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Synopsis:

In diesem Vorhaben wurden Konzepte zur 6konomisch und 6kologisch optimierten Raumwar-me- und
Warmwasserversorgung von Passiv- und Niedrigenergiehdusern tber Fernwéarme mit Hilfe von vier
Fallbeispielen entwickelt, evaluiert und mittels dynamischer Netzwerksimu-lation erprobt. Diese Kon-
zepte basieren auf niedrigen Vorlauftemperaturen, was die Erhdhung des Potentials (erneuerbaren)
Energiequellen und weiterer Abwarmequellen ermdglicht sowie Warmeverluste und Investitionskosten
reduziert.
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2 Technisch-wissenschaftliche Beschreibung der Arbeit

2.1 Projektabriss

2.1.1 Kurzbeschreibung des Projektes (Ausgangssituation, Zielsetzung, Methodik — Arbeiten)

Ausgangssituation: Eine 6konomisch und 6kologisch sinnvolle Deckung des geringen Raumwéarmebe-
darfs von Passiv- und Niedrigenergiehausern mit Fernwarme kann durch den Einsatz niedriger Vorlauf-
temperaturen erfolgen. Dies fuhrt zu einer Reduktion der Warmeverluste und der Netzinvestitionskosten
und erhoht das Potential zur Einspeisung von Warme-energie aus erneuerbaren Quellen und von indust-
rieller Abwarme.

Zielsetzung: Ziel des Projektes ist es, tkologisch und 6konomisch sinnvolle Konzepte fir Niedertempe-
raturfernwarmenetze fiir unterschiedliche Regionen Osterreichs mit Hilfe der vier reprasentativen Fall-
beispiele Gussing, Wien, Worgl und Graz zu entwickeln. Hierbei werden unterschiedliche Kopplungs-
szenarien und Randbedingungen bzgl. der lokalen Abnahme und Produktion von Wéarme, aber auch
unterschiedliche wirtschaftliche Entwicklungen vergleichend betrachtet. Des Weiteren werden techni-
sche Losungsmaoglichkeiten zur hygienischen Bereitstellung von Warmwasser bei niedrigen Vorlauftem-
peraturen entwickelt und evaluiert.

Methodik — Arbeiten: Hierzu werden zuerst geeignete Szenarien fir die Umsetzung von Niedertempe-
raturfernwarmenetzen erarbeitet. Wesentliche Abnehmer- und Erzeugercharakteristika werden ermittelt
und bestimmte Verbraucher werden fir eine vereinfachte Gebaudesimulation modelliert. Hierauf basie-
rend werden technische Systemvarianten zur Umsetzung von Niedertemperaturfernwarmenetzen und
zur Warmwassererzeugung entwickelt und evaluiert, ein Schwerpunkt liegt auf den Einsatz geeigneter
Warmepumpen. AbschlielBend werden die jeweiligen Fallbeispiele analysiert und geeignete Umset-
zungskonzepte ausgewahlt. Hierbei werden sowohl dynamische Netzwerksimulationen zur Darstellung
der komplexen Wechselwirkungen im Gesamtsystem als auch detaillierte Wirtschaftlichkeitsrechnun-gen
durchgefuhrt. Fur sinnvolle Varianten werden Monitoringkonzepte entwickelt und die Verbraucherakzep-
tanz diskutiert, erste Geschaftsmodelle werden skizziert.

2.1.2  Ergebnisse und Schlussfolgerungen des Projektes
Folgende wesentliche Schlussfolgerungen lassen sich aus den Projektergebnissen ziehen:

1. Fur die hygienisch einwandfreie und normgerechte Bereitung von Warmwasser bei Vorlauftem-
peraturen unter 65°C steht eine Reihe technischer Losungsmoglichkeiten zur Verfigung, inklusi-
ve der direkten Erwdrmung ohne Speicherung (im Durchlaufprinzip) oder die Nutzung sogenann-
ter ,Booster”, die mit Hilfe von z.B. Heizstdben oder Warmepumpen das Temperaturniveau des
Warmwassers oder die sekundéarseitige Vorlauftemperatur lokal erh6hen. Booster-Losungen sind
besonders dann sinnvoll, wenn die Netztemperaturen zu gering sind oder das Warmwasser bei
grolReren Abnehmern wie z.B. Hotels gespeichert werden muss.

2. Niedrigere Vorlauftemperaturen verursachen im Regelfall h6here Verbraucherseitige Investitions-
kosten fur die Bereitstellung von Raumwéarme und Warmwasser. Dementsprechend hangt die
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5.

Wirtschaftlichkeit von Niedertemperaturfernwarmenetzen im Wesentlichen von der Verfugbarkeit
kostengunstiger Warmequellen ab. Die Verringerung der Warmeverteilverluste aufgrund des
niedrigeren Temperaturniveaus hat in urbanen Gebieten mit hohen Wéarmebedarfsdichten einen
untergeordneten Effekt. In Landlichen Gebieten mit geringeren Warmebedarfsdichten spielen
hingegen niedrigere Warmeverluste und Investitionskosten eine steigende Rolle.

Die Ausfuhrung von Niedertemperaturfernwdrmenetzen als Rucklaufanschluss und die damit
verbundene Reduktion der Ricklauftemperaturen im Gesamtnetz haben folgende wesentliche
Vorteile: a) Bei konstanter Anschlussleistung sinkt der Massestrom im Netz, es reduzieren sich
die Pumpstromkosten. Bei gleichem Massenstrom erhéht sich die Netzwerkkapazitat (Ermogli-
chung des Anschlusses von neuen Kunden). Im Auslegungsfall kbnnen die Transportleitungen
kleiner dimensioniert werden, was in geringeren Investmentkosten resultiert. b) Im Falle des
Neubaus oder Austauschs von Netzabschnitten kdnnen an die niedrigeren Temperaturen ange-
passte Rohrleitungsmaterialien verwendet werden, die ggf. kostengunstiger bzw. einfacher zu
verlegen sind. ¢) das Potential zur Integration von Warmequellen mit niedrigem Temperaturni-
veau, wie z.B. Solarthermie, Warmepumpen oder Abwarme wird erhoht. Durch die Ricklauftem-
peraturabkiihlung kann in Entnahme-Kondensation-Kraftwerken Brennstoffausnutzgrad steigern,
in Entnahme-Gegendruck-Heizkraftwerken steigt der erzeugte Stromanteil und d) durch die ge-
ringeren Netzwerktemperaturen reduzieren sich die Warmeverteilverluste. Die Quantifizierung
dieser Effekte ist jedoch nicht einfach und nicht Inhalt des gegenstandlichen Projektes. Untersu-
chungen im Fernwarmesystem von Goéteborg zeigen, dass die Reduktion der Riicklauftemperatu-
ren dementsprechend mit einer Reduktion der Betriebskosten verbunden ist. Diese werden auf
0,15€ / (°C MWh) angegeben®. Auf dhnliche Ergebnisse kommen Frederiksen und Werner? Eine
wesentliche Randbedingung fur Ricklaufanschlisse ist eine bekannte und konstante Strémungs-
richtung der Rucklaufleitung. Bei der direkten Verwendung des Riicklaufes von Hochtempera-
turnutzern ist eine gesonderte Analyse der Profile notwendig.

Eine optimierte Auslegung von Niedertemperaturfernwarmenetzen erfordern die verstarkte Be-
ricksichtigung dynamischer Effekte wie z.B. die Regelung von Warmepumpen (entweder als
zentrale Erzeuger im Zusammenspiel mit anderen Quellen und Speichern, oder im Einsatz als
Booster fur die Warmwasserbereitung), die Abstimmung unterschiedlicher Erzeuger- und Ver-
braucherprofile, Lade- und Endladestrategien von Speichern (primarseitig als Netzspeicher, aber
auch sekundarseitig fir die Warmwasserbereitung), Regelungsstrategien fiir die Einspritzschal-
tung vom Hochtemperatur-Vorlauf in den Niedertemperaturvorlauf etc. Ublicherweise genutzte
Planungs- und Auslegungstools kdnnen diese Effekte nicht berticksichtigen.

Wesentliche Unsicherheiten bei der Wirtschaftlichen Bewertung ergeben sich aus den Investiti-
onskosten des Niedertemperaturfernwarmenetzes, insbesondere verursacht durch Verbraucher-
seitige Komponenten, die bislang noch nicht in der Serienproduktion verfiigbar sind. Dieses be-
trifft insbesondere die Ubergabestationen mit Booster Warmepumpen, die bislang nur in einer
Kleinserie gefertigt wurden. Des Weiteren treten Unsicherheiten bei den Investitionskosten flr

! Anders Fransson: Systematic improving of return temperatures through activities in production, distribution and
substations, Technical Seminar Goteborg Energi, 20.05.2015

2 District Heating and Cooling Textbook by Frederiksen S. and Werner, 1 edition (12 Aug. 2013), ISBN-10:
9144085303
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Standard-Komponenten wie Rohrleitungen oder Ubergabestationen auf, diese variieren stark ab-
hangig von dem Volumen des Gesamtauftrages bzw. der Anzahl der bestellten Komponenten
und der Geschaftsbeziehung zu dem Hersteller.

6. Die aktuellen Entwicklungen im Geb&udebereich in Osterreich deuten darauf hin, dass die Reali-
sierung von NT-Fernwarmenetzen in vielen Regionen Osterreichs wirtschaftlich und ékonomisch
bereits jetzt sinnvoll ist bzw. in naher Zukunft sein wird. Vor allem in Ballungsrdaumen mit hoher
Neubaurate und Warmebedarfsdichte, in denen Umgebungswarme oder industrielle Abwarme
genutzt werden kdnnen bzw. Ricklaufanschlisse realisiert werden kénnen, bestehen optimale
Bedingungen fur den Einsatz eines NT-Fernwarmesystems.

Um die Barrieren fur Niedertemperaturfernwarme, wie etwa hohere Kosten auf der Verbraucherseite zu
Uberwinden, wurden abschlie3end verschiedene Geschaftsmodelle und Anreizsysteme im Rahmen von
Workshops und Interviews mit verschiedenen Stakeholdergruppen identifiziert und evaluiert. Hierbei
zeigte sich, dass die Bewertung von MalRnahmen zur Bewusstseinsbildung und Motivationssteigerung je
nach Gruppe (FW-Kunden/Bauherren, FW-Versorger/Netzbetreiber/Erzeuger, Energiedienstleister,
Stadtentwicklung) stark unterschiedlich bewertet werden. Gesetzliche Vorgaben haben erwartungsge-
mal eine gleich hohe relevant bei allen Akteuren.

2.1.3 Ausblick und Resiimee

Basierend auf den Projektergebnissen werden folgende Empfehlungen formuliert:

1. Eine wesentliche Unsicherheit bei der wirtschaftlichen Bewertung der Niedertemperaturfernwarme
ergibt sich aus den Investitionskosten von verbraucherseitigen Komponenten, die bislang noch nicht in
der Serienproduktion verfiigbar sind. Dies betrifft insbesondere die Ubergabestationen mit Booster
Warmepumpen, die bislang nur in einer Kleinserie gefertigt wurden. Des Weiteren treten Unsicherheiten
bei den Investitionskosten fiir Standard-Komponenten wie Rohrleitungen oder Ubergabestationen auf,
diese variieren stark abhangig von dem Volumen des Gesamtauftrages bzw. der Anzahl der bestellten
Komponenten und der Geschaftsbeziehung zu dem Hersteller. Hier sollte eine detaillierte Untersuchung
der Investitionskosten entsprechender Komponenten erfolgen. Ebenfalls sinnvoll erscheint die Weiter-
entwicklung und Standardisierung von Niedertemperatur-Ubergabestationen zur GroRserienreife um die
Investitionskosten zu reduzieren. Niedertemperaturfernwarmenetze bieten bedingt durch die geringen
Temperaturen die Moéglichkeit zum dezentralen Einspeisen von Warme (z.B. Solarthermie, Abwéarme,...).
Die Weiterentwicklung der NT-Ubergabestationen sollte daher auch zur bidirektionalen Warmenutzung
erfolgen.

2. Wenn Niedertemperaturfernwarmenetze als Riicklaufanschluss ausgefiihrt werden, verringern sich
lokal die Netzriicklauftemperaturen, was diverse Vorteile hat (wie z.B. reduzierte Pumpstromkosten, eine
erhdhte Netzwerkkapazitat, eine giunstigere Dimensionierung und Materialauswahl bei den Transportlei-
tungen, die Erhéhung des Potential zur Integration alternativer Warmequellen und reduzierte Warmever-
teilverluste). Die Quantifizierung dieser Effekte ist momentan jedoch nicht ohne weiteres mdglich und
verlangt eine vollstandige Untersuchung der Energiefliisse im Fernwarmenetz und der Charakteristika
aller relevanten Erzeugungsanlagen, zusammen mit einer realitdtsnahen Abbildung der Hydraulik und
der Wéarmeverluste. Hierfur ist die Entwicklung geeigneter Methoden zur Analyse der Effekte im gesam-
ten Netz notwendig, dieses inkludiert die Beschaffung bislang nur wenig bekannter Netzdaten (z.B. Ver-
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braucherstruktur und Verhalten) die Untersuchung des temperaturabhéngigen Verhaltens diverser Er-
zeuger und die Wirtschatftlichkeitsbewertung.

3. Der Einsatz von dynamisch geregelten Warmepumpen in Niedertemperaturfernwérmenetzen hat im
Vergleich zu einer on/off Regelung den Vorteil, dass die geringeren Schaltzyklen in einer héheren Le-
bensdauer und in geringeren Wartungskosten der Warmepumpe resultiert. Des Weiteren kénnen durch
das optimierte Teillastverhalten langere Laufzeiten erzielt werden, was wiederrum in einem effizienteren
Betrieb resultiert. Ebenso kénnen Vorlauftemperaturen im Teillastbetrieb besser eingehalten werden,
was die Stabilitdt im Fernwarmenetz erhoht. Eine wirtschaftliche Bewertung dieser Effekte wurde bislang
noch nicht durchgefihrt, ist jedoch zum Ausgleich der héheren Investitionskosten aufgrund der aufwen-
digeren Regelung notwendig.

4. Aufgrund des Zusammenspiels diverser Effekte wie dem Einsatz von Warmepumpen, Speichern und
der Berlcksichtigung von unkonventionellen Regelungsstrategien (z.B. Einspritzschaltung vom Hoch-
temperatur-Vorlauf in den Niedertemperatur-Vorlauf) ist eine dynamische Betrachtung von Niedertempe-
raturfernwarmenetzen notwendig. Hierzu gehért auch ein Monitoring in Form eines Ubergeordneten Leit-
systems. Weitere Empfehlungen zur Auslegung und zum ordnungsgemalen Betrieb von Niedertempe-
raturfernwarme lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Storungsfrei funktionierendes netzseitiges Regelventil bei der Ubergabestation

e OrdnungsgemaRe Isolation aller Leitungen beim Warmeerzeuger, sowie bei den Ubergabestatio-
nen

e Volumenstrombegrenzer bei jeder Ubergabestation

e Permanentes Monitoring der Fernwarmeriicklauftemperatur jeder Ubergabestation mit automati-
sierter Identifikation der ,Rucklauftemperaturverschmutzer”

e Einregulierung und Optimierung (Ubergabestation, Regelung, sekundarseitige hydraulische
Schaltung) der Warmekunden

e Technische Anschlussbedingungen definieren und einhalten (bzw. Vorschlage fur sekundéarseiti-
ge Optimierung der Warmekunden liefern)

5. Problematisch fur Niedertemperaturfernwarmenetze stellt sich oft die vorhandene, meist aufgrund der
hdheren verbraucherseitigen Investitionskosten bedingten Hemmschwellen flr Bautrager dar, Nieder-
temperaturwédrmeabgabesysteme zu installieren. Hier sollte zukiinftig durch Férderungen oder Bewusst-
seinshildung sowie geeignete rechtliche/ regulatorische Randbedungenen ein Anreizsystem geschaffen
werden. Nachfolgend sind die wesentlichen Anregungen aus dem Projektkonsortium bzw. aus den Sta-
keholderworkshops an die Verwaltung und Politik im Hinblick darauf, was in der Gesetzgebung berick-
sichtigt werden sollte um eine mdglichst breite Umsetzung von Niedertemperatur-Fernwarmesystemen
zu erreichen, zusammengefasst:

e OIB-RL und Baugesetz — NT-Warmeverteilsystem: Vorgabe bei Neubau festlegen

e Forderungsrichtlinien — Berticksichtigung NT-Warmeverteilsystem: Anreizsysteme in Férderungs-
richtlinien der Lander implementieren (derzeit nur sehr eingeschrankt umgesetzt)

e (Invest-)Forderung fiir NT-FW (Bund/Land): Férderung fir Pilot- und Demoprojekte erforderlich

e NT-FW in Stadtentwicklungskonzepten: Forcierung der entsprechenden Vorgaben in Ausschrei-
bungen etc.
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o NT-FW-Tarifmodelle: aktives Anbieten derartiger Modelle am Markt

o NT-FW und NT-Wéarmeverteilsystem in Kundenvereinbarungen/Vertrage und AGB/technische
Anschlussbedingungen: Beriicksichtigung in neuen Vereinbarungen, Check Anderung in beste-
henden Vertragen

o Interessenskonflikt Nutzung der Vorteile von NT-Fernwéarme wenn FW-Versorger ist nicht zu-
gleich FW-Netzbetreiber und FW-Erzeuger: ,Vermittlerrolle* der Politik; klare ,Spielregeln*®

o Energieeffizienzgesetz-Anrechenbarkeit: zukiinftige Anrechenbarkeit von MalRnahmen (Nut-
zung/Umstieg auf NT-FW etc.) —z.B. durch Anderung der Berechnungsmethode durch Bezug auf
Primarenergie

e Anhebung Anteil Erneuerbare Energietrdger und Abwéarmenutzung in FW-Systemen nur in Ver-
bindung mit NT-Systemen sinnvoll

Abschlieend ist anzumerken, dass aufgrund diverser Entwicklungen in den Fallbeispielen die entwickel-
ten Konzepte nicht bzw. nicht exakt umgesetzt wurden. Dennoch ist aufgrund der positiven Effekte die
Realisierung von Niedertemperaturfernwarmenetzen in verschiedenen Regionen Osterreichs derzeit in
Diskussion. Besonders zu nennen ist Graz, wo in verschiedenen Stadtgebieten die Machbarkeit ent-
sprechender Netze geprift wird. Ein Beispiel hierfur ist die Niedertemperaturwarmeversorgung des
Energiemodells Graz Reininghaus, bei dem entsprechende Konzepte kurz vor der Realisierung stehen.

2.2 Inhalte und Ergebnisse des Projektes

2.2.1 Ausgangssituation/Motivation des Projektes

Im traditionellen Wohnbau wird die Raumwarme uber strahlungsbasierten Warmeaustausch von Radia-
toren bei ca. 60°C erzeugt, wobei hier im Vorlauf des Heizsystems Ublicherweise Temperaturen zwi-
schen 70 und 90°C eingestellt werden. Die entsprechenden Verteilverluste betragen in herkbmmlichen
Fernwarmenetzen ca. 10 % der eingespeisten Warme®. Da die abgenommenen Warmemengen von
Passiv- und Niedrigenergiehdusern wesentlich geringer ist als bei Bestandsgebauden, steigen die relati-
ven Warmeverteilungsverluste auf einen signifikanten Anteil, wodurch eine 6konomisch und 6kologisch
sinnvolle Versorgung dieser Gebaude mit Fernwarme gehemmt wird. Die hohen Investitionskosten fir
den Aufbau eines neuen Fernwarmenetzes rentieren sich nicht bzw. der Anschluss an bestehende Net-
ze wird unwirtschaftlich. Auch bei diinnbesiedelten Gebieten mit entsprechend geringer Warmebedarfs-
dichte trifft diese Problematik zu®.

Einsatz niedriger Vorlauftemperaturen in Fernwarmesystemen

Die fortschreitende Entwicklung und Verbreitung von Flachenheizsystemen mit hohen Warmeaustausch-
flachen und der Bauteilaktivierung ermoglicht die Nutzung von Vorlauf-temperaturen im Bereich von 30-
60°C zur Ubertragung der benétigten Warmemengen und zur Einstellung komfortabler Raumtemperatu-
ren. Wesentlicher Vorteil niedriger Vorlauf-temperaturen ist die Minimierung der spezifischen Warmever-
luste in den Fernwérme-leitungen, die proportional zur Temperaturdifferenz zur Umgebung sind. Des

% http://www.nachhaltigkeit.wienerstadtwerke.at/daten-fakten/oekologie.html, Abrufdatum: 09.08.2010
4 District Heating Distribution in Areas with low Heat Demand density - IEA ANNEX VII1, 2008:8DHC-08-03

Seite 7 von 42


http://www.nachhaltigkeit.wienerstadtwerke.at/daten-fakten/oekologie.html

Neue Energien 2020 - 5. Ausschreibung

Klima- und Energiefonds des Bundes — Abwicklung durch die Osterreichische Forschungsférderungsgesellschaft FFG

Weiteren kénnen kostengtinstige Komponenten (z.B. Kunststoffrohre) eingesetzt und die Anzahl der
Kompensationsdehnungen in den Verteilernetzen reduziert werden.

Daruiber hinaus konnen zentrale und dezentrale (erneuerbaren) Energiequellen auf niedrigem Tempera-
turniveau in das Fernwarmenetz eingespeist werden, deren Nutzung bislang nicht mdglich war. Hierzu
zahlen: die Abwéarme bestimmter Industriebereiche, oberflachennahe Geothermie und Solarthermie.
Auch kdnnen Niedertemperatursysteme in den Ricklauf herkbmmlicher Fernwarmenetze eingebunden
werden um sonst weitestgehend ungenutzte Warmeenergie zu nutzen. In ersten Demonstrationsprojek-
ten (z.B. Oberzwehren®, Lettenwald®) wird dieses bereits erfolgreich umgesetzt.

2.2.2  Zielsetzungen des Projektes

Zentrales Ziel des Projektes NextGenerationHeat ist die Entwicklung und Optimierung von Konzepten
zur Versorgung von Niederenergie- und Passivhausern mit Raumwarme und Warmwasser Uber Fern-
warmenetze mit niedrigen Vorlauftemperaturen fiir reprasentative Regionen in Osterreich im Allgemei-
nen und fir unterschiedliche Fallbeispiele im Speziellen. Folgende Ergebnisziele werden erwartet:

e die 6konomisch und 6kologisch optimierte Lé6sung der Problematik der hygienischen Warm-
wassererzeugung mit niedrigen Vorlauftemperaturen, unter Berticksichtung von Warmepumpen
und anderen externen Energiequellen,

o die Entwicklung von technisch und wirtschaftlich sinnvollen Méglichkeiten der Implementierung
von Niedertemperaturfernwarmenetzen in reprasentativen Regionen von Osterreich,

e die Auswahl von Gesamtkonzepten der Niedertemperaturfernwdrmeversorgung der unter-
schiedlichen Fallbeispiele, die aus wirtschaftlichen und technischen Gesichtspunkten geeignet
sind und

o die Entwicklung von Konzepten zur Umsetzung der untersuchten MalRnamen in den unter-
schiedlichen Fallbeispielen unter Beriicksichtigung von wirtschaftlichen Gesichtspunkten, Motiva-
tionsmoglichkeiten fur die Bauherren und sinnvollen Monitoringmaf3nahmen.

Dieses beinhaltet folgende Prozessziele:

e Die Definition realistischer Szenarien und Randbedingungen fur unterschiedliche reprasenta-
tive Stadte und Regionen in Osterreich auch unter Beriicksichtigung (denkbarer) zukiinftiger
Entwicklungen,

o Die Definition von Indikatoren und Evaluierungskriterien fur die 6kologischen und ékonomi-
schen Auswirkungen der in diesem Projekt entwickelten MalRnahmen und Konzepte,

¢ die Untersuchung typischer Verbrauchsprofile von Niederenergie- und Passivhausern unter
Berucksichtigung typischer Heiz- und Liftungssysteme sowie des individuellen Verbraucherver-
haltens und

® Schmidt, D.: Einsatz von innovativen LowExSystemen fiir Gebaude und Siedlungsgebiete, Vortrag auf dem LowEx Symposium zum
dt. Projektverbund des BMWi, 28. - 29. Oktober 2009, Fraunhofer-Institut fir Bauphysik, Kassel
®Richter. S; Zepf, K.: Umstellung einer bestehenden Fernwarme in ein LowEx-System, Vortrag auf den Berliner Energietagen 2010,
10.05. bis 12.05.2010 in Berlin
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o die Modellierung und Simulation eines ausgewahlten Netzbereiches der unterschiedlichen
Fallbeispiele zur konsistenten Darstellung der MaRnahmen und zur Evaluierung der Wechselwir-
kungen der Komponenten und der Dynamik des Gesamtsystems.

2.2.3 Durchgefuhrte Arbeiten im Rahmen des Projektes inkl. Methodik

AP1 Definition von Szenarien und Evaluierungskriterien (AEA)
Task 1.1 Einbindungsvarianten: Es wurden dezentrale FW-Netze in Osterreich untersucht und typi-
sche Einbindungsvarianten erarbeitet, die fir sehr viele Regionen in Osterreich implementierbar sind.
Hauptsachlich bezog sich die Arbeit hierbei auf Literatur- und Internetrecherche. Ebenso wurden FW
Unternehmen kontaktiert und Informationen eingeholt. Es wurde auf3erdem eine durchschnittliche Rick-
lauftemperatur ermittelt, um die Moglichkeit der kaskadischen Nutzung (Rucklaufanbindung) im konven-
tionellen Netz zu evaluieren. Speziell bei der Ricklaufanbindung wurden einige Systemvarianten in
Deutschland naher betrachtet da in Osterreich bis heute nur vereinzelt diese Systeme umgesetzt wur-
den. Es wurde eine Methodik ausgearbeitet, die durch das Festlegen und Vergleichen von technischen-
und demografischen Indikatoren der Fallbeispiele, ein Ubertragen der FW-NT Simulationsergebnisse
auf dsterreichische Ebene ermdglicht. Demzufolge musste fir eine Beschreibung verschiedenster As-
pekte der Fallbeispiele, eine umfassende Datenbasis vorhanden sein, mit der sich sowohl die techni-
sche-, politische- als auch demografische Situation festhalten lasst. Zuerst erfolgte eine Analyse der
bereits vorhandenen FW-Systeme 0Osterreichweit. Anhand dieser Daten konnte der Bezug der vier Fall-
beispiel zu den 6sterreichweiten FW-Systemen erhoben werden.
Task 1.2 wirtschaftliche Szenarien: Es wurden Szenarien fur eine Entwicklung der Energiepreise und
der Entwicklung der Heizgradtage fur das Jahr 2020 berechnet. Die Entwicklung der Energiepreise wur-
de fur fossile Energietrager sowie fur Biogene Brennstoffe, Fernwdrme und Strom berechnet. Es wurde
eine Entwicklung der Heizgradtage fur das Jahr 2020 basierend auf einer Studie der Universitat fir Bo-
denkultur berechnet.
Task 1.3 Bebauungsszenarien der Fallbeispiele: Es wurde eine Eingabemaske auf Excel Basis ent-
wickelt um die wichtigsten Parameter der FW-Systeme der Fallbeispiele abzufragen. Es wurden neben
allgemeinen Geb&audedaten auch Netzdaten und Erzeugungsdaten abgefragt. Die abgegebenen Infor-
mationen wurden in der Berichtsperiode gesammelt und aufbereitet.
Task 1.4 Evaluierungskriterien und Indikatoren: Wie bereits im ersten und zwieten Zwischenbericht
beschrieben wurden Bewertungsindikatoren zur Quantifizierung der umweltrelevanten und 6konomi-
schen Auswirkungen von Entwicklungen von Niedertemperaturfernwarmenetzen festgelegt. Dafiir wur-
den zuerst die Energiesystemgrenzen definiert, innerhalb derer Wirkungen betrachtet werden. Danach
wurden die wesentlichen Wirkungen zusammengefasst, die von den zu entwickelnden Indikatoren abzu-
fangen sind.
Task 1.5 Referenzszenarien: Es wurden als technische Referenzszenarien die folgenden Varianten
festgelegt:

¢ Individuelle Einzelheizung ,Standard”

¢ Individuelle Einzelheizung ,Alternative”

e Fernwarme ,konventionell”

e Fernwarme ,lokale Referenz*
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Diese Referenzszenarien wurden in AP4 und AP5/6 individuell fur die jeweiligen Fallbeispiele konkreti-
siert und an die lokalen Gegebenheiten angepasst.
Task 1.6 rechtliche Rahmenbedingungen: Es wurden die Ergebnisse der rechtlichen Recherche in
Bezug auf hygienische Warmwasserbereitung und Warmepumpensysteme zusammengefasst. Die Inhal-
te wurden detailliert ausgearbeitet und mit den Projektpartnern abgestimmt. Folgende Gesetztestexte
wurden zusammengefasst:

e Allgemeine Abwasseremissionsverordnung (AAEV)

e Immissionsschutzgesetz (IG-L)

¢ Emmissionsschutzgesetz (EG-K)

e Diverse Regelwerke der Warmwasserbereitung: ONORM B5010, 3-Liter Regel etc.
Als Besonderheit wurden auf Basis der Informationen der Gesetzestexte beziglich Luftsanierungsgebie-
te detailliertere Informationen der regionalen Umsetzung solcher Luftsanierungsgebiete fur die Fallbei-
spiele Worgl und Graz naher beschrieben.
Nahere Details zu den oben genannten Punkten sind in Deliverables D1.1, D1.2, D1.3 und D1.4 sowie
im publizierbaren Endbericht des Projektes angegeben.
AP2 Verbraucher / Erzeuger Charakteristiken (AIT)
Task 2.1 Verbrauchertypen & Task 2.2 typische Verbrauchsprofile: Hierflir wurde eine umfassende
Datenbasis fiir typische Verbraucher und Erzeuger von thermischer Energie auf niedrigem Tempera-
turniveau erstellt. Dieses betrifft insbesondere die Verbrauchsprofile fir Raumwarme und Warmwasser
unterschiedlicher Typen von Niedrig- und Passivhauser. Diese wurden aus der 6ffentlich zuganglichen
Literatur bzw. aus der Betriebserfahrung der Projektpartner recherchiert. Die vorhandenen Daten wurden
auf Vollstandigkeit, Verlasslichkeit und zeitliche Auflésung im Projektteam Uberprift um die fur die ther-
mische/ dynamische Gebaudesimulation entwickelten vereinfachten Modelle parametrieren zu kénnen.
N&here Details zu den entwickelten Gebdudemodellen sind im Deliverable D2.1 sowie im publizierbaren
Endbericht des Projektes beschrieben.
Task 2.3 thermische / dynamische Gebaudesimulation: Es wurden 3 vereinfachte Gebaudemodelle
(fur den Bereich Wohnbau) nach folgenden Kategorien entwickelt und deren Verhalten simuliert: Nied-
rigenergiehaus, Passivhaus und Standardgeb&dude. Die Entwicklung der Geb&udemodelle wurde mit
Dymola, die Parametrisierung mithilfe eines Excel-Tools und GenOpt durchgefiihrt. Als theoretische
Grundlage fur das Gebaudemodell, dient das in der VDI 6020 beschriebene ,Beuken-Modell“. Die Kalib-
rierung des Gebaudemodells erfolgte Uiber das Skalieren standardisierter Nutzerprofile nach ONORM
8110-3:2012. Unter der Zuhilfenahme des kurvenbasierten Ansatzes konnten die einzelnen Gebaude-
klassen kalibriert werden. Dabei gleicht man, basierend auf der Methode der kleinsten Fehlerquadrate,
das dynamische Verhalten des Geb&udes, dem eines Referenzmodells an. Das Referenzprofil wird
durch Monitoring-Daten je Gebaudeklasse erzeugt und fiir die Kalibrierung beigestellt. Zur Parametrie-
rung des Modells bezogen auf den Brauchwasserbedarf wurde ein Standard Brauchwasser-Profil mit
Hilfe des Programms ,DHW-calc" der Universitat Kassel fur ein Einfamilienhaus fir die Dauer von einem
Jahr, mit einer zeitlichen Auflésung von 15min erstellt.
Abbildung 1 zeigt exemplarisch das fertig entwickelte Gebaudemodell fir die entsprechende Kalibrierung
je Gebaudeklasse. Um die Kalibrierung starten zu kdnnen, mussen die entsprechenden Inputdaten in
tabellarischer Form hinterlegt sein. Als Wetterdaten wurden die entsprechenden Aufl3entemperaturen
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aus Monitoring Daten verwendet. Die Solarstrahlung je Orientierung (Nord, Ost, Sud, West) wurde mithil-
fe von Standardwetterdaten fir die Region berechnet.

LasteniLuftwechsel X | ‘:H
s g Gebiudemaden ] ~J ==
- Iani productd il Solar
F‘:' [ '>‘ 1 ] =n Profil solare Last
k ! eSCALNG. —’ ¥ 4 f ]
< ; S
: '/‘ prascnbects. o Wasther_nput
SCALING _As . [

period=24 300 &

Referenzhurve O vom
thermischen Netz

Abbildung 1: Gebaudemodell fir die Parametrisierung

Task 2.4 thermische Erzeuger: Auf Seiten der thermischen Erzeuger wurden insbesondere die verfig-
baren Temperaturbereiche, Beschrankungen sowie Kennlinien und typische Einspeiseprofile aus Litera-
turrecherchen und der Betriebserfahrung der Projektpartner generiert bestimmt. Ein Fokus lag hierbei
auf den Vor- und Rucklauftemperaturen sowie den verfigbaren Warmemengen. Fir den Einsatz von
Warmepumpen wurde aul3erdem ein eigenes robustes und realistisches Warmepumpenmodell entwi-
ckelt. Das physikalische Modell basiert auf reale Stoffdaten der Kaltemittel und Energiebilanzen an den
relevanten Komponenten. Die gesamt Charakteristik der Warmepumpe wird dann auf Basis einfacher
thermodynamischer Berechnungen bestimmt. Au3erdem wurden im Projekt Warmepumpen zur Warm-
wasserbereitung genauer analysiert und geeignete Kaltemittel und Verschaltungsvarianten analysiert
(siehe Deliverable D2.3).

Die untersuchten Erzeuger sind in Tabelle 1 aufgelistet und werden im Deliverable D2.2 genauer analy-
siert.
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Tabelle 1: Uberblick der analysierten thermischen Erzeuger (Conversion technology)

Conversion

technology Fuel Detail Heating Cooling Electricity
Electricity Non-condensing
Natural gas Condensing, Non-condensing X
Boiler Qil Condensing, Non-condensing X
Biomass Condensing, Non-condensing X
Biogas Condensing, Non-condensing X
Individual DHW X
Solar thermal Individual DHW and space X
system heating
Large scale X X)

Natural heat

source and geothermal energy, Deep geothermal, lakes, seas

and rivers, waste incineration,

sinks, pro- residual waste, waste . . X X X
heat recovery from industrial
cess waste heat
heat processes
Oil/Natural gas/Biogas Steam turbine X X
Natural gas/Biogas Gas turbine X X
Combined - - -
Heat and Natural gas/Biogas Combined cycle gas turbine X X
Power (CHP) Biomass/Biogas Micro-turbine (ORC) X X
Oil/Natural :
gas/Biomass/Biogas Engines X X
Heat pump Electricity Vapour compression X X

Task 2.5 Charakteristika von geeigneten Warmepumpen: Zusatzlich zu dem im 1. Zwischenbericht
beschriebenen Warmepumpenmodell, wurde fir die Systemsimulationen ein physikalisches Simulati-
onsmodell einer einstufigen Warmepumpe entwickelt, welches auf realen Stoffdaten der Kaltemittel und
Energiebilanzen der relevanten Komponenten basiert. Die Warmeubertrager werden im Modell jeweils
als reiner Verdampfer bzw. Kondensator modelliert. Diese Vereinfachung ist hier zuldssig, da bei den
Betriebsbedingungen die in diesem Projekt auftreten der Einfluss auf die zu Ubertragende Warmemen-
ge, speziell bei der HeilRgasenthitzung im Kondensator, wenige Prozentpunkte betragt. Die Warmeuber-
trager werden nach der NTU Methode abgebildet.

Fur die Dimensionierung der Bauteile (Warmeulbertragungsfahigkeit, Kaltemittelvolumenstrom) und die
Berechnung der Betriebs Performance, wird die Berechnung in zwei Schritte getrennt:

1. Design Rechnung: Daraus resultiert fir den Designbetriebspunkt und die gewiinschte Heizleis-
tung die Warmeubertragungsfahigkeit und alle Massenstrome (Sekundar- und Primérseite)

2. Off-Design Rechnung: Daraus resultiert fir die im ersten Schritt ermittelten Bauteilgrofen, die
Anderung der Performance bei einem beliebigen Betriebspunkt und bei Anderung der Massen-
strome (Teillastverhalten)

Die Dimensionierung der Warmedibertrager basiert auf techno-6konomischen Optimierungen. Dabei wird
die mittlere Temperaturdifferenz zwischen Primar- und Sekundarseite in Abhangigkeit des Sekundarflu-
ids (Wasser, Luft, Sole) und der Anzahl der Betriebsstunden der Warmpumpe gewahlt und daraus die
Warmeubertragungsfahigkeit fir die gewinschte Leistung berechnet.

Das Modell wurde mit der Programmiersprache Python entwickelt und kann als Blockmodell in die Simu-
lationsumgebung Dymola integriert werden. Mit Hilfe des physikalischen Modells wurde in AP 4 der Ein-
satz von Warmepumpen zur Warmwasserbereitung bewertet.
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AP3 Entwicklung technischer Systemvarianten (GET)

Nach der Analyse der Verbraucher und Erzeuger wurden in AP3 des Projektes netz- und abnehmerseiti-
ge Einbindungsvarianten entwickelt und Losungsmdglichkeiten aufgezeigt. Die Schwerpunkte wurden
hierbei auf die Nutzung fir Raumwarme, die hygienische Trinkwarmwasserbereitung, die Regelungs-
technik samt Betriebsstrategien, Nutzen von Warmepumpen und die kaskadische Warmenutzung gelegt.
Hierfir wurden zahlreiche Recherchearbeiten und Entwicklungsarbeiten zur netz- und abnehmerseitigen
Einbindung von NT-Fernwarme durchgefihrt.

Die ausgearbeiteten Losungsmoglichkeiten wurden in Schemata detailliert dargestellt, sowie auch ver-
einfacht als Uberblicksschema. In Abbildung 2 sind unterschiedliche netzseitige Einbindungsvarianten
dargestellt.
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NT-Einbindungsvarianten

Variante A: parallel

Variante B: seriell

NT-Inselnetz

NT-Sekundarnetz

__________

Riicklauf des
Priméarnetzes

A
e

NT- Ricklauf
Sekundérnetz | eines HT-
im Riicklauf Verbrauchers

e Y L T o 1

=
7

Riicklauf
eines HT-
Verbrauchers
(Nutzung der
Priméren VL-
Leitung als
Transport-
leitung)

m

—————————

Abbildung 2: Uberblick NT-Einbindungsvarianten
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Weiters wurde eine hydraulische Schaltung zur verbraucherseitigen kaskadischen Nutzung entwickelt,
die die fernwarmeseitige Rucklauftemperatur, sowie den Massenstrom reduziert. Unter Berlicksichtigung
der recherchierten Rahmenbedingungen konnten 6 verschiedene abnehmerseitige Einbindungsvarian-
ten entwickelt werden. Bei den Varianten wurde jeweils zwischen Direkt- und Indirektanschluss unter-
schieden. AnschlieRend wurden den verschiedenen Einbindungsvarianten passende Verbrauchertypen
zugeordnet.

Nachfolgend werden in Abbildung 3 und Abbildung 4 als vereinfachte Darstellung die Varianten 1 bis 6
flr einen indirekten Anschluss dargestellt. Alle Schemata samt Beschreibung sind im Detail im Deliver-
able D3.2 zu finden.
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Variante 1:

Fiir Kleinverbraucher (z.B. Wohnungen) geeignet. Warmwasserbereitung mit
Microbooster Heatpump und Fernwdrmewasserspeicher, WWB im
Durchlaufsystem, FW—VL 40 bis 48°C

Variante 1b: Heizung Indirektanschluss

TWW 45°C
’—.-
TWK gpmH
- @
| ___ O
\ HK
___@4____
[
_______ J

Variante Z:

Fiir kleinere Verbraucher, TWE mit TWW Speicher auf >60°C, Vorwdrmung liber
Ladesystem mit FW—VL auf ca. 35 bis 44°C, Nacherhitzung mit E—Patrone,
S—Liter—Regel nicht einzuhalten, TWW Zirkulation mdglich, FW=VL 40 bis 49°C

Variante 2Zb: Heizung Indirektanschluss — kaskadische Nutzung

E—Patrone oder
Zusatzheizung

TWW >60°C

TWZ TWW @ FBH

— ] a

TWK W
= LL

e
i ok O

|
R 89 @

Variante 3;

Fir grcBere Verbraucher. Zentrale Wdrmepumpe zur Nacherhitzung des TWW
auf >B0°C, zentraler TWE, FW—VL 40 bis 49°C

Variante 3b: Heizung Indirektanschluss — kaskadische Nutzung

®£ tV_‘VP @ TWW >60°C
Twwl - wZ _ FBH
—<-

} =

\ TWK ||

| = g
FW—VLL %@ ‘ HK
R Sy—— ‘__‘@_%F—_
A N i

Abbildung 3: Vereinfachte Darstellung Variante 1 bis 3 mit indirektem Anschluss
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Variante 4:

TWE im Durchlaufsystem mit WT, Pufferung der Fernwdrme in einem Speicher,
Versorgung mit FW—=VL, TWW—Temp. 45°C, 3—Liter—Regel eingehalten, FW-VL
50 bis 85C

Variante 4b: Heizung Indirektanschluss — kaskadische Nutzung

L&r @FBH

LL
wu | 0 oty O

5
\

R OX 8

Variante 5:

Dezentrale Wohnungsstationen im Gebdude, die TWW mit 45°C Uber
Wdrmetauscher erzeugen. 3—Liter—Regel flr Wohnungen einhalten.
FW—VL 50°C (55°C bei Indirektanschluss) bis 65°C

Variante 5b: Heizung Indirektanschluss

rD???”."Q.'?,WO_'?D!J_”.QS.EJFQ.tLoQ _________________ e q

TWW 45°C

TWK
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I
I
I
I
i
I
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I
e J

T
%) o 8o O @
—_—— S — —_——
T
- _______jit____
L iiiiiiiiiiiiiii weitere dezentrale Wohnungsstation
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P J
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| '
FW-VL & e P ;
|
FW—RL |

'Zentrole Fernwdrmelibergabestation

Variante 6:

TWE im Durchlaufsystem mit WT, Versorgung mit FW—VL, TWW-Temp. 45°C,
S—Liter—Regel eingehalten, FW—VL 50 bis 65°C

Variante ©6b: Heizung Indirektanschluss — kaskadische Nutzung
TWW 45C
& WK _
FBH
\
} L4
| i O«
FW— VL
: > o %

A e G N

Abbildung 4: Vereinfachte Darstellung Variante 4 bis 6 mit indirektem Anschluss
Seite 17 von 42



Neue Energien 2020 - 5. Ausschreibung

Klima- und Energiefonds des Bundes — Abwicklung durch die Osterreichische Forschungsférderungsgesellschaft FFG

AuRerdem konzentrierte sich die Arbeit auf die Umsetzung der verschiedenen Ubergabestationen in der
Simulationsumgebung Dymola/Modelica. Ad-hoc-Indikatoren wurden entwickelt und mittels Simulationen
konnten die Vorteile / Nachteile von Ubergabestationen unter bestimmten Bedingungen bewertet wer-
den. Eine Entscheidungsmatrix wurde ausgearbeitet, die, in Abh&angigkeit von verschiedenen Randbe-
dingungen wie Vorlauftemperaturen (zwischen 35 °C und 65 °C), Gebaudeeigenschaften, Nutzerverhal-
ten, lokalen Wetterbedingungen und der Indikatoren, ein wertvolles Werkzeug fir die Auswahl geeigne-
ter Ubergabestationslosungen bietet. Die Simulationen der Ubergabestationen wurden mit dem numeri-
schen Modell eines vereinfachten Fernwarmenetzes durchgefiihrt.

AP4 Statische Vorevaluierung (AIT)

Task 4.1 Szenarien fur die Vorevaluierung: Es wurden unterschiedliche und fur jedes Fallbeispiel rea-
listische Szenarien zur statischen Evaluierung erstellt.

Fur das Fallbeispiel Gussing - Aktivpark Giussing wurden 3 Szenarien definiert:

e Szenario 1 - Fernwarmeversorgung mit 90°C: Hier wird von einem klassischen Fernwarmenetz
mit 90°C Fernwarmevorlauftemperatur ausgegangen.

e Szenario 2 — Warmepumpenversorgung: Bei diesem Szenario werden alle Objekte mit eigenen
dezentralen Erdwarmepumpen versorgt.

e Szenario 3 - Niedertemperaturnetz: Die Versorgung mit Warme soll Gber ein Niedertemperatur-
fernwarmenetz (NTFW) erfolgen, das aus der Abwarme einer Kraftwarmekopplung gespeist wird.
Die Vorlauftemperatur des NTFW betragt etwa 49°C.

Fur das Fallbeispiel Woérgl - Mikronetz Winklweg wurden 4 Szenarien entwickelt:

e Szenario 1 - Individual Heizsysteme: Dieses Szenario entspricht der derzeitigen Versorgung der
Gebéaude mittels Ol- und Gas-kessel.

e Szenario 2 - Hochtemperaturanschluss: Hier werden alle Objekte an den Vorlauf des bestehen-
den Hochtemperatur-Fernwarmenetzes angeschlossen.

e Szenario 3 - Rucklaufeinbindung: Einbindung des Mikronetzes in den Rucklauf des bestehenden
FW-Netzes ohne zusétzliche Energiequelle.

e Szenario 4 - Eigenstandiges Insel-NT-Netz: Die Versorgung des Mikronetzes erfolgt durch eine
zentrale Grundwasser-Warmepumpenanlage (Vorlauftemperatur ~ 48 °C).

Fur das Fallbeispiel Graz — Hummel Kaserne wurden 4 Szenarien ausgearbeitet:

e Szenario 1 - Fernwarmeversorgung: Die Warmeversorgung erfolgt Gber den Vorlauf des beste-
henden Fernwarmenetzes in Graz mit 75°C Fernwarmevorlauftemperatur.

e Szenario 2 - Warmepumpe: Hier erhalt jedes Gebaude eine zentrale Warmepumpe mit Tiefen-
bohrungen.

e Szenario 3 - Gas-Brennwerttechnik: Jedes Geb&ude wird mit einem zentralen Gas-Brennwert-
kessel ausgestattet.

e Szenario 4 - Niedertemperatur-Fernwarme: Das NTFW-Netz wird aus dem Rucklauf der Fern-
warme Graz versorgt, der ganzjahrig mindestens 58°C betragt. Das Pflegewohnheim ist mit einer
verbraucherseitigen kaskadischen Nutzung ausgestattet.

Fur das Fallbeispiel Wien - Aspern wurden keine Szenarien definiert: Die durchgefiihrten Projekt-
Workshops mit den Projektpartnern zeigten, dass fir das Fallbeispiel Aspern der Fokus auf der Nutzung
der Rucklaufleitung eines nahe gelegenen Industrie-Abnehmers liegen sollte. Aufgrund hoher Ricklauf-
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temperaturen des Industrie-Abnehmers wurde das Potential untersucht, das zur Verfigung steht um den
geplanten Stadtteil Aspern allein aus dessen Rucklauf zu versorgen. Andere Szenarien wurden nicht
untersucht, da in den Projekt-Workshops ermittelt wurde, dass es keine weitere 6konomisch, energe-
tisch und 6kologisch sinnvolle Alternative zur Warmeversorgung der Seestadt Aspern gibt. Die Heraus-
forderung dabei war der dynamische Abgleich der Heizprofile und die dynamische Bewertung der resul-
tierenden Temperaturprofile um das Potential dieser Einbindungsvariante abschéatzen zu kénnen. Daher
wurde das Fallbeispiel Aspern nicht in AP 4 behandelt, da eine statische Vorevaluierung unter diesen
Rahmenbedingungen keinen Mehrwert flr das Projekt hat. Der Fokus lag in diesem Fallbeispiel somit
auf der dynamischen Bewertung unterschiedlicher netzseitiger Einbindungsvarianten in AP5&6.
Task 4.2 allgemeine theoretische Berechnungen: Die statische Vorevaluierung erfolgte mit Hilfe ei-
nes in AP4 des vorliegenden Projektes (siehe Deliverable D4.1) entwickelten MATLAB-Tools. Mittels
einfacher Eingaben und der Bildung von Energiebilanzen kann damit eine Vielzahl an Warmeversor-
gungsszenarien schnell und ohne exakter Kenntnis etwaiger Fernwarmenetztypologien, anhand von
unterschiedlichen Indikatoren, grob bewertet werden.
Das Tool bildet Gesamtenergiebilanzen und fuhrt Energieflussberechnungen durch. Die Berechnungen
basieren auf dem Ansatz zur Bewertung von exergetischen Indikatoren fur unterschiedliche Warmever-
sorgungskonzepte mittels Aufteilung der Systeme in 4 Subsysteme.
e Subsystem 1: Kraftwerke (exkl. KWK)
e Subsystem 2: Fernwarmesystem (inkl. Netz)
¢ Subsystem 3: Umwandlungstechnologie im Gebaude:
o Ubergabestationen
o individual Warmeerzeuger (Kessel, Warmepumpen,...)
e Subsystem 4: Warmeabgabesystem
o Radiator, Flachenheizung
o Trinkwarmwasser-Bereitung
Innerhalb der 4 Subsysteme erfolgen entweder verlustbehaftete Umwandlungen der Energieform (z.B.
durch Verbrennung) oder eine Energieform wird in das nachste Subsystem, unter Berlicksichtigung von
Verlusten weitergeleitet (z.B. durch ein Warmenetz). Somit reduziert sich der Energieinhalt von Subsys-
tem zu Subsystem entweder durch Umwandlungsverluste oder durch Energieaustausch mit der Umwelt
(z.B. Warmeverluste in einem Warmenetz). Jedes Subsystem besitzt Ein- und Ausgénge durch die, die
jeweilige Energieform in das Subsystem gelangt bzw. aus welchem Energie in das nachste Subsystem
geleitet wird. In ein Subsystem wird Energie in Form von Brennstoffen, Warme oder elektrischem Strom
eingetragen. Im Subsystem wird die Energie dann entweder umgewandelt oder weitergeleitet zum
nachsten Subsystem.
Im Zuge der Berechnungen im Projekt NextGenerationHeat sind laut Projektdefinition vor allem die
Energiefliisse in Fernwarmenetzen von Interesse. Die komplexen Prozesse in Kraftwerken sind hinge-
gen nicht Gegenstand der Untersuchungen und werden daher auch nicht naher betrachtet. Ein Verweis
auf unterschiedliche Auswirkungen diverser Parameter, wie zum Beispiel Vor- und Rucklauftemperatu-
ren, auf unterschiedliche Warmeerzeuger ist im Deliverable D 2.2 erlautert. Da das Subsystem 1 aul3er-
halb des Betrachtungsrahmens liegt, kénnen die Energie- und Exergiefliisse wie in Abbildung 11 darge-
stellt werden.
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Fuel

Abbildung 5: Energie- und Exergiefllisse der einzelnen Subsysteme

Je nachdem, ob die betrachteten Gebaude mittels Fernwarmenetz oder durch individual Heizungen ver-
sorgt werden, ist Subsystem 2 in der Betrachtung inkludiert oder nicht. In Abbildung 12 und Abbildung 13
ist der Unterschied der beiden Varianten gezeigt.

| Subsystem 2 | I Subsystem 3 ' I Subsystem 4 i | Subsystem 3 | | Subsystem 4 |
Warmeerzeage
Unedgabestatior i
— hetgabestatio
, i Energietréger
s . {/FW \i- > <1 1| cebsude o me\ > Gebiude
o i 3 % — { (RH+TWW)
= S L Netz /l 2 < (RH+TWW) y
TN
Abbildung 6: System mit Fernwarmenetz Abbildung 7: System ohne Fernwaér-
menetz

Zusatzlich zu den 4 Subsystemen bzw. den 3 verwendeten Subsystemen wurde fiur die durchgefiihrten
Berechnungen die Energie- bzw. Exergiesenke (Sink) definiert. Die Senke befindet sich im Subsystem 4
und entspricht der Raumwarme (Raumtemperatur) oder TWW-Warme (TWW-Temperatur). Fir die
energetische Betrachtung ist diese mit dem Subsystem 4 gleich zu setzen, da davon ausgegangen wird,
dass die in Subsystem 4 enthaltene Energie vollstandig fir die Raumwarme bzw. die TWW-Bereitung
eingesetzt wird. Auftretende Warmeverluste (z.B. in Rohrleitungen) werden an die Raumluft abgegeben
und verbleiben somit im System. Gleiches gilt fir den Einsatz von Ubergabestationen in Szenarien mit
Fernwarmeversorgung. Etwaige Warmeverluste in den Ubergabestationen (Subsystem 3) werden als
Warmeeintrag in das Subsystem 4 bzw. die Senke angenommen. Der Exergiegehalt wird jedoch auf-
grund der geringeren Temperaturen der Senke im Vergleich zu Subsystem 3 bzw. 4 reduziert.

Aus den Ergebnissen der statischen Berechnungen ist ersichtlich, dass Warmepumpensysteme zu den
effizientesten Versorgungstechnologien zahlen, energetisch wie exergetisch. Bei der richtigen Ausle-
gung und passenden Systemparametern (vor allem Temperaturniveau) stellen diese Systeme, egal ob
individuell oder als Warmequelle fiir kleine NT-Netze, oft die beste Losung dar. Nur Systeme und Netze
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mit einem sehr hohen Anteil an Abwérmenutzung liefern &hnlich gute Werte. Fossile individual Heizun-
gen ohne Brennwerttechnologie schneiden in allen Berechnungen schlechter ab. Neue Gas-
Brennwertgerate in Kombination mit Niedertemperatur-Heizsystemen weisen ebenfalls hohe Effizienz-
werte auf, sind jedoch meist mit héheren CO,-Emissionen verbunden.

Task 4.3 Bewertung des Einsatzes von Warmepumpen zur Warmwasserbereitstellung: Der Fokus
lag in diesem Task auf der kombinierten Nutzung von Niedertemperaturfernwarme und Warmepumpen
zur Anhebung der Wassertemperatur. Dabei werden sogenannte ,Booster-Warmepumpen* eingesetzt,
die das Fernwarmesystem als Warmequelle nutzen um Brauchwarmwasser zu erzeugen. Dadurch kann
die Effizienz der Warmepumpe gesteigert werden. Es wurde auf3erdem ermittelt ob sich durch die Nut-
zung verschiedener Kéltemittel weitere Potentiale zur Effizienzsteigerung ergeben. Basierend auf einer
Studie der Firma Danfoss wurden 3 unterschiedliche Varianten der TWW-Bereitung untersucht. Fur die
einzelnen Varianten wurden mit Hilfe des physikalischen Simulationsmodells Berechnungen mit unter-
schiedlichen Kaltemitteln durchgefiihrt. Die Eigenschaften kénnen hinsichtlich 6kologischer, thermody-
namischer, physikalischer, chemischer und physiologischer Charakteristika bewertet werden. Mit dem
Modell wurden Berechnungen durchgefiihrt, um die Effizienz von Micro-Booster Warmepumpen, unter
Verwendung unterschiedlicher Kaltemittel zu ermitteln. Fir die nachfolgende Bewertung wurden nicht
nur die Ergebnisse der Modellberechnungen, sondern auch die 6kologischen, chemischen und physiolo-
gischen Eigenschaften miteinbezogen. Fir eine ganzheitliche Evaluierung hinsichtlich weiterer relevan-
ter Charakteristika wie Sicherheit, Umweltauswirkungen und technische Eigenschaften, wurde eine Be-
wertungsskala entwickelt.

Task 4.4 Szenarienauswabhl fir die dynamische Simulation: Es wurden fur die dynamische Simulati-
on eigene Szenarien definiert, die keine individual Heizsysteme beriicksichtigen, da nach Abstimmung
mit den Projektpartnern eine genauere Untersuchung von NT-Fernwarmekonzepten in den Fallbeispie-
len als sinnvoll erachtet wurde. Im Gegensatz zur statischen Vorevaluierung wurden somit nur netzge-
koppelte Losungen simuliert. Diese Entscheidung wurde auf Basis der Erfahrung getroffen, dass sich die
Ergebnisse der statischen Berechnungen im Falle individueller Heizsysteme nicht wesentlich von den
dynamischen Berechnungen abweichen und sich somit kein Mehrwert fur das Projekt ergibt. Dies folgt
daraus, da im Projekt keine dynamischen Untersuchungen/Berechnungen durchgefiihrt wurden, welche
das exakte dynamische Verhalten der einzelnen thermischen Erzeuger, wie z.B. Ol- oder Gaskessel,
abbilden. Fir diese Technologien werden Kennlinienmodelle verwendet. AuRerdem entféllt die Dynamik
eines thermischen Netzes, wodurch die Abweichungen zwischen der statischen und der dynamischen
Berechnung vernachlassigbar sind.

AP5 Modellbildung Netzbereich der Fallbeispiele (AIT)

Task 5.1 Netzbereich der Fallbeispiele modellieren: Basierend auf den Ergebnissen der vorherigen
APs wurde ein fur die Umsetzung der MaRnahmen geeigneter Netzbereich der Fallbeispiele in der Simu-
lationsumgebung Dymola/Modellica modelliert. Hierbei wurden die relevante Netzinfrastruktur und die
entsprechende Topologie je nach Bedarf vereinfacht und fur die Simulation nachgebildet. Die Modelle
wurden in der Folge getestet und parametriert.

Task 5.2 Komponentenmodelle: Die in den Arbeitspaketen 2 und 3 erstellten Modelle wurden in das
Netzmodell integriert. Dazu zéhlen die vereinfachten Gebaudemodelle sowie die hydraulischen Einbin-
dungsvarianten und die modellierten thermischen Erzeuger.
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Task 5.3 Randbedingungen: Es wurden die in Task 4.4 bestimmten Randbedingungen/Szenarien in
das Modell integriert.

Fur die dynamischen Simulationen wurden in AP 5 Simulationsmodelle der Beispielnetze bzw. Netzbe-
reiche aufgebaut. Weiters wurden vereinfachte Gebaudemodelle zur Abbildung des Verbraucherverhal-
tens aus AP2 und Modelle hydraulischer Schaltungen zur Raumwarme- und Warmwassergenerierung
aus AP3 in die Modelle integriert. Zuvor wurden in Workshops mit den Projektpartnern geeignete Fern-
warmeszenarien definiert die im Zuge von AP 6 simuliert und bewertet werden sollen. AnschlieRend
wurden die Modelle parametriert bzw. an die unterschiedlichen Szenarien angepasst und systematisch
getestet um deren Funktionsfahigkeit zu prifen. Die Ergebnisse aus AP5 waren parametrierte und funk-
tionsfahige Modelle der Fallbeispielnetze bzw. Netzabschnitte, unter Bertcksichtigung aller wesentlichen
Komponenten und Randbedingungen, die fir die Simulation der unterschiedlichen Szenarien verwendet
werden konnten.

AP6 Simulation unterschiedlicher Szenarien und Betriebsweisen (AIT)

Die dynamischen Netzsimulationen basieren auf den Modellen des Netzbereiches der jeweiligen Fallbei-
spiele und Szenarien aus AP 5 und wurden fir einen gesamten Jahresgang durchgefuhrt. Hierbei wur-
den die entwickelten Szenarien, Schaltungsvarianten und Regelungsstrategien fiir das Entwicklungsge-
biet bertucksichtigt.

Die Ergebnisse der Simulationsrechnungen in den 4 ausgewdahlten Fallbeispielen zeigen, dass in ver-
schiedenen Regionen, aufgrund unterschiedlicher Rahmenbedingungen, unter-schiedliche Wéarmever-
sorgungsszenarien sinnvoll erscheinen. Je nach Energieeinsatz, CO2-Emissionen und vorliegender re-
gionaler Besonderheiten kdnnen unterschiedliche Einbindungs- und Versorgungsszenarien bzw. —
varianten von Vorteil sein. Allgemein ist zu erkennen, dass NT-Abwarme und Energiekaskaden (RL-
Nutzung des Netzes oder von HT-Abnehmern) sowie erneuerbare Energien eine Sinnvolle Alternative zu
herkdmmlichen HT-Netzen darstellen und dadurch Energie sowie CO2 eingespart werden kann.
Detaillierte Ergebnisse und Analysen sind im Deliverable D6.1 sowie im publizierbaren Endbericht die-
ses Projektes angefihrt.

AP7 Kostenerhebung und 6konomische Machbarkeit (MCI)

Es wurde ein Software-Tool (,Economic Evaulation Tool“ , oder kurz ,Eco-Tool) entwickelt, welche ba-
sierend auf den technischen Daten eines Fernwarmenetzes die Investitions- und Betriebskosten ermit-
telt. Bei Vorgabe der Abschreibungsdauer bzw. einer internen Verzinsung wurde ein Algorithmus imple-
mentiert, welcher in der Lage ist, in Abhangigkeit des Warmeverkaufspreises die Wirtschaftlichkeit so-
wohl vom Standpunkt des Betreibers als auch vom Standpunkt des Konsumenten zu untersuchen. Dar-
Uber hinaus wurde die Software mit der Fahigkeit ausgestattet, vom Standpunkt des Verbrauchers aus
einen wirtschaftlichen Vergleich zwischen einer ,Stand Alone“-Lésung und einem Fernwarmeanschluss
anzustellen. Alternativ wurden auch Contracting-Modelle implementiert, bei denen der Warmeverbrau-
cher zwar nicht am Netz angeschlossen wird, dessen Heizungsanalge jedoch vom Netzbetreiber betrie-
ben wird. Der Software wurden Datentabellen hinterlegt, in denen diverse netzspezifische Kosten darge-
stellt werden. In den Datentabellen wurden im Wesentlichen die technisch-wirtschaftlichen Daten ver-
schiedener Verbrauchertypen (unterschieden nach Temperaturniveaus und Einbindungsvarianten — wie
sie in Arbeitspaket 3 erarbeitet wurden), die Netztopologie und die daraus resultierenden Kosten abge-
bildet. Insbesondere fir die Netzkomponenten wurde eine eigene Kostendatenbank realisiert.
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Die Datenstrukturen wurden zunédchst anhand des Fallbeispieles Worgl entworfen und die Datentabellen
mit den Wargler Kennzahlen initialisiert und schlielich mit Hilfe der Projektpartner adaptiert. Die Soft-
ware wurde mit einer Schnittstelle zum Tool aus AP4 zum Einlesen von Betriebsdaten statischer Netz-
zustande bzw. fiir quasistatische Daten aus der dynamischen Simulation ausgestattet. Uber diese
Schnittstelle werden kostenrelevante physikalische Daten (Primarenergiebedarf der Erzeuger, Netzver-
luste, Pumpenergie, etc.) eingelesen und entsprechend mit Kosten verknipft.

Das Eco-Tool greift auf in Datenbankstrukturen hinterlegte Werte zu und legt diese wieder in Datenban-
ken ab. Bei den Datenbanken handelt es sich zur einfachen Handhabung um Excel-Tabellen. Damit
koénnen die Inhalte individuell angepasst bzw. optimiert werden bzw. spezifische weiterfiihrende Auswer-
tungen vorgenommen werden.

Da die untersuchten Szenarien dsterreichweit und fir unterschiedliche Betreiber untersucht werden, ist
eine gewisse Anpassungsfahigkeit der Kosten notwendig. Die Datenbanken wurden strukturell nach Ab-
sprache mit den Projektpartnern fixiert. Das Eco-Tool wurde in drei wesentliche Hauptmodule unterteilt.
Je ein Modul beschreibt und berechnet die Situation fir den Warmebetreiber, das Verteilernetz und die
Verbraucherseite. Alle im Netz vorkommenden Anlagenteile wurden nach Mdéglichkeit in ihre Komponen-
ten unterteilt. Jede Komponente wiederum wurde mit Lebensdauer und eigener Instandhaltungsrate ver-
sehen. Kosten fur Energie, Betrieb und Investition wurden fir alle Anlagenkomponenten leistungs-, bzw.
verbrauchsabhéngig erfasst. Der Datenerhebung und den Berechnungen orientieren sich nach den in
der ONORM M 7140 aufgefihrten Methoden.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich Prognoseunsicherheiten bezlglich der Preisentwicklung wéhrend des
Betrachtungszeitraumes ergeben, da die Gestehungskosten und die Barwerte der Kosten jeweils fiir
einen Betrachtungszeitraum von 20 Jahren ermittelt wurden.

Folgende Faktoren, spielen eine wichtige Rolle:

e Spezifische Investitionskosten (€ pro installiertem kW)
Hier schneiden besonders kleine Verbraucher schlecht ab, weil die Kosten flr kleinere Anlagen

in Relation hdher sind, als dies bei gréReren Verbrauchern der Fall ist

o Spezifische Energiekosten am Beginn des Betrachtungszeitraumes (€ pro kWh)
Der Energiebezugspreis sollte am Beginn des Betrachtungszeitraumes natirlich so klein wie

mdglich sein. Allerdings hangt die Aussagekraft dieses Parameters naturgemaf relativ stark vom
erwarteten Preisanstieg des verwendeten Sekundarenergietragers bzw. relativ stark vom erwar-
teten Preisanstieg der Fernwéarmetarife ab.

e Verhdltnis zwischen Energieverbrauch und installierter Leistung (KWh/kW)
Dieses Verhdltnis liefert zunachst einen Richtwert dafiir, ob die Anlage(n) beim Abnehmer giins-

tig dimensioniert sind. Dartiber hinaus sei an dieser Stelle darauf verwiesen, dass sich die Ge-
stehungskosten auf die verbrauchte Energie beziehen — demzufolge sollte der Divisor grof3 sein.
Das Verhéltnis zwischen Energieverbrauch in kWh und installierter in kW hat die Einheit Stun-
den, kdnnte also als eine Art Betriebsstundendquivalent aufgefasst werden. Da gemeinhin be-
kannt ist, dass die Anzahl der Betriebsstunden mit der Wirtschaftlichkeit korreliert, liegt der
Schluss nahe, dass das Verhdltnis zwischen Energieverbrauch und installierter Leistung grof3
sein sollte.

AP8 Entwicklung eines Umsetzungs- und Monitoringkonzeptes (GEA)

In AP8 wurden Gesprachen mit Fernwarmenetzbetreibern, Stadtevertretern und Interessensvertretungen

gefuihrt um die Rahmenbedingungen (bestehende finanzielle Anreizsysteme fur Nutzung Niedertempera-
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turwarme, Beriicksichtigung in Baugesetzen, Ubereinstimmung mit den allgemeinen Versorgungsbedin-
gungen und AGB der Fernwarmenetzbetreiber, etc.) fir die Umsetzungskonzepte zu definieren. Zwei
Workshops mit Experten aus der Energieszene Graz bzw. Steiermark und Vertretern der Stadt Graz zur
Evaluierung der bestehenden Hemmnisse und Erarbeitung der Chancen zur Erhéhung der Verbraucher-
akzeptanz bzw. Umsetzbarkeit von verbindlichen Vorschriften fir einen forcierten (Niedertemperatur-)
Fernwarmeeinsatz wurden im November/Dezember 2013 veranstaltet.

Bei einzelnen Osterreichischen Fernwarmenetzberteibern sind Anreizsysteme fiir die Nutzung von Nie-
dertemperaturwarme vorhanden (spezielle Tarifmodelle) — meist jedoch nach individueller Anfrage und
nicht definiert in Tarifblattern/AVB oder AGB. Beim GroRteil der Fernwarmenetze in Osterreich gibt es
aber weder spezielle Tarife noch wurde das Thema in der Vergangenheit als besonders wichtig erachtet.
Durch die verdnderten marktwirtschaftlichen Rahmenbedingungen fir Fernwdrme gewinnen die Wéarme-
gestehungskosten der Fernwarme immer mehr an Bedeutung. Der Einsatz von Niedertemperatur-
Fernwarme (gesamtes System oder nur einzelne Netzbereiche) wird daher sowohl aus der Sicht der
potenziellen Einspeiser (z.B. Abwarme oder erneuerbarere Energietrdger) als auch aus Sicht der zusatz-
lichen Netzauslastung ohne grof3e Mehrkosten fur zusatzliche Transportleitungen immer interessanter.
Mit Hilfe der im Projekt entwickelten Anreiz- und Geschaftsmodelle soll in Zukunft Verbraucherakzeptanz
fur Niedertemperatur-Fernwarme erhéht und somit die Verbreitung am Markt erleichtert werden.

Die erarbeiteten Monitoringkonzepte schaffen einerseits die Basis um Anlagen im Betrieb Uberwachen
und damit die Effizienz sicherstellen zu kdnnen und andererseits konnen dadurch die Annahmen, die in
der Simulationsrechnung getroffen wurden, verifiziert bzw. die Ergebnisse der Simulation als Referenz-
werte flr den Anlagenbetrieb verwenden werden.

2.2.4  Beschreibung der Ergebnisse und Meilensteine

Meilenstein/ Beschreibung/ Status

Deliverable

M1.1 Einbindungs- Es wurden Schemen fir unterschiedliche Einbindungsvarianten erarbeitet. > abgeschlos-
varianten sen

M1.2 Geeignete Netzbe- Die Evaluierungs- und Bewertungskriterien wurden erarbeitet und die Randbedingungen
reiche der Fallbeispiele definiert. > abgeschlossen

D1.1 Szenarienmatrix technische und wirtschaftliche Szenarienmatrix wurde erstellt. > abgeschlossen

D1.2 Indikatoren Liste von Indikatoren, Kennzahlen und Indizes fiir die Parametervariation fiir die verschiede-

nen Modellregionen Osterreichs wurde dargestellt. & abgeschlossen

D1.3 Referenzszenarien Die Rahmenbedingungen der Referenzszenarien fiir jedes Fallbeispiel wurden definiert >

abgeschlossen

D1.4 Liste rechtlicher Die rechtlichen Rahmenbedingungen zur Warmeversorgung und Warmwasseraufbereitung
Rahmenbedingungen wurden erarbeitet 2 abgeschlossen

M2.1 Verbrauchertypen unterschiedliche Verbrauchertypen wurden definiert 2 abgeschlossen

M2.2 Verbrauchsprofile Verbrauchsprofile wurden erstellt und in die Gebaudemodelle integriert 2 abgeschlossen
Recherche

D2.1 Gebaudemodelle Die Gebaudemodelle wurden erstellt und validiert 2 abgeschlossen

D2.2 Einspeiseprofile typische Einspeiseprofile thermischer Erzeuger wurden in einer Datenbank zusammengefasst
- abgeschlossen

D2.3 Warmepumpen- Es wurde ein Modell erstellt, das in die Berechnungen integriert werden konnte und die ent-

charakteristika sprechenden Charakteristika enthalt > abgeschlossen

M3.1 Simulationsmodelle | Die hydraulischen Schaltungen wurden modelliert, parametrisiert und validiert > abge-
Schaltungen schlossen
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M3.2 Simulationsmodelle | Die Betriebsstrategien wurden in die Modelle integriert > abgeschlossen

Betriebsstrategien

D3.1 Konzepte zur netz-
seitige Einbindung

technische Lésungsmdglichkeiten und Konzepte zur Implementierung von Niedertemperatur-
fernwarmenetzen wurden entwickelt > abgeschlossen

D3.2 Konzepte zur ab-
nehmerseitigen Einbin-
dung

technische Lésungsmdglichkeiten und Konzepte zur Warmwasser- und Raumwarmebereit-
stellung in NT-fernwarmenetzen wurden recherchiert bzw. (weiter-) entwickelt 2 abge-
schlossen

D3.3 geeignete Betriebs-
strategien

ausformulierte Betriebsstrategien und Regelungsalgorithmen fiir die entwickelten Konzepte
wurden erstellt > abgeschlossen

D3.4 Bewertung der
Einbindungskonzepte

Die einzelnen entwickelten Konzepte wurden bewertet > abgeschlossen

M4.1 realistische Szena-
rien

Die Szenarien wurden erstellt und den Fallbeispielen zugeordnet = abgeschlossen

D4.1 statische Analyse

Das Tool zur statischen Analyse wurde erstellt und zur statischen Bewertung der entwickelten
Szenarien der einzelnen Fallbeispiele eingesetzt = abgeschlossen

D4.2 Verfugbarkeit von
Warmepumpen

Ein physikalisches Simulationsmodell wurde entwickelt und damit der Einsatz von Wéarme-
pumpen zur TWW-Bereitung bewertet = abgeschlossen

M5.1 Netzmodell

Vereinfachte, fir die Simulation geeignete Netzmodelle der jeweiligen Fallbeispiele wurden
erstellt, parametriert und validiert 2> abgeschlossen

D5.1 funktionsfahiges
Simulationsmodell

Vollstandig funktionsfahige Modelle unter Beriicksichtigung aller wesentlichen Komponenten
und Randbedingungen wurden erstellt, parametriert und getestet. > abgeschlossen

M5.2 Implementierung
Komponentenmodelle

Die Modelle der relevanten Komponenten und Verbraucher wurden in das Netzmodell inte-
griert 2 abgeschlossen

M5.3 Implementierung
der Randbedingungen

Die Randbedingungen wurden in das Netzmodell integriert = abgeschlossen

M6.1 Durchfiuhrung der
Simulationen

Die Simulationsrechnungen wurden durchgefiihrt > abgeschlossen

M6.2 Vergleich Refe-
renzszenario

Die Ergebnisse wurden analysiert bewertet und untereinander (mit dem jeweiligen Referenz-
szenario) verglichen = abgeschlossen

D6.1 Bewertung der
Simulation

Die Simulationsergebnisse wurden analysiert bewertet und untereinander verglichen - ab-
geschlossen

M7.1 Kostenmatrix

Die Kostenmatrix wurde erstellt > abgeschlossen

D7.1 Gesamtkosten

Die Gesamtkosten der einzelnen Szenarien wurden bestimmt und einander gegenubergestellt
- abgeschlossen

D7.2 Kosten flir den
Konsumenten

Die spezifischen Anschlusskosten und der Warmepreis fir die Konsumenten wurden ermittelt
- abgeschlossen

D8.1 MaRnahmen zur
Verbraucherakzeptanz

MaRRnahmen zur Erh6hung der Verbraucherakzeptanz wurden entwickelt > abgeschlossen

D8.2 Geschéaftsmodell-
Skizzen

Skizzen von Geschaftsmodellen wurden auf Basis der wirtschaftlichen Ergebnisse entwickelt
- abgeschlossen

D8.3 Monitoring- und
Netzmanagementkon-
zept

Monitoring- und Netzmanagementkonzepte wurden erarbeitet > abgeschlossen

D9.1 Zwischenbericht
(Monat 12)

Der 1. Zwischenbericht wurde abgeschlossen!

D9.2 Zwischenbericht
(Monat 24)

Der 2. Zwischenbericht wurde abgeschlossen!

D9.3 Abschlussveran-
staltung, Endbericht
(Monat 38)

Es wurde eine projektinternes Abschlussmeeting durchgefiihrt. Aul3erdem wurden Projekter-
gebnisse auf Konferenzen und in diversen Workshops verdéffentlicht. > abgeschlossen
Der Endbericht wurde abgeschlossen!
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2.2.5

Beschreibung der eventuellen Schwierigkeiten bei Erreichung der geplanten Ziele

Bei der Durchfiihrung des Projektes traten folgende Schwierigkeiten auf:

2.2.6

Entwickeln neuer Einbindungsvarianten: Die Schwierigkeit war die Recherchearbeit zum Ent-
wickeln neuer Einbindungsvarianten, da weltweit nur wenige NT-Fernwarmeprojekte umgesetzt
wurden. Die Losungsmadglichkeiten der Trinkwassererwarmung stellen besondere Anforderungen
an das Projekt.

Datenverflugbarkeit Exergiebewertung: Es hat sich als Schwierig herausgestellt, spezifische
Daten zur Berechnung der in AP1 entwickelten Exergieindikatoren, wie z.B. den Exergiegehalt
der unterschiedlichen Brennstoffe zu erhalten. Hier existieren nur sehr wenige Literaturwerte, da
es sich nicht um eine Standard-Auswertemethode handelt.

Aufgrund des unterschiedlichen Baufortschritts und Anderung der Planungen bei den Fall-
beispielen mussten die Untersuchungen im Rahmen des Projektes teilweise angepasst werden.
Bei dem Fallbeispiel Woérgl andern sich die Anzahl der angeschlossenen Gebaude und die Ener-
giebereitstellung. Bei dem Fallbeispiel Gissing ist eine Realisierung in weite Ferne gertickt, so
dass reale Planungsdaten nicht zur Verfligung standen

Die Bestimmung der Kosten der einzelnen Komponenten (insbesondere Ubergabestationen)
fur den wirtschaftlichen Vergleich von NT-Fernwarmesystemen mit HT Systemen und individual-
Losungen unterliegt hohen Unsicherheiten. GrofRanlagen werden oft individuell geplant und an-
geboten, so dass die verfligbaren Listenpreise mit Mengenrabatten reduziert werden. Bei innova-
tiven Ubergabestationen, die noch nicht am Markt erhéltlich sind, waren die Preise noch schwie-
riger abzuschéatzen.

Die Auswahl der Referenzszenarien (individuelle Heizung) fiir das Fallbeispiel Aspern ist aus
folgenden Griinden schwierig:

0 WP Luft-Wasser: das System wird eher ineffizient sein, da die Gebaude tber keine Ful3-
bodenheizungen verfiigen und damit rel. hohe VL Temp. benétigen. Ein zusétzlicher Fak-
tor ist die GroRRe der Verdampfer bei grol3en Gebauden

o WP Wasser-Wasser: da keine Informationen Uiber die Quelle vorhanden sind ist diese Va-
riante unklar

o Individuelle Gas-Boiler: Da in dem Gebiet keine Gasleitung vorliegt mussten die entspre-
chenden Installationskosten einbezogen werden, die Ermittlung entsprechender Kosten
ist aber mit groRen Schwierigkeiten verbunden. Kosten von anderen Netzen lassen sich
nur schwer zu lbertragen

0 Aus diesen Grinden wird das statische Berechnungstool (AP4) nicht fur Aspern ange-
wandt, sondern nur dynamische Simulationen durchgefihrt.

Beschreibung der , Highlights" des Projektes

Ein Highlight im Projektfortschritt ist der Workshop bei der Fernwdrme Wien, bei dem die
Grundlagen und Umsetzungsmaoglichkeiten fiir das AP3 erarbeitet wurden. Der Schwerpunkt liegt
hauptsachlich bei der Trinkwassererwarmung, kaskadischen Nutzung, Kunststoffleitungen, War-
mepumpennutzung und neue Anlagenlosungen bei den Abnehmern. Die Fernwarme Wien und
die Stadtwerke Worgl konnte hierbei umfangreiches Vorwissen und Praxiserfahrung einbringen.
Die dort erarbeiteten Grundlagen dienten zur Ausarbeitung der Einbindungsvarianten, Betriebs-
strategien und Szenarien.
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2.2.7

Highlights im Projektfortschritt waren die durchgefiihrten Workshops zu den einzelnen Arbeits-
paketen, bei denen umfangreiches Vorwissen und Praxiserfahrung von den Projektpartnern ein-
gebracht werden konnte.

Ein weiteres Highlight im Projektfortschritt stellen die erarbeiteten hydraulischen Einbindungs-
varianten, sowie die verbraucherseitige, kaskadische Nutzung dar. Diese Entwicklungen stellen
einen wichtigen Schwerpunkt des Projekts dar und sollen zukinftigen Anwendern innovative L6-
sungsmaoglichkeiten und Einsparungspotentiale aufzeigen.

Weiters ist die Software zur Berechnung der wirtschaftlichen Eckdaten als Highlight zu er-
achten. Die Verfligbarkeit von einer Vielzahl an Datensatzen fir Warmeerzeuger, Verteilernetz
und Energiequellen ermoglicht die Betrachtung unterschiedlicher Ausgangssituationen. Der mo-
dulare Aufbau des Tools ermdglicht die Anpassung der Datensatze und Kostenschéatzungen, so-
wie der Zusammensetzung der Warmeerzeuger auf Betreiberseite an die Bedurfnisse des Be-
nutzers.

Die im Zuge des Projektes entwickelten Betriebsstrategien zéhlen ebenfalls zu den Highlights,
da dadurch erhebliche Erfahrungswerte fir zukinftige Projekte generiert werden konnten. Somit
werden folgende Systemsimulationen schneller und effizienter durchgefiihrt werden kdnnen.

In Graz wurde das Thema Niedertemperaturfernwarme als eigener Punkt in das Projekt ,War-
meversorgung Graz 2020/2030“ der Stadt Graz aufgenommen bei dem in Kooperation der lo-
kalen Energieversorger und der Stadt Graz mit Fachexperten aus den einzelnen Themenberei-
chen die potenziellen Warmeerzeuger fur das Fernwarmenetz Graz fur 2020 bzw. 2030 evaluiert
werden. Die Grazer Energieagentur begleitet den Prozess organisatorisch und fachlich, einzelne
Projektpartner aus dem Projekt NextGenerationHeat sind ebenfalls eingebunden und erste Er-
kenntnisse aus dem Projekt konnten (lbernommen werden.

Veroffentlichungen und Prasentationen auf nationalen und internationalen Konferenzen,
Workshops und Tagungen zahlen ebenfalls zu den Highlights des Projektes. Es ist auch weiter
geplant die Ergebnisse im Rahmen von diversen Veranstaltungen und Publikationen vorzustellen
und somit potentiellen Interessenten den mdglichen Nutzen von Niedertemperaturfernwdrme na-
her zu bringen.

Beschreibung und Begriindung der Unterschiede zum urspringlichen Projektantrag

Das Projekt NextGenerationHeat konnte mit wenigen Ausnahmen wie geplant durchgefihrt werden. Die
jeweiligen Abweichungen zum urspriinglichen Projektantrag werden in den folgenden Punkten erlautert

Die Szenarien fur die Versorgung der Fallbeispiele mittels Niedertemperaturfernwérme erfolgte
nicht wie im Antrag angegeben alleine in AP1 und AP4 sondern wurden wéahrend der Tatigkeiten
zu AP6 weiterentwickelt bzw. an lokale Rahmenbedingungen und Anderungen angepasst. Dies
war notig, da sich die Gegebenheiten in einzelnen Fallbeispielen wahrend der Projektlaufzeit ge-
andert haben und darauf reagiert werden musste um mdglichst realitdtsnahe Ergebnisse zu er-
halten.

Wie im Deliverable D4.1, im publizierbaren Endbericht sowie in Kapitel 2.2.3 AP4 beschrieben
wurden fur das Fallbeispiel Wien keine statischen Berechnungen durchgefihrt. Die durchgefuhr-
ten Projekt-Workshops mit den Projektpartnern zeigten, dass fur das Fallbeispiel Aspern der Fo-

kus auf der Nutzung der Rucklaufleitung eines nahe gelegenen Industrie-Abnehmers liegen soll-
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te. Aufgrund hoher Ricklauftemperaturen des Industrie-Abnehmers wurde das Potential unter-
sucht, das zur Verfigung steht um den geplanten Stadtteil Aspern allein aus dessen Rucklauf zu
versorgen. Andere Szenarien wurden nicht untersucht, da in den Projekt-Workshops ermittelt
wurde, dass es keine weitere 6konomisch, energetisch und 6kologisch sinnvolle Alternative zur
Warmeversorgung der Seestadt Aspern gibt. Die Herausforderung dabei war der dynamische
Abgleich der Heizprofile und die dynamische Bewertung der resultierenden Temperaturprofile um
das Potential dieser Einbindungsvariante abschéatzen zu kénnen. Daher wurde das Fallbeispiel
Aspern nicht in AP 4 behandelt, da eine statische Vorevaluierung unter diesen Rahmenbedin-
gungen keinen Mehrwert fur das Projekt hat. Der Fokus lag in diesem Fallbeispiel somit auf der
dynamischen Bewertung unterschiedlicher netzseitiger Einbindungsvarianten in AP5&6.

2.3 Schlussfolgerungen zu den Projektergebnissen

Die Integration alternativer Warmequellen wie Solarthermie, Geothermie, Umgebungswarme tber War-
mepumpen und industrielle Abwérme in Fernwarmenetzen ist ein wesentlicher Baustein zur Schaffung
einer zukunftsfahigen Warmeversorgung. Da diese Warmequellen oftmals auf niedrigem Temperaturni-
veau vorliegen bedarf es neuartiger Herangehensweisen und adaptierter Versorgungskonzepte um die-
se Quellen optimal nutzen zu kdénnen.

Ziel des Projektes NextGenerationHeat war die Entwicklung von 6kologisch und ékonomisch sinnvollen
Konzepten fur Niedertemperaturfernwarmenetze fiir unterschiedliche Regionen Osterreichs mit Hilfe der
vier reprasentativen Fallbeispiele Aktivpark Gussing, Seestadt Aspern (Wien), Winklweg Siedlung
(worgl, Tirol) und Hummel Kaserne (Graz). Im Rahmen des Projektes werden Niedertemperaturfern-
warmenetze mit Vorlauftemperaturen zwischen 35°C und 65°C definiert. Aufgrund der niedrigen System-
temperaturen kénnen a) die Warmeverteilverluste reduziert werden b) Rohrleitungen aus Kunststoff ver-
wendet werden, die im Vergleich zu geschweif3ten Stahlleitungen einen geringeren Verlegeaufwand ha-
ben und damit geringere Investitionskosten verursachen und c) die Potentiale bzw. Effizienz alternativer
Warmequellen und mancher Erzeugungsanlagen erhéht werden.

Wesentlicher Bestandteil der Konzeptentwicklung war die Identifizierung und Auswahl unterschiedlicher
technischer Kopplungsszenarien, Regelungsstrategien und Randbedingungen bzgl. der lokalen Abnah-
me und Produktion von Wé&rme. Ein wesentlicher Fokus lag auf der Entwicklung und Evaluierung von
technischen Lésungsmdoglichkeiten zur hygienischen Bereitstellung von Warmwasser. Hierbei werden
neben statischen Bewertungen schwerpunktméRig dynamische Netzwerksimulationen zur Darstellung
der komplexen Wechselwirkungen im Gesamtsystem als auch detaillierte Wirtschaftlichkeitsrechnungen
durchgefihrt sowie geeignete Geschaftsmodelle und Anreizsysteme identifiziert.

Folgende wesentliche Schlussfolgerungen lassen sich aus den Projektergebnissen ziehen:

1. Fur die hygienisch einwandfreie und normgerechte Bereitung von Warmwasser bei Vorlauftem-
peraturen unter 65°C steht eine Reihe technischer Lésungsmadglichkeiten zur Verfigung, inklusi-
ve der direkten Erwdrmung ohne Speicherung (im Durchlaufprinzip) oder die Nutzung sogenann-
ter ,Booster”, die mit Hilfe von z.B. Elektro-Heizstdben oder Warmepumpen das Temperaturni-
veau des Warmwassers oder die sekundarseitige Vorlauftemperatur lokal erhéhen. Booster-
Losungen sind besonders dann sinnvoll, wenn die Netztemperaturen zu gering sind oder das
Warmwasser bei gréf3eren Abnehmern wie z.B. Hotels gespeichert werden muss.
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2.

5.

Niedrigere Vorlauftemperaturen verursachen im Regelfall h6here Verbraucherseitige Investitions-
kosten fir die Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser. Dementsprechend héngt die
Wirtschaftlichkeit von Niedertemperaturfernwarmenetzen im Wesentlichen von der Verflgbarkeit
kostengunstiger Warmequellen ab. Die Verringerung der Warmeverteilverluste und der Investiti-
onskosten aufgrund des niedrigeren Temperaturniveaus spielt insbesondere in l&ndlichen Gebie-
ten mit niedrigen Warmebedarfsdichten eine Rolle.

Die Ausfuhrung von Niedertemperaturfernwdrmenetzen als Rucklaufanschluss und die damit
verbundene Reduktion der Ricklauftemperaturen im Gesamtnetz haben folgende wesentliche
Vorteile: a) Bei konstanter Anschlussleistung sinkt der Massestrom im Netz, es reduzieren sich
die Pumpstromkosten. Bei gleichem Massenstrom erhéht sich die Netzwerkkapazitat (Ermdgli-
chung des Anschlusses von neuen Kunden). Im Auslegungsfall kdnnen die Transportleitungen
kleiner dimensioniert werden, was in geringeren Investmentkosten resultiert. b) Im Falle des
Neubaus oder Austauschs von Netzabschnitten kdnnen an die niedrigeren Temperaturen ange-
passte Rohrleitungsmaterialien verwendet werden, die ggf. kostenglinstiger bzw. einfacher zu
verlegen sind. ¢) das Potential zur Integration von Warmequellen mit niedrigem Temperaturni-
veau, wie z.B. Solarthermie, Warmepumpen oder Abwarme wird erhdht. Durch die Ricklauftem-
peraturabkihlung kann in Entnahme-Kondensation-Kraftwerken Brennstoffausnutzgrad steigern,
in Entnahme-Gegendruck-Heizkraftwerken steigt der erzeugte Stromanteil und d) durch die ge-
ringeren Netzwerktemperaturen reduzieren sich die Warmeverteilverluste. Die Quantifizierung
der genennten Effekte ist jedoch nicht einfach und nicht Inhalt des gegenstandlichen Projektes.
Untersuchungen im Fernwéarmesystem von Géteborg zeigen, dass die Reduktion der Ricklauf-
temperaturen dementsprechend mit einer Reduktion der Betriebskosten verbunden ist. Diese
werden auf 0,15€ / (°C MWh) angegeben [1]. Auf &hnliche Ergebnisse kommen Frederiksen und
Werner [2]. Eine wesentliche Randbedingung fiir Riicklaufanschliisse ist eine bekannte und kon-
stante Stromungsrichtung der Ricklaufleitung. Bei der direkten Verwendung des Riicklaufes von
Hochtemperaturnutzern ist eine gesonderte Analyse der Profile notwendig.

Eine optimierte Auslegung von Niedertemperaturfernwdrmenetzen erfordern die verstarkte Be-
riicksichtigung dynamischer Effekte wie z.B. die Regelung von Warmepumpen (entweder als
zentrale Erzeuger im Zusammenspiel mit anderen Quellen und Speichern, oder im Einsatz als
Booster fir die Warmwasserbereitung), die Abstimmung unterschiedlicher Erzeuger- und Ver-
braucherprofile, Lade- und Endladestrategien von Speichern (priméarseitig als Netzspeicher, aber
auch sekundarseitig fir die Warmwasserbereitung), Regelungsstrategien fir die Einspritzschal-
tung vom Hochtemperatur-Vorlauf in den Niedertemperaturvorlauf etc. Ublicherweise genutzte
Planungs- und Auslegungstools kdnnen diese Effekte nicht berticksichtigen.

Wesentliche Unsicherheiten bei der wirtschaftlichen Bewertung ergeben sich aus den Investiti-
onskosten des Niedertemperaturfernwarmenetzes, insbesondere verursacht durch Verbraucher-
seitige Komponenten, die bislang noch nicht in der Serienproduktion verfiigbar sind. Dieses be-
trifft im Speziellen die Ubergabestationen mit Booster Warmepumpen, die bislang nur in einer
Kleinserie gefertigt wurden. Des Weiteren treten auch Unsicherheiten bei den Investitionskosten
fur Standard-Komponenten wie Rohrleitungen oder Ubergabestationen auf, diese variieren stark
abhangig von dem Volumen des Gesamtauftrages bzw. der Anzahl der bestellten Komponenten
und der Geschaftsbeziehung zu dem Hersteller.
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6. Die aktuellen Entwicklungen im Gebaudebereich in Osterreich deuten darauf hin, dass die Reali-
sierung von NT-Fernwarmenetzen in vielen Regionen Osterreichs wirtschaftlich und 6konomisch
bereits jetzt sinnvoll ist bzw. in naher Zukunft sein wird. Vor allem in Ballungsr&umen mit hoher
Neubaurate und Warmebedarfsdichte, in denen Umgebungswarme oder industrielle Abwarme
genutzt werden kdnnen bzw. Rucklaufanschliisse realisiert werden kdnnen, bestehen optimale
Bedingungen fur den Einsatz eines NT-Fernwarmesystems.

Um die Barrieren fur Niedertemperaturfernwarme, wie etwa hohere Kosten auf der Verbraucherseite zu
Uberwinden, wurden abschlieRend verschiedene Geschaftsmodelle und Anreizsysteme im Rahmen von
Workshops und Interviews mit verschiedenen Stakeholdergruppen identifiziert und evaluiert. Hierbei
zeigte sich, dass die Bewertung von MalRnahmen zur Bewusstseinsbildung und Motivationssteigerung je
nach Gruppe (FW-Kunden/Bauherren, FW-Versorger/Netzbetreiber/Erzeuger, Energiedienstleister,
Stadtentwicklung) stark unterschiedlich bewertet werden. Gesetzliche Vorgaben haben erwartungsge-
mal eine gleich hohe Relevanz bei allen Akteuren.

2.4 Arbeits- und Zeitplan

Projektbeginn war der 01.06.2012, insgesamt (inkl. Projektlaufzeitverlangerung) betrug die Projektlauf-
zeit 38 Monate. Somit war das Projekt am 31.07.2015 abgeschlossen. Das Projekt NextGenerationHeat
konnte mit wenigen Ausnahmen wie geplant durchgefuhrt werden. Die jeweiligen Abweichungen zum
urspriinglichen Arbeits- und Zeitplan werden in den folgenden Punkten erlautert.

— Wie in der ecall Nachricht vom 05.05.2015 beschrieben, war es notwendig die Projektlaufzeit
einmalig und kostenneutral um 2 Monate zu erstrecken. Grund dafir waren Schwierigkeiten (sie-
he auch Kapitel 2.2.5) bei der Bestimmung von Kosten. Die Schwierigkeiten bei der Datenbe-
schaffung lagen unter anderem in der Erhebung belastbarer Kosten fir Komponenten von Nie-
dertemperaturfernwédrmesystemen, und daraus resultierend in der Bewertung der 6konomischen
Machbarkeit in den Fallbeispielen. Vor allem die Ableitung von Verallgemeinerungen von den in
den Fallbeispielen gewonnen (6konomischen) Erkenntnissen auf Niedertemperaturfernwarme mit
niedriger Warmebedarfsdichte in anderen Regionen Osterreichs, machten einen intensiveren
Austausch zwischen den Projektpartnern notwendig als urspriinglich geplant. Dadurch kam es im
Vergleich zum Projektplan zu einer Verzdgerung im AP7. Da diese Erkenntnisse einen wesentli-
chen Einfluss auf die in AP8 skizzierten Geschaftsmodelle haben, war eine Projektverlangerung
erforderlich um auch in AP8 diese Verallgemeinerung bei der Darstellung der Geschaftsmodelle
bertcksichtigen zu kdnnen.

— Wie bereits im 2. Zwischenbericht erwdhnt wurden die Zeitspannen der Arbeitspakete AP 4 & 7
zur besseren Abstimmung der Berechnungen bzw. der Ergebnisse verlangert. Dadurch war es
madglich, dass die Projektpartner AIT und MCI die jeweiligen Berechnungstools und deren Resul-
tate bestmdglich miteinander zu koppeln.

— Begriindung fir Stundenumschichtungen beim MCI und Erlauterungen zu den Deliverables
7.1/7.2: Wie bereits im Zwischenbericht 1 dargestellt, erfolgt die wirtschaftliche Betrachtung soft-
waregestitzt. Dazu wurde, wie im Zwischenbericht 2 dargelegt, ein Softwaretool (,Eco-Tool*)
entwickelt, welche basierend auf der vorliegenden Datenbasis und unter Bertcksichtigung der

ONORM M7140 die Wirtschaftlichkeit der betrachteten Szenarien evaluiert. Es zeigte sich, dass
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die stédndigen Konsistenzprifungen der Ergebnisse und die sich daraus ergebenden Nachbesse-
rungen und Modifikationen im Vergleich zum Entwurf der Methodik extrem zeitintensiv waren.
Damit erklart sich auch der Umstand, dass letztlich die Expertise des Wirtschafters im Vergleich
zum operativen Aufwand des wissenschaftlichen Mitarbeiters vom Arbeitsaufwand her in den
Hintergrund trat. Somit ergab sich eine sehr starke Abweichung vom urspriinglich prognostizier-
ten Stundenaufwand des Wirtschafters. Die Abweichungen beim Senior Researcher vom ur-
sprunglich prognostizierten Rahmen betreffen hauptséchlich Verschiebungen innerhalb der Ar-
beitspakete, wobei hier wieder der oben angesprochene Aufwand zur Prifung/Evaluierung aber
auch (wie im Folgenden angefiihrt) der Aufwand fur Darstellung/Aufbereitung etc. die Stunden-
last stark in Richtung Arbeitspaket AP7 verursachte.Die Vielzahl der Ergebnisse und die hetero-
gene Datenstruktur der untersuchten Fallbeispiele erschwerte nicht nur die Verarbeitung der Da-
ten sondern vor allem auch die aussagekréftige Darstellung der Ergebnisse. Es zeigte sich, dass
rein tabellarisch strukturierte Daten kaum Aussagekraft zeigen. Deshalb wurden die Ergebnisse
des Arbeitspaketes 7 in einem Dokument zusammengefasst, welches die Deliverables 7.1 und
7.2 inkludiert. Das Deliverable 7.2. wurde separat als zusatzliches eigenstandiges Dokument,
welches nur die Ergebnisse und Daten aus der Konsumentensicht darstellt, angelegt.
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3 Kosten

3.1 Kostentabelle fir die gesamte Projektlaufzeit

Alle Angaben sind in EURO.

Personal- FTE- Reise- Sach- Dritt- Kumulierte Kosten
kosten Invest. kosten und Materi- kosten in der

al- kosten Projektlaufzeit
Summe Kosten im
Konsortium

AIT 452150 |0 5875 503 0

Kosten in der
Projektlaufzeit
von 06/12 bis
07/15

GET 198736 |0 8620 |26 0

Kosten in der
Projektlaufzeit
von 06/12 bis
07/15

MCI 107.304 [ 2868 [0 0

Kosten in der
Projektlaufzeit
von 06/12 bis
07/15

AEA 75.457 0 521 229 0

Kosten in der
Projektlaufzeit
von 06/12 bis
07/15

GEA 82.956 ] 1.248 1] [

Kosten in der
Projektlaufzeit
von 06/12 bis
07/15

WG g g
| | H
Proickilaufzel
von06/12 bis
Q75

WSF 26.163 0 0 0 0

Kosten in der
Projektlaufzeit
von 06/12 bis
07/15

WE 19.128 0 731 0 0

Kosten in der
Projektlaufzeit
von 06/12 bis
07/15

Sww 11.136 0 512 0 0

Seite 32 von 42



Neue Energien 2020 - 5. Ausschreibung

Klima- und Energiefonds des Bundes — Abwicklung durch die Osterreichische Forschungsférderungsgesellschaft FFG

Kosten in der

Projektlaufzeit

von 06/12 bis
07/15

e Summe der Kosten / Kostenkategorie des/der Antragstellers/in und aller Partnerinnen
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3.2 Kostenbeschreibung fur die gesamte Projektlaufzeit

AIT Austrian Institute of Technology GmbH: Die gesamten Kosten wahrend der Projektlaufzeit liegen
mit ca. 458.528 Euro im geplanten Rahmen. Aufgrund des schon beschriebenen erhdhten Abstim-
mungsbedarfs zwischen der Projektleitung (AIT) und den Partnern (vor allem MCI fir die 6konomischen
Betrachtungen) kam es zu leicht erhdhten Reisekosten wahrend der Projektlaufzeit. Da diese Reisen vor
allem zum Informationsaustausch und zur besseren Aufgabenverteilung und —bearbeitung genutzt wur-
den, konnten die Personalkosten dadurch im (anndhernd) gleichen Ausmal} gesenkt werden. Die ge-
samten Projektkosten bleiben dadurch im, vom Projektantrag vorgegebenen, Rahmen.

P1: Gussing Energy Technologies GmbH: Die gesamten Kosten wahrend der Projektlaufzeit liegen
mit 202.408 Euro innerhalb des geplanten Rahmens, der Schwerpunkt der Arbeiten lag bei AP3.

P2: Management Center Innsbruck: Die gesamten Kosten wéahrend der Projektlaufzeit liegen bei ca.
110.173 Euro und damit geringfligig Uber des geplanten Rahmens. Aufgrund der arbeitsintensiven Im-
plementierung eines Software-Tools wurde seit 1.10.2013 Herr Lucas Konstantinoff am MCI beschaftigt
(siehe Kapitel 2.2.7und 3.3.1).

P3: Austrian Energy Agency: Die gesamten Kosten wahrend der Projektlaufzeit liegen mit 76.207 Euro
unterhalb des geplanten Rahmen.

P4: Grazer Energieagentur: Die gesamten Kosten wahrend der Projektlaufzeit liegen mit 84.205 Euro
leicht Uber den geplanten Kosten.

PS5 Fernwarme-Gissing—Nicht mehr im Projektteam

P6: WSF Freizeitzentrum Gussing GmbH: Die gesamten Kosten wahrend der Projektlaufzeit liegen
mit 26.163 Euro leicht Uber dem geplanten Rahmen.

P7. Wien Energie: Die gesamten Kosten wahrend der Projektlaufzeit liegen mit 19.859 Euro unterhalb
des geplanten Rahmen. Da sich wahrend der Projektlaufzeit das geplante Versorgungsszenario im Fall-
beispiel Wien stark verandert hat musste der Fokus hier anders gelegt werden. Durch die Nutzung des
im Fallbeispiel Wien beschriebenen Ricklaufs des Industrie-Abnehmers anstelle der geplanten Nutzung
von Tiefengeothermie, war es in diesem Fallbeispiel einfacher die benétigten Daten (Einspeise- und
Lastprofile, Temperaturen, Massenstréme, ...) zu ermitteln und somit konnte hier der Arbeitsaufwand
reduziert werden. Die Arbeiten bzw. die Ergebnisse des Fallbeispiels haben deshalb jedenfalls nicht an
Qualitat und Aussagekraft verloren.

P8: Stadtwerke Worgl: Die gesamten Kosten wahrend der Projektlaufzeit liegen mit 11.647 Euro Uber
dem geplanten Rahmen. Das Budget der Stadtwerke Wo6rgl wurde bereits in der ersten Berichtsperiode
aufgebraucht, so dass in der zweiten und dritten Berichtsphase keine Kosten im Projekt angefallen sind.
Das Fallbeispiel Winkelweg wurde weiterhin in sehr guter Weise bearbeitet durch den intensiven Aus-
tausch der Stadtwerke Worgl mit dem MCI. Die fur das Projekt relevanten Arbeiten der Stadtwerke
Wargl wurden auf eigene Kosten weitergefiihrt.
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3.3 Kostenumschichtungen

3.3.1 Kostenumschichtungen innerhalb der Partner

Erste Berichtsperiode:

AIT Austrian Institute of Technology GmbH: Da Daniele Basciotti und Ralf-Roman Schmidt ab Anfang
2013 das Geschaftsfeld gewechselt haben, ergeben sich fir hier ab 2013 ein anderer Stundensatz und
Overhead. Des Weiteren haben folgende Mitarbeiter an dem Projekt gearbeitet:

e MICHAEL HARTL hat als ausgewiesener Experte im Bereich Warmepumpen und thermischer
Systeme anstelle von Thomas Fleckl, Andreas Zottl und lvan Malenkovic alle Arbeiten bzgl.
Warmepumpen durchgefihrt (Literatur, Recherche, Analyse / Auswertung, Theorie, Numerik).

e MICHAEL MARITSCHNEGG hat bei der Szenariendefinition mitgearbeitet und Literatur Recher-
chen durchgefiihrt. Des Weiteren hat er bei der statischen Vorevaluierung unterstitzt und die
Geodaten der Fallbeispiele analysiert um Netztopologien erstellt.

o ALIREZA RIAZI hat die Recherche der Verbraucher und Erzeugercharakteristika durchgeftihrt
sowie bei der Entwicklung technischer Systemvarianten unterstitzt. Er hat auch Modelle fir die
Statische Vorevaluierung erstellt und bei den Warmepumpenberechnungen unterstiitzt

o GEORG SIEGEL hat eine Recherche der Verbrauchercharakteristika durchgefihrt

e REINER BRAUN und GIULIANO FONTANELLA haben als Experten im Bereich Gebaudemodel-
lierung und Simulation bei der Erstellung vereinfachter Gebaudemodelle unterstiitzt.

e IGLAR BRANISLAV hat bei der Definition und Ausarbeitung 6konomischer Kriterien unterstitzt
Die im Antrag genannten Personen Lukas Lippert, Florian Dunbisch, Thomas Fleckl, Andreas Zottl und
Ivan Malenkovic haben bislang nicht an dem Projekt gearbeitet, die oben genannten Personen konnten
Ihre Kompetenzen abdecken. Zum Nachweis dieser Kompetenzen sind die jeweiligen CVs angehéanagt.

Aufgrund des unterschiedlichen Aufwandes bzw. eines geanderten Stundensatzes haben sich Verschie-
bungen der Personalkosten innerhalb der Arbeitspakete ergeben.

Gussing Energy Technologies GmbH: Die Bearbeitung des Projektes erfolgte durch die urspringlich
vorgesehenen und im Projektantrag angefuhrten Personen mit Ausnahme von DI(FH) Gerald Peischl,
welcher aus dem Unternehmen ausgeschieden ist. Dessen Leistungen wurden durch Frau DI Katharina
Kreuter eingebracht, welche in diesem Bereich zumindest genauso erfahren ist, wie der urspriinglich
angedachte Experte. Ein CV ist dieser Abrechnung beigeflgt.

Grazer Energieagentur: Aufgrund der Ubernahme der Projektleitung durch Ernst Mei3ner (im Antrag
Gerhard Bucar) kommt es zu einer teilweisen internen Verschiebung der Personalkosten - vor allem im
Arbeitspaket 9 (Projektmanagement).

Management Center Innsbruck: Vorverlegung des Starts des AP7: Laut Forderantrag liegt der
Schwerpunkt der Tatigkeiten des MCI bei der Darstellung der Wirtschaftlichkeit verschiedener Fernwar-
meldsungen im Vergleich zu den vorher definierten Referenzszenarien. Laut Forderantrag handelt es
sich dabei vor allem um das Arbeitspaket 7, welches von September 2014 bis Mai 2015 laufen wirde.
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Es zeichnet allerdings bereits zum jetzigen Zeitpunkt ab, dass zu den mit dem Projekt verbundenen
Fallbeispielen der Fernwarme Wien, der Stadtwerke Worgl und der Grazer Energie Agentur bereits im
Hebst 2013 genlugend Daten vorliegen, um mit dem Arbeitspaket 7 bereits im Herbst 2013 beginnen zu
kénnen. Die Daten aus Wien, Graz und Woérgl werden softwaregestitzt verarbeitet und ausgewertet —
der Grof3teil des Arbeitsaufwandes fallt auf den Entwurf der Software und mit den zugehoérigen Eingabe-
formaten, Algorithmen und Ausgabeformen. Die Hereinnahme von Daten aus Gulssing zu einem spate-
ren Zeitpunkt und deren Auswertung stellt somit keinen nennenswerten Aufwand mehr dar.

Deshalb wurde die Vorverlegung des Anfangs von Arbeitspaket 7 um ein Jahr (von 09-2014 auf 09-
2013) beantragt.

Aufgrund des erhdhten Abstimmungsbedarfs zwischen dem MCI und den Stadtwerken Worgl (siehe
Abschnitt 3.3.2) erhdhen sich die Reisekosten. Deshalb ist eine Verschiebung von 4.000 EUR Personal-
auf Reisekosten notwendig.

Zweite Berichtsperiode:

AIT Austrian Institute of Technology GmbH: Markus Kéfinger ist zum Projektteam des AIT hinzuge-
kommen. Er hat Teile des Projektmanagements Glbernommen sowie inhaltliche Arbeiten in den Arbeits-
paketen 2,3,4,5 und 6. Ein CV ist angehangt.

Stefan Hauer hat arbeiten in Arbeitspaket 2 zur Abbildung der vereinfachten Gebaudemodelle tber-
nommen. Ein CV ist angehangt.

MCI: Wie in 2.2.2 ausgefiihrt, erfolgt die wirtschaftliche Betrachtung unter Beruicksichtigung der ONORM
M7140 softwaregestitzt. Die arbeitsintensive Implementierung des Codes wird gréf3tenteils von einem
wissenschaftlichen Mitarbeiter (Lucas Konstantinoff) durchgefiihrt. Der urspringlich fir den Wirtschafter
prognostizierte Stundenaufwand verschiebt sich nun sehr stark in Richtung wissenschatftlicher Mitarbei-
ter. Es wurden daher 140 Arbeitsstunden, welche urspriinglich fir den Wirtschafter vorgesehen waren,
zum wissenschaftlichen Mitarbeiter verschoben. Ein CV ist angehangt.

Dritte Berichtsperiode:
Es fand in dieser Berichtsperiode keine Kostenumschichtungen innerhalb der Partner statt.

3.3.2 Kostenumschichtungen zwischen den Partnern

Erste Berichtsperiode:

Kostenumschichtungen von den SWW an das MCI

Wie in Abschnitt 2.2 erwadhnt, erfolgen die wirtschaftlichen Betrachtungen softwaregestitzt. Basierend
auf den Daten der Fallbeispiele sollen die Auswirkungen verschiedener Parameter auf die Wirtschaft-
lichkeit untersucht werden. Aufgrund der geografischen Nahe zum MCI werden fir den ersten Entwurf
der Datenverarbeitung und Datenauswertung die Daten der Stadtwerke Worgl herangezogen. Es ist da-
her sinnvoll, wenn die bei den Stadtwerken Wo6rgl angesiedelten Aufgaben in engster Kooperation mit
dem MCI durchgefiihrt werden bzw. gré3tenteils komplett vom MCI durchgefihrt werden. Es seien hier
vor allem die arbeitsintensiven Arbeiten hervorzuheben.

Von den im Forderantrag dargestellten Aufgaben der Stadtwerke Waorgl seien hier insbesondere die Er-
hebung von Abnehmer- und Erzeugerstrukturen, die Charakterisierung der Netztopologie, die Erhebung
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der Erzeuger- und Verbrauchsprofile fir das Referenzszenario und fur das im Férderantrag dargestellte
Fallbeispiel, die Erhebung der Betriebs- und Investitionskosten, die Entwicklung von Monitoring- und
Netzwerkmanagementkonzepten, die Entwicklung von Betriebsstrategien und Regelalgorithmen hervor-
zuheben.

Um die im MCI dafir notwendigen Kapazitaten zur Verfigung zu stellen, ist es notwendig, dass 27.274
Euro (Gesamtkosten) von den SWW an das MCI umgeschichtet werden. Diese Verschiebung wurde am
07.08.2013 von der FFG genehmigt.

Kostenumschichtungen von der FWG an das GET

Die Gussinger Fernwarme GmbH hat nach Restrukturierungsmaflinahmen nicht mehr die Mdglichkeiten
in F&E zu investieren, bzw. beschaftigt nun kein Personal mehr, das ihre Arbeitszeit in derartige Projekte
investieren kann. Daruber hinaus wurden in der Vergangenheit zahlreiche, wie sich gezeigt, aber doch
sensible Daten veroffentlicht.

Die Gussing Energy Technologies GmbH hat nun als das grof3te Forschungsinstitut des Burgenlandes
mit der aktuellen GF der GFW GmbH beschlossen Daten zu generieren, welche ein typisches FW-Netz
dieser Grofl3e und Belegung darstellen, die GET GmbH ist schlieBlich gm-heizwerke Partner seit der ers-
ten Stunde. Dabei wird auf die bereits vorhandenen Daten des NE2020 2.AS-Projektes "OPT-Polygrid"
zuruickgegriffen, o6ffentlichkeitskritische Informationen entfernt und die zusatzlichen Daten generiert, wel-
che zur Simulation des "Aktivparks neu" des gegensténdlichen Projektes erforderlich sind.

Daraus resultiert eine vollstandige Ubernahme des Budgets der Fernwarme durch die GET GmbH. Die-
se Umschichtung befindet sich zurzeit im Genehmigungsprozess.

Zweite Berichtsperiode:
Es fand in dieser Berichtsperiode keine Kostenumschichtungen zwischen den Partnern statt.

Dritte Berichtsperiode:
Es fand in dieser Berichtsperiode keine Kostenumschichtungen zwischen den Partnern statt.
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4 Verwertung

4.1 Veroffentlichungen und Weiterverbreitungsaktivitaten

41.1

4.1.2

Vorstellung des Projektes

Sitzung des Wodrgler Gemeinderates (Blrgermeisterin, Vizeblrgermeister, Vertreter verschiede-
ner Parteien ...), Worgl, 27.09.2012

Arbeitsausschuss Grazer Energieagentur (Vertreter der Stadt Graz, Energie Graz, Wirtschafts-
kammer und Arbeiterkammer Steiermark, Steirische Gas-Warme GmbH, Landesenergiebeauf-
tragter Steiermark, etc.), Graz 11. April 2013

Euregio-Treffen "Green-Technologies, "Nachhaltiges Bauen und griine Technologien” in Inns-
bruck, Tirol, 28.06.2012

IEA HPP Symposium, Nurnberg, 8. October 2012

e!MissiOn+.at, Informationstag zur 4. Ausschreibung, TechGate Vienna, 26.6.2013

Artikel “SMART HEAT FOR SMART CITIES” in der AIT Kundenzeitschrift TOMORROW TODAY,
Ausgabe Mai 2012 (Deutsch und Englisch), Verteilung an ca. 12.500 Adressen (Beilage Austria
Innovativ)

Artikel ,Arbeit an der ,Zukunftsfahigen Stadt™ im Umweltschutz Magazin 4/2013

“international seminar on DHC technology”, Korea Institute of Energy Research in cooperation
with the Korea District Heating Corporation and Incheon University (Prof. Hak-man Kim), Korea,
13.-18.10.2013

Science Brunch: Fernwarme: intelligent + erneuerbar, 12/2013, Klima- und Energiefonds, Verof-
fentlichung und Vortrag am 11.12.2013 Salzburg

Workshop ,Fernwarme als Gesamtsystem* im Rahmen des Projekts ,Warmeversorgung Graz
2020/2030" der Stadt Graz am 25.04.2014 in Graz.

Chancen und Beispiele von Niedertemperaturnetzen aus Europa, Prasentation der Grundlegende
Ergebnisse der hydraulischen Einbindungsvarianten im Rahmen der Energiesparmesse Wels am
27.02.2014

Vortrag ,Niedertemperatur-Fernwarmenetze: Chancen, Risiken & Beispiele* im Rahmen des
Workshops des ,Low-ex Microgrid“ Projekts am 22.04.2015 bei Firma Herz in Pinkafeld

Artikel: NextGenerationHeat: Niedertemperatur-Fernwarme fiir Osterreich, Aktuelle Entwicklun-
gen und Beispiele fiir zukunftsfahige Energietechnologien Warmenetze der Zukunft, Osterreichi-
sche Systemltsungen fur die nachhaltige Energieversorgung im urbanen Raum, energy innovati-
on austria, 1/2015, auf Deutsch und Englisch

Wissenschaftliche und sonstige Veroffentlichungen sowie Konferenzen

D. Basciotti, R.R. Schmidt, M. Kofinger, C. Doczekal: Simulation-based analysis and evaluation
of domestic hot water preparation principles for low-temperature district heating networks, The
14th International Symposium on District Heating and Cooling, September 7th to September 9th,
2014, Stockholm, Sweden
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4.1.3

C. Doczekal, D. Basciotti: Niedertemperatur-Fernwédrmenetze: Chancen, Risiken & Beispiele,
Vortrag und Paper im Rahmen des e-nova Symposiums, 13.11.2014, Pinkafeld, Osterreich
Kofinger, M., Schmidt, R.R.: “Low temperature district heating micro-networks in Austria: compar-
ison of four case studies” International Conference on Smart Energy Systems and 4th Generation
District Heating, 25-26 August 2015, Copenhagen

R.R. Schmidt, M. Kd&finger, D. Basciotti: Warm statt heil3, TEC21 34/2015 (Printversion und Onli-
ne: https://www.espazium.ch/tec21/article/warm-statt-heiss )

M. Kofinger: Niedertemperaturfernwarme: Innovative Versorgungskonzepte fir netzgebundene
Niedertemperatur-Anwendungen, 1. Praxis- und Wissensforum Fernwarme/ Fernkalte,
19.10.2015, Wien

E. MeiBner: Niedertemperaturfernwarme: Wirtschaftliche Analyse und Geschaftsmodelle fur Nie-
dertemperatur-Fernwarmenetze, 1. Praxis- und Wissensforum Fernwarme/ Fernkalte,
19.10.2015, Wien

C. Doczekal, M. Kéfinger: Niedertemperatur-Fernwdrme: Ergebnisse mehrerer Fallbeispiele, Vor-
trag und Paper im Rahmen des e-nova Symposiums, 27.11.2015, Pinkafeld, Osterreich

M. Kofinger, D. Basciotti, R.R. Schmidt, E. Meissner, C. Doczekal, A. Giovannini: Low tempera-
ture district heating in Austria: Energetic, ecologic and economic comparison of four case studies,
Energy, Artikel eingereicht

Aktivitaten im Rahmen der IEA (International Energy Agency)

Vorstellung und Diskussion des Projektes und der Projektergebnisse im Rahmen unterschiedlicher
Tasks/ Annexe:

41.4

IEA DHC Annex TS1: Low Temperature District Heating for Future Energy Systems
0 Second preparation phase meeting, 27./28. August, 2012, Reykjavik
IEA EBC Annex 64 ,LowEx Communities, Optimised Performance of Community Energy Supply
Systems with Exergy Principles, Vorstellung und Diskussion des Projektes und der Pro-
jektergebnisse
o Definition Meeting, 5./6. September 2012, Miinchen
First Preparation Phase Meeting, 24./25. September 2013, Stockholm
Second Preparation Phase Meeting, 3./4. April 2014, Wien
First Working Phase Meeting, 26./27. August 2014, Reykjavik
Second working phase meeting, 14./15. Mai 2014, Delft
Third Working Phase Meeting, 10./11. September 2015, Vejle

O O O O

Ruckfluss in die Lehre

MCI — Studiengang Umwelt-, Verfahrens und Energietechnik

Im Rahmen eines Masterseminares am FH-Studiengang Umwelt-, Verfahrens- und Energietech-
nik wurde die potentielle Netzeinbindung entlegener Regionen der Stadt Woérgl untersucht

Es ist geplant, auch in den weiteren Studienjahren Studentenprojekte im Themenbereich Fern-
warme durchzufihren

Es ist geplant Wirtschaftlichkeitsberechnungen fiir Fernwarmeprojekte in Projektarbeiten des FH-
Studienganges Wirtschaftsingenieurwesen aufzunehmen.
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FH Salzburg - Studiengang Smart Buildings
¢ Im Rahmen des berufsbegleitenden Bachelor FH-Studiengangs Smart Buildings wurden im Win-
tersemester 2014 die Problemstellungen und Lésungsmdglichkeiten bei Niedertemperatur-
Fernwarmenetzen gelehrt.
e Es ist geplant, auch in den weiteren Studienjahren diesen Themenbereich in die Lehre einzubin-
den.

4.2 Markt

Als Nutzer der in diesem Projekt entwickelten versorgerseitigen MaRhahmen und Strategien kommen in
erster Linie die Betreiber der Fernwarmenetze (im Regelfall die ortlichen Stadtwerke) in Frage. Dieses
betrifft sowohl kleinere als auch groRere stadtische Netze. Die Ubertragung der hier entwickelten Be-
triebsstrategien und Regelalgorithmen ist allerdings ein Risikofaktor, da sich die Netz-, Erzeuger- und
Abnehmerstrukturen wesentlich unterscheiden. Die Auswahl konkreter Mainahmen kann nur nach einer
detaillierteren Analyse der jeweiligen Situation und einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung erfolgen. Die hier
entwickelten Methodik und Richtlinien lassen jedoch eine Skalierung der MalRnahmen in einem gewissen
Mafle zu und erlauben somit die Auswirkungen abzuschatzen. Die Umsetzung von Mafinahmen kann
durch finanzielle Anreizsysteme oder geeignete rechtliche Rahmenbedingungen erleichtert werden. Bei
begrenzten finanziellen Mitteln kénnen entsprechende MalRnahmen auch mit der Hilfe von Ener-
giecontractoren realisiert werden.

Die Zielmérkte fur mogliche Umsetzungen der in diesem Projekt entwickelten Maflinahmen und Strate-
gien sind grof3: Fernwarme wird zur Erzeugung von Raumwarme oder Warmwasser und zunehmend
auch zur Raumkihlung in allen Teilen der Welt eingesetzt, wo Warmeenergie aus Kraftwerksprozessen
(Uber KWK) oder aus erneuerbaren Energiequellen wie z.B. Biomasse und Solar- oder Geothermie zur
Verfligung steht sowie der Transport tber Rohrleitungen zu den Abnehmern nicht unwirtschaftlich ist
und keine rechtlichen Restriktionen bestehen. Die Strukturen und Komponenten der Fern- und Nahwar-
menetze sind &hnlich, wesentliche Unterschiede ergeben sich aus den klimatischen Bedingungen und
den in den jeweiligen Gebieten dominanten Abnehmerstrukturen und Gebaudearten. Hier kann aber fir
den gesamten mittel- und nordeuropaischen und Grofiteile des amerikanischen und asiatischen Marktes
von vergleichbaren Randbedingungen ausgegangen werden. Bei geeigneten Heizsystemen kdnnen in
all den genannten Fernwarmemarkten bzw. in Teilgebieten davon auch Niedertemperaturfernwarmesys-
tem eingesetzt werden.
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5 Ausblick

Aufgrund der vorliegenden Projektergebnisse kann folgender Ausblick formuliert werden. Durch teilweise
grolRe Schwankungen bei den Investitionskosten von verbraucherseitigen Komponenten, die bislang
noch nicht in der Serienproduktion verfiigbar sind auch die wirtschaftlichen Bewertungen der Niedertem-
peraturfernwarmesysteme mit Unsicherheiten behaftet. Dies betrifft insbesondere die Ubergabestationen
mit Booster Warmepumpen, die bislang nur in einer Kleinserie gefertigt wurden. Des Weiteren treten
Unsicherheiten bei den Investitionskosten fiir Standard-Komponenten wie Rohrleitungen oder Uberga-
bestationen auf, diese variieren stark abhéngig von dem Volumen des Gesamtauftrages bzw. der Anzahl
der bestellten Komponenten und der Geschaftsbeziehung zu dem Hersteller. Hier sollte eine detaillierte
Untersuchung der Investitionskosten entsprechender Komponenten erfolgen. Ebenfalls sinnvoll er-
scheint die Weiterentwicklung und Standardisierung von Niedertemperatur-Ubergabestationen zur
GrolRserienreife um die Investitionskosten zu reduzieren. Niedertemperaturfernwarmenetze bieten be-
dingt durch die geringen Temperaturen die Moéglichkeit zum dezentralen Einspeisen von Warme (z.B.
Solarthermie, Abwéarme,...). Die Weiterentwicklung der NT-Ubergabestationen sollte daher auch zur
bidirektionalen Warmenutzung erfolgen.

Weiters ist eine Quantifizierung der Effekte die aus einem Ricklaufanschluss entstehen momentan nicht
madglich. Dies verlangt eine vollstandige Untersuchung der Energiefliisse im Fernwdrmenetz und der
Charakteristika aller relevanten Erzeugungsanlagen, zusammen mit einer realititsnahen Abbildung der
Hydraulik und der Warmeverluste. Hierfir ist die Entwicklung geeigneter Methoden zur Analyse der Ef-
fekte im gesamten Netz notwendig, dieses inkludiert die Beschaffung bislang nur wenig bekannter Netz-
daten (z.B. Verbraucherstruktur und Verhalten) die Untersuchung des temperaturabhdngigen Verhaltens
diverser Erzeuger und die Wirtschaftlichkeitsbewertung.

AulRerdem ist die wirtschaftliche Bewertung des Einsatzes von dynamisch geregelten Warmepumpen
noch ungewiss bzw. werden die daraus abgeleiteten positiven Auswirkungen auf die Lebensdauer und
Wartungsarbeiten einer Anlage noch nicht in die wirtschaftlichen Ergebnisse eingerechnet. Hier gilt es
noch weitere Analysen und Berechnungen anzustellen.

Um Bautréager vom Konzept der Niedertemperaturfernwarme und dem Einsatz dafir geeigneter Heizsys-
teme zu Uberzeugen, sollten zukiinftig durch Férderungen oder Bewusstseinsbildung sowie geeignete
rechtliche/ regulatorische Randbedungenen, Anreizsysteme gebildet werden. Im Projekt wurden hierflr
einige Anregungen fir Verwaltung und Politik im Hinblick darauf, was in der Gesetzgebung berticksich-
tigt werden sollte um eine madglichst breite Umsetzung von Niedertemperatur-Fernwarmesystemen zu
erreichen, erarbeitet.

AbschlieRend ist anzumerken, dass aufgrund diverser Entwicklungen in den Fallbeispielen die entwickel-
ten Konzepte nicht umgesetzt werden. Dennoch ist aufgrund der positiven Effekte die Realisierung von
Niedertemperaturfernwarmenetzen in verschiedenen Regionen Osterreichs derzeit in Diskussion. Be-
sonders zu nennen ist Graz, wo in verschiedenen Stadtgebieten die Machbarkeit entsprechender Netze
geprift wird. Ein Beispiel hierfir ist die Niedertemperaturwarmeversorgung des Energiemodells Graz
Reininghaus, bei dem entsprechende Konzepte kurz vor der Realisierung stehen.
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Checkliste fir Endberichte und die Kostenbeschreibung

o Der komplette Endbericht besteht aus 4 Teilen:

1. einem Tatigkeitsbericht It. Endberichtsvorlage,

einem Kostenteil (Abrechnungsformular),

3. der aktualisierten Zusammenfassung (siehe Kap. 5 des ,Leitfaden inkl. Vorlagen zur Berichtsle-
gung und projektbezogenen Offentlichkeitsarbeit*)

4. einem publizierbaren Endbericht

N

¢ Alle Kapitel sind vollstandig auszuftllen
e Zur glltigen Abgabe des Endberichts werden bendétigt:

Ubermittlung des Endberichts Gber den eCall gemaR ,Leitfaden zur Berichtslegung und projektbezo-
genen Offentlichkeitsarbeit” fiir die 5. Ausschreibung NEUE ENERGIEN 2020

1 Version des Endberichts - Tatigkeitsbericht im pdf-Format

1 Version der Endabrechnung im xIs-Format

1 Version des publizierbaren Endberichts im Word-Format komprimiert als ZIP-Datei

1 aktualisierte Version der Zusammenfassung im Word-Format komprimiert als ZIP-Datei

Weitere Anhange (z.B. Softwaretools) die nicht im Bericht angefiihrt sind, missen im pdf-, xls-Format
oder als ZIP-Dateien Uber den eCall durch Erstellen eines ,weiteren Anhangs" hochgeladen werden.

Anmerkung:

Zusétzlich muss das Uber den eCall generierte Unterschriftenblatt zum Endbericht mit einer rechts-
gultigen Unterschrift des Antragsstellers unterzeichnet werden und per Post an den/die zustandige Pro-
jektbetreuerin bei der FFG gesendet werden. Das Unterschriftenblatt wird nach Abschluss des Endbe-
richts im eCall automatisch generiert.

NUR bei Werkvertragen (Forschungsauftrage i. S. des Ausnahmetatbestand 810 Z 13 BVergG) muss
nach Aufforderung durch die FFG eine Rechnung entsprechend der Vorlage mit einer rechtsgultigen
Unterschrift (inkl. Stampiglie) des/der Auftragnehmers/in unterzeichnet werden und im Original per
Post Ubersendet werden.

Verschiebungen zwischen den Kostenkategorien eines/r Projektpartners/in sowie zwischen den
Projektpartnerinnen, sowie die Verlangerung des Forderzeitraums missen im Voraus beantragt
und von der FFG genehmigt werden (s. Leitfaden zur Berichtslegung).

Weitere Informationen finden Sie im Internet unter http://www.ffg.at/content/ne-2020-vorlagen-
berichtslegung

Bei Fragen kontaktieren Sie bitte Ihre/n jeweilige/n Projektbetreuerin der FFG.
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