltung der Treib-
hausgasemissionen fiir
Wien und Gesamtoster-
reich fir 2013. Far
Wien sind die Emissio-
nen aus dem Verkehr,
der Energieaufbringung
und privater Haushalte
entscheidend. Fur
Gesamtosterreich auch
die Emissionen aus der
Industrie und dem pro-
duzierenden Gewerbe
und der Landwirtschaft.
Aufgespalten nach dem
energetischen Endver-
brauch dominieren in
Wien die Emissionen
aus der Verwendung
von Diesel vor der Ver-
wendung von Strom,
Naturgas und Fern-
warme.

© Umweltbundesamt 2015,
Statistik Austria 2015, URBEM/
TU Wien

TREIBHAUSGASEMISSIONEN

Auf der UN-Klimakonferenz von Paris wurde im Jahr
2015 beschlossen die globale Erwarmung auf unter
2°C, nach Méglichkeit auch unter 1,5°C zu begren-
zen. Fir das Weltklima entscheidend sind die glo-
balen Emissionen von Treibhaus-relevanten Gasen.
Fiir Osterreich werden die Treibhausgasemissionen
jahrlich ermittelt.

Aus Abbildung 13 ist ersichtlich, dass die Zuord-
nung von Treibhausgasemissionen zu den Aktivita-
ten der Menschen ein gut durchdachtes Bilanzsys-
tem braucht. Wenn zum Beispiel Elektromobilitat
Dieselfahrzeuge ersetzt, sinken die Emissionen auf-

10

Benzin
Diesel
Naturgas

Fernwarme

Strom

N

Wien

grund der Nutzung von Diesel, gleichzeitig gleich-
zeitig andern sich jedoch die Emissionen aufgrund
der Stromnutzung. Die Emissionen der Stromnut-
zung selber hangen mit der Art zusammen wie
Primarenergietrager fur die Erzeugung von Strom
verwendet werden. Insofern ergibt sich ein komple-
xes System in dem die Energieversorgung und die
Mobilitat stark verkniipft sind. Welche MaBnahme
welche Wirkung im Gesamtsystem hat, muss deshalb
integriert betrachtet werden und die gesamte Kette
im Energiesystem berticksichtigt werden.

Industrie und
prod. Gewerbe

Verkehr

Energieaufbringung

Private Haushalte

Wien Osterreich




die methodenentwicklung

stadt wien und umland als beispiel

2.2.6

2.2.7

StaDtvWien

SMART CITY WIEN RAHMENSTRATEGIE

Die URBEM-Zielsetzungen stehen im Einklang mit den
Zielen der Smart City Wien-Rahmenstrategie. So las-
sen sich die drei wesentlichen Saulen der Smart City
Wien Rahmenstrategie auch im URBEM-DK finden:

» Lebensqualitét: soziale Inklusion, Gesundheit
und Umwelt

» Ressourcen: Energie, Mobilitat, Infrastruktur
und Gebaude

» Innovation: Bildung, Wirtschaft, Forschung,
Technologie und Innovation

URBEM entwickelt eine Methodik zur Analyse von
Szenarien in Richtung einer lebenswerten, leistba-
ren, nachhaltig versorgungssicheren Stadt und bildet
diese in einem umfassenden und interdisziplindren
Prototyp ab. Die Anforderungen an den Prototyp
sowie an die Darstellung spezifischer Szenarien leh-
nen sich daher stark an die Ziele der Smart City Wien
Rahmenstrategie an.

Im Folgenden ist ein Auszug der wesentlichen Ziele
innerhalb der Smart City Wien Rahmenstrategie
zusammengefasst:

Ziel Energie

» Steigerung der Energieeffizienz und Senkung
des Endenergieverbrauches pro Kopf in Wien
um 40 % bis 2050 (Vgl. 2005)

» Der Primérenergieeinsatz pro Kopf sinkt dabei
von 3.000 Watt auf 2.000 Watt

» Im Jahr 2030 stammen mehr als 20 %, 2050
mehr als 50 % des Bruttoendenergieverbrauches
von Wien aus erneuerbaren Quellen

Ziel Mobilitat

» Starkung der CO,-freien Modi (Fu3- und Radver-
kehr) und Halten des hohen Anteils des &ffent-
lichen Verkehrs sowie Senkung des motorisierten
Individualverkehrs (MIV) auf 20 % bis 2025, 15 %
bis 2030 und auf deutlich unter 15 % bis 2050.

» Bis 2030 soll ein groBtmoglicher Anteil des MIV
auf den offentlichen Verkehr verlagert werden

» Bis 2050 soll der gesamte MIV innerhalb der
Stadtgrenze ohne konventionelle Antriebstech-
nologien erfolgen

Ziel Geb&ude

» Kostenoptimaler Niedrigstenergiegeb&dude-
standard fir alle Neubauten, Zu- und Umbauten
ab 2018/2020, sowie Weiterentwicklung der
Warmeversorgung in Richtung mehr Klimaschutz.

» Umfassende Sanierungsaktivitéten fihren zur
Reduktion des Energieverbrauches im Gebaude-

bestand fur Heizen, Kihlen und Warmwasser um
1% pro Kopf und Jahr.

Ziel Infrastruktur

» Aufrechterhaltung des hohen Niveaus der Wiener
Infrastruktur

» Wien ist 2020 die fortschrittlichste européische
Stadt in allen Belangen von Open Government

v Pilotprojekte mit IKT-Unternehmen

Diese Ziele sind langfristig angesetzt. Uber den Zeit-
verlauf kénnen sich Rahmenbedingungen &ndern.
Der URBEM-Prototyp ist ein Planungs- und Entschei-
dungsunterstitzungswerkzeug. Er hilft Strategien
und MaBnahmen zu entwickeln um diese Ziele auch
bei noch nicht klaren Rahmenbedingungen zu errei-
chen.

VERFUGBARKEIT VON DATEN Uber die Stadt

Die zur Verfligung stehenden Daten im Rahmen der
Open Data der Stadt Wien stellen einen wichtigen
Bestandteil der URBEM-Umgebung dar. Ohne solche
Datens(ch)atze ware ein erfolgreicher Aufbau nicht

maoglich. Jedoch sind Daten nicht nur zum Aufbau,
sondern vor allem auch fir Kalibrierungs- und Vali-
dierungszwecke von héchster Bedeutung.

Szenarien der Zukunft

zur Methodenentwicklung - WIFO

Die Entwicklung des Wiener Energie- und Mobilitatssystems wird von vielen
Faktoren auBerhalb von Wien (Klima, Energiepreise, EU-Klimaschutzpolitik, etc.)

stark beeinflusst.

Um die Auswirkungen dieser Faktoren auf mogli-
che Varianten der zukinftigen Stadtentwicklung zu
kennen, war es fur die Modellbildung notwendig,
dass in allen Wissensbereichen eine geeignete
Formulierung und Darstellung von Szenarien entwi-
ckelt wurde. Nikolaus Rab (Energiewirtschaft) und
Christina Winkler (Mobilitdt) haben diesen parti-
zipativen Prozess in URBEM geleitet. Um zu iber-
prifen, dass die Formulierung der Szenarien fiir die
Modellbildung in den verschiedenen Wissensberei-
chen vollsténdig ist, wurden drei sehr unterschied-
liche Auspréagungen der exogenen Einflussfaktoren
erarbeitet. Bei der Erarbeitung solcher Szenarien ist
es wichtig die Zusammenhénge der verschiedenen
Faktoren zu verstehen, um zu vermeiden, dass unrea-
listische/unwahrscheinliche Zeitverlaufe bei der Ana-
lyse der Auswirkungen von Varianten der stadtischen
Entwicklung verwendet werden.

Diese URBEM-Szenarien flr die exogenen Ein-
flussfaktoren umfassen den Zeitraum von 2015 bis
2050. Zu quantitativ festgesetzten Faktoren zéhlen
vor allem die demografische Entwicklung der Wie-
ner_innen sowie die Entwicklung der Energie- und
Strompreise. Qualitativ definiert sind technologische
Fortschritte sowie sozio-demografische, -6konomi-
sche, und -kulturelle Aspekte.

Um die Ausprégung der Szenarien auf qualitativer
und quantitativer Ebene festzulegen wurde versucht
moglichst bestehende und in der Smart-City-For-
schung Wiens angewandte Szenarien zu fundieren.
Zentraler Baustein ist dabei die Studie des WIFO'?,
dessen Energiepreisszenarien und ihre Interaktion
mit der Politik und &sterreichischen Wirtschaft auf
dem disaggregierten, makrodkonomischen Modell
DEIO basieren.

Im Folgenden werden die in URBEM betrachteten
Szenarien beschrieben und die wesentlichen Fakto-
ren wie Bevdlkerungszuwachs'', Renovierungsrate'?,
Jahresmitteltemperatur’®, Treibhausgasemissionen',
etc. je Szenario berziffert.

Die erarbeiteten Szenarien kénnen innerhalb der
URBEM-Umgebung fir jeden Betrachtungszeitraum
gedndert werden. Die Ergebnisse - z. B. der Einfluss
der Energiepreise auf den Heizwarmebedarf im Jahr
2030 - kénnen somit visuell und quantitativ sofort
angezeigt werden. Diese Fahigkeit erlaubt es dem
URBEM-Prototyp in weiterer Folge als Entschei-
dungsunterstiitzungstool auf Basis fundierter und
validierter wissenschaftlichen Methoden zum Einsatz
zu kommen und weiter entwickelt zu werden.

10 Kratena, K., Sommer, M., Eysin, U., & Rose, K. (2014). Energiepreisszenarien 2050 — Herausforderungen an die Ssterreichische Energiewirtschaft.

Wien: Osterreichisches Institut fiir Wirtschaftsforschung.

" Statistik Journal Wien 1/2014; Wien wachst ... Bevdlkerungszahlen in Wien und in den 23 Gemeinde- und 250 Zahlbezirken;

MA23: 2014. ISBN 978-3-901945-15-1

12 S. Fritz; Economic assessment of the long term development of the building heat demand and the grid bounded supply; Dissertation;

Technische Universitat Wien: 2016.

3 L. Kranzl et al.; Power through Resilience of Energy Systems: Energy Crises, Trends and Climate Change;

Austrian Climate Research Program — ACRP; Wien: 2014
4 Konversionsfaktoren nach OiB RL6: 2015
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Quantitative Faktoren
fur das Business-As-
Usual-Szenario — BAU-
Szenario.

© URBEM/TU Wien

TECHNO
Klimafreu
Innovat,-gg nh

Bevélkerungszuwachs Wien
[Personen/Jahr]

Jahresmitteltemperatur [°C]

Renovierungsrate [ %]

Mittlerer Baseload-Strompreis
an der EXAA [Euro/MWh]

Mittlerer &sterr. Importpreis
Erdgas [Euro/MWh]

Treibhausgasemissionen
Strommix Osterreich [g/kWh]

2015-19

20.912

11,98

0,7

36

23

209

2020-24

14.601

12,06

1,0

51

27

194

Szenario:
Business-As-Usual (BAU)

Das Referenz-Szenario entspricht einem Business-As-
Usual-Ansatz fir die Klimaschutzpolitik und schreibt
dabei bestehende Entwicklungen fort. Hierbei eta-
bliert sich eine staatliche Klimaschutzpolitik mit
begrenzten Anreizen, sodass marktwirtschaftliche
Impulse noch eine bedeutendere Rolle im Energie-
und Mobilitétssektor besitzen.

2025-29 = 2030-34  2035-39 @ 2040-44 = 2045-49
10.507 7.696 6.722 6.639 6.639

12,16 12,30 12,44 12,56 12,72

0,8 0,7 0,7 0,7 0,7
60 69 72 75 86
28 29 29 29 28
179 164 149 134 119

Quantitative Faktoren
fur das Stagnations-
Szenario.

© URBEM/TU Wien

ITECHNOLO y
Klimafre N
Innov,aggggghe

Bevélkerungszuwachs Wien
[Personen/Jahr]

Jahresmitteltemperatur [°C]

Renovierungsrate [ %]

Mittlerer Baseload-Strompreis
an der EXAA [Euro/MWh]

Mittlerer &sterr. Importpreis
Erdgas [Euro/MWh]

Treibhausgasemissionen
Strommix Osterreich [g/kWh]

2015-19

20.912

11,98

0,7

36

23

209

Szenario:
Stagnation

Die Weltwirtschaft stagniert. MaBnahmen zum Klima-
schutz werden nur noch durchgefihrt, sofern sie die
zunehmend wichtigeren wirtschaftlichen Interessen
nicht beeintréchtigen.

2020-24 = 2025-29  2030-34 @ 2035-39 2040-44 | 2045-49
14.601 10.507 7.696 6.722 6.639 6.639

12,06 12,16 12,30 12,44 12,56 12,72

1,0 0.8 0,7 0,7 0,7 0,7
51 60 69 72 75 86
27 28 29 29 29 28
200 191 182 173 164 155
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Quantitative Faktoren
fur das Klimaschutz-
Szenario.

© URBEM/TU Wien

TECHNoL
Klnmafreu,,g%
nnovario,,e’;he

Bevélkerungszuwachs Wien
[Personen/Jahr]

Jahresmitteltemperatur [°C]

Renovierungsrate [ %]

Mittlerer Baseload-Strompreis
an der EXAA [Euro/MWh]

Mittlerer &sterr. Importpreis
Erdgas [Euro/MWh]

Treibhausgasemissionen
Strommix Osterreich [g/kWh]

2015-19

20.912

11,98

1,3

36

23

209

2020-24

14.601

12,06

2,0

56

28

185

Szenario:
Klimaschutz

In der EU genieBen Klimaschutz-MaBnahmen hochs-
te Prioritdt. Auch weltweit werden sie als wichtig
wahrgenommen. Damit verbunden sind starke Inves-

titionen in neue Technologien, die sektoribergrei-
fend grof3e wirtschaftliche Impulse setzen.

2025-29 = 2030-34  2035-39 @ 2040-44 = 2045-49
10.507 7.696 6.722 6.639 6.639

12,16 12,30 12,44 12,56 12,72

2,0 1,6 1,7 1,9 2,1
67 77 82 86 99
31 34 37 40 43
161 137 113 90 66

Prozentuelle Verteilung
der Sinus-Milieus in
Wien (Zahlen groB;
Erhebung Nadine
Haufe) und Osterreich
(Zahlen klein, Integral
2015).

© URBEM/TU Wien

Bevolkerung

Traditionelle Segmentierungsmerkmale wie Schicht, Haushaltstyp, Einkommen etc.
genigen heute alleine nicht mehr um Verhaltensunterschiede zu beschreiben

und zu erklaren.

Durch gesellschaftliche Ausdifferenzierung und
sozialen Wandel sind neue Ansatze zur Segmentie-
rung der Bevdlkerung in abgrenzbare verhaltens-
homogene Gruppen erforderlich. Soziokulturelle
Zugéange, d.h. einstellungsbasierte Ansatze aus
den Sozialwissenschaften und der Marktforschung
kommen deshalb immer haufiger zur Anwendung.
Hierbei stellt sich die Frage nach der Methode der
Segmentierung: soll diese auf Basis spezifischer
Handlungs- bzw. Bedurfnisfelder, aber damit stich-
probenabhéngig (Lebensstile) oder durch handlungs-
feldibergreifende Modelle (Milieu) vorgenommen
werden? Dariber hinaus beeinflussen auch raum-
bezogenen Aspekte das Handeln maB3geblich und
mussen bei der Beschreibung und Erklérung von
Verhaltensunterschieden mitberlcksichtigt werden.

13,0 %

Auf Basis einer Befragung in Wien zum Energie-
konsumverhalten privater Haushalte wurden sozial-
raumlich differenzierte Daten erhoben und zwei
milieubasierte Segmentierungsansitze getestet.
Dazu wurden insgesamt 977 Antworten ausgewer-
tet. Mithilfe dieser Daten kénnen nicht nur genauere
Erkenntnisse Uber Art und Ausmal sowie Motivation
des Mobilitdts- und Wohnenergieverbrauchsver-
halten der Wiener_innen gewonnen, sondern auch
allgemein Verkehrsmodellierungen und Energie-
simulationen verbessert werden. Durch die Inte-
gration des Nutzer_innenverhaltens wird es ebenfalls
moglich, die Prognosen, die zur Entscheidungsunter-
stiitzung verwendet werden, zu verbessern.

15,1 %

Performer
%

10k 10,8 %
Postmaterielle

9% Digitale
Individua-
listen
Adaptiv 8%
Pragmatische
12 %

8,2%

Hedonisten
1%

Konsumoriqe;}:ierte Basis 1 2,0 %

s £
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£
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£
=E Biirgerliche Mi
gerliche Mitte
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-
£
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o <
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g 10,9 %
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Traditionelle Werte
Pflichterfillung,

Modernisierung

Individualisierung,
Ordnung Selbstverwirklichung, Genuss

Neuorientierung
Multi-Optionalitat,
Pragmatismus

Refokussierung,
neue Synthesen
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bevoélkerung

Zusammenfassenden
Ergebnisse der
Befragung fur das
Sinus-Milieu
.Performer”.

© URBEM/TU Wien

Fir die Identifikation von verhaltenshomogenen
Gruppen in Wien wurden u.a. die Sinus-Milieus —
ein Segmentierungsansatz aus der Marktforschung —
verwendet. Die Milieus werden hierbei auf Basis
soziokultureller Besonderheiten nationalstaatlich
definierter Gesellschaften bestimmt und aufgrund
des gesellschaftlichen Wandels regelmaBig aktua-
lisiert. Das aktuelle Sinus-Modell fiir Osterreich
umfasst derzeit zehn soziale Milieus. Wie aus Abbil-
dung 14 ersichtlich unterscheiden sich die prozen-
tualen Anteile der Milieus an der dsterreichischen
Gesamtbevélkerung aufgrund von milieuspezifischer
Wohnortpréaferenzen zum Teil deutlich von der Bevdl-
kerung in Wien. Mit einem Anteil von rund 15% an
der Bevolkerung ist das Sinus-Milieu der ,Performer”
die gréBte Milieugruppe in Wien.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse der Erhebung, dass
die Wiener Milieus zum Teil deutlich unterschiedli-
che Energiekonsumverhaltensmuster bzw. Nachhal-
tigkeitspotenziale ebenso wie Wohnstandortbedin-
gungen aufweisen (siehe fir einzelne Milieus Tabelle
4,5,6,7,9,10).

PERFORMER [PER] - 15,1 %

Zum besseren Verstandnis des Mobilitatsverhaltens
konnte mit Hilfe der umfangreichen Befragung nicht
nur fir die Wiener Gesamtbevdlkerung, sondern
auch fir die 10 Sinus-Milieus ermittelt werden, wel-
che Verkehrsmittel fir unterschiedliche Wegzwecke
verwendet werden. Einkdufe des taglichen Bedarfs
werden hierbei von den Wiener_innen insgesamt am
haufigsten zu Ful3 erledigt. Der Anteil des motori-
sierten Individualverkehrs ist fir diesen Wegezweck
im Vergleich zu den anderen Wegen am geringsten.
Fir den Weg zur Arbeit/Ausbildung nutzt die Wiener
Bevolkerung insgesamt sehr haufig die offentlichen
Verkehrsmittel. Zu Freizeitaktivititen am Wochen-
ende wird neben den &ffentlichen Verkehrsmitteln
jedoch auch haufig das Auto oder das Motorrad ver-
wendet.

Bei der Verkehrsmittelnutzung unterscheiden sich die
verschiedenen Milieus jedoch deutlich. Das Sinus-
Milieu der ,Postmateriellen”, ein Wiener Milieu mit
insgesamt eher energiesparenden Verhaltensweisen
(siehe Tabelle 5), nutzt deutlich haufiger die 6ffent-
lichen Verkehrsmittel fir den Weg zur Arbeit bzw.
Ausbildungsstatte als andere Wiener Milieus.

Flexible und global orientierte Leistungselite der 6sterreichischen Gesellschaft — Individuelle Leistung,
Effizienz und Erfolg haben erste Prioritat; hohe Business- und IT-Kompetenz.

Allgemeine Charakterisierung
Mittleres Alter, ménnlich, hdufig Matura, haufig
erwerbstétig

Energiekonsum

- Durchschnittliche Anzahl an Geréten insgesamt
(11,3%) & hohe Anzahl an IKT-Geraten (7,3 %);

- Geringste Nutzungsdauer des Fernsehers,
durchschnittliche Nutzung der Waschmaschine;

- Heizbedarf nachts eher hoher, tagslber niedrig;

- Durchschnittliche Nutzung des Offentlichen Verkehrs
(39,9 %)

Wohnen

- HaushaltsgroBe: 2,1 Personen,

- Wohnflache pro Kopf: rund 48 m?
- Wohnlage: Haufiger Innen

Nachhaltigkeit

- Seltener besorgt Uber Umweltverhaltnisse;

- Haufig vermehrte Nutzung von umweltfreundlichen
Verkehrsmittel (80,2 %);

- Eher haufig Bezug von Okostrom (26,1 %) und
haufig in Zukunft auch vorstellbar (63,3 %)

Verkehrsmittelnutzung
fur Wege zu verschie-
denen Aktivitaten fir
die Milieus mit dem
groBten und kleinsten
Anteil des motorisier-
ten Individualverkehrs
sowie fur die Gesamt-
bevolkerung.

© URBEM/TU Wien

zu FuB
M Rad
B OV (inkl. Zug)
H Miv

Zusammenfassenden
Ergebnisse der
Befragung fuir das
Sinus-Milieu
,Postmaterielle”.

© URBEM/TU Wien
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Arbeit bzw. Ausbildung Einkaurfe

| 2.6 |
13,4
37,9
33,3 20,1
12,4
TRA  PMA  Total ETA  HED

POSTMATERIELLE [PMA] - 10,1 %
Weltoffene Gesellschaftskritiker — Gut gebildet; vielfaltigste Interessen; stark ausgepragte kosmopolitische Orientierung;
kritische Haltung gegentiber Globalisierung; oft im Bereich Umwelt oder Soziales engagiert, versuchen soweit

wie moglich den Alltag nachhaltig zu leben.

Allgemeine Charakterisierung
Mittleres Alter, eher weiblich, hdufig Matura,
haufiger erwerbstatig

Energiekonsum

- Eher geringe Anzahl an Haushalts- & IKT-Geraten
insgesamt (10,3 %);

- Geringe Nutzungsdauer des Fernsehers und
durchschnittliche Nutzung der Waschmaschine;

- Heizbedarf insgesamt niedriger;

Wohnen
- HaushaltsgréBe: 2,5 Personen,
- Wohnflache pro Kopf: rund 41 m2

des taglichen Bedarfs

19.4

22,5

Total

Freizeitaktivitaten
am Wochenende

371

35,9

DIG KBA Total

- Wohnlage: Haufiger Bezirke im Westen

Nachhaltigkeit
- Haufiger besorgt tber Umweltverhaltnisse;

- Geringste MIV-Nutzung (21,1 %), haufige OV—Nutzung
(40,9 %) & am héufigsten Rad (16,1 %)

- Sehr haufig vermehrte Nutzung von umweltfreundlichen
Verkehrsmittel (91,4 %);

- Eher haufig Bezug von Okostrom (26,6 %) und
haufig in Zukunft auch vorstellbar (60,2 %)
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bevoélkerung

Zusammenfassenden
Ergebnisse der
Befragung fur das
Sinus-Milieu
JEtablierte”.
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Zusammenfassenden
Ergebnisse der
Befragung fur das
Sinus-Milieu , Digitale
Individualisten”.
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Die Sinus-Milieus der ,Etablierten” und der ,Digi-
talen Individualisten” nutzen deutlich haufiger als
andere Wiener Milieus den motorisierten Individual-
verkehr fur Einkaufe des taglichen Bedarfs und Wege
zu Freizeitaktivitaten am Wochenende. Auf Basis der
Befragungsergebnisse gibt es zwei Wiener Milieus
mit insgesamt eher weniger energiesparenden Ver-
haltensweisen.

ETABLIERTE [ETA] - 13 %

Mit der umfassenden Befragung lassen sich neben
den aktuellen Verhaltensweisen auch Zielgruppen
bzw. Potenziale fir zukinftige Entwicklungen wie
beispielsweise flir Smart Home Devices erkennen.
Vor allem das Sinus-Milieu der , Digitalen Individua-
listen” zeigt sich hierbei am interessiertesten an der
Nutzung von Smart Home Devices. Am wenigsten
ist derzeit das Sinus-Milieu der ,Konsumorientierte
Basis” an der Verwendung von Smart-Home-Devices
interessiert.

Leistungsorientierte Elite — Starke traditionelle Verankerung; klarer Exklusivitats- und Fiihrungsanspruch;
hohes Standesbewusstsein aber auch ausgepragtes Verantwortungsethos.

Allgemeine Charakterisierung

Eher Alter, eher weiblich, haufiger erwerbstétig,
seltener Matura

Energiekonsum

- Hohe Anzahl an Haushalts- und IKT-Geraten
insgesamt (11,7 %);

- Durchschnittliche Nutzung von Waschmaschine
und Fernseher;

- Heizbedarf insgesamt hoher;

- Haufigste Nutzung des MIV (37,9 %),
geringste OV-Nutzung (30,9 %)

DIGITALE INDIVIDUALISTEN [DIG] - 10,8 %

Wohnen

- HaushaltsgroBe: 2,3 Personen,

- Wohnflache pro Kopf: rund 46 m?

- Wohnlage: ausgewogene Verteilung tber Stadtgebiet

Nachhaltigkeit

- Haufiger besorgt tber Umweltverhéltnisse;

- Seltener vermehrte Nutzung von umweltfreundlichen
Verkehrsmittel (66,4 %), aber haufig in Zukunft
vorstellbar (24,4 %);

- Selten Bezug von Okostrom (19,2 %),
aber héufig in Zukunft vorstellbar (60,5 %)

Individualistische, vernetzte Lifestyle-Avantgarde — Mental und geographisch mobil; online und offline vernetzt;
starke Fokussierung auf das eigene Ich und die eigenen Fahigkeiten; standig auf der Suche nach neuen Erfahrungen,

langfristige Bindungen eher die Ausnahme.

Allgemeine Charakterisierung

Junger, mannlich, hdufiger Matura, hdufig erwerbstatig

Energiekonsum

- Hochste Anzahl an Geréten insgesamt (13,7) und
hochste Zahl an IKT-Geréaten (9,2);

- Intensivste Nutzung von Fernseher & Waschmaschine;
- Heizbedarf insgesamt eher hoher;

- Haufige MIV-Nutzung und unterdurchschnittliche
OV—Nutzung (OV: 36,1 %; MIV: 33,2%)

Wohnen

- HaushaltsgroBe: 2,5 Personen,

- Wohnflache pro Kopf: rund 41 m2
- Wohnlage: Haufiger Innen

Nachhaltigkeit
- Am seltensten besorgt Uber Umweltverhaltnisse;

- Eher haufig vermehrte Nutzung von umweltfreund-
lichen Verkehrsmittel (91,4 %);

- Haufig Bezug von Okostrom (30,1 %)

Aussagen zum Inter-
esse an Smart Home

Device Anwendungen.

Die Auswertung zeigt
groBe Unterschiede
zwischen den Milieus

mit einer hohen statisti-

schen Signifikanz.
© URBEM/TU Wien

Zusammenfassenden
Ergebnisse der
Befragung fiir das
Sinus-Milieu
Konsumorientierte
Basis”.
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Die Befragungsergebnisse zeigen auch Verande-
rungspotentiale hin zu nachhaltigeren Verhaltens-
mustern bei den verschiedenen Milieus auf. Vor
allem das Sinus-Milieu der ,Performer” zeigt im
Vergleich zu den anderen Wiener Milieus das gréf3te
Interesse sich in Zukunft ein Elektro- bzw. Hybridauto
anzuschaffen (Abbildung 16, Seite 36). Am wenigs-
ten kann sich das Sinus-Milieu der , Traditionellen”
vorstellen ein Elektro- oder Hybridauto zu besitzen.

Die umfassende Befragung ermdoglicht innerhalb
von URBEM aktuelle Verhaltensmuster der Wiener
Bevolkerung, Rebound-Effekte, Potenziale fiir Verhal-
tensénderungen und Ansatzpunkte fiir Energiespar-
maBnahmen nicht nur fir gesamt Wien darzustellen,
sondern diese auch nach Milieus zu differenzieren.
Der weitreichende Einfluss des unterschiedlichen
Energiekonsumverhaltens der verschiedenen Milieus
auf das urbane Energie- und Mobilitatssystem wird in
den folgenden Kapiteln fir ausgewéhlte Fragestel-
lungen néher ausgefihrt.

Heizung und Strom im Haushalt mit Handy, Tablets etc. zu managen finde ich interessant.

Total KON TRA ETA PER

51,4%

Trifft nichtzu | 58,9% 68,4% 493% | 48,6 %

Trifft zu 41,1% 31,6%

KONSUMORIENTIERTE BASIS [KON] - 10,9 %

PMA DIG BUM PRA HED
401% NIAMEW 32,4% 39,1% 42,8%
59,9% [FERIENA 67,6% 60,9 % 57,2%

Materialistisch gepragte, resignierte Unterschicht — Ausgepragte Zukunftsdngste, Ressentiments und Gefiihl
der Benachteiligung; bemiiht Anschluss zu halten an den Konsumstandards der Mitte.

Allgemeine Charakterisierung
Mittleres Alter, méannlich, hdufig Matura, haufig
erwerbstatig

Energiekonsum
- Eher geringe Anzahl an Geraten insgesamt (9,7);

- Durchschnittliche Nutzung von Waschmaschine
und Fernseher;

- Heizbedarf insgesamt eher niedriger;

- Durchschnittliche OV-Nutzung und haufigere
Rad-Nutzung (OV:38,5 %; Rad:14,0 %)

Wohnen

- HaushaltsgréBe: 2,1 Personen,

- Wohnflache pro Kopf: rund 47 m2

- Wohnlage: Haufiger Innen & Westen

Nachhaltigkeit

- Eher hdufig besorgt tber Umweltverhaltnisse;

- Eher haufig vermehrte Nutzung von umweltfreundlichen
Verkehrsmittel (78,5 %);

- Eher selten Bezug von Okostrom (23,0 %) und
eher haufig in Zukunft vorstellbar (55,5 %)
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Antworten auf die
Frage nach der
Anschaffung eines
Elektro- oder Hybrid-
autos. Ein GroBteil der
Wiener Bevélkerung
kann sich vorstellen ein
Elektroauto zu erwer-
ben. Der Zusammen-
hang zwischen Milieu
und Antwort ist aber
statistisch nicht signi-
fikant. Die Antworten
variieren dazu zu stark.
© URBEM/TU Wien

Zusammenfassenden
Ergebnisse der
Befragung fur das
Sinus-Milieu
,Konsumorientierte
Basis”.

© URBEM/TU Wien

Detaillierte Angaben
zur Methodik, bzw. zu
den einzelnen Milieus
sowie zu weiteren
Ergebnissen kénnen
in der Dissertation von
Nadine Haufe nach-
gelesen werden'™.

N 1.3% 36,3%

. T
=4 11% 63,9 %
o T

PRA ,4 % 49,6 %

KBA '. % 44,0 %

HED o 47,3 %

Total ,3% 52,8 %

B Mache ich bereits M Zur Zeit nicht, aber in Zukunft vorstellbar Kommt fir mich nicht in Frage

TRADITIONELLE [TRA] - 5,3 %

Auf Sicherheit, Ordnung und Stabilitat fokussierte Personengruppe — Veranderungen gegentiber skeptisch
bis ablehnend; starke Verwurzelung in der alten kleinbirgerlichen Welt, der traditionellen Arbeiterkultur und
im traditionell 1andlichen Milieu.

Allgemeine Charakterisierung Wohnen
Alter, weiblich, selten erwerbstitig, selten Matura - HaushaltsgréBe: 1,9 Personen,
- Wohnflache pro Kopf: rund 47 m?

- Wohnlage: ausgewogene Verteilung

Energiekonsum Nachhaltigkeit

- Niedrigste Anzahl an Haushaltsgeraten (3,7 %) und - Eher haufig besorgt tber Umweltverhéltnisse;
niedrigste Zahl an IKT-Geréten (3,7 %) ;
- Geringste Nutzungsdauer von Waschmaschine,

durchschnittliche Nutzung des Fernsehers;

- Haufig vermehrte Nutzung von umweltfreundlichen
Verkehrsmittel (87,5 %);

- Eher héufig Bezug von Okostrom (28,3 %),

- Heizbedarf insgesamt niedrig; aber auch héufig in Zukunft nicht vorstellbar (37,8 %)

- Haufige Nutzung des Offentlichen Verkehrs (41,4 %)

5 N. Haufe; Energiekonsum, Stadt und soziale Milieus; Dissertation; Technische Universitat Wien: to be published.

Zeitlicher Verlauf

der gesetzlichen
Anderungen in Bezug
auf den Baustandard.
Bilder von www.
griinderzeitplus.at,
sowie vom Passivhaus
Utendorfgasse und
Plus-Energie-Biiro
Hochhaus der TU Wien
am Getreidemarkt.

© URBEM/TU Wien

Entwicklung des Gebaudebestandes

Durch die technischen Entwicklungen und durch die in Folge der Olkrisen
ausgel6ste Gesetzgebung wurde im Laufe der Zeit die Energieeffizienz
der Wohngebé&ude in Bezug auf Raumheizung immer mehr gesteigert.

Wie aus Abbildung 4 und 5 (Seite 19) ersichtlich,
wurde ein wesentlicher Teil des Wiener Geb&ude-
bestandes in der Grinderzeit errichtet. Laufend
werden Gebdude renoviert und verédndern damit
den Energiebedarf. Einen wesentlichen Einfluss
darauf haben nicht nur die Sanierungsrate, sondern

auch die gesetzlichen Bestimmungen im zeitlichen
Verlauf. Jedenfalls sind in den letzten Jahren auch
immer mehr Gebaude in Wien zu finden, die die
Kriterien des Niedrigstenergiegebaude geméal3 EU-
Gebauderichtlinien erfillen. Seit 2014 werden auch
Plus-Energie-Gebaude erprobt.

-> Wr. Bauordnung 1976
" ° -> Wr. Bauordnung 1993ff
o Gigis -> Wr. BTVO 2008/
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entwicklung des gebdudebestandes

Weitere Ergebnisse
sowie eine detaillier-
tere Beschreibung
der verwendeten
Methoden kénnen in
der Dissertation von
Julia Forster nach-
gelesen werden'®.

Méglichkeiten der
erweiterten Ausnitzung
eines Grundstiicks
durch Neubau, Anbau,
Aufstockung und/oder
Ergénzungsbau.

© URBEM/TU Wien

Das Wissen Uber den Gebé&udebestand ist eben-
so von groBer Bedeutung wie die Annahmen Gber
die Faktoren, welche die weitere Entwicklung des
Gebaudebestandes beeinflussen werden. Denn die
Wiener Bevolkerung wéchst. Der zusatzliche Flachen-
bedarf zum Wohnen, Arbeiten und fir Freizeitaktivi-
téten kann durch:

» Umnutzung oder Erweiterung von bestehenden
Gebé&uden, und

» durch Neubauten

erreicht werden.

Bei der Szenarienentwicklung des kinftigen Energie-
und Mobilitdtsbedarfes ist die Modellierung dieser
Verénderung von wesentlicher Bedeutung.

Bis dato wurden Flachenreserven zur urbanen Nach-
verdichtung unter zu Hilfenahme von digitalen Werk-
zeugen (LISA, tiris, Raum+, ...) mit manuellen Ver-
fahren durchgeflhrt. Ein automatisierter Zugang zur
Abschatzung und Ubersichtsgewinnung der Nach-
verdichtungspotentiale fehlt. Um eine strategische
Innenentwicklung gesamtheitlich durchfihren zu
kénnen und Handlungsempfehlungen fir die Zukunft
abzuleiten, bedarf es daher eines interdisziplindren
Ansatzes der in Decision Support Werkzeuge inte-
griert werden kann. Auf Basis detaillierter geometri-
scher Modelle der Stadt in Bezug auf Geb&ude und
Infrastruktur kénnen damit flr verschiedenen Szena-
rien die Ausnltzung des Geschossflachenpotentials,
Bauflachenpotentials und der Ergénzungsbauten
abgeschatzt werden.

Baufléchenpotential —

NEUBAU

Ausgangssituation

Bauflachenpotential —

ANBAU

Ausgangssituation

GeschoBflachenpotential +
Baufléchenpotential

GeschoBflachenpotential

Bauflachenpotential —
ERGANZUNGSBAU

16 J. Forster; Strategische raumbezogene Visualisierung; Dissertation; Technische Universitat Wien: 2016.

Verwendung des
Geschossflachenpo-
tentials im BAU und im
Klimaschutz Szenario.
Aufgrund der héheren
Renovierungsrate im
Klimaschutz-Szenario
wird der Flachenbe-
darf der Bevélkerung
deutlich stérker durch
das Ausnitzen des
Geschossflachen-
potentials als durch
Neu- oder Erganzungs-
bauten gedeckt.

© URBEM/TU Wien
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Grundstruktur des
dynamischen, integrie-
rten Flachennutzungs-
und Verkehrsmodells
MARS"

Mobilitat

In der géngigen Praxis der Verkehrsplanung werden Verkehrsmodelle
zur Prognose des Modal Split und des Verkehrsaufkommens benutzt.

Die verwendeten Modelle sind im Allgemeinen sta-
tisch, d.h. es wird nur der Zustand eines Zieljahres
prognostiziert nicht aber der Pfad zur Zielerreichung.
Zudem fehlt meist die Rickkoppelung zwischen
Kapazitdtsénderungen und Verkehrsnachfrage. Flot-
tenmodelle zur Prognose des Marktanteils alterna-
tiver Antriebstechnologien existieren zwar, werden in
der praktischen Verkehrsplanung aber kaum ange-
wendet.

Ein relativ neuer Zugang ist die Verwendung dynami-
scher Modelle sowie die Uberlagerung von Flichen-
nutzungs-, Verkehrs- und Flottenmodellen.

Dynamische Modelle dieser Art simulieren die Inter-
aktionen des Siedlungs- und Verkehrssystems in
diskreten Zeitschritten bis zum Erreichen eines defi-
nierten Zeithorizonts. Modelle dieses Typs bertick-
sichtigen Rickkoppelungen innerhalb und zwischen
den betrachteten Systemen, u.a. auch Kapazitats-
anderungen und Verkehrsnachfrage. Dieses Vorge-
hen ermdéglicht zudem eine detaillierte Analyse der
Ursache-Wirkungsbeziehungen, welcher beobachte-
te Verdnderungen des Mobilitdtsverhaltens zugrunde
liegen. Die Zusammenhange und Strukturen inner-
halb des verwendeten Simulationsmodelles MARS
sind in Abbildung 20 dargestellt.

Transport

Submodell

réumliche Verteilung
der Bevolkerung

Erreichbarkeit
der Arbeitsplatze

S

Bevélkerungs

Submodell

Grundstlickspreise

réumliche Verteilung
der Arbeitsplatze

Erreichbarkeit
der Konsumenten,
Arbeitskrafte

Standortwahl

Submodell

Verfligbarkeit
von Land

17 P. Pfaffenbichler; The strategic, dynamic and integrated urban land use and transport model MARS (Metropolitan Acitivity Relocation Simulator) —
Development, Testing and Application: Dissertation; Technische Universitat Wien: 2003.

Zurlickgelegte Ent-
fernung pro Person

in km/Jahr fir jedes
Milieu inklusive der
Standardabweichung.
© URBEM/TU Wien

Durch die sozial differenzierte Betrachtung kénnen
Ergebnisse fur den Bereich Mobilitat auch Milieu-
spezifisch dargestellt werden. Abbildung 21 zeigt die
zuriickgelegte Entfernung pro Person in km/Jahr fir
den motorisierten Individualverkehr.

Die Abweichungen der einzelnen Milieus zum Mittel-
wert fallen dabei sehr groB3 aus. Aber auch die Stan-
dardabweichung je Milieu lasst viel Bandbreite zu.
Jedenfalls wird deutlich, dass die sozial differenzierte
Betrachtung maBgeblich an Bedeutung gewinnt, vor
allem wenn es darum geht (wie am Beispiel MIV in
Abbildung 21 gezeigt) den Anteil des MIV mit geziel-
ten MaBnahmen zu reduzieren.

2.500

2.000

1.500

Total

Die Verwendung eines dynamischen Modells und
der Prinzipien und Methoden der Systemanalyse
fihren zu einem besseren Verstéandnis des Systems
Stadt und der Mobilitat der Bevélkerung. Insbeson-
dere ist es moglich, (langerfristige) Riickkoppelungen
und nicht intendierte Auswirkungen von MaBnahmen
und Politiken zu identifizieren.

1.000
500
O .
KON TRA ETA PER PMA DIG BUM PRA KBA HED




die methodenentwicklung
mobilitat

Zurlickgelegte Ent-
fernung pro Person

in km/Jahr fur jedes
Milieu inklusive der
Standardabweichung.
© URBEM/TU Wien

Klimaschutz Szenario

BAU
Stagnation

Detaillierte Angaben
zur Methodik und zum
Simulationsmodell
MARS sowie zu
weiteren Ergebnissen
kénnen im Forschungs-
bericht von Paul
Pfaffenbichler nach-
gelesen werden'®.
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Das Modell MARS kann als Tool zur Planungs- und
Entscheidungsunterstiitzung verwendet werden. Es
konnen z.B. erforderliche MaBnahmen zur Zieler-
reichung evaluiert werden. Das Testen unterschied-

licher Varianten berlcksichtigt auch die mégliche
Anderung von Rahmenbedingungen oder Portfo-
lios (zum Beispiel: autonomes Fahren, E-Mobilitat,
U-Bahn vs. StraBenbahn vs. Bus vs. Seilbahnen etc.).

¢ P, Pfaffenbichler; Strategische Modellbildung des Wiener Personenverkehrs in einer wachsenden Stadt — Folgen ausgewéhlter MaBnahmenbindel
fiir Modal Split, Stadtentwicklung und Energiesysteme; Forschungsbericht im Doktoratskolleg URBEM, Technische Universitat Wien: 2016.

Schematischer Uber-
blick Gber die Modellie-
rung der Energienach-
frage in Geb&uden und
die Bilanzgrenze Bedarf
(E,) und Gebaudetech-
nisches System (E,) in
Analogie zum Annex
53". Das Verhalten der
Gebaudenutzer_innen
beeinflusst ebenso wie
die Bautechnik bereits
die Energienachfrage
an der Grenze E,. Der
Einfluss der Gebaude-
technik ist erst an der
Bilanzgrenze E, erfasst.
In der Regel wird bei
allen Gebauden der
Energiebedarf an
dieser Bilanzgrenze
gemessen.

© URBEM/TU Wien

Thermische und elektrische
Lastgdnge des Gebdudebestands

Wann welche Leistung im Energiesystem von einem Geb&dude angefordert

wird hangt von vielen Faktoren ab.

Grundsétzlich sind es die Bedurfnisse der Menschen
nach Nahrung, Luft, Licht, einem bestimmten Raum-
klima, Sicherheit, und den Aktivitdten (Blroarbeit,
Haushaltsgerate, Produktionsanlagen) usw. die den
Bedarf erzeugen. Fir den Bereich Raumheizung
ergibt sich dann zusammen mit der Qualitdt der
Bautechnik ein bestimmter Warmebedarf fir Raum-
heizung und zusammen mit dem gebaudetechni-
schen System eine zeitabhédngige Leistung und der
jahrliche Energiebedarf. Dabei kann Strom direkt
oder indirekt tiber Warmepumpen aber auch Erdgas,

Fernwérme, Biomasse etc. eingesetzt werden. Auch
die am Gebiude stattfindende Umwandlung von
Solarenergie, Windenergie und die lokale Speiche-
rung von Energie dndern die angeforderte Leistung
und den jahrlichen Verbrauch. Ein Vergleich zwischen
gemessenem und prognostiziertem jahrlichen Ener-
gieverbrauch kann in der Regel mit Hilfe der in fast
allen Geb&uden montierten Energiezahler erfolgen.
Diese werden in erster Linie fur die Jahresabrech-
nung des Energieverbrauches verwendet.

N
- : 7 Geradte
Stromnetz o | phT o Beleuchtung
ieferung i ___ Photovoltai |
Elektr. Energie % Wind — o)
. C H
: Solarthermie > % Warmwasser
! < :
! VAl N KN '% g Kochen
I — Heizkessel SO & 8‘_,9
Kohle : 7 KWK I ® Heizen
Erdsl i o
Gee Ciof [ K&ltemaschine = - Kihlen
Biomasse ererung L [—— 2 :
Therm. Energie i Wirmepumpe E Liften
I
) ! M
5 Fernwarme | s A4 A | KR .
m Fernkalte I :g Produktionsanlage
H 4

% H. Yoshino et al.; Final Report Annex 53, Total Energy Use in Buildings: Analysis and Evaluation Methods;

International Energy Agency: 2013. ISBN: 978-4-9907425-0-8
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thermische und elektrische lastgdnge des gebdudebestands

Detaillierte Angaben
zur Methodik und zum
Simulationsmodell
sowie zu weiteren
Ergebnissen kénnen

in der Dissertation

von Manuel Ziegler
nachgelesen werden?'.

Einfluss des Konsum-
verhaltens unterschied-
licher Milieus auf den
elektrischen Lastgang
des Haushaltsstroms.

© URBEM/TU Wien

Milieu 1
Milieu 2
Milieu 4
Milieu 8

Analog zur Abbildung 23 wurde in URBEM auch die
Methode zur Erstellung von skalierbaren Lastprofilen
aufgebaut. Dabei erstellt ein umfassender und vor-
gelagerter Simulationsprozess lber 3.500 verschie-
dene Lastprofile in Abhangigkeit vom Baustandard,
der Haustechnik sowie der Gebaudenutzung. Letz-
teres unterscheidet nicht nur die Nutzung Biiro und
Wohnen, sondern differenziert im Bereich Wohnen
auch nach den Milieus?.

Der genaue und zeitaufgeloste Gebaudeenergie-
verbrauch und die dadurch maximale Netzbelastung
kénnen bis dato nur durch aufwendige und zum Teil
gekoppelte Simulationsmodelle ermittelt werden.
Dabei werden in der Regel aus der Literatur ent-
nommene standardisierte Nutzungsprofil, die keinen
Zusammenhang zu den in der Stadt vorhandenen
Milieus haben, verwendet.

Durch die vorberechnete n-dimensionale Lastprofils-
matrix wird die Erstellung beliebiger Lastprofile, auf
Stundenbasis fur thermische und elektrische Energie,
ohne Simulationsaufwand ermdglicht. Eine weitere
Innovation stellt die Berlicksichtigung von bauphy-
sikalischen und haustechnischen Parametern, sowie
die der sozialen Differenzierung in den zeitaufgelos-
ten Lastprofilen dar.

Normierter elektrischer Lastgang

Abbildung 24 zeigt den Einfluss der Milieus auf
einen normierten elektrischen Lastgang. Vor allem
tagstiber zeigen die Ergebnisse deutliche Unter-
schiede wenn der elektrische Lastgang nach Milieus
differenziert wird.

Abbildung 25 zeigt den Einfluss des Baustandards
auf einen normierten thermischen Lastgang. Durch
die Unterschiede wird deutlich wie wichtig die Diffe-
renzierung des Baustandards ist. Durch die verbes-
serte thermische Qualitét im Neubau (BC8-1) werden
Einflisse wie innere Lasten oder solare Eintrage im
Lastgang deutlich sichtbar. Hingegen sind diesel-
ben Einflisse durch die hohen Speichermassen und
schlechtere thermische Qualitat im Lastgang eines
Altbaus (BC1-1) weniger ersichtlich.

Abbildung 26 zeigt den Einfluss der Haustechnik auf
ein normiertes thermisches und elektrisches Wochen-
profil. Wird ein und dasselbe Gebaude anstatt mit-
tels Fernwdrme mit einer Warmepumpe beheizt,
verschmelzen der thermische und elektrische Last-
gang zu einem elektrischen Lastgang. Daraus ent-
steht eine neue Lastprofilscharakteristik, hervorge-
rufen nur durch den Tausch der Energieversorgung.
Des Weiteren wird deutlich, dass sich das Lastprofil
nicht nur qualitativ, sondern auch quantitativ andert.

Die neuen Lastspitzen im Wochenprofil haben somit
auch einen Einfluss auf die Energieinfrastruktur.

Unterschiedliche Lastprofilsszenarien hinsichtlich
Gebaudetypen, Haustechnik und Nutzung kdnnen,
auch ohne fundiertes Wissen, erstellt und angewen-
det werden. Deren Ergebnisse kénnen unmittelbar

Einfluss unterschied- Normierter thermischer Lastgang fiir Raumheizung

licher Baustandards auf

verwendet und beliebigen aggregiert werden
(Gebaudeblock-, Bezirks- oder Stadtebene).

Durch die neu entwickelte Methode kann die Zeit-
dauer zur Ermittlung von Lastgangen fir 180.000
Gebéaude von Jahren auf Stunden reduziert werden.

das Nachfrageprofil fiir 8
Warme fiir Raumhei-
zung (BC1-1 - Griinder- 7
zeit; BC8-1 — Neubau).
© URBEM/TU Wien 6
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.21 M. Ziegler; Methode zur Erstellung skalierbarer Lastprofile fiir Wohn- und Biirogebaude in Abhéngigkeit zur Bau- und Haustechnik
sowie der Einfluss sozialer Differenzierung fiir eine urbane Simulationsumgebung; Dissertation; Technische Universitat Wien: 2016.
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die methodenentwicklung

Detaillierte Angaben
zur Methodik und
Modellierung sowie zu
weiteren Ergebnissen
kénnen in der Disser-
tation von Sara Fritz
nachgelesen werden?.

Entwicklung der Energienachfrage und
Auswirkungen auf die Infrastruktur

ENERGIENACHFRAGE IN GEBAUDEN UND LEITUNGSGEBUNDENE VERSORGUNG

Die Optimierung des Ausbaus von Fernwarme- und
Gasnetzen steht zunehmend im Fokus der Analysen,
wobei jedoch die Entwicklung der Nachfrageseite
(Raumwarme- und Warmwasserbedarf) meist als exo-
gen angenommen wird und nicht explizit behandelt
wird.

Die Heizsystem-Wahl- und Sanierungsaktivitdten im
Geb3udebestand, die von verschiedensten Gebau-
deeigentlimerstrukturen beeinflusst werden, flieBen
in die Analysen mit ein und die Effekte einzelner
Gebaudeklassen werden fiir den Netzausbau aggre-
giert. Dies bildet die Grundlage flr die 6konomische
Investitionsentscheidung der Netzbetreiber hinsicht-
lich des Netzaus- bzw. Riickbaus.

Basis aller Berechnungen ist ein Simulationsmodell,
welches den Gebaudebestand abbildet und die
zukinftige, langfristige Entwicklung des Energiebe-
darfes sowie der eingesetzten Technologien endo-
gen in Abhangigkeit von Faktoren wie Energieprei-
se oder politischer Rahmenbedingungen simuliert.
Dabei werden alle Annahmen und Ergebnisse hin-
sichtlich der Entwicklung des gebaudebezogenen
Energiebedarfs immer auf einen Gebaudeblock
aggregiert. Auf Basis der fir die Zukunft simulierten
Entwicklung des Heizwarmebedarfs und der Informa-
tion Uber die Energietrdgerwahl, kann das Potential
fur Fernwarme im Zeitverlauf ermittelt werden. Durch
die Information wie weit jeder Gebdudeblock vom
Fernwarme- oder vom Gasnetz entfernt ist, kdnnen
mittels eines Optimierungsmodells Investitionsplane
fur die Netzbetreiber abgeleitet werden.

Durch diese Forschungsarbeiten im Rahmen von
URBEM konnte analysiert werden, in welchen Gebie-
ten der Ausbau von Fernwarme- und in welchen der
Ausbau von Gasnetzen vorteilhaft ist. Diese Analy-
se hilft dabei, Doppel- und Mehrfachinfrastruktur zu
vermeiden und somit die Verteilkosten zu senken.
Die Rolle regulatorischer Rahmenbedingungen in
diesem Kontext, welche die Energienachfrage im

Gebaudebestand ebenso beeinflussen kdnnen wie
den Ausbau der bestehenden Netzinfrastruktur,
wurde in die Analysen mit einbezogen.

Abbildung 27 zeigt die prognostizierte Reduktion
des Heizwarmebedarfs fir 2015, 2020, 2030 sowie
2050 in Abhangigkeit von den drei URBEM-Szena-
rien. Es ist zu erkennen, dass in dem dargestellten
Beispiel die durschnittlichen Verteilkosten in Euro
pro Megawattstunde (MWh) sowohl fiir die Wiener
Fernwérme als auch fir das Gasnetz bis 2050 stei-
gen werden. Dies ist vorallem darauf zurlickzufiih-
ren, dass der erwartete Warmeabsatz sinkt, jedoch
die Kosten fir den Erhalt der Infrastruktur weiterhin
anfallen. Zusatzlich ist speziell bei Fernwérme ab
2035 vermehrt mit Reinvestitionen fir den Erhalt des
Fernwarmenetzes zu rechnen.

Abbildung 28 zeigt eine Aufteilung der einzelnen
Kostenbestandteile. Im Klimaschutzszenario ist mit
hoheren Investitionskosten im Geb&udebereich zu
rechnen, da hohere Sanierungsraten beobachtet
werden konnen, die durch héhere Férderungen
mitfinanziert werden (public costs). Durch diese
vermehrten Investitionen kdnnen jedoch die jéhrli-
chen Energiekosten im Vergleich zum BAU-Szenario
reduziert werden, obwohl dem Klimaschutzszenario
hohere Energiepreise zugrunde liegen.

Optimierte Fernwarme- bzw. Gas-Ausbauplanung
werden angewandt, um vor der Implementierung
von Netzen zu analysieren, wie sich die Reduktion
der Energienachfrage auf die Verteilnetzkosten
und auf die CO, Emissionen auswirken. Durch die
Analysen wird aufgezeigt, wie Reinvestitionskosten
aufgrund von Doppelinfrastruktur verringert werden
kénnen.

22 S, Fritz; Economic assessment of the long term development of the building heat demand and the grid bounded supply; Dissertation;

Technische Universitat Wien: 2016.

Verdnderung der
Warmenachfrage bis
2050 in den verschie-
denen Szenarien (links)
und Prognose der
Entwicklung der Ver-
teilkosten im Gasnetz
und Fernwarmenetz
im Referenz-Szenario
(rechts).

© URBEM/TU Wien

Vergleich der Kosten
fir Raumheizung und
Warmwasser relativ
zum Referenz-Szenario
(BAU). Im Klimaschutz-
szenario sind gegen-
Uber dem Referenz-
Szenario deutlich
groBere Aufwendungen
fur FérdermaBnahmen
notwendig.

© URBEM/TU Wien
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entwicklung der energienachfrage und auswirkungen auf die infrastruktur

ENERGIENACHFRAGE AUFGRUND MOBILITAT

Zur Ermittlung des E-PKW Anteils in den drei
URBEM-Szenarien BAU, Stagnation und Klimaschutz
wurden die folgenden Annahmen in Anlehnung an
das Compett? Projekt getroffen:

» Die Entwicklungen, welche das Szenario Klima-
schutz definieren, entsprechen jenen des Szenari-
os Delight bzw. den Ergebnissen des logistischen
Wachstumsmodells. Es kommt zu einer sich
gegenseitig befruchtenden und verstarkenden
Wechselwirkung zwischen politischen MaB3-
nahmen zur Férderung der E-Mobilitét und tech-
nologischen Entwicklungen. Dies flhrt zu rasch
sinkenden Kaufpreisen fir E-PKWs, einer Steige-
rung der Reichweite sowie einer stark steigenden
Modellvielfalt. Férderungen und Befreiungen
bleiben Uber groB3e Teile des Beobachtungszeit-
raums aufrecht. Der Anteil der E-PKWs steigt
dadurch in Wien bis 2050 auf rund 20 %,

im Umland gar auf etwas mehr als 25 % an.

» Das Szenario Stagnation wird durch eine Stag-
nation der Weltwirtschaft und eine Riicknahme
von nationalen klimapolitischen MaBnahmen
gekennzeichnet. Zudem wird davon ausgegan-
gen, dass in der Gesellschaft keine Praferenzen
fir energiesparende Technologien erkennbar
sind und das schlechte Investitionsklima die Ent-
wicklung derselben behindert. Diese Umsténde
entsprechen im Wesentlichen den Annahmen des
Szenarios Oblivion, in dem es zu einem Teufels-
kreis aus politischer Vernachlassigung und fehlen-
dem technologischen Fortschritt der E-Mobilitat
kommt. Férderungen und Befreiungen werden
zuriickgefahren, die Kaufpreise fiir E-PKWs redu-
zieren sich nur wenig, die Steigerung der Reich-
weite kommt nicht wirklich vom Fleck und die
angebotene Modellvielfalt stagniert. Der Anteil
der E-PKWs steigt sowohl in Wien als auch im
Umland nicht tber 1% an.

» Das Referenz-Szenario BAU bewegt sich zwischen
diesen beiden Polen. In der Klimaschutzpolitik
werden die heutigen Trends fortgeschrieben.
Technologische Neuentwicklungen werden vor
allem von EU-Seite gefordert. Fir das Referenz-
Szenario BAU wird angenommen, dass die
jahrlichen Wachstumsraten dem Mittelwert der
Wachstumsraten der Szenarien Delight und
Oblivion entsprechen. Der Anteil der E-PKWs
erreicht in Wien bis 2050 einen Wert von knapp
4%, im Umland dagegen knapp 8 %.

Analog zum steigenden Anteil an E-PKWs, zeigt
Abbildung 29 die Entwicklung der Stromnachfra-
ge durch das Laden der E-PKWs bis 2050. Es wird
deutlich, dass vor allem im Klimaschutzszenario mit
einem deutlich hoheren Strombedarf gerechnet wer-
den kann.

Die Ergebnisse fiur die Treibhausgasemissionen fir
den MIV unter Bertlicksichtigung aller drei URBEM-
Szenarien zeigen in Abbildung 30 ein &hnliches
Ergebnis. Auch hier weist das Klimaschutzszenario
den mit Abstand groBten Einfluss auf.

2 N. Fearnley, P. Pfaffenbichler, E. Figenbauer, R. Jellinek; E-vehicle policies and incentives — assessment and recommandations,

Compett deliverable 5, Oslo: 2015.

Entwicklung der Nach-
frage des Ladestrom-
energiebedarfes.

© URBEM/TU Wien
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Klimaschutz Schatzung

Entwicklung Treibhaus-
gasemissionen fir den
Sektor Mobilitat.
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Detaillierte Angaben
zur Methodik und zum
Simulationsmodell
sowie zu weiteren
Ergebnissen kénnen

in der Dissertation

von Dominik Bothe
nachgelesen werden?.

Entwicklung des
Differenzdrucks des
primaren Fernwarme-
netzes (oben) und des
Betriebsdrucks des
Niederdrucknetzes
Gas (unten) fur das
Business-As-Usual,
Klimaschutz- und
Stagnationsszenario
des Jahres 2050 in
Bezug auf die Auslas-
tung im Referenzjahr
2013.

© URBEM/TU Wien

Thermische Netze - Gasnetz

Entwicklung des derzeit schnellsten Analysetools fir grof3e

Gas- und Fernwarmenetze

Berechnungsprogramme fiir die Analyse des Be-
triebszustandes von Fernwarme- und Gasnetzen
sind bereits kommerziell verfligbar. Einen neuen
Zugang stellen thermo-hydraulische und kompres-
sibel-hydraulische Berechnungsmethoden fir groBe
und vermaschte Fernwdrme- und Gasnetze dar. In
Kombination mit der Netzberechnung fir elektrische
Netze wird somit eine energietrageriibergreifende
Netzanalyse erméglicht und mittels verorteter Visua-
lisierung der Netze werden die Ergebnisse verstand-
lich dargestellt. Input geben dabei die von URBEM
entwickelten Lastprofile unter Berlcksichtigung der
Gebaudestruktur. Dies stellt einen wesentlichen Fort-
schritt dar, da bisher nur Standardlastprofile zu die-
sem Zwecke betrachtet wurden.

2050 BAU Klimaschutzszenario

Durch die neuen Berechnungsmethoden kdénnen
potenzielle Engpésse und Reserven sowohl im
Bestand als auch in den Szenarien quantifiziert und
lokalisiert werden. Eine unmittelbare Evaluierung
unterschiedlicher Szenarien wird so ermdglicht und
Fragen zur Energieversorgung von potentiellen
Stadterweiterungsgebieten kdnnen lange vor der
Implementierung beantwortet werden.

Die Auswirkungen der drei URBEM-Szenarien auf
den Differenzdruck des Primarnetzes der Wiener
Fernwérme sowie auf den Betriebsdruck im Nieder-
druck-Gasnetz werden in Abbildung 31 dargestellt.

Stagnationsszenario

24 D. Bothe; Modellierung und Simulation von weit verzweigten, vermaschten Netzen fir thermische Energie und Gas; Dissertation;

Technische Universitat Wien: 2016.

Detaillierte Angaben
zur Methodik und zum
Simulationsmodell
sowie zu weiteren
Ergebnissen kénnen

in der Dissertation von
Thomas Kaufmann
nachgelesen werden?.

Auslastungen der
Betriebsmittel im
suburbanen Mittel-
spannungsnetz des
Umspannwerkes KAG
fur das Basisjahr 2015
(2 Abbildungen links).

Auslastungen der
Betriebsmittel im
suburbanen Mittel-
spannungsnetz des
Umspannwerkes KAG
fur die theoretisch
komplette Nutzung des
Solarenergiepotentiales
(2 Abbildungen rechts).
© URBEM/TU Wien

Elektrische Netze

Entwicklung des schnellsten Algorithmus zur Lastflussberechnung
in urbanen Stromnetzen und der Identifikation des Flexibilisierungspotentials

durch Energie-Knoten

Fir die Berechnung elektrischer Netze existieren
zahlreiche und ausgereifte kommerzielle und auch
frei verfligbare Tools. Die Entwicklung in URBEM
bestand darin, die bestehenden Methoden und
Verfahren so anzupassen, dass sie in einem energie-
tréager-Ubergreifenden Kontext und mit zahlreichen
Schnittstellen zu anderen Infrastrukturen anwendbar
sind.

Das in URBEM entwickelte Modell des Stromnetzes
fuhrt Lastflussberechnungen fur Versorgungsgebie-
te von geographisch verorteten Umspannwerken in
einer in der Softwareumgebung Python eingebet-
teten Berechnungsmethode aus. Zusétzlich werden
energietragerlbergreifende Analysen fir alle im
betrachteten Gebiet vorhandenen Versorgungsnetze
durchgefihrt. Als Basis fur die Berechnungen dienen
die im Rahmen von URBEM entwickelte Lastprofile,
die sich von den bisherigen Standardlastprofilen
unterscheiden.

Umspannwerk KAG
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2 T. Kaufmann; Modellierung und Simulation von urbanen Stromversorgungsnetzen in einem multiskalaren Gesamtmodell; Dissertation;

Technische Universitat Wien: 2016.
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Es kénnen Aussagen Uber Netzausbauvarianten fir
Stadtentwicklungsgebiete, basierend auf allen am
Standort vorhandenen Energietrdgern, getroffen und
unterschiedliche Szenarien bewertet werden. So ist
zum Beispiel die Analyse von Stromnetzkapazitdten
zur Aufnahme von thermischen Lasten im Falle eines
Riickbaus von Gas- oder Fernwarmenetzen moglich.
Zusatzlich kénnen die Auswirkungen auf den Strom-
netzbetrieb durch den Ausbau und die Einbindung
erneuerbarer Energien getestet werden.

Abbildungen 32a und 32b zeigen die Auslastung der
Betriebsmittel unter Berlcksichtig des Solarenergie-
potenzials fur ein suburbanes Mittelspannungsnetz
zweier Umspannwerke. Dabei wird jeweils das Basis
Jahr 2015 mit der theoretisch maximalen Solarener-
gienutzung verglichen.
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elektrische netze

Kommunikationsnetz fUr Smart Grids 2.11

Umspannwerk KAU
Auslastungen der
Betriebsmittel im
urbanen Mittel-

100 100

Auslastungen der ‘ -200 p "

Betriebsmittel im urba- 50 100 150

Im Energiebereich werden bereits heute , smarte” Technologien angewandt -
ein Beispiel sind Smart-Meter. Sie kommunizieren bidirektional,

spannungsnetz des . . . . .
sind fernabschaltbar und werden in den nachsten Jahren implementiert.

Umspannwerkes KAU
fur das Basisjahr 2015
(2 Abbildungen links).

m

150 Unter dem Kostendruck von groB angelegten Roll-  bestehen. Die Stromnetze werden bis zur vollstan-
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bezogen auf die Nennleistung
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nen Mittelspannungs— IDs der Stationen

netz des Umspann-
werkes KAU fiir die

100

outs leidet jedoch die technisch mégliche Sicherheit.
Die Anwendung von Sicherheitskonzepten ist einer-

digen Reparatur rudimentar, manuell betrieben.

X b kol £ seits vom Kaufpreis und andererseits vom Stand der  Abbildung 33 zeigt vereinfacht die Vorgehensweise

theoretisch komplette & & %0 Technik abhangig. eines generischen Cyberangriffes.
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(2 Abbildungen rechts) E o o Bereits heute besteht ein gesellschaftliches Bedro-  So kénnte es beispielsweise durch einen Stromausfall

© URBEM/TU Wien ‘%%‘g hungsszenario durch Angriffe auf kritische Infrastruk-  in Wien zu einem wirtschaftlichen Schaden von ca.
é"gg 20 20 turen (z. B. Stromnetze) durch Malware (z. B. Compu- 250 Millionen Euro bereits am ersten Tag (exponen-
%9 = . . . . . .. . . . . .
832 ~‘_ 0 ‘_‘ terviren, Wirmer, Trojaner, etc.) bei gleichzeitig nicht  tiell steigend) kommen. Nach Schéatzungen beginnt
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IDs der Leistungen

Vorgehensweise des
Angreifers wahrend

ausreichendem Bewusstsein bei Entscheidungstra-
gern. Es gibt erste Prazedenzfille bei denen mehre-
re Stromnetze in der Ukraine direkt betroffen waren
(siehe BlackEnergy Angriff im Dez. 2015%). Meh-
rere hunderttausend Menschen wurden im Winter
von der Stromversorgung abgeschnitten. Bis heute
konnte der automatisierte Betrieb dieser betroffenen
Steuerungssysteme der Stromnetze nicht wiederher-
gestellt werden da entweder zerstérte Komponen-
ten nicht erhéltlich sind oder nachhaltige Schaden

die Gesellschaft bereits nach vier Tagen zu degene-
rieren. Die Folgeeffekte werden zunehmend schlim-
mer. Sicherheitslicken kdnnen nicht kategorisch
ausgeschlossen werden — Gefdhrdungs-Szenarien die
heute noch nicht vorstellbar sind, kdnnen in Zukunft
trotzdem eintreten. Es ist daher notwendig Hirden
aufzubauen um eine groBe Bandbreite an Cyber-
Angriffen zu verhindern. Dabei wird die Architektur
und topologische Sicherheit zunehmend wichtiger.
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Cyber Angriffs (0-Day)
Topological S.
Network Access: Infection with Payload
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2 Robert M. Lee, Michael J. Assante, and Tim Conway. Analysis of the Cyber Attack on the Ukrainian Power Grid: 2016, sowie
F-Secure Labs. BLACKENERGY & QUEDAGH - The convergence of crimeware and APT attacks. White Paper 1030745, F-Secure Labs,

Helsinki: 2014.
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kommunikationsnetze fur smart grids

Detaillierte Angaben
zur Methodik und zum
Simulationsmodell
sowie zu weiteren
Ergebnissen kénnen
in der Dissertation von
Peter Eder-Neuhauser
nachgelesen werden?’.

Netztopologien in ver-
einfachter Darstellung.
© URBEM/TU Wien

Erst durch Kombination vieler Sicherheitsmal3nah-
men ist die Einddmmung von Angriffen méglich
(,Malware-Containment in Smart Grids"”). Mithilfe
der Analyse unterschiedlicher Architekturen wird
eine optimierte strategische Planung erreicht. Nur
wenn die Forschung versteht, wie sich Malware in
unterschiedlichen Netzwerk-Architekturen verhalt,
werden Schlisse auf wirkungsvolle GegenmalBnah-
men moglich. Diese flieBen in die Resilienzkriterien
und in einen daraus entstehenden MaBnahmen-
katalog ein, der als Werkzeug zur realen Umsetzung
dient.

Mittels Entwicklung von GegenmaBnahmen im
Bereich der topologischen Sicherheit und Bekamp-
fung von Malware kénnen immense Kosten durch
Netzausfélle vermieden werden. Dies betrifft zum
Beispiel 6konomische Schaden an Volkswirtschaften
und auch gesellschaftliche Verwerfungen bei einem
anhaltenden Stromausfall. Die gewohnte Zuverlassig-
keit der Stromnetze und anderer kritischer Infrastruk-
turen ist eine wichtige Basis fir unsere gewohnte
Lebensweise.

Durch Simulationen und Schétzungen kénnen diese
Angriffs- und Ausfall-Szenarien berechnet werden.
Die Kosten fur die Sicherheit kritischer Infrastruktu-
ren sind in Relation zum méglichen Schadenpotential
relativ gering. Jedoch ist die Eintrittswahrscheinlich-
keit eines Schadens gering.

Im Folgenden wird ein Auszug von MaBnahmen
gelistet welche die Resilienz in einem Netz
erhdhen:

» Organisation

» Bestimmungen flr die Administration

» Bestimmungen flr Passworter

» Aus- und Weiterbildung der Betreiber_innen

v Entwicklung eines Response/Recovery Planes

» Bestimmungen zur Datensicherung

v Implementierung der richtigen Netzwerk
Topologien

» Prévention gegen das Eindringen in das
Netzwerk
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27 P. Eder-Neuhauser; A model for malware containment and resilience in smart grid communication systems; Dissertation;

Technische Universitat Wien: to be published.

Detaillierte Angaben
zur Methodik und zum
Simulationsmodell
sowie zu weiteren
Ergebnissen kénnen

in der Dissertation

von Nikolaus Rab
nachgelesen werden?.

Entwicklung der
Energiepreise flr
Strom, Gas und
Hackgut bis 2050

im BAU-Szenario
und Darstellung

des 50 %-Konfidenz-
intervalls.

© URBEM/TU Wien

M Electricty
M Natural Gas (incl. EUA)
Wood chips

Optimierte Fernwarmeerzeugung

Die kostenoptimale Zusammenstellung der Kraftwerke eines Fernwarme-
Erzeugungsportfolios erfolgt tblicherweise mittels Optimierungsmodellen
unter Annahme von zukinftigen Energiepreisen.

Bei Warmeerzeugungstechnologien gibt es hohe
Kostenrisiken durch starke Schwankungen bei Ener-
giepreisen (v.a. Erdgas und Strom). Heute glinstige
Technologien kénnen nach wenigen Jahren zu den
Teuersten zahlen. Deswegen ist die Beriicksichtigung
von Energiepreisrisiken bei langfristigen Investitions-
entscheidungen (25- bis 35-jéhrige Funktionsperiode
von Kraftwerken) essentiell.

100

80
60
40

20

2002 2006 2010 2014 2018

2 N. Rab; Modern portfolio theory applied to district heating generation expansion planning; Dissertation;

Technische Universitat Wien: to be published.

Da die verschiedenen Technologien unterschiedlich
fur die Grundlastdeckung oder Spitzenlastdeckung
geeignet sind, wirkt sich die Form der Dauerlast-
kurve (siehe Abbildung 36) auf die Investitionsent-
scheidung hinsichtlich eines neuen Kraftwerksport-
folios aus. Daraus abgeleitet wurden mit einem
stochastischen Optimierungsmodell die optimalen
Fernwérmeerzeugungsportfolios fiir verschiedene
Stufen der Risikoaversion des Investors ermittelt.

2022 2026 2030 2034 2038




die methodenentwicklung

optimierte fernwérmeerzeugung

Fernwarmedauerlast-
kurve und Aufteilung in
Base load (Grundlast),
intermediate load
(Mittellast) und Peak
load (Spitzenlast)

der Fernwarme Nach-
frage fur die Jahre
2012-2014 in Wien.

© URBEM/TU Wien

Im URBEM-Zugang erfolgt die Zusammenstellung
des derart optimierten Fernwédrme-Kraftwerkparks
daher kosten- und risikooptimal — siehe Abbil-
dung 37.

Durch die Berticksichtigung der optimalen Portfolio-
Diversifikation kann strategisch kosten- und risiko-
optimal geplant werden. Damit wird aufgezeigt, wie
Fernwérmebetreiber sich hinsichtlich ihrer Investi-
tionen in Fernwdrmeerzeugungskapazitdten gegen-
Uber unglinstigen Entwicklungen am Energiemarkt
absichern kénnen.

2.400
2.000
Peak load
1.600
1.200
800
Intermediate load
400
Base load
0
0 2.000 4.000 6.000 8.000

Risiko der Fernwarme-
gestehungskosten fir
optimale Portfolien

im BAU-Szenario

zur kostenoptimalen
Zusammenstellung des
Wiener Fernwarme-
kraftwerksportfolios
bei gegebener Risiko-
praferenz.

© URBEM/TU Wien
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der prototyp

der

prototyp

Im Folgenden wird der Prototyp, welcher im Zuge des URBEM-DK entwickelt
worden ist, vorgestellt. Durch die enge Kooperation mit den Wiener Stadtwerken
konnten einige Modelle mit Echtdaten der Stadt Wien kalibriert werden.

Des Weiteren wurden alle entwickelten Modelle validiert und einheitlich in

den URBEM-Prototyp integriert.

Der URBEM-Prototyp

Detailliertere Angaben zur Modellentwicklung und
zum Validierungsprozess der einzelnen Modelle
kénnen den Dissertationen, bzw. den Forschungsbe-
richten entnommen werden. Einen weiteren Schwer-
punkt stellt die Sicherstellung der Interoperabilitat
und des Datenschutzes dar. Durch den interdiszi-
plindren Zugang wurde nicht nur eine neue Metho-
de zur Verschmelzung der Teilmodelle entwickelt,
sondern auch Methoden, welche alle Teilmodelle als
Ganzes interoperabel betriebsfahig machen.

Durch die visuelle Darstellung der Ergebnisse in
Echtzeit wird der URBEM-Prototyp fiir mehrere
Stakeholdergruppen interessant. Zum einen kénnen
detaillierte Netzberechnungen in Abhéngigkeit zum
tatsachlichen Gebadudebestand durchgefihrt wer-
den und zum anderen kénnen Auswirkungen durch

verschiedene Stadtentwicklungsméglichkeiten dar-
gestellt werden. Daher kénnen neben detaillierten
Berechnungen auch ibergeordnete Fragestellungen
beantwortet werden. Darliber hinaus unterliegen alle
Ergebnisse bestimmten Szenarien, welche im Vorfeld
definiert und dokumentiert wurden.

Dies macht den URBEM-Prototyp flexibel in der Brei-
te der Betrachtung sowie im zeitlichen Horizont. Der
Prototyp wurde anhand von Daten der Stadt Wien
entwickelt und kalibriert. Daher liegen hier auch
vertrauliche Daten im Hintergrund, welche fir diver-
se Berechnungen notwendig sind. Die Frage des
Datenschutzes ist somit ein sensibles Thema welches
innerhalb von URBEM sorgféltig behandelt wurde.
Je nach Stakeholder werden Daten oder Ergebnisse
aggregiert oder detailliert angezeigt.
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der prototyp

Vienna Smart City Operating System -

VISCOSE

Im Rahmen der Analyse von Entwicklungsvarianten werden von diversen
Entscheidungstragern aus den unterschiedlichsten Bereichen komplexe
Anforderungen an verschiedenste Systeme (z. B. Geb&ude, Verkehrsmittel,

Strom-, Gas-, Fernwarmenetze etc.) gestellt.

Diese Anforderungen koénnen nicht nur unter
Umstanden in Konflikt zueinander stehen, sondern
sich auch im Laufe der Zeit stark veréndern. Durch
die hohe Dynamik und Komplexitét die dadurch ent-
stehen wird die effiziente Gestaltung, Entwicklung
und Funktion solcher Systeme immer anspruchs-
voller. Aktuelle Entscheidungsunterstiitzungssysteme
ermoglichen keine holistische Integration aller rele-
vanten Elemente um eine, fir die Planung wesent-
liche, integrierte Sicht zu ermdglichen.

Das in URBEM entwickelte System erlaubt sowohl
einen holistischen, aber auch auf die speziellen
Anforderungen mafBgeschneiderten Einblick in die
Problemstellungen durch eine neuartige integrier-
te Sicht. Es ermdglicht die Entwicklung von Smart
City Applikationen die Experten unterschiedlicher
Disziplinen dabei unterstltzen, schnell und einfach
wesentliche Ergebnisse zu prasentieren, um so eine
effektive Unterstlitzung fir Entscheidungsfindungs-
prozesse zu bieten.

Das interdisziplindre Entscheidungs- und Planungs-
unterstlitzungstool wurde fur holistische Stadt-
planung und -management entwickelt. Es ist ein
cloudbasiertes System, das die unterschiedlichen
Forschungsgebiete der einzelnen Teilnehmer_innen
von URBEM integriert und verknipft.

Das System erlaubt einen einzigartigen holistischen
und integrierten Blick auf viele komplexe Facetten,
basierend auf Modellen, die von unterschiedlichen
Expert_innen entwickelt wurden, um komplexe Ent-
scheidungsfindungsprozesse zu unterstitzen. Dabei
wurde explizit auf die relevanten Aspekte in punkto
Compliance und Datenschutz Riicksicht genommen.

Abbildung 38 zeigt den strukturellen Aufbau des
Operating Systems.

Schematische Dar-
stellung der Software
Architektur sowie
weiterer beteiligter
Komponenten des
URBEM-Prototyps.
Eine wichtige Rolle fir
den Datenschutz spielt
der Constraint Manager
der, unter anderem,
die Einhaltung der
Datenschutzregeln
sicherstellt.

© URBEM/TU Wien

X

Decision Makers

______________________________________________________ I

Visualisation

>
=
O
t.0 i
g = Request Router Storage Service
v
wn =
c 2 Constraint Manager ) )
© < Relational GeoSpatial Document
2 Database Database Database
= Model Container & Computation
0 - a
0 LR Design & Lifecycle Runtime o ¥
8 53 Development Management Environment 30
> o peli=
2 < 5o
<
oS 2 oo
+ . o
I g ES
©
S8
©
s wn a <
c O 5
o £ o 3 g
>% EN o . !
] ERg Infrastructure Configuration Operations 32
OQ- g 3 Management Management Management =
=
0
e
e
]
@ . . " ) - o
5 Sociological Mobility Spatial Mobility X
2 £
x ]
v Spatial & g
Structural loT Buildings Thermal a]




3.2

der prototyp

Detaillierte Angaben
zur Methodik und

zum Modell sowie zu
weiteren Ergebnissen
konnen in der Disser-
tation von Johannes
Schleicher nachgelesen
werden®.

Datenschutz bei der Anwendung

berUcksichtigen

Die wesentlichen Schritte bei der Analyse von Entwicklungsvarianten sind:

» Erstellung von Szenarien und Entwicklungsvarianten fiir die Analyse
» Durchfihrung von Analysen — Erstellung von Prognosen
» Visualisierung der Ergebnisse ohne Verletzung von Datenschutzinteressen

Dabei missen von verschiedenen Beteiligten Daten
verarbeitet werden die nur sie im Detail sehen dir-
fen. Bei den Analysen benitzen andere Personen
indirekt oder wenn es fir sie erlaubt ist auch direkt
diese Daten.

Die Interaktionen zwischen Stakeholdern und Data
Providern laufen Uber den Request Router. Bevor
der Datenaustausch stattfinden kann, tberprift der
Constraint Manager welche Zugangsbeschrankungen
der angemeldete Benutzer hat. Ein Benutzer kann
gleichzeitig ein Data Provider und ein Stakeholder
sein. Es werden die Daten- und Modellanfragen mit
den Daten- und Modellzugriffsberechtigungen des
Benutzers verglichen. Falls keine Konflikte vorhanden
sind, wird die Anfrage an den Layer Infrastructure &
Ressource Management der Smart City Operating
System (SCOS) weitergeleitet, um die Ressourcen
anzufordern.

Falls aber Anfrage und Berechtigungen nicht tber-
einstimmen, versucht der Security & Compliance
Layer unter Einsatz von NOMADS (Schleicher 2015)
die Daten- und Modellservicestrome so umzulenken,
dass die Anfrage ohne unzuldssigen Informations-
austausch beantwortet werden kann. Zum besseren
Verstandnis folgt ein kurzes Beispiel: Provider P2
braucht im Auftrag von P3 Informationen von Provi-
der P1. Diese darf er aber aufgrund seiner Berech-
tigungen nicht anfordern. P1 hat allerdings die
Berechtigung Information und Services von P2 anzu-
fordern. Daher kann P2 Informationen und Services
an P1 schicken, bei P1 werden die Daten aufbereitet
und das Ergebnis wird dann direkt an P3 geliefert.

27 z.B. Docker (www.docker.com) oder Rkt (github.com/coreos/rkt).

Falls der Versuch, die genauen Daten anzufordern,
nicht erfolgreich war, wird anhand von statistisch
reprasentativen Daten eine den Benutzerberechti-
gungen angemessen grobe Annéherung berechnet.
Die Model Container & Computation Komponente
gemeinsam mit dem Storage Service sorgen fir die
korrekte Anwendung der Expertenmodelle. Diese
werden als sogenannte Container abgelegt — d. h.
das Programm mit allen notwendigen Daten und
Umgebungsparametern. Ein Container kann jeder-
zeit instanziiert und in einer anderen Umgebung aus-
geflhrt werden. Die einzige Voraussetzung daflr ist
das Vorhandensein einer Plattform?, die das Erstel-
len und Ausfihren von Containern unterstitzt.

Der Application Runtime & Management Layer sorgt
fur die Berechtigungsuberprifung, wenn Container
auf Daten zugreifen. Dies geschieht beim Verschi-
cken von Inputdaten zum Container und beim Holen
von Outputdaten und deren Ablegen im Storage
Service. Ein Beispiel daflr ist in Abbildung 39 darge-
stellt. Die Art der Darstellung passt sich dabei expli-
zit dem Stakeholder an und erlaubt eine detaillierte
und lokalisierte Darstellung.

Anders in Abbildung 40, die hier gewahlte Darstel-
lung bezieht sich nur auf einen Stadtteil und erlaubt
keine detaillierteren oder vertraulicheren Angaben.

% J. Schleicher; Engineering and management of heterogeneous smart city application ecosystems; Dissertation;

Technische Universitat Wien: to be published.

Detaillierte Darstellung
von Netzdaten — Die
Farbung kénnte zum
Beispiel den Aus-
lastungsgrad eines
Betriebsmittels darstel-
len. Diese Sicht haben
nur die Netzbetreiber.
© URBEM/TU Wien

Verschmierte Sicht

auf Netzdaten — Die
Farbung zeigt zum
Beispiel einen proble-
matischen Zustand der
Betriebsmittel in einem
Stadtteil an. Diese Sicht
auf die Infrastruktur
kénnen alle bekommen
die eine Entwicklungs-
variante analysieren
ohne im Detail die
Lage der Infrastruktur
zu kennen.

© URBEM/TU Wien
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der prototyp

Die Benutzerober-
flache des URBEM-
Visualisierungs-
prototyps.

© URBEM/TU Wien

Visualisierung der Ergebnisse

Durch die URBEM-Visualisierung wird eine graphische Ubersicht tiber
verschiedene Domanen des fachlichen Verbunds — technisch, planerisch

und soziologisch — geschaffen.

Das so entstandene Decision Support Werkzeug
schafft eine vereinfachte Kommunikation in den Pla-
nungsprozessen, ermdglicht Informationsverortung
und detaillierte Informationszuweisung. Dadurch
konnen Informationen in unterschiedlichen Kontex-
ten betrachtet werden. Die entwickelte Benutzer-
oberflache ist in Abbildung 41 dargestellt.

Inhaltsebenen

Der folgenden Tabelle kénnen die verschiedenen
Inhaltsebenen des Visualisierungsprototyps entnom-
men werden. Die Gliederung zeigt, dass unzahlige
Parameter in der Darstellungs- und Inhaltsebene
verfligbar sind.

allgemeine Steuerungs-

parameter: Kartenunterlage,
Szenarios, Modus, ...

Darstellungsebenen

Objektinfo

Ubersicht der
Inhaltsebenen des

URBEM-Visualisierungs-

prototyps.
© URBEM/TU Wien

Darstellungsebene Inhaltebene

Bezirk

Zahlbezirk

Baublock

Gebaude

Stromnetz

Gasnetz

Fernwarmenetz

Kraftwerkspark

Milieus / Bevélkerungs-
zusammensetzung

Milieuverortung

Modal Split

Verkehrsmenge

Photovoltaik
Solarthermie

Sanierungsraten

Geschossflachenpotential

Bauflachenpotential

Energiebedarf lokal

Energiebedarf FW

Energiebedarf %

Gasanschluss

Fernwarmeanschluss

Geschossflachenpotential

Stromnetz

Hochdrucknetz

Niederdrucknetz

Vorlaufnetz

Ricklaufnetz

Kraftwerkspark

Beschreibung

Die Sinus-Milieus fassen Menschen zusammen, die sich in ihrer
Lebensauffassung und Lebensweise, d. h. in grundlegenden Wert-
orientierungen und allgemeinen Einstellungen zur Arbeit, Familie,
Freizeit, zu Geld und Konsum dhneln (Gruppe Gleichgesinnter).

Verteilung der Sinus Milieus in Wien nach Bezirk.

Der Modale Split von &ffentlichem Verkehr, Radverkehr, FuBgehern
und motorisiertem Individualverkehr auf Bezirksebene.

Die morgendlichen Verkehrsstrome verschiedener Verkehrsmittel
pro Bezirk.

Der Ertrag der installierten Photovoltaikanlagen auf Bezirksebene.
Der Ertrag der installierten Solarthermieanlagen auf Bezirksebene.

Die gemittelten, jahrlichen Sanierungsraten aller Gebdudekategorien
innerhalb eines Zahlbezirkes.

Die potentiellen Geschossflachenpotentiale
(Bsp. Aufstockung von Gebauden) auf Zdhlbezirksebene.

Die potentiellen Bauflachenpotentiale (Bsp. An-, Zu- und Neubauten)
auf Zahlbezirksebene.

Der berechnete Endenergiebedarf fir Raumwéarme und Brauch-
wasser. Aggregiert fir die einzelnen Baublécke. Basierend auf den
Ergebnissen des Simulationsmodells.

Der Endenergiebedarf fir Raumwérme und Brauchwasser, der
zentral durch Fernwéarme gedeckt wird. Aggregiert fur die einzelnen
Baublécke. Basierend auf den Ergebnissen des Simulations- und
Investitionsoptimierungsmodells.

Anteil Endenergiebedarf Fernwarme am gesamten Warmebedarf.
Der prozentuelle Anteil von Fernwarme am gesamten Warmebedarf
fur Brauchwasser und Raumwarme.

Indikator, ob ein Block an das bestehende Gasnetz angeschlossen ist
oder nicht.

Indikator, ob ein Block an das bestehende Fernwarmenetz
angeschlossen ist oder nicht.

Die potentiellen Geschossflachenpotentiale (Bsp. Aufstockungen von
Gebauden) auf Gebaudebene.

Die Auslastungen im Stromnetz von Stationen und Leitungen auf
Baublockebene.

Geschwindigkeiten und Drticke in Bestandsleitungen auf
Baublockebene fir das Hochdrucknetz.

Geschwindigkeiten und Driicke in Bestandsleitungen auf
Baublockebene fiir das Niederdrucknetz.

Geschwindigkeiten und Temperatur in Bestandsleitungen auf
Baublockebene fiir das Vorlaufnetz.

Geschwindigkeiten und Temperatur in Bestandsleitungen auf
Baublockebene fiir das Ricklaufnetz.

Gesamtportfolio des Kraftwerkparks
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Milieuverteilung auf
Bezirksebene.
© URBEM/TU Wien

Modal Split auf
Bezirksebene.
© URBEM/TU Wien

Als Beispiel ist in Abbildung 42 aus der Darstellungs-
ebene Bezirk und Inhaltsebene Milieus die Vertei-
lung der Milieus auf Bezirksebene dargestellt. Die
Benutzeroberflache erlaubt so einen umfassenden
Uberblick und einen raschen Zugang zu detaillier-
teren Informationen.

Ebenso kann auf Bezirksebene der Modal Split ange-
zeigt werden. Wie in Abbildung 43 zu sehen ist,
erscheinen die notwendigen Informationen hoch-
aufgeldst fur den betrachteten Bezirk.

Morgendliche Verkehrs-
strome verschiedener
Verkehrsmittel.

© URBEM/TU Wien

Geschossflachen-
potential auf
Zahlbezirksebene.
© URBEM/TU Wien

Aufbauend darauf ist es ebenso méglich die Ver-
kehrsstrome aus einem bestimmten Bezirk anzeigen
zu lassen. Hierbei kdnnen GroBe und Farbe der Linien
einer Legende zugeordnet werden und so rein visu-
ell zu einer qualitativen und quantitativen Ergebnis-
darstellung fihren — siehe Abbildung 44.

Eine dhnliche Herangehensweise zeigt sich auch bei
der Darstellung von Geschossflachenpotenzialen
auf Zahlbezirksebene. Die Umgebung erlaubt eine
informative Darstellung komplexer Ergebnisse einer
ganzen Stadt auf Bezirksebene (Abbildung 45).
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visualisierung der ergebnisse

Geschossflachen-
potential auf
Gebaudeebene.
© URBEM/TU Wien

Geschossflachen-
potential und Netz-
infrastruktur (rechts
oben) auf Gebaude-
ebene - 2D Lageplan.
© URBEM/TU Wien

Detaillierte Angaben
zur Methodik und zum
Visualisierungsmodell
sowie zu weiteren
Ergebnissen konnen
in der Dissertation von
Julia Forster nach-
gelesen werden®'.

Aufbauend auf der Darstellung des Geschossfla-
chenpotenziales auf Zahlbezirksebene in Abbildung
46, kann der Detaillierungsgrad auf Wunsch auf die
Gebaudeebene gehoben werden.

In Abbildung 46 wird gezeigt, wie von einer globa-
len 2-dimensionalen Darstellung auf eine detaillierte
3-dimensionale Darstellung gewechselt wird.

Beide Abbildungen der Geschossflachenpotenziale
konnen durch farbliche Legenden unterstitzt wer-
den. So ist es nicht nur méglich rasch einen umfas-
senden Uberblick tber Wien zu bekommen, sondern
auch Uber Detailergebnisse auf Gebaudeebene.

Durch den hohen interdisziplindren Anspruch inner-
halb von URBEM ist es jedoch notwendig Visualisie-
rungen Disziplinen-tUbergreifend zur Verfiigung zu
stellen. Nur so kénnen Zusammenhange innerhalb
eines einzigen Entscheidungsunterstiitzungstools
dargestellt werden. Dazu zeigt Abbildung 47 ein
Beispiel anhand der Uberlagerung des Geschoss-
flachenpotenziales mit der Netzinfrastruktur.

31 J. Forster; Strategische raumbezogene Visualisierung; Dissertation; Technische Universitat Wien: 2016.

Fragen mit URBEM beantworten

Um die Komplexitat und Interdisziplinaritat darstellen zu kénnen, folgen
exemplarische Fragestellungen von Stakeholdern an die URBEM-Umgebung.
Je nach Fragestellung setzt sich das Expert_innen Team von URBEM zusammen
und arbeitet die Fragestellung logisch ab. Anhand einer exemplarischen

Fragestellung wird dieser Prozess erlautert.

Wie wirkt sich die Entwicklung

Informationsfluss
zwischen den URBEM-
Disziplinen im URBEM-
Planungstestlauf zur
Untersuchung unter-
schiedlicher Versor-
gungsvarianten. Die
Nummern entsprechen
dabei dem jeweiligen
Dissertationsthema —
siehe Kapitel 5, URBEM
Mitwirkende Seite 94.
© URBEM/TU Wien

Eine solche Fragestellung kann aufgrund der hohen
Komplexitdt nicht von individuellen Expert_innen
beantwortet werden. Dariiber hinaus ergeben sich im
Laufe der Fragebeantwortung neue Fragestellungen.
Dabei ist nicht nur darauf zu achten, dass umfassende
Vorinformationen (z. B. Personen welcher Milieus in
welchen Gebauden wohnen und welchen Geb&ude-
standard diese haben) vorhanden sind, sondern auch
nach erfolgreicher Problemlésung die Ergebnisse
Stakeholder-sperzifisch dargestellt werden kénnen -
siehe Kapitel 3.2.

Dazu zeigt Abbildung 48 fiir die entsprechende For-
schungsfrage den Informationsfluss vom Anfang bis
zum Ende wie er chronologisch in URBEM ablauft.
Daraus abgeleitet ergibt sich der zu durchlaufende
Pfad um die interdisziplindre Fragestellung umfas-
send beantworten zu kénnen.

34
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fragen mit urbem beantworten

Vergleich des Fern-
warmebedarfes von
2020-2050 fir das
Klimaschutzszenario
und fiir das adaptierte
Klimaschutzszenario.
© URBEM/TU Wien

M Klimaschutzszenario

B adaptiertes
Klimaschutzszenario

Zahlbezirke in Wien
und die Aufteilung der
Wiener Fernwarme und
des Gasanschlusses
fur das Klimaschutz-
szenario (links) und

fir das adaptierte
Klimaschutzszenario
(rechts). In blau sind
jene Bezirke angeflhrt,
in denen der Gasanteil
den Fernwarmeanteil
am Warmebedarf im
Jahr 2050 Ubersteigt.
Die Schraffur zeigt den
Anteil von Fernwéarme
an.

© URBEM/TU Wien

Die URBEM-Szenarien (siche Kapitel 2.3) haben
einen mafgeblichen Einfluss auf die zukinftige
Nachfrageentwicklung. Dazu veranschaulicht Abbil-
dung 49 den Fernwédrmebedarf von 2020 bis 2050
fur zwei ausgewahlte Szenarien.

Es ist deutlich zu erkennen, dass der Fernwarme-
bedarf sehr stark vom gewéhlten Szenario abhéngig
ist, obwohl es sich bei beiden Szenarien um Klima-
schutzszenarien handelt.

7.000

2020 2025

Klimaschutzszenario

Share district heating: E <20%

Fir das adaptierte Klimaschutzszenario wurden
die bisherigen gesetzlichen Rahmenbedingungen
dahingehend angepasst, dass die leitungsgebun-
dene Warmeversorgung garantiert ist, die Wahl des
leitungsgebundenen Energietragers aber durch die
Netzbetreiber bestimmt werden kann.

Des Weiteren hat der Fernwarmebedarf einen hohen
Einfluss auf die zukinftige Entwicklung der Infra-
struktur. Auf Basis der Ergebnisse aus Abbildung 49

6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

2030 2035 2050

adaptiertes
Klimaschutzszenario

Dominating energy carrier: M Gas

% [ 60-80% [[]) 20-40%

Distict heating

zeigt Abbildung 50 die Aufteilung zwischen dem
Wiener Fernwarmenetz und dem Gasnetz fir beide
Szenarien.

Es ist deutlich zu erkennen, dass je nach Szenario
einmal das Gasnetz und einmal das Fernwadrme-
netz in Wien den gréBten Anteil des Warmebedarfs
in verschiedenen Zahlbezirken decken kann. Ahn-
lich deutlich fallen die Unterschiede aus, wenn die
CO,-Emissionen aller Szenarien verglichen werden.
So belauft sich die Reduktion der CO,-Emission fir
beide Klimaschutzszenarien auf ca. 75-80 %.

Climate protection

100 %
Veranderung der Treib-
hausgasemissionen
fir Raumwarme und 80 %
Brauchwasser in den
drei Szenarien. 60 %

© URBEM/TU Wien
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Hingegen erreichen weder das BAU noch das Sta-
gnationsszenario eine Reduktion von 60 %. Die Wahl
der Szenarien zeigt also einen deutlichen Einfluss auf
die Nachfrageentwicklung bis 2050.

Als weiteres Beispiel steht das Stadtentwicklungsge-
biet rund um den Wiener Westbahnhof als URBEM-
Testplanungsgebiet zur Verfligung — siehe Abbildung

52.

Stagnation adapted Climate
protection

Widmungsklassen

l:l Erholungsgebiet/Friedhof

- Gemischtes Baugebiet

[ Gemischtes Baugebiet-Betriebsbaugebiet
Il Genmischtes Baugebiet-Geschiftsviertel
- Industriegebiet

- Léndliches Gebiet

l:l Schutzgebiet

l:l Verkehrsband

l:l Wohngebiet

i I Wohngebiet-Geschiftsviertel
] l:l Bausperre nach § 8(1)
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der prototyp

fragen mit urbem beantworten

Diagramm der
Planungsabschnitte
zur Entwicklung von
Stadtgebieten.
© URBEM/TU Wien

Auf Basis der derzeitigen Widmungen kénnen mit
dezidierten Planungsschritten fur Entwicklung von
Stadtgebieten (Abbildung 52) die nachsten Schrit-
te eingeleitet und in spéaterer Folge auch dargestellt
werden.

Die Planungsschritte basieren dabei auf einer Reihe
von Submodellen mehrerer Expert_innen innerhalb
von URBEM. Nur unter Berlcksichtigung mehrerer
Modelle kénnen fundierte Empfehlungen fiir das
URBEM-Testplanungsgebiet rund um den Wiener
Westbahnhof abgeleitet werden. Ein beispielhafter
Masterplan wird in Abbildung 54 gezeigt.

Mit dem Masterplan stellt sich auch die Frage der
Energieversorgung. Der Informationsfluss zwischen
allen beteiligten URBEM Expert_innen hinsichtlich
verschiedener Versorgungsvarianten des URBEM-
Testplanungsgebiets ist in Abbildung 55 dargestellt.

Auf Basis des Gebaudebestandes, Geschossflachen-
potenziales, Bevolkerungszuwachses, Verteilung der
Milieus und der Lastprofile aller Geb&ude, kénnen
die Auswirkungen auf die elektrische Infrastruktur
des Planungsgebietes dargestellt werden. Ausge-
hend von den Gebduden in den Baublécken mit
deren Energieverbréuchen und Solarpotentialen
werden verschiedene Versorgungsmaéglichkeiten
des Stadterweiterungsgebiets anhand von vorge-
gebenen Netzausbauvarianten gegenibergestellt.
Verzichtet man auf den Ausbau von Fernwérme und
Gas in diesem Bereich und wahlt eine rein elektri-
sche Versorgung so sieht man, dass mit der vorge-
gebenen Netzausbauvariante kein glltiger Betrieb
moglich ist. Wird jedoch zusétzlich Fernwéarme im
Erweiterungsgebiet ausgebaut, kann sowohl im
thermischen als auch im elektrischen Netz die Ver-
sorgungssicherheit gewahrleistet werden.

N '
—_—> BEBAUUNGSPLANUNG
NETZPLANUNG
MASTERPLANUNG NUTZUNGSVERHALTEN (Versorgung)
N ENERGIAEPLANUNG N
(Bereitstellung)
N i N .

Masterplan

fir das URBEM-
Testplanungsgebiet
Wien Westbahnhof.
© URBEM/TU Wien

Informationsfluss
zwischen den URBEM-
Disziplinen im URBEM-
Testplanungsgebiet
zur Untersuchung
unterschiedlicher Ver-
sorgungsvarianten. Die
Nummern entsprechen
dabei dem jeweiligen
Dissertationsthema —
siehe Kapitel 5, URBEM
Mitwirkende Seite 94.
© URBEM/TU Wien

BEBAUUNGSPLANUNG

MASTERPLANUNG

Bestand

offentl. Griinraum
halboffentl. Grinraum
privater Griinraum
Netzinsfrastruktur

neue Bebauung




der prototyp

fragen mit urbem beantworten

Die Auslastung im
Stromnetz von Sta-
tionen und Leitungen
auf Baublockebene
(oben). Die Auslastung
im Stromnetz von
Stationen und Leitun-
gen in Kombination mit
der Warmeversorgung
des Gebietes durch
Fernwarme auf Bau-
blockebene (Mitte). Die
Auslastung im Strom-
netz von Stationen und
Leitungen in Kombina-
tion mit Photovoltaik-
anlagen und Speichern
auf Baublockebene
(unten).

© URBEM/TU Wien

Abbildung 56 zeigt die Auswirkung auf das elek-
trische Netz bei einer reinen elektrischen Warm-
ebereitstellung, einer kombinierten Warmebereit-
stellung mit der Wiener Fernwdrme sowie bei einer
reinen elektrischen Warmebereitstellung in Kombi-
nation mit Photovoltaikanlagen und Speichern. Alle
Ergebnisse beziehen sich dabei auf die Baublock-
ebene. Somit kann auch ein etwaiger Verstof3 gegen

den Datenschutz vermieden werden. Durch die
farbliche Darstellung der Infrastruktur kann auf Basis
der gewdhlten Versorgungsvarianten ein schneller
Rickschluss auf die Versorgungssicherheit gezogen
werden. Somit kénnen verschiedene Varianten mit-
tels der fundierten Modelle in Echtzeit verglichen
werden.

Informationsfluss
zwischen den URBEM-
Disziplinen im URBEM-
Planungstestlauf, zur
Untersuchung der
verkehrstechnischen
ErschlieBung. Die
Nummern entsprechen
dabei dem jeweiligen
Dissertationsthema —
siehe Kapitel 5, URBEM
Mitwirkende Seite 94.
© URBEM/TU Wien

Anteil an Reisenden
nach Verkehrsmitteln
im 15. Bezirk fiir 2015
und die Prognose fiir
2045.

© URBEM/TU Wien

H Ov
H MV
B Radfahrer
I FuBgeher

Analog zur Energieversorgung erfolgt derselbe Pro-
zess mit dem Ziel die verkehrstechnische Erschlie-
Bung im URBEM-Testplanungsgebiet darzustellen.
Abbildung 57 zeigt den dazu gehérigen Informa-
tionsfluss aller beteiligten URBEM Expert_innen.
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In einem ersten Schritt wird der Modal Split fir das
Planungsgebiet fiir das Basisjahr sowie eine Prognose
fir 2045 in der Umgebung dargestellt (Abbildung 58).
Jedoch ist der Modal Split inklusive der zu erwarten-
den Entwicklung nicht ausreichend.
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der prototyp

fragen mit urbem beantworten

Darstellung der Ver-
kehrsflisse aus dem
15. Bezirk in andere
Wiener Gemeinde-
bezirke. Durchmesser
und steigender Rot-
anteil der Bewegungs-
kurven ist dabei
Indikator fiir hdhere
Verkehrsmengen.

© URBEM/TU Wien

Um detaillierte Aussagen zur verkehrstechnischen
ErschlieBung treffen zu konnen, ist es essentiell die
Verkehrsstrome ausgehend von einem Planungsge-
biet zu kennen. Auch diese kénnen in der URBEM-
Umgebung dargestellt werden (Abbildung 59).

Abbildung 59 zeigt deutlich, dass neben der Rich-
tung der Verkehrsstrome auch ein Indikator fir die
Verkehrsmenge dargestellt wird.

Zusammen mit der F3higkeit komplexe und inter-
disziplindre Fragestellungen beantworten zu kénnen, macht die
URBEM-Visualisierung den URBEM-Prototyp zu einem fundierten
EntscheidungsunterstUtzungstool fur alle Stakeholder.
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wie ist

entstanden und was war sehr hilfreich?

Im Jahr 2012

Strategische Kooperation

TU Wien - WSTW

Ziel der Kooperation ist es, den notwendigen Transformationsprozess
des Energiesystems und im Bereich der Mobilitat aktiv zu gestalten und
in Form von gemeinsamen interdisziplinaren Projekten voranzubringen.
Wichtig ist die nachhaltige Partnerschaft, die auf eine strategische

Sichtweise fokussiert.

Uber bestehende Einzelprojekte hinausgehend wird
eine thematische Gesamtsicht mdglich, die eine
Wertschépfungskette von der Universitat bis zum
Unternehmen aufbauen kann. Durch einen gesicher-
ten Finanzierungsrahmen Uber einen langeren Zeit-
raum bietet dies die Gelegenheit, ein Forschungs-
thema umfassend bearbeiten zu kénnen, was gerade
flr strategische und nachhaltige Aspekte relevant
ist. Das Hauptaugenmerk liegt im Austausch von
Know-How, in der Starkung der interdisziplinaren
Zusammenarbeit und der gezielten Ausbildung von
Nachwuchs.

Die Flagship-Initiative dieser Kooperation ist das
Doktoratskolleg ,Urbanes Energie- und Mobilitats-
system” (URBEM-DK). Die gemeinsame Vision der

Technischen Universitat Wien und der Wiener Stadt-
werke ist dabei die Erforschung und Entwicklung
einer Methodik zur Analyse wahrscheinlicher Varian-
ten in Szenarien flr die &sterreichische und globale
Entwicklung fiir den Weg zu einer ,nachhaltig versor-
gungssicheren, leistbaren und lebenswerten Stadt”.

Das URBEM-DK wurde entsprechend dem TU Wien-
internen Doktoratskolleg-Programm aufgesetzt, hat
eine Laufzeit von drei Jahren und wurde im Winter-
semester 2013/2014 gestartet.

4.1
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4.2

entstanden und was war sehr hilfreich?

Themenfindung und Organisationsstruktur

Bei der Konzipierung des URBEM-DK, welche im Sommer 2012 begann,
wurden im Rahmen mehrerer Workshops zwischen TUW-Expert_innen und
WSTW-Fachleuten die primaren Kompetenzbereiche, die fir den Start
einer Simulations- und Analyseumgebung fir das urbane Energie- und
Mobilitatssystem notwendig sind, identifiziert.

Aufbauend darauf wurden Fragestellungen identi-
fiziert, die aus Sicht der Wiener Stadtwerke unter-
nehmensrelevant sind. Zur Entwicklung der Frage-
stellungen, die im Rahmen des Doktoratskolleg
beantwortet werden, und zur Definition der Anwen-
dungsgebiete der Dissertationen wurden im Rahmen
der Workshops folgende Leitlinien gemeinsam ent-
wickelt:

» aktueller Bestand: Fokus liegt auf der aktuellen
Bestandsstruktur Wiens und damit verbundenen
Fragestellungen

» Rahmenbedingungen: Beriicksichtigung interner
und externer Rahmenbedingungen in ihrer Dyna-
mik flr die Zukunft (Konzernstrategie, politische
Ziele, Doktoratsausbildung, ...)

» Systemsicht: im Zentrum liegen sich wandelnde
groBere Systeme und Vernetzungen, keine Einzel-
aspekte

» Interaktion/Interdisziplinaritat: wichtiger Aspekt
ist die Interaktion verschiedener Akteure sowie
ein interdisziplinarer Ansatz des Doktoratskolleg

In Folge wurden die zehn Dissertationsthemen
gemeinsam entwickelt, formuliert, aufeinander abge-
stimmt und festgelegt, sowie die Dissertationsbe-
treuenden von seitens TU Wien und die fachlichen

32 http://www.wwtf.at/

Expert_innen der WSTW und ihrer Tochterunter-
nehmen. Das betreuende Team des URBEM-DKs
umfasste somit 16 Professor_innen und Forschende
der TU Wien, sowie zehn Expert_innen der WSTW,
welche im Laufe des Doktoratskolleg um weitere
Expert_innen erweitert wurden, um die fachlichen
Aspekte der Themen optimal betreuen zu kénnen.

Die wissenschaftlichen Aspekte des Projektes wur-
den von einem wissenschaftlichen Leiter (Professor
der TU Wien) sichergestellt. Von seitens der TU Wien
wird die Kooperation und das URBEM-DK (iber das
Forschungszentrum Energie und Umwelt koordi-
niert und abgewickelt, von seitens der WSTW (ber
die Stabstelle Smart Cities & Regions der WSTW-
Holding. Der Wiener Wissenschafts-, Forschungs-
und Technologiefonds (WWTF®) hat mit seiner
Expertise im Forschungs- und Innovationsbereich
diese Projetphase maf3geblich unterstltzt.

Recruiting

Bei der Suche nach geeigneten Dissertant_innen fir die zehn Doktoratsstellen
wurde darauf Wert gelegt, aus Gesamtsicht des Doktoratskolleg die besten
Personen auszuwahlen. Neben dem fachlichen Wissen wurde im Auswahlprozess
auch auf die kooperativen Fahigkeiten der Dissertant_innen ein besonderes

Augenmerk gelegt.

Es wurde daher ein eigener Bewerbungs- und
Auswahlprozess entwickelt, der sowohl auf den
Richtlinien des TU Wien Arbeitskreises fir Gleich-
behandlungsfragen (AKG) basierte als auch auf
Bewerbungsprozessen der Wiener Stadtwerke.
Hauptaugenmerk lag auf der adédquaten Formulie-
rung der Ausschreibungen, sowie auf einem Krite-
rienkatalog flr das Bewerbungsgespréch und das
anschlieBende Hearing.

Die Ausschreibung der Pra-Doc-Stellen erfolgte im
Frihjahr 2013 Uber gezielte wissenschaftliche Kanale
im In- und (deutschsprachigen) Ausland. Die Aus-
wahl fur die Bewerbungsgespréche lbernahm die
TU Wien Faculty, die Bewerbungsgesprache wurden
sowohl von Haupt- als auch Zweitbetreuer_in durch-
geflhrt. Die zwei oder drei geeignetsten Bewer-
ber_innen pro Dissertationsstelle wurden zu einem
Hearing einladen. Hauptaugenmerkt lag darin, fir
alle Bewerber_innen den gleichen Auswahlprozess
zu gewdhrleisten.
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4.4

entstanden und was war sehr hilfreich?

Ringvorlesung

URBEM-DK als interdisziplindres Doktoratskolleg stellte fiir die Dissertant_innen
eine einzigartige Ausbildungsumgebung dar. Durch die Integration eines grof3en
Unternehmens wurde unternehmerisches Denken geférdert.

Durch die Einbettung in einen hoch interaktiven Ent-
wicklungsprozess erfolgte das Erlernen von Kom-
petenzen zur erfolgreichen Teamarbeit (Kommuni-
kation, Planung, Konfliktmanagement) im Zuge von
.Learning by doing”. Die Méglichkeit, den eigenen
fachlichen Horizont zu erweitern, war fir die einzel-
nen Dissertant_innen gegenlber einer Einzelbetreu-
ung wesentlich héher. Gerade im Bereich der Ener-
giesysteme sind fur die zukinftigen Leiter_innen
von Forschungs- und Entwicklungsabteilungen der
interdisziplindre Zugang und die Kompetenz andere
zu verstehen, sehr wichtig.

Das Curriculum des Doktoratskolleg beinhaltete
u.a. zwei Vorlesungsreihen, die sowohl den Disser-
tant_innen als auch den betreuenden Personen
einen Uberblick iiber alle relevanten Fachbereiche
vermittelte. Diese fanden zu Beginn des URBEM-DK
(November 2013 — Janner 2014) an der TU Wien
statt:

» Ringvorlesung 1 (,,Urbanes Energie- und Mobi-
litatssystem — wissenschaftliche Methoden und
interdisziplindre Aspekte”) beleuchtete die The-
men des URBEM-DK (Dissertationen) aus allge-
meiner Sicht (Schwerpunkte, Interdisziplinaritat,
Verstandnis, Begriffe), sowie relevante Methoden.
Vortragende waren die Faculty des Doktorats-
kolleg.

» Ringvorlesung 2 (,Urbanes Energie- und Mobi-
litatssystem — interdisziplinare Sichten von WSTW
und Stadt Wien"”) beschéftigte sich mit dem
Ist-Zustand (Technik und Betrieb bzw. derzeitige
Methoden), dem strategischen Ausblick und
kommenden Herausforderungen sowie Rand-
bedingungen aus Sicht der Stadt. Die Vortragen-
den kamen aus den Unternehmen der Wiener
Stadtwerke, den Magistratsabteilungen der Stadt
Wien, sowie Bautragern.

Teambuilding
© URBEM/TU Wien

Teambildung

Zu Beginn des Doktoratskolleg war es wichtig, alle Beteiligten zusammen
zu bringen und gemeinsam zu erarbeiten, welche Erwartungshaltungen bestehen,
wie die Zusammenarbeit gestaltet werden sollte und wie man die festgelegten

Dissertationsthemen konkret umsetzen kann.

Dazu gab es am Tag der Kick-Off-Veranstaltung vor
dem offiziellen Teil einen Teambuilding-Teil, bei dem
sich alle Betreuer_innen und Dissertant_innen ken-
nenlernten, die gemeinsamen Sichtweisen dokumen-
tierten und die nachsten Schritte konkretisierten.

Im Oktober 2013 und im Februar 2014 folgte jeweils
eine Projektwoche fir die Dissertant_innen mit dem
Ziel, ein gemeinsames Verstandnis der Aufgaben-
stellungen zu bekommen, eine gemeinsame Sprache

zu erlangen, und gemeinsam Losungen zu erarbeiten
bzw. abzukldren, welche Schnittstellen notwendig
und relevant sind.

Im Herbst 2015 wurde drei Monate intensiv in
gemeinsamen Raumlichkeiten zusammengearbei-
tet, um die Schnittstellen und den Datenaustausch
zu optimieren.
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entstanden und was war sehr hilfreich?

Veranstaltungen

Zusétzlich zu den Teambuildings fanden regelmaBig organisationsinterne
Jourfixes statt, zweimal jahrlich gemeinsame Gettogethers und zur Halbzeit

ein zweitagiger Workshop.

Durch diese interdisziplindren Ansdtze und Aktivi-
téten konnte sichergestellt werden, dass einerseits
das wissenschaftliche Programm und die Erreichung
der Meilensteine in der vorgegebenen Zeit erreicht
wurden, und andererseits die vorab festgelegten
Leitlinien bertcksichtigt wurden, sowie die Simulati-
ons- und Analyseumgebung fir das urbane Energie-
und Mobilitatssystem alle Aspekte berlicksichtigt
und zielgerichtet umgesetzt wurde.

RegelmaBige Besprechungen im Rahmen
des URBEM-DK:

» TUW-interne Jourfixes fur Faculty und
Dissertant_innen, 1x/Monat

» WSTW-interne Jourfixes fir Betreuende,
alle zwei Monate

» WSTW-TUW-Gettogether fir alle, 1x/Semester

» Supervision der Dissertant_innen durch die
Faculty, bei Bedarf bis zu 1x/Woche

» Betreuung der Dissertant_innen durch die
WSTW-Kontaktpersonen, bei Bedarf bis zu
1x/Monat

» Projektmanagement TUW und WSTW,
bei Bedarf bis zu 1x/Monat

Im Rahmen des URBEM-DK wurden zusétzlich drei
groBere Veranstaltungen organisiert, um den Wis-
sensaustausch zwischen weiteren TUW-Forschungs-
gruppen und WSTW-Abteilungen zu gewahrleisten:

» 17. Oktober 2013: Kick-Off
v 20./21. April 2015: Mid-Term
v 29. September 2016: Abschlussevent

Evaluierung

Das Doktoratskolleg URBEM ist in dieser Form ein Novum fir beide

beteiligten Institutionen.

Daher wurde im Rahmen der strategischen Koopera-
tion TU Wien und WSTW beschlossen, die Initiative
intern zu evaluieren, begleitet durch die Berater-
gruppe Neuwaldegg.

Der Fokus lag dabei auf folgende Themen:

» organisatorisches Setup (Hauptaugenmerk auf
Strukturen und Prozessen),

» interdisziplindre Zusammenarbeit sowie

» Kooperation zwischen Wissenschaft und
Wirtschaft (Hauptaugenmerk auf Mehrwert
und Herausforderungen).

4.7






ausblick und mitwirkende

ausblick

Der Prototyp einer interaktiven Umgebung ist in der Lage diverse Szenarien
auf Basis wissenschaftlich valider Methoden visuell darzustellen um Ergebnisse

auch Stakeholdern zuganglich zu machen.

URBEM ist neue Wege gegangen.

Neben den neu entwickelten Methoden steht dabei
vor allem das Verstéandnis der komplexen Wechsel-
wirkungen im Gesamtsystem Stadt im Vordergrund,
das nur durch das Zusammenwirken vielfaltiger wis-
senschaftlicher Disziplinen méglich wird.

Derzeit beschéftigen sich vielfaltige nationale und
internationale Forschungsgruppen oder Forschungs-
kooperationen mit dem komplexen System Stadt®.
Die Ubergeordneten Ziele aller dieser Forschungs-
aktivititen weisen starke Ahnlichkeiten auf, jedoch
konnten die Zugénge kaum unterschiedlicher sein.
Eines haben aber fast alle Initiativen gemeinsam:
einen interdisziplinaren, holistischen Ansatz.

Auf Basis der Ergebnisse und Erkenntnisse die in
URBEM gewonnen werden konnten, lassen sich fol-
gende weitere Schritte ableiten:

» Austausch mit anderen Forschungsinitiativen:
Durch den Austausch von Erfahrungen mit der
Forschungscommunity sollen Erkenntnisse,
Methoden und deren Anwendungen verglichen
und verstanden werden.

# CI-NERGY (www.cinergy.eu); City-SIM (www.citysim.epfl.ch)

» Systematisierung der interaktiven Gesamtum-
gebung: Um die interaktiven Gesamtumgebung
fortlaufend weiterentwickeln zu kénnen, ist ihr
Aufbau weiter zu systematisieren. Dabei sollte
nicht nur auf datenschutzrechtliche und program-
miertechnische Aspekte besonderer Wert gelegt
werden, sondern auch auf die notwendige
Flexibilitdt um auch zukinftige wissenschaftliche
Entwicklungen einbeziehen zu kénnen.

» Ubergang in den Realbetrieb: Der mégliche
Nutzen der Methoden erscheint hoch, so dass
eine Umsetzung in den Realbetrieb zum Zeit-
punkt der Erstellung des Endberichts geprift
wird. Besonders interessant ist dabei die
Méglichkeit durch die Identifikation komplexer
Wechselwirkungen im stadtischen Gesamtsystem
maogliche Synergien zwischen den stédtischen
Infrastrukturen identifizieren zu kénnen.




ausblick und mitwirkende

mitwirkende

DISSERTANT_INNEN UND IHR THEMA

Johannes Schleicher
V 9 — Verteiltes Rechnen

Julia Forster
4 10 - Visualisierung

Peter Eder-Neuhauser
V 7 — Netze IKT

Christina Winkler/
Paul Pfaffenbichler*
4 8 — Mobilitat

Dominik Bothe Nikolaus Rab Sara Fritz

V 5 — Thermische Netze

‘athe Universitsl Wien

Tretibor O 9
~ Catrvidesiart| D §

\bealy

Nadine Haufe
¥ 3 - Soziologie

Thomas Kaufmann
A 6 — Elektrische Netze

Manuel Ziegler
4 4 - Gebéude

*Paul Pfaffenbichler hat aufgrund des Ausscheidens von Christina Winkler das Thema Mobilitat weiterbearbeitet und einen Forschungsbericht dazu erstellt.
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Publikationen und Preise

Einer der Hauptpreise des Sustainability Awards — vergeben vom
Ministerium fir Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft gemeinsam

mit dem Ministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft — ging im Mai 2014 an das interdisziplindre Doktoratskolleg
+.URBEM" (Urbanes Energie- und Mobilitatssystem).

S. Fritz, K. De Bruyn, L. Kranzl; Welche Auswirkung
hat eine gebaudelbergreifende Betrachtung von
Solarthermie auf deren Wirtschaftlichkeit?;
Symposium Energieinnovation; Graz: 2014

N. Haufe; Smart City — Zukunftsstrategie fir Stadt
und Mensch?; Technologiegesprache, European
Forum Alpbach: 2014

A. Murguzur, J. Schleicher, H. Truong, S. Trujillo,
S. Dustdar; Drain: An Engine for Quality-of-Result
Driven Process-Based Data Analytics; 12t Inter-
national Conference, BPM; Haifa 2014

J. Forster, T. Kaufmann, N. Rab, C. Winkler;
URSETA: An interdisciplinary decision support tool
for sustainable energy and mobility strategies;
WIT, Sustainable City; Siena: 2014

JN. Haufe; Eine sozial-raumliche Typologie zur
Erklarung umweltgerechten Verhaltens — am Bsp.
der Mobilitdt und des Energiekonsums; Kongress
der Deutschen Gesellschaft fir Soziologie;

Trier: 2014

N. Haufe; Sozial-raumliche Erklarung von Mobilitats-
verhalten und Energiekonsum — ein sozialwissen-
schaftlicher Beitrag zur interdisziplinaren Mobilitéts-
und Nachhaltigkeitsforschung; Nachwuchsnetzwerk
Mobilitat- und Verkehrsforschung PEGASUS;
Karlsruhe: 2014

S. Fritz; Evaluating investments for existing District
Heating networks depending on the development
of buildings' heating demand applying Robust

Optimization; IAEE European Energy Conference;
Rom: 2014

N. Rab; Ausbau der Strom- und Warmeerzeugungs-
kapazitaten unter der Beriicksichtigung risikoadjus-
tierter Kosten; Prasentation, Internationale Energie-
wirtschaftstagung; Wien: 2015

T. Kaufmann, D. Bothe, W. Gawlik, K. Ponweiser;
Optimierung der Lastflisse in urbanen Hybrid-
netzen; 9. Internationale Energiewirtschaftstagung;
Wien: 2015

N. Haufe; Sozial-raumliche Erklarung des Mobilitats-
verhaltens und des Energiekonsums am Beispiel der
Stadt Wien — ein sozialwissenschaftlicher Beitrag zur
interdisziplindren Mobilitats- und Nachhaltigkeits-
forschung; Prasentation, Jahrestagung AK Verkehr
der Deutschen Gesellschaft fiir Geographie, Nach-
wuchsforum; Erfurt: 2015

M. Végler, J. Schleicher, C. Inzinger, S. Nastic, S.

Sanjin, S. Dustdar; LEONORE -- Large-Scale Provi-
sioning of Resource-Constrained loT Deployments;
System of Systems Engineering; San Antonio: 2015

C. Winkler, N. Haufe, J. Forster; Transport and
Land Use Simulation Environment For Sustainable
Planning Strategies In Vienna; World Conference
of Transport Research SIG G3 Conference; Valletta:
2015

J. Schleicher, M. Végler, C. Inzinger, S. Dustdar;
Smart Fabric — An Infrastructure-Agnostic
Artifact Topology Deployment Framework;

3 http://www.umweltbildung.at/fileadmin/umweltbildung/dokumente/Sustainability_Award/Broschuere_Sustainability_Award_2014_final.pdf



|IEEE 4t International Conference on Mobile
Services; New York: 2015

N. Rab; Synthetic wind speed time series with
Markov and ARMA models: comparison for diffe-
rent use cases; 12t international conference on the
European Energy Market; Lisbon: 2015

S. Fritz; How public interventions in buildings
energy efficiency affect the economic feasibility
of a district heating network — a case study for
Vienna; International Association for Energy
Economics; Antalya: 2015

M. Ziegler, T. Bednar; Validated Load Profiles In
Terms Of Density Functions For Residential And
Non-Residential Buildings In Order To Enhance The
Simulation Capability In A Comprehensive Urban
Simulation Environment; 6% International Building
Physics Conference; Turin: 2015

J. Schleicher, M. Végler, C. Inzinger, W. Hummer,
S. Dustdar; Nomads — Enabling Distributed
Analytical Service Environments for the Smart City
domain; IEEE International Conference on Web
Services; New York: 2015

J. Forster, S. Fritz, N. Rab; Solar heat strategies

for Vienna: identifying regions with highly reliable
and affordable potential; Association of European
Schools of Planning Annual Congress; Prague: 2015

D. Bothe, K. Ponweiser; Thermo-hydraulic simula-
tion of district heating networks; International
Conference on Smart Energy Systems and 4
Generation District Heating; Copenhagen: 2015

M. Ziegler, T. Bednar; A new approach to simulate
buildings and their crucial characteristics in a com-
prehensive urban simulation environment; Sustain-
able City, 10" International Conference on Urban
Regeneration and Sustainability; Medelin: 2015

J. Forster, S. Fritz, N. Rab; Spatial simulation envi-
ronment for decision support; Sustainable City, 10t
International Conference on Urban Regeneration
and Sustainability; Medelin: 2015

S. Fritz, J. Forster, N. Rab; Buildings’ Energy
Demand modelling for sustainable decision
support; Sustainable City, 10" International Confe-
rence on Urban Regeneration and Sustainability;
Medelin: 2015

J. Forster, S. Fritz, J. Schleicher, N. Rab; Developer
tools for smart approaches to responsible-minded
planning strategies — energy and space as resour-
ces; eCAADe 2015 - Education and research in
Computer Aided Architectural Design in Europe;
Vienna: 2015

N. Haufe; Smart City — Zukunftsstrategie fur Stadt-
planung und Soziologie?; Osterreichischer Sozio-
logie Kongress; Innsbruck: 2015

N. Haufe; Mit zielgruppenorientierten Ansatzen

die Zukunft der Mobilitét nachhaltig gestalten? Ein
sozialwissenschaftlicher Beitrag zur interdisziplindren
Mobilitats- und Nachhaltigkeitsforschung; 6. Jahres-
tagung Pegasus Nachwuchsnetzwerk fir Mobilitats-
und Verkehrsforschung; Wuppertal: 2015

J. Schleicher, M. Végler, C. Inzinger, S. Dustdar;
Towards the Internet of Cities: A Research Roadmap
for Next-Generation Smart Cities; UCUI, Under-
standing the City with Urban Informatics (Workshop
in conjunction with CIKM); Melbourne: 2015

T. Kaufmann, D. Bothe, W. Gawlik, K. Ponweiser;
Optimization of load flows in urban hybrid net-
works; Smart and Sustainable Planning for Cities
and Regions; Bozen: 2015

M. Ziegler, T. Bednar; Validated density function
related on certain building use cases for non-
residential buildings to run a comprehensive urban
simulation environment; 14 International Confe-
rence of the International Building Performance
Simulation Association (IBPSA); Hyderabad: 2015

P. Eder-Neuhauser, T. Zseby, J. Fabini; Resilience
and Security: A Qualitative Survey of Urban Smart
Grid Architectures; IEEE Access, SPECIAL SECTION
ON SMART GRIDS: A HUB OF INTERDISCIPLINARY
RESEARCH; Wien: 2016

N. Haufe; Energiesparen sinnvoll forcieren beim
Konsumenten — Energieverbrauch von Wiener
Haushalten verstehen und verandern; 14. Sympo-
sium Energieinnovation; Graz: 2016

P. Pfaffenbichler; Using System Dynamics to cope
with demographic issues in spatial and transport
planning; EMCSR, European Meetings on Cyber-
netics and Systems Research; Wien: 2016

N. Haufe, M. Ziegler, T. Bednar; Modelling Load
Profiles for the Residential Consumption of Electri-
city based on a Milieu-oriented Approach;
Sustainable Built Environment (SBE) regional
conference; Zurich: 2016

N. Haufe, J. Dangschat; Energiekonsum - sozial
differenziert betrachtet: Eine Reflexion lebensstil-
und milieuorientierter Ansétze zur Beschreibung
und Erklarung unterschiedlicher Energieverbrauchs-
muster privater Haushalte; K. GroBmann, A. Schaf-
frin & C. Smigiel: Energie und soziale Ungleichheit:
Zur gesellschaftlichen Dimension der Energiewende
in Deutschland und Europa. Wiesbaden: VS Verlag
flr Sozialwissenschaften / Springer Fachmedien:
633-660; Wien: 2017

N. Haufe; Understanding Energy Consumption
and Mobility Behaviour — A Starting-Point for
Interventions to Change Individual Behaviour to
More Sustainability; 3rd ISA Forum of Sociology;
Vienna: 2016

J. Schleicher, M. Végler, C. Inzinger, S. Dustdar;
Smart Brix—a continuous evolution framework for
container application deployments; PeerJ Comput.
Sci. 2:e66; DOI 10.7717/peerj-cs.66; Vienna: 2016

J. Schleicher, M. Végler, C. Inzinger, S. Fritz, M.
Ziegler, T. Kaufmann, D. Bothe, J. Forster,

S. Dustdar; A Holistic, Interdisciplinary Decision
Support System for Sustainable Smart City Design;
International Conference on Smart Cities (SMART-
CT 2016); Malaga: 2016

J. Schleicher, M. Végler, S. Dustdar, C. Inzinger;
Enabling a Smart City Application Ecosystem:
Requirements and Architectural Aspects; IEEE
Internet Computing: 5.58-65; Vienna: 2016

M. Végler, J. Schleicher, C. Inzinger, S. Dustdar; A
Scalable Framework for Provisioning Large-scale loT
Deployments; ACM Transactions on Internet Tech-
nology, Volume 16 Issue 2, April 2016 — Article No.
11; Vienna: 2016
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