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DiePublikationsreihe BLUE GLOBE REPORT machtdie Kompetenzund Vielfalt, mitderdie
Osterreichische Industrieund ForschungfilirdieLésungderzentralen Zukunftsaufgaben
arbeiten, sichtbar. Strategie des Klima- und Energiefonds ist, mit langfristig ausgerichteten
Férderprogrammen gezielt Impulse zu setzen. Impulse, die heimischen Unternehmen und
Institutionen im internationalen Wettbewerb eine ausgezeichnete Ausgangsposition
verschaffen.

Jahrlich stehendemKlima-undEnergiefonds biszu 150 Mio. Euro flirdie Férderung von
nachhaltigen Energie- und Verkehrsprojekten im Sinne des Klimaschutzes zur Verfligung.
Mit diesem Geld unterstitzt der Klima- und Energiefonds Ideen, Konzepte und Projekte in
den Bereichen Forschung, Mobilitat und Marktdurchdringung.

Mit dem BLUE GLOBE REPORT informiert der Klima- und Energiefonds Uber
Projektergebnisse und unterstiitzt so die Anwendungen von Innovation in der Praxis. Neben
technologischenInnovationenimEnergie-undVerkehrsbereichwerdengesellschaftliche
Fragestellung und wissenschaftliche Grundlagen flr politische Planungsprozesse
prasentiert. DerBLUEGLOBEREPORTwirdderinteressierten Offentlichkeit iiberdie
Homepage www.klimafonds.gv.at zuganglich gemacht und Iadt zur kritischen Diskussion ein.

Dervorliegende Berichtdokumentiertdie Ergebnisse eines Projektsaus demForschungs-
und Technologieprogramm ,,Smart Cities Demo - 6. Ausschreibung". Mit diesem
Forderprogramm verfolgt der Klima- und Energiefonds das Ziel, groBe Demonstrations- und
Pilotprojekte zu initiieren, in denen bestehende bzw. bereits weitgehend ausgereifte
Technologienund Systeme zuinnovativeninteragierenden Gesamtsystemenintegriert
werden.

Wer die nachhaltige Zukunft mitgestalten will, ist bei uns richtig: Der Klima- und
Energiefonds férdert innovative Loésungen flr die Zukunft!

%U@f@

Theresia Vogel Ingmar Hébarth
Geschéftsfuhrerin, Klima- und Geschaftsfuhrer, Klima-undEnergiefonds
Energiefonds
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B. Projektbeschreibung

B.1. Kurzfassung

Ausgangssituation /
Motivation:

Im GroBraum Klagenfurt gibt es verschiedenste Abwarmepotentiale
(vorwiegend aus Industrie- und Gewerbebetrieben) die vor allem in
den Sommermonaten derzeit nicht genutzt werden kénnen. Fir die
Einspeisung in das Fernwarmenetz fehlen derzeit vorwiegend die
(Sommer)-abnehmer im Fernwarmenetz oder entsprechende
Speichermdglichkeiten.

Die Landeshauptstadt Klagenfurt am Worthersee beabsichtigt in
den ndachsten Jahren die Errichtung des Stadt-
Entwicklungsgebietes

,Klagenfurt-Harbach™ mit ca. 900 Wohneinheiten fiir etwa 1.700
EinwohnerInnen. Neben der Umsetzung in Niedrigenergiehaus-
Bauweise ist eine Niedertemperatur-Warmeversorgung geplant.
Die Warme-/ Kalteversorgung soll fir die NutzerInnen ,leistbar®
und okologisch sein. Das Baugebiet liegt im
Fernwarmeversorgungsgebiet.

Zusatzlich steigt auch in Klagenfurt/Ws. der Bedarf/die Anforderung
zur Nachristung von Klimageraten in den letzten Jahren aufgrund
der ansteigenden Sommertemperaturen markant an. Die
Erweiterung der Klimatisierung in offentlichen Gebauden wie z.B.
weitere Bereiche des Klinikums Klagenfurt am Wérthersee werden
kurz-/mittelfristig erforderlich.

Bearbeitete Themen-/
Technologiebereiche:

Abwarme, Abwarmenutzung, Saisonale Warmespeicher,
Energienetze, warmegetriebene Kiihlung, Kalteversorgung,
Kalteanlage

Inhalte und
Zielsetzungen:

Ziel des Projektes ist es, Abwarmepotentiale von Industrie-/
Gewerbebetrieben aus dem GroBraum Klagenfurt zu erheben und
diese Potentiale durch Speicherung (Saisonspeicher) fir die
Wintermonate zum Heizen und zur Verwendung des Antriebes von
Sorptionskalteanlagen zur Kihlung in den Sommermonaten
nutzbar zu machen. Der Energiebedarf fir Heizung und Kiihlung flr
das Stadt-Entwicklungsgebiet Klagenfurt-Harbach bzw. der
Kihlbedarf einzelner GroBabnehmer (z.B. Klinikum Klagenfurt/Ws.)
sollte durch die Nutzung der bestehenden Abwdarmepotentiale
abgedeckt werden. Die technische, wirtschaftliche u. rechtliche
Machbarkeit wurde im Rahmen des Projekts dargestellt und dient
der Landeshauptstadt Klagenfurt am Worthersee  als
Entscheidungshilfe fiir die weitere Vorgehensweise bei der
Vorbereitung der Umsetzung des Stadtentwicklungsgebietes
Klagenfurt-Harbach. Damit soll es nicht nur zu einer Verringerung
von Energiekosten flr die Endenergienutzer kommen, sondern auch
die energiepolitischen Ziele (Klimaschutz, geringerer
Primarenergieeinsatz) erreicht werden.

Im Projekt SAKS wurden vorrangig die am Markt vorhandenen bzw.
in der Einfihrungsphase befindlichen Einzeltechnologien zu einem
intelligenten Gesamtsystem zusammengefiihrt. Erkenntnisse aus
anderen Forschungsprojekten z.B. zum Thema saisonale
Warmespeicher flossen in das Projekt ein und wurden flr den

Anwendungsfall konkretisiert.
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Methodische
Vorgehensweise:

Das Projekt ,,SAKS Klagenfurt" besteht aus 8 Arbeitspaketen
(AP):

Fir das Projektmanagement (AP1) war ein eigenes Arbeitspaket
vorgesehen, welches neben 4 Projektmeetings und weiteren
Projekttreffen die Erstellung eines Projektstrukturplans &
administrative Arbeiten umfasste. Zur Methode zahlten laufende
Projektkommunikation mit den Projektpartnern und
Stakeholdern, sowie die Berichtslegungen gegeniiber dem
Auftraggeber.

Das Arbeitspaket Kommunikation & Dissemination (AP2)
begleitete das Projekt wahrend der gesamten Projektlaufzeit.
Dieses AP sicherte die laufende Kommunikation zwischen den
Projektpartnern und die Verbreitung der Ergebnisse.

Zu Beginn der Sondierung im Arbeitspaket Abwarmeerfassung,
Kihlbedarfsanalyse (AP3) wurden die Energiepotentiale und der
Bedarf an Warme bzw. Kélte erfasst.

Die Recherche und Analyse marktverfiigbarer Technologien und
eine Konkretisierung auf definierte Anwendungsfalle bzw. auf
ein Demogebiet war im Arbeitspaket Warmegetriebene Kiihlung
— Technologie und konkrete Anwendungsfalle Klagenfurt (AP4)
festgelegt.

Danach erfolgte die Ermittlung mdglicher Langzeit-(Warme-)
Speicherung (AP5) und die Erhebung des Bedarfs flr das Stadt-
Entwicklungsgebiet Klagenfurt-Harbach und das Wohnprojekt
Living Container (AP6).

Zum Ende des Projektes erfolgte die Priifung der rechtlichen
Rahmenbedingungen (AP7) und die Erstellung der
Machbarkeitsstudie bzw. eines Umsetzungskonzepts (AP8).

Ergebnisse und
Schlussfolgerungen:

Das Projekt wurde nach einer kostenneutralen Verldngerung um
4 Monate mit 30.06.2017 mit der Erreichung von 23
Meilensteine und 20 Deliverables abgeschlossen.

Das Projekt SAKS wurde auf (inter-)nationalen Veranstaltungen
vorgestellt, darunter bei den Fernwarmetagen in Loipersdorf,
beim Arbeitsausschuss des Osterreichischen Stadtebunds, der
Smart Energy Systems Week Austria in Graz, der e-nova in
Pinkafeld und den Grazer Energiegesprachen. Es wurde bei allen
Projektpartner ein Homepagebereich erstellt und mehrere
Newsletter ausgeschickt.

30 Betriebe mit Abwarmepotential bzw. Kiihlbedarf wurden
kontaktiert und relevante Daten erhoben. Des Weiteren wurden
die wichtigsten marktverfligbaren Technologien flir
warmegetriebene Kiihlung und fir Langzeit-(Warme)
Speicherung recherchiert und analysiert.

Nach der Festlegung von verschiedenen Kihlungskonzepten
wurden die Kosten und die Auslegungsart konkreter untersucht.
Weiters wurden nach der Festlegung der mdéglichen
Speicherstandorte verschiedenste Szenarien berechnet und
ebenfalls Kosten ermittelt. Ein Energiekonzept fir das
Stadtentwicklungskonzept Klagenfurt- Harbach wurde erstellt
und der Warme- und Kihlbedarf ermittelt. Ebenso konnten
Systemtemperaturen festgelegt werden.
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Ferner wurde die rechtliche Situation abgeklart und ein Muster
flr einen Kalteliefervertrag erstellt. Schlussendlich ist die
Machbarkeitsstudie bzw. ein Umsetzungskonzept finalisiert
worden, das die Grundlage flir politische Entscheidungstrager
und die weitere Vorgehensweise in Klagenfurt darstellt.
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Ausblick:

Eines der gesetzten Ziele des Projektantrages, namlich die
Erhéhung des Anteiles der Erneuerbaren Energietrager, wurde im
Klagenfurter Fernwarmenetz durch die Inbetriebnahme eines
Biomassekraftwerkes im Sommer 2017 bereits Ubertroffen und der
Weg zur Erhéhung des Anteiles wird konsequent weiter verfolgt.
Der Anschluss eines weiteren Biomasseheizkraftwerkes (siehe auch
Anlage: Fernwarme Liebenfels) von Norden her erfolgt noch im
November 2017. Damit sind auch die Voraussetzungen geschaffen,
das Klinikum Klagenfurt am Worthersee mit warmegetriebener
Kélte zu wversorgen, um so die Sommerauslastung des
Fernwdarmenetzes zu erhdéhen. Derzeit laufen Detailgesprache mit
Kunden, Stadtwerke und Kraftwerksbetreiber zur Umsetzung eines
Konzeptes durch warmegetriebene Kaltemaschinen, welche eine
Stadtregion von Klagenfurt Gber eine Fernkalteleitung mit Fernkalte
versorgen kann, sowie die groBvolumige Speicherung
Uberschissiger Warme vom Sommer in den Winter bzw. die
Ubergangszeit.

Ein weiterer Punkt ist ein Niedertemperatur-Subwarmenetz fiir das
neue Siedlungsgebiet Klagenfurt-Harbach. Geplanter Baubeginn
des Projektes in Harbach ist der Herbst 2018.

In der Machbarkeitsstudie wird der Weg zu einem intelligenten
Gesamtsystem aus moéglichen Abwarmequellen, Direktnutzung und
Langzeitspeicherung skizziert. Das Gesamtsystem besteht aus der
Nutzung der moglichen Abwarme von drei Gewerbe- und
Industriebetrieben (kleinere Abwarmemengen und -leistungen),
aus einem bestehenden Biomassekraftwerk (Uberschuss aus
Rauchgaskondensation im  Sommer), Direktnutzung der
Abwarmeuberschisse im Sommer und 1-2 Langzeitspeichern.
Prioritar aus wirtschaftlicher Sicht ist die Direktnutzung der

Abwarme.
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B.2. English Abstract

In the wider area of Klagenfurt there are diverse resources of
waste heat (mainly of industrial and business enterprises), which
currently cannot be used especially in summer months. For feed-
in into the district heating grid there is presently a lack of
consumers during summer in the district heating grid and no
respective storage facility.

Initial situation /
motivation:

The City of Klagenfurt on Lake Woerthersee intends to develop an
urban development area named "“Klagenfurt-Harbach” offering
950 housing units for approximately 1700 inhabitants. In addition
to the implementation of low-energy constructions, a low
temperature heat supply is planned. For users, the heat and
refrigeration supply shall be affordable and ecologically friendly.
The building area is located in an area supplied with district
heating.

Furthermore, in Klagenfurt there is an increasing demand to
upgrade air conditioning units due to increasing summer
temperatures in the last couple of years. The expansion of air
conditioning units in public buildings as e.g. further areas of the
state hospital Klagenfurt is required in the short- and middle term.

Thematic content / Waste heat, waste heat utilization, seasonal heat storage, energy
technology areas networks, thermally driven refrigeration, cooling supply, cooling

covered: system

The main objective of the project is to survey the potentials of
industrial waste heat in the wider area of Klagenfurt and to further
utilize these potentials through storage (season storage) for
heating in winter months and for propulsion of sorption- cooling
devices in the summer months. The energy requirements for
heating and cooling in the urban development area Klagenfurt-
Harbach respectively the cooling requirements of several large
customers (e.g. state hospital Klagenfurt) should be covered by
using existing industrial waste heat. The technical/ economical
legal feasibility is outlined within the project and should be used
as a decision support for the City of Klagenfurt for further
strategies to prepare the implementation of the urban
development area Klagenfurt-Harbach. Consequently, not only a
reduction of energy costs for end-consumers shall be achieved,
but also the attainment of goals in terms of energy policy (climate
protection, lower usage of primary energy).

Contents and objectives:

A prior aim of the project is the combination of single
technologies, which are already available on the market
respectively in market launch into an intelligent overall system.
Furthermore, lessons learnt in other research projects, e.g. issues
of seasonal heat accumulators should be considered and
substantiated for the case of Klagenfurt.
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Methods:

The project SAKS Klagenfurt has been divided in 8 work packages
(WP):

The project management (WP1) has been defined as an
individual work package, which included the preparation of a
project structure plan and administrative work in addition to 4
project meetings and other project meetings. The methods used
were an ontinuous communication with the project partners and
the stakeholders and as well as reporting.

The work package communication and dissemination (WP2)
was set which had to ensure the continuous communication
between the project partners and the dissemination of the results.
during the entire project.

At the beginning of the project the potentials of energy and the
need of heat and cold had to be researched, based on the definition
in the work package waste heat acquisition and cooling
requirements analysis (WP3).

The research and analysis of the available technologies on the
market and the determination of use cases or a demo area had
been defined in the work package thermally driven
refrigeration- technology and specific application scenario
for Klagenfurt (WP4).

Consequently, the determination of possible long-term seasonal
(heat) storage (WP5) and the needs for the city development
area Klagenfurt-Harbach and the housing projct Living
Container (WP6) had to be researched.

At the end of the project the examination of the legal framework
(WP7) and the preparation of the feasibility studys (WP8) had
been carried out.

Results:

The project was completed after a cost-neutral prolongation of 4
months within 30.06.2017 with the achievement of 23 milestones
and 20 deliverables.

The project was presented at inter(national) events, e.g. the
district heating days in Loipersdorf, the working committee of the
Austrian Association of Cities, the Smart Energy Systems Week
Austria in Graz, the e-nova in Pinkafeld and the energy talks of
Graz. All project partners created a homepage area und several
newsletters were sent out.

30 companies with waste heat potential or cooling demand were
contacted and relevant data was collected. Further the most
important commercial technologies which are available on the
market for thermally driven refrigeration and for long-term (heat)
storage were researched and analyzed. Furthermore, after the
determination of possible storage locations various scenarios were
calculated and costs were also determined. An energy concept for
the urban development concept Klagenfurt-Harbach was drawn up
and the heat and cooling requirements determined. Similarly,
system temperatures could be set.

In addition, the legal situation was clarified and a model contract
for cold supply was drawn up. Finally, the feasibility study resp.
an implementation concept has been finalized, which represents
the

basis for political decision-makers and the further

proceedings in Klagenfurt.
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Outlook / suggestions
for future research:

One of the objectives of the project, namely the increase in the
share of renewable energy sources in the district heating network
of Klagenfurt, has already been exceeded by implementing a
combined biomass heat and power plant in summer 2017 and the
share of renewable energy sources will be increasing
consistently.

The connection in the north of Klagenfurt by another biomass
combined biomass heat and power plant (see also Annex:
Fernwdrme Liebenfels) will take place in November 2017. This
leads to the requirement for supplying the state hospital
(Klinikum Klagenfurt) with thermally driven refrigeration in order
to increase the summer utilization of the district heating grid.

Currently customers, the municipal energy supplier (STW
Klagenfurt) and power plant operators are talking about the
implementation of a concept in order using thermally driven
refrigeration machines to supply a city region of Klagenfurt with
district cooling (via a district cooling pipeline), as well as storing
waste heat from summer to winter (or the transitional period) by
using large-scale storage.

Another point of the discussion is the settlement of a low-
temperature sub district- heating network for the city
development area Klagenfurt-Harbach. Start of the construction
of the first buildings in Klagenfurt- Harbach is planned for
autumn 2018.

The feasibility study outlines a path to an intelligent overall system
consisting of possible waste heat sources, direct use and long-term
storage. The overall system consists of the utilization of the
possible waste heat from three commercial and industrial
companies (small amounts of waste heat quantities and -services),
waste heat from an existing biomass combined biomass heat and
power plant (excess sludge from waste gas condensation in
summer), direct use of waste heat excess in summer and 1-2 long-
term storage facilities. From an economic point of view, the direct

use of waste heat has priority.
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B.3. Einleitung

Aufgabenstellung und Schwerpunkte des Projektes

Die internationale und nationale Energie- und Klimapolitik hat sich hohe Ziele in Bezug auf
eine nachhaltige Entwicklung gesetzt. Diese Zielsetzungen inkludieren Forderungen nach
Energieeffizienz, einem erhdhten Einsatz erneuerbarer Energietréger sowie der Reduktion von
CO2-Emissionen.

Die Nutzung von Abwarme aus Industrie- und Gewerbebetrieben, die Integration von
Langzeit- Warmespeichern und die Nutzung von Niedertemperatur-Systemen auf der
Abnehmerseite sind in vielen aktuellen Studien als wesentliche Bestandteile in zuklnftigen
Fernwarme-Systemen und erfolgsversprechende Ldsungen zur Erreichung dieser Ziele
genannt (z.B. BMVIT 01/2015, Ernst 2014). Die Situation am Energiemarkt hat sich in den
letzten Jahren deutlich verdndert; Abwarme aus vielen Kraft-Warme-Kopplungs—Prozessen
steht oft nicht mehr ganzjahrig als ,glinstige™ Abwdrme zur Verfligung (Prognos 2014). Parallel
wird versucht Neubau- und Entwicklungsgebiete mit Warmeversorgungs- und
Warmwasserbereitungssystemen auszustatten, die mit Niedertemperaturwarme auskommen.
Entsprechende Studien haben in den letzten Jahren gezeigt, dass dies sowohl aus technischer
aber auch aus wirtschaftlicher Sicht umsetzbar ist (NextGenerationHeat, UrbanCascade).
Somit gewinnen Warmequellen auf niedrigen/mittlerem Temperaturniveau (60 bis 80°C) wie
Abwarme und Erneuerbare Energien im Fernwarme- Aufbringungsmix der Energieversorger
zunehmend an Bedeutung und Interesse.

Im Projekt SAKS Klagenfurt wurde im Rahmen einer Machbarkeitsstudie bzw. darauf
aufbauend in einem Umsetzungskonzept erstellt, wie ein derartiges intelligentes
Gesamtsystem flr ein Demoprojekt/Demogebiet in der Landeshauptstadt Klagenfurt am
Worthersee  funktionieren kann. Dabei sollen (derzeit GroBteils ungenutzten)
Abwarmepotentiale aus den Gewerbe-/ Industriebetrieben genutzt werden um damit das
geplante Stadt-Entwicklungsgebiet Klagenfurt- Harbach mit ca. 900 Wohneinheiten im
Endausbau CO:z-frei mit Warme und Kalte zu versorgen.

Aufbau der Arbeit

Der Projektbeginn, der flr 1. Februar 2016 geplant war verschob sich auf 1. Marz 2016. Die
Projektlaufzeit betrug 12 Monate, wurde kostenneutral um 4 Monate verlangert und endete
am 30. Juni 2017. Nach Verléangerung des Projekts sind Verzdgerungen der festgelegten Ziele
unausweichlich festzustellen, die Projektziele wurden dennoch alle erreicht. Wahrend des
Projekts haben 15 Projekttreffen stattgefunden, davon ein ExpertInnen Workshop mit 32
Teilnehmerlnnen aus 19 verschiedenen Branchen und Abteilungen und 2
Projektbeiratssitzungen. Die wichtigsten Entscheidungen und Erkenntnisse wurden mit den
Projektpartnern, Stakeholdern und Interessierten des Projekts diskutiert und an diese
kommuniziert. Zusatzlich zum schon genannten Expertlnnen Workshop (kombinierter
Doppelworkshop an einem Tag) wurden das Projekt bei 6 (inter-) nationalen Veranstaltungen
vorgestellt:
e 19.09.2016 Arbeitsausschuss  Energiekonzepte des Osterreichischen
Stadtebunds, Traiskirchen
e 24./25. November 2016 e-nova FH Burgenland - Posterprasentation, Pinkafeld
e 8./9. Méarz 2017: Fernwdrmetage 2017 (Loipersdorf)
e 15.-19. Mai 2017 Smart Energy Systems Week Austria (Poster 5. Platz unter den
nominierten (aus 51 Einreichungen) fir den SESWA AWARD 2017)
e 27.06.2017 Grazer Energiegesprache
e (06.10.2017 NOEST Energy Lunch in Graz - kurze Vorstellung des Projektes und der
Ergebnisse des Projektes
Laufende Informationen fiir Interessierte sind auf der Homepage der GEA (alle PP haben
eigene Homepagebereiche zum Projekt SAKS eingerichtet) abrufbar. Weiters wurden

Publizierbarer Endbericht Smart Cities Demo 6. Ausschreibung — SAKS Klagenfurt
10



Newsletter ausgesendet. Am Ende des Projekts wurde ein Infofolder fir das Demogebiet
Klagenfurt-Harbach (D 2.3: Infofolder Demogebiet Harbach) erstellt und das Handbauch D
2.4: elektronisches Handbuch (,Roadbook Abwdadrmenutzung in Fernwarmenetzen™ - in
Prasentationsform mit verlinkten
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Detailinfos) welche die wichtigsten Ergebnisse darstellen und bei der Umlegung &hnlicher
Projekte flir andere Stadte zur Verfliigung steht.

Nach Kontaktaufnahme und Aussendung von Fragebdgen an potentielle Firmen ist das
Abwarmepotential erfasst und die Kiihlbedarfsanalyse durchgefiihrt worden. Die Riicklaufquote
betrug rund 75%. Die Fragebdgen wurden an 30 Betriebe (bermittelt, daraus ergaben sich 2
potentielle GroBkunden flir warmegetriebene Kihlung und 5 potentielle Lieferanten von
Abwarme, davon 3 die in unmittelbarer Nahe des Fernwarmenetzes liegen. Es wurden zwei
Konzepte flir warmegetriebene Kihlungsmdglichkeiten analysiert. Einerseits ein eigenes
Kihlungskonzept fir das Klinikum Klagenfurt. Andererseits wurde der Aufbau eines
Fernkaltenetzes flir zwei GroBkunden, darunter wieder das Klinikum, betrachtet. In beiden Fallen
wurden die Rahmenbedingungen eingeholt, die Situierung der Anlagen definiert, die hydraulische
und regelungstechnische Einbindung in das Fernwdarmenetz ausgearbeitet und die
Investitionskosten ermittelt.

Bezlglich Langzeit-(Warme-)Speicherung wurden - zu Beginn der Recherche - Szenarien des
Speicherbedarfs aufgrund des zuklinftigen Fernwarmebedarfs erstellt. Es wurde zwischen einer
Variante mit Direktnutzung der Abwarme fir z.B. warmegetriebene Kiihlung und einer Variante
ohne zusatzlichen Sommerverbrauch festgelegt. Des Weiteren sind verschiedenste
Speichertechnologien betrachtet und Richtkosten erarbeitet worden. Nach einem
Abstimmungsgesprach wurden 4 madgliche Speicherstandorte, die Speicherkapazitat und die
Nutzung festgelegt, wobei im weiteren Abschnitt konkrete Parameter festgelegt und die Kosten
mittels Richtwerte ermittelt wurden.

Zu Beginn des Projekts SAKS wurden die Daten (Warme-/ Kaltebedarf) flr das
Stadtentwicklungsgebiet Klagenfurt Harbach und das Wohnbauprojekt Living Container erhoben.
Nach dem Stopp der Umsetzung des Wohnbauprojektes Living Container Projekts 09/2016)
wurde ein Speicherkonzept fir Klagenfurt-Harbach konkretisiert. Als Ausgleich fiir das
Ausscheiden des Wohnbauprojektes Living Container wurden im Projekt SAKS mehr
Speicherstandorte als urspringlich geplant analysiert. Flr das Stadtentwicklungsgebiet
Klagenfurt-Harbach wurde nach Ermittlung des Energiebedarfes der Gebdude, verschiedene
Technologien zur Warmeabgabe und Trinkwassererwarmung behandelt. Die Optionen wurden
mit Literaturrecherchen und abgeschlossener Forschungsprojekte verglichen, welche zur
Entscheidungsfindung beitrugen. Verschiedene Kithlungsmdglichkeiten (aktiv sowie passiv) und
ein LED-Beleuchtungssystem sind ebenfalls erstellt worden.

Fiir das Wohnbauprojekt Livingcontainer lag die Auswertung einer Okobilanz vor, Probecontainer
wurden in der Nahe der Klagenfurter Alpen-Adria Universitat aufgestellt und dienten als
Vorzeigewohnungen, bis das Projekt vorzeitig beendet werden musste.

Die rechtlichen Rahmenbedingungen wurden auf verschiedenen Ebenen geprift. Einerseits
bezlglich der Errichtung von Langzeitwarmespeichern, wobei die folgenden rechtlichen Vorgaben
zu beachten waren: Prifungen beziglich Umweltvertraglichkeit, Wasserrechtsgesetz,
Raumordnungsrecht, Bauordnung, Gewerbeordnung, Naturschutzgesetz und Luftfahrtgesetz.
Andererseits wurden die rechtlichen Rahmenbedingungen bezlglich Preisfestsetzung von
Fernkalte geprift und eine Vorlage flr einen Kalteliefervertrag erstellt.

Die Machbarkeitsstudie stellt eine Zusammenfassung der im Projekt SAKS erarbeiteten
Erkenntnisse dar. Weiters wurde ein elektronisches Handbuch mit den wesentlichsten
Erkenntnissen und Fragestellungen erstellt, welche fiir andere Stadte und Interessierte als
~Roadbook™ bzw. Handbuch fir die Abwarmenutzung im urbanen Umfeld und in
Fernwarmenetzen dienen soll.
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B.4. Hintergrundinformationen zum Projektinhalt
B.4.1. Ausgangssituation in der Landeshauptstadt Klagenfurt am Worthersee

Das Projekt SAKS Klagenfurt bettet sich in die lokalen Energiestrategien (SEAP/SECAP Klagenfurt,
e- MAP Karnten, Stek2020) durch die Umstellung auf erneuerbare Energietrager / Biomasse /
Abwarme mit Primarenergietragerabfallen, energieneutrale Kihlung / Kihlen ohne zusatzlichen
Energieverbrauch, Klimawandelanpassungsstrategien, etc. der Landeshauptstadt Klagenfurt am
Worthersee ein. Demnach sollen bis 2020 20%, bis 2030 40% und bis 2050 90% der lokalen
Treibhausgasemissionen bezogen auf das Basisjahr 2011 eingespart werden.

Warmeversorgung in der Landeshauptstadt Klagenfurt am Worthersee:

Die Landeshauptstadt Klagenfurt am  Worthersee verfliigt seit 1949 (Uber ein
Fernwarmeversorgungssystem auf Kraft-Warme-Kopplungsbasis. Urspriingliches Projektziel war
ein Konzept zu erarbeiten, um die Gesamtwarmeversorgung mit tUber 52% Warme aus Biomasse
und Abwarme zu versorgen. Das urspriingliche Projektziel wurde durch den Bau zweier Biomasse-
Kraftwerke bereits bedeutend naher gebracht. Der Umbau des Fernwarmeversorgungssystems auf
groBer 80% erneuerbare Energien (20% Erdgas Spitzenlast) ist bis 2017 abgeschlossen. Neben
dem Biomasse-Heizkraftwerk Sid (~40 GWh), das ins Klagenfurter Fernwarmenetz einspeist und
im Sommer das Grundlastband abdecken kann, ist Mitte 2017 das RZ Biomasse-Heizkraftwerk Ost
(~80 GWh) in Betrieb gegangen.

Grundwasser:

Das Klagenfurter Becken verfiigt Uber einen besonders machtigen Grundwasserkérper der derzeit
auf verschiedensten Arten wie z.B. als Trinkwasser, zum Heizen / Kiihlen (beispielsweise im
Klinikum Klagenfurt am Worthersee) genutzt wird.

Im Rahmen des EU-Projektes CoP (Cities-on-Power), wurde das Grundwasser als hochwertigste
Widrmequellanlage fir Warmepumpen und als gute Wadrmesenke zum Kuihlen in den
Sommermonaten ermittelt und energiepolitisch geférdert. Mitte 2017 wurde von der JR-
AquaConSol (ein Unternehmen der Joanneum Research) das Grundwassermodell fiir Klagenfurt -
eine Studie zu den Grundwasserstromungen abgeschlossen. Das Joanneum Research bzw. JR-
AquaConSol wurde als Sub-Contractor im Projekt SAKS Klagenfurt gewahlt, um die
Speichermoglichkeiten zu prifen.

Um im Rahmen des Projektes SAKS ein intelligentes Gesamtkonzept flir Klagenfurt entwickeln zu
kédnnen, wurden die unterschiedlichen Technologien erfasst und deren Einflussfaktoren untersucht.

B.4.2. Stand der Technik/ Stand des Wissens

Das Projekt SAKS Klagenfurt befasste sich mit der Erstellung einer Machbarkeitsstudie um die
sommerliche Abwarme von Industrie-/Gewerbebetrieben im GroBraum Klagenfurt zu nutzen und
ein neues Stadtentwicklungsgebiet mit Warme und Kalte und ausgewahlte Fernwarme-
GroBkunden, wie dem Klinikum Klagenfurt am Worthersee, mit warmegetriebener Kihlung
versorgen zu kdénnen. Um diese vorwiegend ,sommerliche® Abwadrme zu nutzen, wurden
unterschiedliche Szenarien der (Warme-)Speicherung (von Warmespeicherung im Fernwarmenetz
bis zu Reduktion der Warmeerzeugung in den Industriebetrieben im Sommer und teilweise
Verlagerung auf den Herbst und Winter durch Lagerung von Reststoffen/Brennstoffen vor Ort) und
Gewinnung zusatzlicher Sommerabnehmer wie z.B. Einsatz wdrmegetriebener Kihlung oder
Versorgung von Gewerbebetrieben mit (Prozess-)warme analysiert.

B.4.3. Innovationsgehalt

Besonders innovativ ist die umfassende Betrachtung aller MaBnahmen und Einflussfaktoren flr die
Erstellung eines intelligenten Gesamtsystems. Die Zusammenfihrung und Abstimmung bzw.
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Optimierung der einzelnen Technologien stellt durch ihre Wechselwirkungen die besondere
Herausforderung dar.

Insbesondere wurden folgende Teilbereiche berlicksichtigt:

Nutzung von Abwdirme aus Industrie-/Gewerbegetrieben: Im GroBraum Klagenfurt sind
zahlreiche Gewerbe- und Industriebetriebe vorhanden. Eine detaillierte Erhebung der
Abwarmepotentiale mit Temperaturniveaus, Warmemengen, Jahreslastprofilen etc. in Form eines
Abwarmekatasters lag flir die Landeshauptstadt Klagenfurt am Worthersee noch nicht vor. In
Vorgesprachen mit einzelnen Betrieben wurden bereits vor dem Projektstart von SAKS erste Daten
erhoben und ein beachtliches Potential bei diesen Betrieben festgestellt.

Lastverschiebung bei ,Abwarmeproduktion": Bei den Betrieben im GroBraum Klagenfurt fallt
mehr Abwarme in den Sommermonaten, als in den Wintermonaten an i.e. gegenldufig zum Bedarf
im Fernwarmenetz. Abhilfe schafft die Reduktion von Abwarme im Sommer und Steigerung in der
Ubergangszeit im Winter

Langzeit-Warmespeicherung im Fernwdrmenetz: Transferierung von Warmelberschiissen
aus den Sommermonaten in die Zeit mit héherem Warmebedarf (Ubergangszeit und Winter) durch
beispielsweise Erdbeckenfolienspeicher (siehe auch Endbericht zum Abwarmekataster Steiermark
Schnitzer H. 2012). Aufgrund des extrem seicht liegenden Grundwasserspiegels im Stadtgebiet
Klagenfurt am Worthersee stellen alle Arten von Einbauten in den Untergrund wie z.B.
Warmespeicher eine besondere Herausforderung dar. Es muss sichergestellt werden, dass mit
derartigen Einbauten weder fremde Wasserrechte (insbesondere Trinkwasserversorgungen)
beeintrachtigt werden, noch diese Einbauten einen Einfluss auf den Grundwasserspiegel und den
Flurabstand haben. Auf allgemeinen Basisdaten zu Technologien, Anbietern, Betriebsweise, etc. aus
Forschungsprojekten bzw. Berichten zu realisierten Projekten konnte aufgebaut werden, eine auf
die konkreten Bedingungen vor Ort abgestimmt Machbarkeitsstudie unter Einbeziehung von
Experten aus den Bereichen Stadtplanung, Wasserrecht und Geologie war jedoch unumganglich.
Um eine konkrete Aussage Uber eventuelle hydrogeologische Auswirkungen treffen zu kénnen und
somit eine entsprechende Datengrundlage flir Diskussionen mit Anrainern, Behoérden etc. vorliegen
zu haben, ist eine Modellierung der Grundwasserstrémung mit Berlicksichtigung des
Wadrmetransports flir die trockenen Untergrundbereiche erfolgt.

Zur Abschdtzung des Potentials aus der Bewirtschaftung der oberflachennahen Erdschichten fir
Warme- und Kiihlanwendungen sowie saisonaler Speicherung (wasserbasierend oder in Form von
Erdsonden etc.) in Klagenfurt am Wodrthersee gab es keine Daten/Studien. Leitfaden mit
verallgemeinerten Bewirtschaftungsmechanismen auf deren Basis eine erste Grobabschatzung der
Potentiale im Klagenfurter Stadtgebiet erfolgen kdénnte, sind ebenfalls noch nicht vorhanden
gewesen. Ergebnisse aus dem laufenden Forschungsprojekt Manage Geocity konnten jedoch
verwendet werden.

Im Rahmen des Projekts SAKS Klagenfurt wurden unterschiedliche Speichermdglichkeiten unter
der Berlcksichtigung der oben angefiihrten Rahmenbedingungen flr Klagenfurt analysiert und ftr
das evaluierte Speicherkonzept konkrete Angebote eingeholt.

Zusidtzliche Sommerabnehmer im Fernwarmenetz Klagenfurt

Das Verhaltnis Sommer- zu Winterabnahme im Fernwarmenetz Klagenfurt liegt mit etwa 1:11 im
Durchschnitt der dsterreichischen Fernwarmenetze, die den KundInnen einen ganzjahrigen Betrieb
anbieten. Die Fernwarme Klagenfurt hat bereits zahlreiche Aktionen gesetzt und Studien zu
moglichen alternativen Nutzungsformen der Fernwarme im Sommer durchgefiihrt. Im Hinblick auf
die warmegetriebene Kiihlung waren es bisher aber vor allem die unglinstigen Wechselwirkungen
warmegetriebener Kdltemaschinen auf das Fernwarmenetz (hohe Rilcklauftemperaturen die z.T.
Uber den maximalen Ricklauftemperaturen im Netz liegen, zu geringe Dimension der
Anbindungsleistungen aufgrund sehr geringem Temperaturunterschied dT zwischen VL und RL bei
ausschlieBlicher Nutzung der Fernwdrme flir den Antrieb warmegetriebener Kaltemaschinen) und
nicht zuletzt die schwierige wirtschaftliche Darstellbarkeit vor allem bei kleineren Anlagen.
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Wie bereits im Kapitel zum Stand der Technik angefiihrt, gibt es verstarkt Bemihungen der
Hersteller von  warmegetriebenen Kaltemaschinen der Problematik der geringen
Temperaturdifferenzen auf Seiten der Antriebsenergie entgegenzuwirken. Die hydraulischen und
regelungstechnischen Ldsungen sind allerdings GrofBteils noch nicht in Standardprodukte
eingeflossen, d.h. individuelle Auslegungen, entsprechende Anpassung der Hydraulik und Regelung
des Kalteverteil- und des Riickkihlkreises sind bei den Pilotanlagen erforderlich.

Der Bedarf/die Anforderung zur Nachriistung von Klimageraten steigt auch in Klagenfurt am
Worthersee in den letzten Jahren aufgrund der ansteigenden Sommertemperaturen markant an.
Die Erweiterung der Klimatisierung in o6ffentlichen Gebauden wie z.B. weitere Bereiche des
Klinikums Klagenfurt am Wdérthersee sind kurz-/mittelfristig erforderlich. Die Entscheidung flr eine
Alternative zur konventionellen (elektrischen) Kihlung in Form einer warmegetriebenen Kihlung
bedarf einer optimalen Auslegung des Gesamtsystems, um damit auch eine wirtschaftliche
Betriebsweise darstellen zu kdénnen und einer entsprechenden Aufbereitung der Daten und
Uberzeugung der Entscheidungstrdger. Der Aufwand fiir eine derartige Aufbereitung Ubersteigt
deutlich den Aufwand fir ,Standardanwendungen™ und wird daher in den meisten Fallen bei
Ausschreibungen, Wettbewerben etc. vermieden. Das Sondierungsprojekt konnte unter anderem
genau diesen Beitrag leisten und gezielt Konzepte fiur potenzielle ,,Kaltekunden™ wie dem Klinikum
Klagenfurt am Worthersee aufbereiten. Im Rahmen des Projekts SAKS Klagenfurt wird flir das
Klinikum Klagenfurt am Woérthersee und fiir ein Einkaufszentrum ein Konzept flr die Integration
einer warmegetriebenen Kihlung bzw. eines Fernkaltenetzes erstellt und konkrete Angebote
eingeholt.

Niedertemperatur-Warmeversorgung fiir das Stadt-Entwicklungsgebiet Klagenfurt-
Harbach

Die Landeshauptstadt Klagenfurt am Wdrthersee beabsichtigt mit Baustart im Herbst 2018 die
Entwicklung des neuen Stadtteils Klagenfurt-Harbach im Osten von Klagenfurt mit ca. 900
Wohneinheiten im Endausbau flr etwa 1.700 Bewohnerlnnen. Fir die erste Baustufe ist eine
Auskoppelung aus dem Ricklauf der Fernwarme und damit eine Niedertemperatur-
Warmeversorgung geplant. Erfahrungen bei anderen Stadtentwicklungsgebieten (siehe auch:
NextGenerationHeat und UrbanCascade (Schmidt R.-R. 2015/1, Schmidt R.-R.2015/2) haben
gezeigt, dass die detaillierte Ausarbeitung und Kommunikation von innovativen 6kologischen
Konzepten ein wesentlicher Erfolgsfaktor fir die breite Umsetzung sind: Im Sondierungsprojekt
SAKS Klagenfurt und darauf aufbauenden Smart City Projekt SLiKH (Smart Living in Klagenfurt
Harbach) wurden die wesentlichen Entscheidungstrager laufend in das Projekt eingebunden. Im
Rahmen des Projektes SAKS Klagenfurt wurden daher (Technologie-) Expertlnnen, Stakeholder
Uber ExpertInnen-Workshops und Stakeholder-Workshops kontinuierlich in das Projekt
eingebunden. Damit konnte erreicht werden, dass Informationen und geplante Aktivitaten
frihzeitig kommuniziert, und somit Ideen, konkrete Vorschlage, Bedenken in das Projekt
eingebracht und diese in weiterer Folge auch berlicksichtigt wurden.

B.4.4. Output

Als Ergebnis von SAKS wurde ein Konzept fir ein intelligentes Gesamtsystem fir den GroBraum
Klagenfurt erstellt, mit dem Gber Abwarmenutzung aus Gewerbe-/Industriebetrieben die CO2-freie
Warme-/ Kalteversorgung fir das Stadt-Entwicklungsgebiet Klagenfurt-Harbach ermdglicht werden
kann und die sommerlichen Uberschiisse der Abwarme iiber Speicher oder durch den Einsatz von
warmegetriebener Kihlung genutzt werden koénnen. Die Machbarkeitsstudie wurde unter
Berlicksichtig der technischen, wirtschaftlichen und rechtlichen Einflussfaktoren und unter
Einbindung aller beteiligten Personen / Institutionen von der Konzeptphase bis zur Finalisierung der
Machbarkeitsstudie bzw. des Umsetzungskonzepts (BirgerIlnnen, (Technologie-) ExpertInnen,
Stakeholder, etc.) durchgefiihrt. Sie dient nun der Landeshauptstadt Klagenfurt am Wdrthersee als
Entscheidungsgrundlage fir die weitere Vorgehensweise. Andere Stadte koénnen durch die
verallgemeinerungsfahigen Erkenntnisse in Form eines Handbuches profitieren.
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B.5. Ergebnisse des Projekts

Das Projekt unterteilte sich in 8 Arbeitspakete:

AP1: Projektmanagement (AP-Leiter: KLU)

AP2: Kommunikation und Dissemination (AP-Leiter: GEA)

AP3: Abwarmeerfassung, Kiihlbedarfsanalyse (AP-Leiter: KLU)

AP4: Warmegetriebene Kiihlung — Technologie und konkrete Anwendungsfalle Klagenfurt (AP-
Leiter: GEA)

AP5: Langzeit-(Warme-)Speicherung - Technologie und konkrete Anwendungsfalle Klagenfurt
(AP-Leiter: GEA)

AP6: Stadtentwicklungsgebiet Klagenfurt-Harbach + Living Container (AP-Leiter: KLU)

AP7: Prifung der rechtlichen Rahmenbedingungen (AP-Leiter: EKG)

AP8: Machbarkeitsstudie/Umsetzungskonzept (AP-Leiter: GEA)

B.4.5. AP 3 Abwarmeerfassung; Kiihlbedarfsanalyse

Ziel der Abwarmeerfassung und der Kihlbedarfsanalyse war eine vollstdndige Einholung von
Informationen einzelner Betriebe im Raum Klagenfurt am Waérthersee und der KABEG sowie einer
Abstimmung zwischen Potential und Bedarf unter Beriicksichtigung zeitlicher Variablen.

Abwarmepotential

Die Landeshauptstadt Klagenfurt am Worthersee hat sich gemeinsam mit den am Projekt SAKS
beteiligten Projektpartnern, der Grazer Energieagentur GmbH und der Energie Klagenfurt GmbH,
zum Ziel gesetzt, vorherrschende Abwarmepotentiale von Industrie- und Gewerbebetrieben und
Heizkraftwerken im GroBraum Klagenfurt zu identifizieren und in weiterer Folge auszuwerten und
zu analysieren. Im ersten Schritt wurden Recherchearbeiten hinsichtlich potentieller Standorte mit
moglichen bzw. potentiellen Abwdrmequellen im GroBraum Klagenfurt am Worthersee
durchgefihrt. Auf diese Weise konnten rund 30 relevante Standorte (Industrie- und
Gewerbebetriebe sowie Heizkraftwerke) lokalisiert werden. Dabei handelt es sich um Betriebe aus
den Brachen Bank- und Versicherungswirtschaft, Gewerbe- und Handwerk, Handel- und Industrie,
Information- und Consulting sowie Tourismus und Freizeit. Nach direkter Kontaktaufnahme mit der
jeweiligen Betriebsleitung bzw. den technisch Verantwortlichen, wurden neben der Beschreibung
des Projektes SAKS Klagenfurt die im Vorfeld ausgearbeiteten Erhebungsbégen an die Betriebe
Ubermittelt. An dieser Stelle ist anzumerken, dass eine persénliche Kontaktaufnahme wesentliche
Vorteile hinsichtlich der Bereitschaft zur Datenlibermittlung seitens der Betriebe mit sich bringt (im
Vergleich zum Postweg/Email). Mit Hilfe der Erhebungsbdgen konnten folgende notwendige
Betriebsdaten erfasst werden: Inhalte waren u.a. Anzahl wdchentlicher Produktionstage,
Betriebsstunden je Produktionstag, Nennleistung und Systemtemperaturbereiche, sowie die Art der
Warmeerzeugung und der jahrliche Heizenergieverbrauch. Die von den kontaktierten Betrieben
retournierten ausgeflllten Erhebungsbégen (Rucklaufquote betragt etwa 75%) wurden
anschlieBend an die Grazer Energieagentur zur detaillierten Auswertung Ubermittelt. Die
durchgefihrten Analysen lieferten 4 Standorte mit bedeutsamen Abwarmepotentialen, wovon 3 in
unmittelbarer Nahe des Klagenfurter Fernwarmenetzes liegen.

Kiihlbedarfsanalyse

Ein wesentlicher Bestandteil zur Erhdhung der Sommerauslastung des Fernwarmenetzes in
Klagenfurt am Worthersee, ist die warmegetriebene Kihlung durch Fernwarme. Die
Erhebungstatigkeiten des Kaltebedarfs erfolgten analog zu jenen der Abwdarmepotentiale. Der
betreffende Erhebungsbogen enthielt Fragestellungen zu installierter Kalteleistung, Art der
Kalteerzeugung, Kalteenergieverbrauch, Kalteabgabesystem, Systemtemperaturen und Lastprofil.
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Der Fragebogen wurde an 30 relevante Standorte (Industrie- und Gewerbebetriebe, Standorte zum
GroBteil dieselben wie im Falle des Abwarmepotentials) Ubermittelt. Die Ricklaufquote betrug
knapp Uber 70%. Die Erhebungsdaten wurden anschlieBend analysiert und es konnten zwei
potentielle GroBkunden flir eine warmegetriebene Kihlung sichtbar gemacht werden.

AnschlieBend wurden Gesprache mit den beiden Betrieben - mit derzeit 8,2 MW bzw. 4,0 MW
installierte Kalteleistung - gefihrt. Es konnten die technischen Rahmenbedingungen flr eine
fernwarmegetriebene Kihlung abgeklart werden:

o Moglichkeiten der Substitution der bestehenden Kalteerzeugung bzw. Ausbauplane

o Derzeitiger Kalteverbrauch in Bezug auf Leistung und Lastprofil

o Bendétigtes Temperaturniveau der Kalteversorgung

J Technische Mdglichkeiten der Riickkihlung vor Ort

. Spezifikation des bestehenden Fernwarmeanschlusses: Da die Leistungszahl einer

warmegetriebenen Kaltemaschine < 1 ist, muss mehr Warme eingesetzt werden, als Kalte
produziert wird. Dies verlangt nach einem dementsprechend groB8 dimensionierten
Fernwarmeanschluss.

Dadurch, dass bei beiden potentiellen GroBkunden Liftungsanlagen als GroBverbraucher fungieren,
wird eine Kaltevorlauftemperatur von 6°C zur Entfeuchtung bendtigt. Dies erfordert eine groBzligige
Auslegung der Kaéltemaschine, um die geforderte Vorlauftemperatur bei einer niedrigen
Antriebstemperatur von 75°C (Minimalwert der Fernwarme Klagenfurt; wird gleitend geregelt)
erfillen zu kdnnen.

A, Cund D = Betriebe mit
Abwérmepotential bei
Temperaturniveau >60°

D = Rauchgaskondensation inkl.
Hochtemperaturwarmepumpe
Heizwerk Ost

E = Industrielles Abwarme-
potential nordlichvon Klagenfurt

1 und 2 = Potentielle
GroRkunden fiir warme-
getriebene Kiihlung

Mogliche Speicherstandorte:

Abbildung 1: Standorte mit Abwdrmepotential, potentielle Kunden flir wdrmegetriebene Kiihlung
und mégliche Speicherstandorte
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B.4.6. AP 4Wiarmegetriebene Kiihlung - Technologie und konkrete Anwendungsfidlle
Klagenfurt

Im Arbeitspaket 5 wurden zwei Konzepte fiir warmegetriebene Kihlung behandelt. Nach einer
Recherche und Analyse marktverfligbarer Technologien wurde ein Kihlungskonzept flir das
Klinikum Klagenfurt und eine Variante mit Fernkaltenetz, welches das Klinikum Klagenfurt und
ein Einkaufszentrum mit Kalte versorgen soll, betrachtet. Beide Konzepte sind in den Kapiteln 0
und 0 detailliert beschrieben.

Klinikum Klagenfurt

Die bestehende zentrale Kélteversorgung am Gelande des Klinikums Klagenfurt (FeschnigstraBe)
umfasst eine Kalteleistung von 8,8 MW, erzeugt durch Kompressionskdltemaschinen. Da diese
Maschinen in absehbarer Zeit am Ende ihrer Lebenszeit angekommen sein werden, wird eine
Ersatzinvestition angedacht. Aus diesem Grund ist eine Letter of intent (LOI) zwischen der
KABEG und der Energie Klagenfurt (EKG) bezliglich warmegetriebener Kiihlung aufgesetzt
worden. Bei dieser Variante der Umsetzung wird alleinig die Kalteversorgung der KABEG
betrachtet. Die Zentrale dafiir wird direkt am Gelande situiert und an die Rahmenbedingungen
angepasst. Die Energie Klagenfurt fungiert als Errichter und Betreiber der Kaltezentrale und
Kélteanlage. Somit wird nur Kélteenergie an das Klinikum Klagenfurt geliefert und verkauft.

Rahmenbedingungen vor Ort

Die zentrale Kalteversorgung wird durch eine Ringleitung sichergestellt. Diese wird mit 6°C
Vorlauftemperatur und ca. 12°C Riicklauftemperatur betrieben. Verbraucher bei diesem System
sind im wesentlichen Medizintechnikgerate, Llftungsanlagen, Serverkihlungen und
Raumkihlungen. Die installierte Nennkalteleistung umfasst 8,8 MW thermisch. Die Rickkiihlung
erfolgt mittels luftgekihlten Hybridrickkihlern, die am Dach der Energiezentrale aufgestellt
sind. Das ELKI (Eltern- Kind-Zentrum) wird mittels einer eigenen Kalteanlage mit einer
Nennleistung thermisch von 1,7MW mit Kélte versorgt. Diese stellt eine Inselanlage dar und ist
nicht an die Ringleitung angeschlossen. Aufgrund dieses Umstands wird das ELKI im Konzept
nicht bericksichtigt. In Abbildung 2 ist das Lastprofil flir die zentrale Kalteerzeugung fiir das
Klinikum Klagenfurt (ohne ELKI) vom Jahr 2013 dargestellt. Ebenso ist die mittlere
TagesauBentemperatur dazu aufgetragen. Die schwarze Kurve stellt die Stromaufnahme der
Kéltemaschinen dar. Bei einer mittleren Leistungszahl von 3,5 - 4 hat die maximal bendtige
Kalteleistung ca. 5 MW betragen. Somit sind noch Leistungsreserven vorhanden. Diese
Leistungsreserven sind auch als Redundanz gedacht. Kalteverfigbarkeit und Betriebssicherheit
hat eine hohe Prioritat im Klinikbetrieb. Auch beim Konzept der warmegetriebenen Kiihlung muss
auf diesen Aspekt besonderes Augenmerk gelegt werden. Die Kalteleistung folgt im Sommer der
AuBentemperatur - im Winter wird die Grundlast durch die Server- und Maschinenkiihlung
vorgegeben.
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Abbildung 2: LASTPROFIL Kélteerzeugung Klinikum Klagenfurt (ohne ELKI) (Quelle: KABEG)

Hygiene-relevant hinsichtlich Legionellengefahr sind nur jene Rickkihlverfahren, bei denen Luft
direkt mit Wasser in Kontakt gebracht wird. Eine Aerosolbildung (Wassertropfchen im Luftstrom
werden an die Umgebung abgegeben) kann auch durch einen Tropfenabscheider nie ganz
verhindert werden. Die mikrobiologische Beschaffenheit des Wassers ist daher die Grundlage flr
einen sicheren Rickklhlbetrieb. Da die groBe notwendige Rickkihlleistung mit trockenen
Ruckkiihlwerken nicht erbracht werden kann und offene Kihltirme auf Grund der genannten
hygienischen Aspekte nicht in Frage kommen, werden Hybridklihler vorgesehen. Bei dieser
Technologie wird mittels Zwangskonvektion (Luftvolumenstrom) gekihlt und gleichzeitig wird
aufbereitetes Wasser fein aufgespriiht — dieses verdunstet und somit wird die Rickkihlleistung
gesteigert. Mdglichkeiten zur hygienischen Wasseraufbereitung sind:

e Chemische Methoden

e UV-Bestrahlung
In der Richtlinie VDI 2047 (Hygiene bei Rickkuhlwerken) werden die baulichen, technischen und
organisatorischen Anforderungen fir einen hygienisch einwandfreien Betrieb fiir die Planung, das
Errichten und das Betreiben einschlieBlich der erforderlichen Instandhaltung von
Verdunstungskihlanlagen genannt. Diese Richtlinie stellt die Grundlage der Detailplanung der
Rickklihlung dar.
Da das Klinikum direkt an den Fluss Glan grenzt, wurde auch eine Nutzung des Flusswassers zur
Ruckkiihlung angedacht. Nach Riicksprache mit dem zustédndigen Sachverstandiger der Abteilung
Umweltschutz und Einsichtnahme in die Temperaturmessergebnisse musste festgestellt werden,
dass hier keine Reserven bezliglich Temperaturerh6hung und Rickkihlung vorhanden sind und
diese Variante daher ausfallt.

Leistungsaufteilung und Situierung der Anlagen

Um mdglichst hohe Betriebszeiten der warmegetriebenen Kiihlung unter Volllastbedingungen zu
erreichen, wird die Kalteerzeugung aufgeteilt. Die Hauptlast (2/3 = 5,8 MW) der Kalte inkl.
Redundanzkapazitaten werden Uber Absorptionskéltemaschinen bereitgestellt. 3,0 MW werden zur
Spitzenlastabdeckung und als Redundanz Uber konventionelle Kompressionskaltemaschinen
erzeugt (vorhandene Kaltemaschinen). Ziel in dieser Variante ist eine mdglichst hohe Abdeckung
der erforderlichen Kalte Uber die Absorptionsmaschinen. In Abbildung 3 ist die Grobauslegung der
bendtigten Absorptionskaltemaschinen dargestellt. Um eine Leistung von 5,8 MW zu erreichen,
kommen 2 Maschinen dieses Typs zum Einsatz. Als Arbeitsmittel-Stoffpaar fungiert
Wasser/Lithiumbromid. Eine Aufsplittung der Kalteleistung auf mehrere Maschinen und
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Technologien bewirkt eine hohe Kalteverfigbarkeit bzw. Betriebssicherheit.

ausreichende Abwarmemenge vorhanden
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und kein

Backup mittels
Kaltemaschinen erforderlich ist, kann auch eine Auslegung der Absorptionsmaschinen auf 100 %

der Kalteleistung erfolgen bzw. sinnvoll sein (abhdngig vom Abwdrmepreis).

dYORK

Design Conditions Datasheet

. Kilteleistun Spannungsvers . .
Unit Tag Qty Model No 9 P“Drguﬂg Working Fluid
CH-1 i YW HAU-CLTEO0EXWAST 2580 400-3-50 LiBr - HZD
PIN:
YHROCLXX1S |O0EXW4STST [S2HBE 03020 2CCD [2111X5MSHS |S5X15212X¥L [X( 5V [V
eneTanall |eenaTee a0 [eueeTeunadD [suuwaTaa.d0 e a0 |enwaTenafl [aaeaTaa?0 « 280 |auaaSa. .90
Evaporator Data Absorber | Condenser Data
Flassigkeitsinhalt ges. (m*®) 273 Flossigkeitsinhalt ges. (m*®) 457
Evaporator Passes 3 Absaorber ! Condenser Passes 2
Fluid Fipe Oiameter {Inlet T Outlet) (mm} 200 200 Fluid Pipe Diameter {Inlef 7 Oullet) (mm] 300 7300
Wax. Working Pressure (EFais) ey Max. Working Pressure (EFaiE] o0
Entering Fluid Temperatre (°C) 12 Entering Fluid Temperature (*C) 28
Leaying Fluid Temperature (°C) 5 Leaying Fluid Temperature (*C) 35
Flow (m*/h) 3536 Flow {m*/h) 825
Pressure Drop (kPa) 52 Druckverlust (kPa) 29
Fluid Wasser [ Fluid Wasser [
Verschmutzungsfaktor (m*EEW) 0.018 Verschmutzungsfaktor (m2EEW) 0.044
COF Cooling 075 Amount of Heal (kW] ET1E
Driving Heat Source Data Electrical Data
Lonsumetion
Source Hot WWater Total Ej'ﬁm%%l:“‘,.l 20
Flussigkeitsinhalt ges. (m*) 2.24 Total ﬂg;j;j_g;ﬂlnput(k‘-fﬁ] 25
o Solution Circulation Pump KW +
Amaunt of Heat (kW) 3837 Solution Spray Pump kW 75437
Enigring Fluid Temperaturg (°C) g0 Refrigerant Pump kW 15
Leaying Fluid Temperature (*C) i3 Wacuum Pump kW 0.4
Flow (L/s) 4831 i Data (
Fressure Drop (kFa) 34 Transporigewichi (kg) JoO00
Fluid ‘Wasser Betriebsgewicht (ka) 51200
Verschmutzungsfaktor (m2EEW) 0.018 Emergency ¥ysight (ka) 87400
Driving Heat Source Passes 2 Lénge (mm) 8500
Capacity Control Range (%) 20- 100 Breite (mm) 3300
Fluid PipeDiameter (Inlet / Outlet) (mm) 350/ 350 Hahe (mm} 3900
Max. Working Pressure (EFaz] L] Flange Type OTR PHTD
Flange Type
(Absorber/Condenser) DIN PN1O
Flange Type (Lriving Heat
Source) DIM PMN10D
Insulation Area Cold (m?) 52
Insulation Area Hot {m?) b2
Tube Exiracting Space (mm) 7500

Abbildung 3: Auslegung Absorptionskdltemaschinen Klinikum

In Abbildung 4 ist eine mdgliche Position der neuen Kaltezentrale dargestellt. Diese kénnte direkt
an die bestehende Dampfzentrale angebaut werden, wobei die bestehende Infrastruktur allerdings
verlegt werden miusste. Die benétigte Leitungsinfrastruktur (Fernwarmeleitung, Kondensatleitung
Dampferzeugung) ist in unmittelbarer Ndhe. Fir die Rickkihlanlage ist am Dach der Kéalte- bzw.
Dampfzentrale ausreichend Platz - die statischen Gegebenheiten sind noch zu prifen. Die
Einbindung in die bestehende Kalteversorgung (Ringleitung) ist ebenso ohne groBe bauliche

MaBnahmen maéglich.
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Abbildung 4: mdégliche Position Kaltezentrale Klinikum

Hydraulische und regelungstechnische Einbindung in das Fernwarmenetz

Die Auslegungstemperatur der warmegetriebenen Kaéltemaschinen orientiert sich an der
Mindestvorlauftemperatur der Fernwarme Klagenfurt im Sommer. Diese liegt bei der vor Ort
befindlichen FW-Leitung bei 80°C. Die Grobauslegung der Fa. Johnson Controls hat unter diesen
Rahmenbedingungen eine Leistungsziffer von 0,75 und Ricklauftemperaturen um 73°C ergeben.
Diese Leistungsziffer bedeutet, dass je produzierter kWh Kalte 1,33 kWh Warme eingesetzt werden
muss. Die groBe bendtigte Warmeleistung seitens der Fernwarme und die kleine Spreizung kénnen
zu Versorgungsengpassen bei gegebenem Leitungsquerschnitt fihren. In Abbildung 5 ist ein
Hydraulikkonzept zur Einbindung der wdrmegetriebenen Kaltemaschine ins Fernwarmenetz
dargestellt. Die Maschinen bendtigen zum Betrieb eine konstante Vorlauftemperatur und einen
konstanten Volumenstrom. Dies wird mit einer Einspritzschaltung und Durchgangsventil realisiert.
Diese Schaltung zeichnet sich durch eine hohe Regelglte auf der Primar- und auch Sekundarseite
aus. Die Anbindung an die Fernwarme erfolgt direkt ohne Warmetauscher. Dadurch ergeben sich
bei der Vorlauftemperatur keine Temperaturverluste. Zusadtzlich steht Abwarme aus der
Dampferzeugung (Kondensatleitung) zur Verfligung. Diese Abwarme steht aber nicht konstant mit
ca. 80-100°C zur Verfligung, sondern unregelmaBig und kann bei Vorhandensein die Effizienz der
Anlage verbessern und die verfiigbare Kalteleistung erhéhen.
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Abbildung 5: Hydraulische Einbindung ins Fernw&rmenetz inkl. kaskadischer Nutzung des
Rlicklaufs

Der Ricklauf hat ein Temperaturniveau von ca. 73°C. Dieses kann im Sommer anstatt der
Fernwarme genutzt werden. Das Klinikum Klagenfurt hat in den Sommermonaten (Juni, Juli,
August) 2012 bis 2016 einen monatlichen Fernwarmeverbrauch gréBer 1.000.000 kWh. Die
Mindestvorlauftemperatur auf der Kundenseite betragt mind. 70°C - dies reicht flir sommerliche
Anwendungen wie z.B. Warmwasserbereitung aus. Sollte ein hdheres Temperaturniveau nétig sein,
kann dies mittels eines Bypass von der Fernwdrmehauptleitung realisiert werden. Die Position der
Kéltezentrale am Klinikum Gelénde wurde so gewahlt, dass die Integration in die bestehende
Leitungsinfrastruktur (Kalte und Warme) problemlos vollzogen werden kann.

Nachteil der hier dargestellten Variante ist, dass die Fernwarmeleitung vor Ort im Sommer zu wenig
Warmeleistung bringt, um die volle Kélteleistung von 5,8 MW zu erzeugen. Die vorhandene Leitung
(DN 200) hat im Sommer fir die Absorptionskdltemaschinen bei 7°C Spreizung lediglich ca. 1,4
MW thermische Leistung zur Verfigung, was wiederum nur etwas mehr als 1 MW an Kalteleistung
bedeutet. Um die volle Kalteleistung von 5,8 MW vor Ort zur Verfiigung zu haben und zu erzeugen,
ist rein flr die Kaltemaschinen eine zusatzliche Anbindung an das Fernwarmenetz mit héherer
Sommertemperatur (z.B. Haupttransportleitung aus Liebenfels ab Herbst 2017) erforderlich. Die
erforderliche Trassenlange hierfir betragt rund 1.150 m (ca. 1 Mio. Euro zusatzliche Kosten). Dies
verschlechtert die Wirtschaftlichkeit dieser Variante.

Investitionskosten Kdltemaschine

In diesem Punkt werden die Investitionskosten der oben beschrieben Anlagentechnik dargestellt.
Basis dafir sind die Grobauslegungen und Richtpreise der Hersteller.

2x Absorptionskaltemaschine YHAUCLXX1500 (je 2,9 MW):
e Einzelpreis € 514.285,71
e Positionspreis € 1.028.571,43
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kWh

Die Investitionskosten fiir konventionelle Kéltemaschinen, erganzende Investitionen wie zusatzliche
Fernwarmeleitungen, Leitungsfiihrungen in der Kaltezentrale und Rickkihlung sind hier nicht
enthalten (bestehende Rickklhler vorhanden). Eine detailliertere Untersuchung dieser Variante
erfolgte auf Grund der zu geringen vorhandenen Warmeleistung im Sommer nicht. Es mUisste eine
neue Fernwarmeleitung quer Uber das Geldande des Klinikums gelegt werden, um ausreichende
Kapazitaten fir eine Situierung am Standort zu schaffen.

Variante Fernkaltenetz

Wirtschaftlich sinnvoller erscheint die Errichtung eines Fernkaltenetzes mit den groBten Abnehmern
der Stadt und Erzeugung im Bereich einer Hauptleitung bzw. eines Warmeerzeugers. Im Zuge der
Erhebung des Kaltebedarfs von Betrieben im Fernwdrmeversorgungsgebiet, wurde das
Einkaufszentrum als weiterer potentieller Abnehmer fernwarmegetriebener Kiihlung identifiziert.
Aufgrund der dichten Bebauungssituation im Stadtzentrum war es jedoch nicht mdglich, einen
geeigneten Standort flr die Kaltezentrale zu bestimmen. Daraufhin wurde die Mdglichkeit, eine
Kaltezentrale inkl. Fernkaltenetz im Stadtzentrum am Gelande des bestehenden Fernheizkraftwerks
PischeldorferstraBe zu errichten, naher untersucht. Dieses Fernkdltenetz hatte ca. eine Ldnge von
1,3 km - als Abnehmer wurden primar das Klinikum Klagenfurt (zu den Rahmenbedingungen zur
Kalteversorgung des Klinikum Klagenfurts siehe unten) und ein Einkaufszentrum identifiziert.
Jedoch wird anlagentechnisch eine Leistungsreserve von 2 MW mit eingeplant, um zukinftig weitere
Kalteverbraucher im Stadtzentrum anzuschlieBen zu kénnen.

Rahmenbedingungen

Beim Einkaufszentrum ist derzeit eine Kompressionskaltemaschine mit 4 MW Nennleistung
installiert. Als einziger Abnehmer fungiert eine zentrale Liftungsanlage. Die Systemtemperaturen
sind auf 6/12°C ausgelegt. Eine separate Kihlung mittels Klimakaltwasser erfolgt nicht im
Einkaufszentrum. Die Kiihlung ist von April bis Oktober, aufgrund der hohen inneren Lasten, aktiv
in Betrieb. Die Kaltemaschine hat ein Alter von 10 Jahren Uberschritten, somit wird in den nachsten
Jahren eine Ersatzinvestition fallig. In Abbildung 6 ist der monatliche Kaltebedarf des
Einkaufszentrums dargestellt. Die Leistungsspitzen fallen im Hochsommer an - eine Grundlast ist
von April bis Oktober vorhanden.
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Abbildung 6: Monatsprofil Kéltebedarf Einkaufszentrum
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Fiar die Rickkihlung gelten dieselben hygienetechnischen Grundlagen wie bereits in Kapitel 0
beschrieben. Oberste Prioritat hat die Vermeidung von Legionellenbildung.

Leistungsaufteilung und Situierung der Anlagen

Die Hauptkalteerzeuger wirden in dieser Variante im Bereich des Kraftwerks sein (10 MW
Kalteleistung), 1 MW wirde vor Ort im Klinikum Uber eine Absorptionsanlage erzeugt werden
(reduziert auch die Dimension der Kalteleitung zum Klinikum und den Aufwand flir Pumpstrom)
sowie 3 MW (ber konventionelle Kdltemaschinen als Redundanz und Spitzenabdeckung analog der
oben dargestellten Variante.

In Abbildung 7 ist die Grobauslegung der benétigen Absorptionskaltemaschinen dargestellt. Um ein
Leistung von 10 MW zu erreichen, kommen 3 Maschinen dieses Typs zum Einsatz. Die
Rucklauftemperatur ist in diesem Fall auf ca. 70°C ausgelegt.

Die Kaltezentrale kann direkt im bestehenden Kesselhaus Platz finden. Nach Abstimmung mit der
EKG waren hier noch genligend Platzreserven vorhanden. Diese hat eine Grundflache von ca.
2.500 m2. Die Ruckklhlanlagen kénnten nach Priifung der statischen Gegebenheit am Dach des
bestehenden Kesselhauses situiert werden. In Abbildung 9 ist die Lage des geplanten
Fernkaltenetzes inklusive des Heizkraftwerkes PischeldorferstraBe (Kaltezentrale) und der
Verbraucher (Klinikum Klagenfurt und Einkaufszentrum) dargestellt. Die Zahlen in der Farbe ,Cyan®
stellen die einfache Rohrlange bis zum nachsten Abzweiger oder Verbraucher dar. Als maximale
Rohrdimension wurde DN450 ermittelt. Die genaue Leitungsposition ist anhand der vorhandenen
Einbauten im Erdreich zu prifen. Durch die Lage des Netzes im duBersten Innenstadtbereich waren
potentielle zukiinftige Kalteabnehmer vorhanden.
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JYORK

Design Conditions Datasheet
Unit Tag aty Model No Kilteleistung | Spannungsvers | \u. 0 riuid
(kW) orgung
CH-1 il YHAU-CLZOODEXWAST 1990 A00-3-50 Libr - HID
PIN:
YHAUCLEXZ0 |O0EXWASTST (S2EBXRCO0E [OODM03020 (3H00IZCCD |2111X5M3EXS |35X1521 2XL (MOCDOONEY [3oDn0innn
eeeTe.10 |onn5.. .20 [0 5...30 |aee5.. .40 oL 50050 |0 5. .80 |....5.. .70 «eTa..80]....5...90
Evaporator Data Absorber [ Condenser Data
Flissigkeitsinhalt ges. (m*®) 3.31 Flassigkeitsinhalt ges. (m*) B.B3
Evaporator Passes 3 Absorber / Condenser Passes 2
Fluid Fipe Diameter (Inlef M Outlet} (mm] 200 7200 Fluid Fipe Diameter (Inlet M Ouilet) (mm) 350 7360
Max. Working Fressure (EPaiz] ] Max. Working Fressure (EPaiz) o0
Entgring Fluid Temperature (*C) 12 Entering Fluid Tempgraturs (°C) 28
Leaving Fluid Temperature (*C) 4 Leaving Fluid Temperature (*C) 35
Flow (m*/h} 34359 Flow (m*/h) Shd4 B
Pressure Drop (kPa) &5 Druckverlust (kPa) 45
Fluid Wasser [ Fluid WWasser [
Werschmutzungsfaktor (m*KkW) 0.018 Verschmutzungsfaktor (m*kKkW) 0.044
COP Cooling 07 Amount of Heal (W) TG0
Driving Heat Source Data Electrical Data
Source Hot Water Total E@&Iﬂ%&ﬁm&m&nm 209
Flussigkeitsinhalt ges. {m*) 2.83 Total Elecirical Input (KWVA) 374
. Salution Circulation Pump kW +
Ameurt of Heat (kW) 45702 Solution Spray F'umppkw 1+75
Entering Fluid Temperature (*C} a0 Refrigerant Pump kW 2.2
Leaving Fluid Temperature (*C) 70 Vacuum Pump kW 0.8
Flow (Lis) 402.4 i Data |
Fressure Drop (kFa) o Transportgewichi (kag) 45000
Fluid Wasser Betriebs gewicht (kg) 54100
Verschmutzungsfaktor (m*KkW) 0.018 Emergency Weight (kg) 112400
Driving Heat Source Passes 3 Lange (mm) 11000
Capacity Control Range (%) 20 - T00 Breite (mm} 3300
Fluid PipeDiameter (Inlg/ Outlet) (mm) 350 /350 Hahe (mm} 3900
Max. Working Fressure (EPaiz) 00] Flange Type DOIN PHAD
Flange Type
(AbsorberfCondenser) DIN P10
Flange Type (Driving Heal
Source) DIN PHAD
Insulation Area Cald (m*) g6
Insulation Area Hot (m?) 66
Tube Exiracting Space (mm) 10000

Abbildung 7: Auslegung Absorptionskédltemaschinen fur die Variante Fernkéltenetz

In der folgenden Abbildung sind die Abmessungen der Anlage dargestellt.
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Abbildung 8: Abmessungen Absorptionskédltemaschinen flir die Variante Fernkéltenetz
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Ubergabepunkt City Heizkraftwerk PischeldorfstraBe
Abbildung 9: Ubersicht Fernkéltenetz (Quelle: EKG und eigene Darstellung)

Hydraulische und regelungstechnische Einbindung in das Fernkdltenetz

Dadurch, dass diese Kaltezentrale direkt im Heizkraftwerk situiert werden soll, gibt es auch keine
Leitungsengpasse bezlglich Fernwarme. Die Absorptionsmaschinen sind auf eine minimale
Ricklauftemperatur ausgelegt, um die Fernwarme beziglich Netzstabilitdt nicht zu stark zu
belasten. Die Einbindung kann parallel zur Fernwd@rmeversorgung mittels einer Einspritzschaltung
und Durchgangsventil erfolgen. Damit kann der Volumenstrom und die Vorlauftemperatur lGber die
Kéltemaschine konstant gehalten werden. Auch hier wird auf eine Systemtrennung
(Plattenwarmetauscher) zugunsten der Vorlauftemperatur verzichtet. Bei
Absorptionskaltemaschinen wird — im Gegensatz zur Heizungstechnik - die Spreizung im Teillastfall
groBer. Dies ist von Vorteil flir das Fernwarmenetz.
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Abbildung 10: Hydraulische Einbindung ins Fernwédrmenetz fiir Variante Fernkéltenetz
Investitions- und Betriebskosten

In weiterer Folge werden die Investitionskosten der oben beschriebenen Anlagentechnik dargestellt
(Auslegung auf 80°C Vorlauftemperatur). Basis dafir sind die Grobauslegungen und Richtpreise
der Hersteller.
3x Absorptionskaltemaschine YHAUCLXX2000 (je 3,2 MW):

e Einzelpreis ca. € 680.000,-

e Positionspreis € 2.040.000,-

1x Absorptionskaltemaschine 1,0 MW (vor Ort im Klinikum)
e Einzelpreis ca. € 250.000,-

Die Investitionskosten flr konventionelle Kaltemaschinen, erganzende Investitionen wie
Leitungsfiihrungen und Rickkihlung sind nicht dargestellt. Die Ermittlung dieser Kosten ist erst
nach einer detaillierteren Planung mdglich. Es ist aber von Gesamtkosten (ohne Leitungstrasse)
von rund 2,8 Mio. Euro inkl. Rickkihlung (Schatzung) auszugehen.

Die Auslegungstemperatur ist jedoch wesentlich fir die Wirtschaftlichkeit und die Kosten der
Anlage. Im Folgenden sind die Kosten bei einer Auslegung auf 95°C Vorlauftemperatur dargestellt:
Die Kosten (fir 1 x 1 MW und 2 x 5 MW, geliefert & montiert) wurden seitens des Herstellers wie
folgt angegeben:

Absorber 2x5 MW ca. € 630.000,- / Stlck Absorber 1 MW ca. € 175.000,- / Stick
Kahltirme 24,3 MW ca. € 1.040.000,-- (Schatzung)

Das heiBt, dass bei 2 x 5 MW (fiir die Einspeisung beim ,Heizkraftwerk Pischeldorferstr.” und 1 x 1
MW (beim ,Ubergabepunkt Klinikum®) insgesamt 1.435.000,- € exkl. MwSt. fir die
Absorptionskadltemaschinen und inkl. Rickkthler rund 2.445.000,- Euro vorzusehen sind. Im
Vergleich zur oberen Variante (80°C Vorlauftemperatur) reduzieren sich die Kosten um rund €
855.000,- fur die Kaltezentrale.
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Fir das Fernkaltenetz wurden auf Basis mehrerer Richtpreise von Herstellern und
Ausflihrenden/Planern ein Schatzpreis von 1.087,- € excl. MwSt. pro Lfm. Trasse bis DN500
ermittelt. Im stadtischen Bereich sind jedoch die bestehenden Einbauten im Trassenbereich
wesentlicher Kostenfaktor. Zur Erstellung eines Tiefbau-Angebots ist es daher unbedingt
erforderlich, die Gegebenheiten vor Ort zu besichtigen und alle Pldne der bereits vorhandenen
Einbauten im geplanten Trassenbereich zu kennen. Da die vorhandenen Einbauten im
Trassenverlauf noch unbekannt sind und auch kein physisches Angebot vorliegt, werden dazu noch
20% zur Sicherheit addiert. Ergebnis: 1.304,- € pro Lfm Trasse bzw. 1.956.000,- € excl. MwSt. als
Investitionskosten-Schatzwert flir die Fernkalteleitung inkl. 200 m Anschlussleitung zu kinftigen
Abnehmern (Trassenldange 1500 m gerechnet).

Gesamtkosten bei Auslegung 95°C (ohne Umbaukosten von bestehenden Kaltezentralen):

Kaltezentralen inkl. RickkUhler € 2.445.000,--
Fernkaltenetz € 1.630.000,--
Gesamt netto € 4.075.000,--

Gesamtkosten bei Auslegung 95° Vorlauf: ca. € 4.930.000,--.

B.5.2. AP 5 Langzeit-(Warme-)Speicherung - Technologie und konkrete
Anwendungsfille Klagenfurt

Im folgenden Abschnitt werden die recherchierten marktverfligbaren Technologien, die méglichen
Standorte im Raum Klagenfurt und das Ausweisen von Gunstzonen fir die Bewirtschaftung der
oberflachennahen Erdwarme im Klagenfurter Stadtgebiet betrachtet. Des Weiteren wurden erste
Richtkosten ermittelt.

Zeitreihen mit Potential Speicherbedarf im Fernwdrmenetz Klagenfurt fiir
unterschiedliche Szenarien der Abwarmenutzung

Auf Basis einer Hochrechnung des zukilinftigen Fernwarmebedarfs (2017/2020/2030) wurden
unterschiedliche Szenarien des Speicherbedarfs flr unterschiedliche Nutzungen der Abwarme
erstellt. Als Ausgangsjahr dienten die Aufzeichnungen der monatlichen Fernwarmeproduktion wie
in unten stehender Tabelle dargestellt. Laut Energie Klagenfurt gibt es eine Mittelfristplanung
(2017- 2021) bezlglich des Mengenzuwachses an Fernwarme - diese betragt 2 % jahrlich. Dabei
sind die Mengenreduzierungen durch thermische Sanierung und warmere Winter berticksichtigt. Mit
diesen Angaben wurde auf die oben genannten Zeitreihen hochgerechnet.

Tabelle 1: monatliche Fernwdrmeproduktion

Gesamt Jan. Feb. Méarz  April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.

Monats-
mittelwert 103,11 90,5468,92 36,5:12,52 15,9t 14,7 13,7¢ 18,0 45,21 70,6¢ 94,4¢
in MW

Monats-
produktio

n 2015 in
MWh

424.896 76.714 60.84:51.276 26.2879.315 11.48¢ 10.95z 10.26C 12.967 33.63¢ 50.861 70.301

In Szenario 1 (Abwarmenutzung flir warmegetriebene Kihlung) steht die gesamte identifizierte
Abwarmemenge innerhalb und auBBerhalb des bestehenden Fernwarmenetzes zur Verfiigung. Der
Verbrauch dieser erfolgt im Rahmen der konventionellen Fernwarmeabnehmer und zusatzlich durch
warmegetriebene Kihlung. Als Lastprofil flir den Warmeverbrauch zur Kiihlung wurden die
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Speicherbedarf in GWh

Lastprofile der zwei GroBabnehmer (Klinikum Klagenfurt und ein Einkaufszentrum) hinterlegt.
Szenario 2 (Abwarmenutzung ohne zus. Sommerverbraucher) sieht ebenfalls die Nutzung des
gesamten Abwarmepotentials innerhalb und auBerhalb des bestehenden Fernwarmenetzes vor. Die
Abnahme erfolgt hingegen nur zu konventionellen Heizzwecken. In Abbildung 11 sind Zeitreihen
fir das Speicherpotential bei unterschiedlicher Abwarmenutzung dargestellt. Durch den jahrlich
steigenden Fernwarmebedarf, sinkt das Speicherpotential. Eine Direktnutzung der Abwarme fir
z.B. warmegetriebene Kiihlung ist der Speicherung vorzuziehen.

3 [

30

25

20

15

10

0

Abw3irmenutzung fir wirmegetriebene Kiihlung Abw3irmenutzung ohne zus. Sommerverbraucher

m 2017 19,5 28,0

m 2020 14,8 233

m2030 4,7 9,8

Abbildung 11: Zeitreihen mit Speicherbedarfspotential bei unterschiedlicher Abwdrmenutzung

Technologien zur Langzeitwdarmespeicherung

MaBgebend fir einen Langzeitwarmespeicher zur Einbindung in das Fernwdarmenetz ist das
Temperaturniveau. Das Fernwarmenetz Klagenfurt wird mit einer Vorlauftemperatur in
Abhangigkeit der AuBentemperatur von 80 bis 120°C betrieben. Die Ricklauftemperatur betragt
ca. 60 bis 63°C. Bei druckfesten Speichern sind Temperaturen > 90°C mdglich. Jedoch ist hier das
Speichervolumen aufgrund der Konstruktion beschrankt. Bei einem drucklosen Erdbeckenspeicher
liegt die Obergrenze der Temperatur bei 95°C. Diese wird aber zugunsten der Lebensdauer des
Speichers nicht ausgereizt. Die maximale Temperatur wird dazu oft auf 80°C begrenzt (Ochs et.
al., 2015). Ein weiterer limitierender Faktor der verfligbaren thermischen Speicherkapazitat, ist die
Ricklauftemperatur aus dem (Fern-)Warmenetz. Da der Speicher nur bis auf das Niveau
Ricklauftemperatur entleert werden kann, steht bei drucklosen Speichern lediglich eine nutzbare
Temperaturspanne von 20 bis 40K zur Verfigung. Besonders effizient genutzt werden kdnnen
Langzeitspeicher bei Einbindung in Niedertemperatur-Netze. Diese Netze sind durch eine niedrige
bendétige Vorlauftemperatur (<60°C) und niedrige Ricklauftemperaturen (<40°C) charakterisiert.
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Durch die Einbindung der Warmepumpentechnologie in das Gesamtsystem Erdbeckenspeicher,
kann der Deckungsgrad des Speichers erhoht werden. Dazu wird der Speicher von Uber 40°C auf
unter 15°C mittels Warmepumpe entladen. Daraus resultieren  weit  hohere
Warmequellentemperaturen als bei Standardanwendungen. Warmeabgabeseitig liegen die
notwendigen Temperaturen in Abhéangigkeit der Integration der Warmepumpe direkt ins
Wdrmenetz oder in den Speicher bei bis zu 80 °C. Technische Untersuchungen haben gezeigt, dass
Warmepumpen mit Kondensationstemperaturen bis zu 90°C und Warmequellentemperaturen
groBer 20°C eingesetzt werden kdénnen (Ochs et. al., 2015).

Saisonspeicherung von Warme in Erdsondenfeldern

Ein Erdsonden-Speicher unterscheidet sich von konventionellen Erdwéarmesonden-Felder nur durch
die hohe Packungsdichte. Der Sondenabstand betragt 1,5 bis 4,0 m, je nach Warmeleitfahigkeit
des Untergrunds. Die Bohrungen verlaufen vertikal oder leicht schrdag bis zu 100 m in den
Untergrund. Die einzelnen Bohrlécher haben einen Durchmesser von 10-20 cm. Es wird dabei die
natirliche Speicherféahigkeit des Untergrunds genutzt. Die Sondenfelder werden hdchstens an der
Oberflache gedammt. Durch die fehlende Seitendémmung ist eine hohe Anfalligkeit gegeniber
Grundwasserstromungen gegeben. Deshalb sollten Gebiete mit vorhandener
Grundwasserstromung gemieden werden (Schmidt, 2005). Der Aufbau eines Erdsonden-
Warmespeichers ist in Abbildung 12 dargestellt.

Erdiberdeckung Drainage

Horizontal- Schutzfolie
verrohung

Warme-
Schutzrohr dammung

Anschluss-
leitungen

| o
‘ Erdwarme-
sonde
ca. 15 cm Durchm
¢a,. 30~ 60 m Tiefe

Abbildung 12: Aufbau eines Erdsonden-Wé&rmespeichers (Quelle: www.saisonalspeicher.de)

In Abhangigkeit der Speicherfahigkeit des Untergrundes, kann dieser bis auf 80°C erwarmt werden.
Diese Art von Speicher ist besonders in Untergriinden mit einer hohen Warmekapazitat und
Dichtheit sinnvoll (wassergesattigte Ton- und Gesteinsschichten). Dort treten selten
Grundwasserbewegungen auf, was sich positiv auf die Warmeverluste auswirkt. Bedingt durch die
Tragheit des Erdreichs weisen diese eine héhere Zugriffszeit, im Vergleich zu Wasserspeichern auf.
Diese kénnen keine Lastspitzen abdecken und werden somit in Verbindung mit weniger tragen
Pufferspeichern und Warmepumpen genutzt. Realisierte Projekte reichen von 9.350 m3 bis

63.300 m3 in Deutschland. Energetisch sinnvoll ist diese Speicherform jedoch erst ab 20.000 m3,
zurickzufihren auf die hohen Verluste (fehlende Seitenddmmung). Erdsonden-Warmespeicher
erreichen Warmedichten von 1-30 kWh/m3, die entspricht einem Wasseraquivalent von 3-6
(Dohna, 2016). Das Wasseraquivalent ist eine VergleichsgréBe fir Speichervolumen: Volumen

Publizierbarer Endbericht Smart Cities Demo 6. Ausschreibung — SAKS Klagenfurt 31



eines Materials, das genauso viel Warme speichern kann wie 1 m3 Wasser.

Aquifer-Warmespeicher

Bei diesem Speichertyp werden natlrlich vorkommende hydraulisch abgeschlossene
Grundwasserschichten (oben und unten) zur Warmespeicherung verwendet. Der
Speichermechanismus erfolgt tiber Entnahme, Erwdarmung und Wiedereinleitung von Wasser Uber
eine Brunnenbohrung. Die Entnahme erfolgt genau umgekehrt mittels einer zweiten Bohrung. Diese
Speicher stellen genaue Anforderungen beziglich hydraulischer Durchlassigkeit, Grundwasser-
geschwindigkeit, biologischer und chemischer Zusammensetzung des Grundwassers. Aquifer-
Speicher kdénnen nicht gedammt werden und sind deshalb nur bei groBen Volumina wirtschaftlich
(Schmidt, 2015). Der Aufbau eines solchen Speichers mit 2 Bohrungen ist in Abbildung 13
dargestellt. Die Entnahme erfolgt aus dem ,warmen Brunnen® und die Einspeicherung in den ,kalten
Brunnen®. Aquifer-Speicher nutzen machtige Grundwasserschichten in 20-50m Tiefe.

JWARMER KALTER
BRUNNEN® BRUNNEN"

Brunnenstube

wasserdichte Schicht

Brunnenbohrung

Filterstrecke mit
Tauchpumpe

L

Abbildung 13: Aufbau eines Aquifer-Wéarmespeichers

Die Abschatzung der SpeichergréBe gestaltet sich als duBerst komplex, da Wasser nicht nur
Wadrmedlbertrager, sondern auch Speichermaterial ist. Aufgrund der wechselnden Beschaffenheit
der Geisteinschichten eines Aquifer-Speichers, kann das Speichervolumen nur auf ca. 20-30 %
Genauigkeit geschatzt werden. Die GréBe eines solchen Speichers hdngt von den natirlichen
Gegebenheiten ab. Ein umgesetztes Projekt ist der Deutsche Reichstag mit 5 Brunnenpaaren zu je
60 m3/h. Dieser Speichertyp gehdrt aufgrund der geringen Konstruktionsanforderungen zu den
kostenglinstigsten, jedoch sind umfangreiche geologische Voruntersuchungen notwendig. Eine
Veranderung des Trinkwassers bzw. hydrogeologische Veranderungen sind zu vermeiden (Dohna,
2016).

Behdlter-Warmespeicher

Diese bestehen aus einer Hille aus Beton, Stahl oder Kunststoff und sind an einen Be- und
Entladekreislauf angeschlossen. GroBtenteils werden sie (teilweise) in den Untergrund eingelassen
und aus Ortbeton gegossen. Die Innenabdichtung wird aus Edelstahl- oder Schwarzstahlblech bzw.
GFK (Glasfaserverstarkter Kunststoff) hergestellt. Die Dammung erfolgt zum Boden hin mit
Glasschaumschotter bzw. zu Dach und Wand mit Blédhglasgranulat in einer Membranschalung.
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Der moégliche Aufbau eines Behalter-Warmespeichers ist in Abbildung 14 dargestellt. Generell kann
der Speicher drucklos oder druckbehaftet ausgefiihrt werden. Bei einer drucklosen Ausfithrung sind
max. 95°C Speichertemperatur, bei einer druckfesten max. 120°C zuldssig. Als Speichermedium
wird Wasser eingesetzt. Zur Be- und Entladung werden haufig sogenannte
Schichtladeeinrichtungen eingesetzt. Die Einschichtung des Mediums erfolgt Uiber die Temperatur,
um die Schichtung im Speicher nicht zu zerstéren. Behalterspeicher werden erst ab 1.000 m3 als
Saisonspeicher bezeichnet. Realisierte Projekte reichen bis zu einem Volumen von 12.000 m3.

Wartungsoéffnung Drainage

ErdUberdeckung Schutzfolie

Schutzbeton Warme-
T N dammung

Baugrube

Drainage

Betonhiille

Be- und Entlade-einrich-
tung (Schichtlader) Edelstahlauskleidung

Abbildung 14: Aufbau eines Behélter-Wéarmespeichers (Quelle: www.saisonalspeicher.de)

Die Warmespeicherfahigkeit betragt 60-80 kWh/m3. Dieser Speichertyp bietet glnstige
Voraussetzungen zur Optimierung des A/V-Verhaltnisses. Behalter-Warmespeicher werden 5-15m
in den Untergrund eingelassen. Diese Schicht sollte mdglichst kein Grundwasser flihren (Dohna,
2016).

Erdbecken-Warmespeicher

Erdbecken-Warmespeicher haben meist die Form eines Kegel- oder Pyramidenstumpfes. Die
Abdichtung erfolgt mittels Kunststoff-Abdichtungsbahnen (HDPE oder PP). In Abhangigkeit der
Bodenfestigkeit werden die Seitenwande gebdscht. Als Speichermedium kann Wasser oder ein
Wasser/Kiesgemisch genutzt werden. Die Be- und Entladung kann direkt oder indirekt
(Warmetauscher) erfolgen. Als Dammung zum Erdreich hin wird haufig Bldhglasgranulat oder
Schaumglasschotter verwendet. Sehr groBvolumige Speicher wurden in Danemark sogar ohne
Warmedammung realisiert. Der Deckel kann schwimmend oder freitragend ausgefiihrt werden.
Dieser Speichertyp ist im Vergleich zu anderen eher flach (5-15 m) und mit einer groBen
Oberfléche.
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Abbildung 15: Aufbau eines Erdbecken-Wéarmespeichers (Quelle: www.saisonalspeicher.de)

Realisierte Projekte reichen von 1.050 bis 70.000 m3 nutzbares Volumen (gréBere sind in Bau).
Diese Speicher sind aufgrund ihrer Bauweise drucklos. Die Speicherkapazitat ist abhangig von der
Kiesbeflllung (30-50 kWh/m3). Bei reiner Wasserbeflllung kann eine Speicherkapazitat von bis zu
70 kWh/m?2 erreicht werden. Grundwasserfiihrende Schichten sollten gemieden werden (Dohna,
2016).

Richtkosten

Die spezifischen Investitionskosten fir einen unterirdischen Warmespeicher werden hauptsachlich
von der GroBe, von den Bodeneigenschaften (Bodentyp, Existenz von Grundwasser), durch die
Form (Zylinder oder Grube) und durch das Niveau der Warmedammung (nur schwimmende
Abdeckung oder Wand und Boden-Dammung) beeinflusst.
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Abbildung 16: Spezifische Investitionskosten (ohne Planung und MwSt.) der untersuchten
Wérmespeicher im Vergleich zu realisierten Projekten (Quelle: Store4Grid)

Je kleiner der Warmespeicher ist und je héher die Warmeleitfahigkeit des Bodens ist (und/oder je
naher der Boden an der grundwasserfihrenden Schicht ist), desto wirtschaftlich vorteilhafter ist die
Wdarmedammung. Im Falle einer relativ geringen Warmeleitfahigkeit von 1 W/(m K) (und in
Abwesenheit von Grundwasser) ist die Verringerung der Warmeverluste durch die Warmedammung
so gering, dass eine Warmedammung von Wand und Boden nicht weiter gerechtfertigt ist (Ochs,
2015). Anders jedoch verhalt es sich, wenn sich der Erdbeckenspeicher im Grundwasser bzw. nahe
dem Grundwasser befindet. In diesem Fall ist eine Warmedammung jedenfalls notwendig
(Wéarmeverluste um ein Vielfaches hoher). In Abbildung 17 sind Investitionskosten fiir
GroBwarmepumpen dargestellt, die in Kombination mit einem Langzeitspeicher in einem
Fernwarmenetz zum Einsatz kommen kénnten.
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Abbildung 17: Investitionskosten flir GroBwdrmepumpen (Quelle: IEA)
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Aufstellungsorte GroBspeicher

In Abbildung 27 sind mégliche Standorte fiir GroBspeicher im Fernwarmenetz dargestellt.
Die Grundstlicke wurden in Abstimmung mit der Energie Klagenfurt und dem Magistrat Klagenfurt
definiert. Der seichte Grundwasserkérper im Bereich Klagenfurt (2-10 m unter Niveau) erschwerte
die Suche nach einem passenden Grundstiick. Des Weiteren muss ein ausreichender
Leitungsquerschnitt der Fernwarme Klagenfurt in der naheren Umgebung des Standorts verfligbar
sein.
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Abbildung 18: Mégliche Aufstellungsorte GroBspeicher

Speicherprojektierung

Als Basis fir die Standortfindung diente ein Abstimmungsgesprach am 24.11.2016 zwischen den
Projektpartnern. Dabei wurden aus mehreren méglichen Standorten die 4 theoretisch mdglichen
Speicherstandorte, die Speicherkapazitdt und die Nutzung abgestimmt.

Die tatsdchliche Bestimmung der Geometrie erfolgte mittels einer Excel-gestiitzten Berechnung. In
Abbildung 19 sind die Abmessungen dargestellt, mithilfe derer der Speicher berechnet wurde. Die
Speicher wurden an die Geometrie der identifizierten Grundstiicke angepasst. Es werden die
Kantenlangen des Grundstlicks eingegeben und anschlieBend der Randabstand zur
Grundstiicksgrenze. Damit ergibt sich eine effektiv nutzbare Grundfléache fir den Speicher inkl.
Damm. Weitere EingangsgréBen sind der Bdschungswinkel (BW), Breite der Dammkrone,
Reservehéhe Damm in % (H2), die Dammhdhe H und die Aushubtiefe t. Ein Kriterium bei der

Auslegung ist das Aushubvolumen - dieses sollte gleich dem Dammvolumen sein, um Kosten flr
Erdbewegungen so gering wie méglich zu halten und so die Wirtschaftlichkeit zu erhéhen.
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Abbildung 19: Speichergeometrie (Legende)

Speicherstandort Nord

Ziel dieses Speichers ist es Abwarme im Norden von Klagenfurt fir Emmersdorf und 2 Kasernen
einzuspeichern. Der Warmebedarf betragt rund 5 MWh pro Jahr. Der Speicher soll in der
Ubergangszeit bewirtschaftet werden. Die Fernwdrme Klagenfurt regelt die Vorlauftemperatur in
Abhédngigkeit der AuBentemperatur - bei +6°C betragt diese ca. 96°C. Als potentielles Grundstiick
wurde die Parzelle 708/KG 72196 identifiziert. Das Geldande befindet sich auf 450,7 m Seehothe. Bei
einer Speichertemperatur von 90°C steht eine nutzbare Temperaturspanne von ca. 30 K zu
Verfligung. Somit ergibt sich ein theoretisches Volumen von 144.000 m3. Dieses Volumen kann nur
mehr mittels eines Erdbeckenspeichers hergestellt werden. Die Auslegung hat eine nutzbare Flache
von 17.100 m2 ergeben. Aufgrund des begrenzten Bdschungswinkel und Aushubtiefe
(Grundwasser), ergibt sich ein maximales Wasservolumen von 105.311 m3 auf diesem Grundstiick
oder eine Speicherkapazitdt von 3,66 GWh. Die Investitionskosten wurden Anhand von
Erfahrungswerten (Store4Grid) ermittelt — die spezifischen Investitionskosten belaufen sich nach
einer ersten Abschatzung bei dieser SpeichergréBe auf ca. 25 €/m3 bzw. 2.600.000 € gesamt.
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Grob-Dimensionierungstool Erdbeckenspeicher (Naherungsformeln)
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Abbildung 20: Auslegung Speichergeometrie Standort Nord

In Abbildung 21 ist das potentielle Grundstiick inkl. der Speicherumrisse (AuBenkante Damm)

dargestellt.
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Abbildung 21: Grundstick inkl. Speicher Standort Nord
Speicherstandort Heizkraftwerk Siid

Ziel dieses Speichers ist es Abwadrme der Rauchgaskondensation des Heizkraftwerks Ost
einzuspeichern. Diese betragt 3 GWh (4 MW bei ca. 750 h). In den Sommermonaten wo die
zusatzliche Leistung der Rauchgaskondensation nicht benétigt wird, kann diese als Abwarme
angesehen werden. Der Speicher soll in den Sommermonaten beladen und im Herbst entladen
werden. Als potentielles Grundstick wurden die Parzellen 910/2 + 910/19 + 910/17 KG 72175
identifiziert. Das Geldnde befindet sich auf 437,7 m Seehdhe. Bei einer Speichertemperatur von
90°C steht ca. eine nutzbare Temperaturspanne von ca. 30 K zu Verfiigung. Somit ergibt sich ein
theoretisches Volumen von 86.000 m3. Dieses Volumen kann nur mehr mittels eines
Erdbeckenspeichers hergestellt werden. Problematisch ist in diesem Bereich der seichte
Grundwasserkodrper. Dies befindet sich in einer Tiefe von 2 bis 5 m unter Niveau.
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Grob-Dimensionierungstool Erdbeckenspeicher (Naherungsformein)

Speicherbezeichnung/Grundstick-Nr. [suD |
Speichergroie (Sollwert informativ) [ aplewn Eingabefeld
nutzbares deltaT | 30k Ergebnisfeld
notwendiges Speichervolumen V 86.000

ungenutzter
Grundstiicksdaten Randstreifen nutzbare Mafe
Lange LGO1 111(m &|m LG1 105 m
Lange LGO2 107 (m &|m LG2 101 m
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Flache 8.666 7.571 nv
Bdschungswinkel Ijl ° abhdngig vom Schittmaterial/Sondermaltnahmen
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Dammkronenbreite 3m mind. 1 Fahrspur umlaufend
Reservehdhe Damm 20|% Mindestwert
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Aushubtiefe t 5.0(m Mittels delwertsuche ermitiein (Aushub = Dammvolumen)
Damnwvolumen  Vd 14718 m®
Aushub Volumen  Va 14718 m*
Wasservolumen Vw 32336 m* GWh
Wasserflaiche 4617 m*
Oberflache Abdichtung 6435 m*

Abbildung 22: Auslegung Speichergeometrie Standort Sud

Die Auslegung hat eine nutzbare Fldache von 7.571 m2 ergeben. Aufgrund des begrenzten
Bdschungswinkels und Aushubtiefe (Grundwasser), ergibt sich ein maximales Wasservolumen von
32.336 m3 oder eine Speicherkapazitdt von 1,13 GWh. Die Investitionskosten wurden Anhand von
Erfahrungswerten (Store4Grid) ermittelt - die spezifischen Investitionskosten belaufen sich auf
35€/m3 bzw. 1,1 Mio. € gesamt (Grobkostenschatzung; Detailplanung/Bodengutachten nicht
vorhanden).
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Abbildung 23: Grundstiick inkl. Speicher Standort Sud

In Abbildung 23 ist das potentielle Grundstlick inkl. der Speicherumrisse (AuBenkante Damm)
dargestellt. Unten im Bild ist das Heizkraftwerk Siid situiert. Die Realisierung erscheint auf Grund
der gegebenen Rahmenbedingungen nicht realistisch, theoretisch aber machbar.

Speicherstandort Klagenfurt-Harbach

Der Warmebedarf des neu entstehenden Stadtentwicklungsgebietes Klagenfurt-Harbach wurde mit
4,12 GWh pro Jahr berechnet (Energiekonzept Klagenfurt-Harbach). Die Gebaudetechnik wird fir
den Anschluss an ein Niedertemperaturfernwarme-System projektiert. Die Systemtemperaturen
auf der Versorgungsseite betragen dabei 58/38°C. Als weiterer Abnehmer kénnte theoretisch das
Stadtgartenamt fungieren. Dieses hat einen Warmebedarf von ca. 480 MWh (400 kW
Anschlussleistung). Die Auskoppelung aus dem Speicher kénnte mit ca. 63°C Vorlauf erfolgen.
Dieses Temperaturniveau ware flr Klagenfurt-Harbach hoch genug - flir das Stadtgartenamt
konnte geringfligig mittels eines bestehenden Gaskessels nachgeheizt werden.

In Abbildung 24 ist der monatliche Warmebedarf des Stadtentwicklungsgebietes Klagenfurt-
Harbach und des Stadtgartenamtes dargestellt. Von Mai bis September wdre ein verfligbares
Abwarmepotential innerhalb des bestehenden Fernwarmenetzes von 2,06 GWh verfliigbar, diese
Warmemenge kdnnte eingespeichert werden. Die 2 Objekte kédnnten damit bis ca. Ende Dezember
mit eingespeicherter Abwarme versorgt werden. Ein Fernwarmeleitungsbau wurde von der EKG
bereits (Sitdring/Friedensgasse bis Stadtgartenamt) mit ca. € 400.000 kalkuliert.
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Abbildung 24: Wérmebedarf Klagenfurt-Harbach und Stadtgartenamt sowie verfligbares
Abwédrmepotential innerhalb des Fernwédrmenetzes

Als potentielles Grundstiick wurde die Parzelle 83/2 KG 72172 (Stadtgartenamt) identifiziert. Das
Geldnde befindet sich auf 434,8 m Seehdhe. Bei einer Speichertemperatur von 90°C steht eine
nutzbare Temperaturspanne von ca. 40K zur Verfligung. Somit ergibt sich ein theoretisches
Volumen von 45.000 m3. Dieses Volumen kann nur mehr mittels eines Erdbeckenspeichers
hergestellt werden. Der Grundwasserkorper befindet sich in diesem Bereich in einer Tiefe von 5-10
m.

Die Auslegung hat eine nutzbare Flache von 10.520 m2 ergeben. Aufgrund des begrenzten
Bdschungswinkels und Aushubtiefe (Grundwasser), ergibt sich ein maximales Wasservolumen von
50.297 m3 oder eine Speicherkapazitat von 2,33 GWh. Die Aushubtiefe wurde so gewdhlt, um mit
der Fundamentunterkante des Speichers Uber dem Grundwasserkdrper zu bleiben. Dadurch werden
unnodtige Warmeverluste vermieden. Die Investitionskosten wurden an Hand von Erfahrungswerten
(Store4Grid) ermittelt - die spezifischen Investitionskosten belaufen sich auf 31 €/m3 bzw.
1.560.000 € gesamt (Grobkostenschatzung). Laut Stadtgartenamt soll der Speicher mit
Arbeitsgerdten befahrbar sein, damit wiirden die Kosten jedoch massiv ansteigen (zur exakten
Kostenermittlung ist eine Detailplanung in diesem Fall nétig; erste Schatzungen liegen bei bis zu €
1 Mio. Mehrkosten) - Ersatzfldchen zur Nutzung seitens des Stadtgartenamtes sind in diesem Fall
wahrscheinlich wirtschaftlicher.

Aus der hydrogeologischen Bewertung ergibt sich die Empfehlung den Erdbeckenspeicher zum
Erdreich hin zu dammen (40cm Schaumglasschotter verdichtet). Daraus ergeben sich jedoch
zusatzliche Kosten in H6he von rund € 510.000,-- inkl. zusatzlicher Abdichtungsebene unter dem
Schaumglasschotter (auf Grund der Gegebenheit, dass bei sehr hohem Grundwasserstand die
Dammebene im Grundwasser liegt).
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Grob-Dimensionierungstool Erdbeckenspeicher (Naherungsformeln)

Speicherbezeichnung Grundstick Nr.  [IARBAGHIT ]

SpeichergroBe (Sollwert informativ) GWh Eingabefeld
nutzbares deltal K Ergebnisfeld
45.000 nv

notwendiges Speichervolumen V

ungenutzter
Grundstiicksdaten Randstreifen nutzbare Malte
Lange LGD1 LG1 90 m
Lange LGD2 LG2 159 m
Lange LGO3 LG3 92 m
Lange LGD4 LG4 77 m
Flache 10.520 nt
Béschungswinkel abhangig vom Schittmatenal/Sondermalinahmen
Tangens alpha
Dammkronenbreite mind. 1 Fahrspur umlaufend
Reservehdhe Damm Mindestwert
Dammhé&he H vanabel
Aushubtiefe t Mitels Zelwertsuche emitteln (Aushub = Dammvolumen)

Dammwvolumen  Vd
Aushub Volumen  Va
Wasservolumen Vi
Wasserfliche
Oberflache Abdichtung

Abbildung 25: Auslegung Speichergeometrie Standort Klagenfurt-Harbach
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Abbildung 26: Grundstlick inkl. Speicher Standort Klagenfurt-Harbach/Stadtgartenamt
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blau) dargestellt. Gut ersichtlich ist die bestehende Gebaudeinfrastruktur des Stadtgartenamts.
Aufgrund der bendtigten SpeichergréBe und der Grundstiicksgeometrie konnte der Speicher
maoglichst quadratisch ausgelegt werden. Dies wirkt sich positiv auf das A/V-Verhaltnis aus.

Speicherstandort Heizkraftwerk Ost

Ziel dieses Speichers ist es, Abwdrme der Rauchgaskondensation des nahe gelegenen
Heizkraftwerks Ost einzuspeichern. Diese betragt 3 GWh (4 MW bei ca. 750 h). In den
Sommermonaten wo die zusatzliche Leistung der Rauchgaskondensation nicht bendétigt wird, kann
diese als Abwdrme angesehen werden. Sollte aus betriebstechnischen Griinden auch
Uberschusswdrme aus dem Kessel vorhanden sein. Der Speicher soll in den Sommermonaten
beladen und im Herbst entladen werden. Als potentielles Grundstiick wurde die Parzelle 1801 KG
72123 identifiziert. Das Gelande befindet sich auf 428,3 m Seehdhe. Bei einer Speichertemperatur
von 90°C steht ca. eine nutzbare Temperaturspanne von ca. 30 K zu Verfiigung. Somit ergibt sich
ein theoretisches Volumen von 86.000 m3. Dieses Volumen kann nur mehr mittels eines
Erdbeckenspeichers hergestellt werden. Problematisch ist in diesem Bereich der seichte
Grundwasserkorper. Dies befindet sich in einer Tiefe von 5 bis 10 m unter Niveau.

Die Auslegung hat eine nutzbare Flache von 16.361 m2 ergeben. Aufgrund des begrenzten
Bdschungswinkels und Aushubtiefe (Grundwasser), ergibt sich ein Wasservolumen von rund
88.000 m3 oder eine Speicherkapazitat von 3,06 GWh. Die Aushubtiefe wurde so gewahlt, um mit
der Fundamentunterkante des Speichers Uber dem Grundwasserkdrper zu bleiben. Dadurch werden
unnodtige Warmeverluste vermieden. Die Investitionskosten wurden

Anhand von Erfahrungswerten (Store4Grid) ermittelt - diese belaufen sich auf ca. 2.330.000 €
gesamt.

Grob-Dimensionierungstool Erdbeckenspeicher (Ndherungsformeln)

Speicherbezeichnung/Grundstiick-Nr. [OST |
Speichergriofe {Sollwert informativ) 3.0 GWh Eingabefeld
nutzbares deltaT 30,0/ K Ergebnisfeld
notwendiges Speichervolumen V 86.000 nv

ungenutzter
Grundstiicksdaten Randstreifen nutzbare MaRe
Lange LGO1 240[m 90| m LG1 150 m
Lange LGO2 122\ m B/m LGZ 116 m
Lange LGO3 17| m 55|m LG3 122 m
Lange LG04 115|m 6m LG4 109 m
Flache 26.426 nt 15.362 n?
Baschungswinkel 45]° abhangig vom Schittmatenal’Sondemmalnahmen
Tangens alpha 1-
Dammkronenbreite 3m mind. 1 Fahrspur umlaufend
Reservehohe Damm 20|% Mindestwert
Dammhidhe H 7,29 m vanabel
Aushubtiefe t 5,00[m Mitels Jelwertsuche emitteln (Aushub = Dammvolumen)
Dammvolumen  Vd 35118 m*
Aushub Volumen  Va 35118 m*
Wasservolumen  Vw 88.050 m® GWh
Wasserflache 10075 m*
Oberflache Abdichtung 12969 m®

Abbildung 27: Auslegung Speichergeometrie Standort Ost
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Abbildung 28: Grundstlick inkl. Speicher Standort Ost

In Abbildung 28 ist das potentielle Grundstlick inkl. der Speicherumrisse (AuBenkante Damm)
dargestellt. Aufgrund der bendtigten SpeichergréBe und der Grundstiicksgeometrie konnte der
Speicher moglichst quadratisch ausgelegt werden. Dies wirkt sich positiv auf das A/V-Verhaltnis
aus. Aufgrund der GréBe des Grundstlicks ware theoretisch ein Speicher mit 6,7 GWh machbar.
Weitere Standorte in unmittelbarer Nahe sind denkbar, sind jedoch nicht im Eigentum der EKG bzw.
Stadt Klagenfurt und wurden daher in diesem Projekt nicht néher betrachtet.

Ein Standort sehr nahe am Biomasse-Heizkraftwerk OST kann unter Ausnutzung der dort
vorhandenen Warmepumpentechnologie wirtschaftlich Sinn machen (fir Warmemengen die nicht
direkt genutzt werden kdénnen), die Untersuchung ist allerdings nicht Teil des Projekts bzw. der
Machbarkeitsanalyse (abhdngig vom Kraftwerksbetrieb, dessen Daten nicht im Detail vorliegen).

B.5.5.1. Hydrogeologische Bewertung Langzeitspeicherung Zusammenfassende
Bewertung der vier Standorte

Es wurden die hydrogeologischen Eckdaten der vier vorgegebenen Standorte zusammengefasst
und eine Prioritatsbewertung dargestellt. Demnach ist aus hydrogeologischer Sicht der Standort
Klagenfurt-Harbach/Stadtgartenamt mit Abstand am besten geeignet und zwar aus folgenden
Griinden:

o Hoéchste Grundwassermachtigkeit, daher keine gro3en Rickstaueffekte
. Flurabstand nicht zu gering

. Keine unmittelbar betroffenen Wasserrechte

. Lage des Einflussbereichs zur Ganze im Modellgebiet

Die Detailmodellierungen betreffend thermischer Einflisse und Rickstaueffekte wurden daher fir
den Standort Klagenfurt-Harbach/Stadtgartenamt durchgefihrt.
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Standort Harbach/Stadtga (o] SuD NORD
rtenamt S
T
Grundwassermachtigkeit bei 59 m 21 m 34,5 m
Q95:
Seehohe des . 423,06 m N
Grundwasserspiegels 430,13 m Q.A. U.A. 435,0 m 0.A.
bei Q95:
Flurabstand des
Grundwasser-spiegels bei 3,8m 48m 2,5m
Q95:
Abdammungssohle des
Speichers 0,5m 0,75m 2,8 m
unter Grundwasserspiegel
bei Q95:
Durchlassigkeit (kf-Wert) 1,5* 103 m/s| 1,5 * 103 m/s 1,5 * 103 m/s
Nutzbares Porenvolumen 15-16 % 15-16 % 15-16 %
Warmeleitfahigkeit
(Ubertragung ca. 0,65 A ca. 0,65 A ca. 0,65 A
aus Manage- GeoCity, (W/(m*K)) (W/(m*K)) (W/(m*K))
ahnliche
Kiese im Raum Graz)
Bemerkungen Sehr seichtliegender AuBerhaIb_des
Grundwasserspiegel Modellgebiets,
Standort am Nachteil: Sehr Bauwerksohlep g€l wenig Daten
besten nahe am anzidhria  im vorhanden, hoher
geeignet Modellrand ganzj 9 Aufwand, da Modell
Grundwasser -
neu generiert
werden miusste
Hydrogeologische 1 2 3 4
Prioritat

Tabelle 2: Zusammenfassung der hydrogeologischen Bewertung der 4 Standorte

Ausweisung von Gunstzonen fiir die Nutzung oberflaichennaher Erdwarme

Zusammenfassend kann die Ausweisung von Gunstzonen fir oberflachennahe Erdwarme wie folgt

dargestellt werden:

. Die Nutzung trockener Geothermie durch Erdwdrmesonden ist de facto im gesamten

Stadtgebiet mdglich. Allerdings ist in den Gebieten mit hoher Grundwassermachtigkeit zu
berlicksichtigen, dass die Sonden im Bereich des Grundwasserkdrpers isoliert werden sollten, um
zu starke Warmeverluste durch das umstrémende Grundwasser zu vermeiden.

. In Bereichen mit erhéhten Grundwassermadachtigkeiten (>5 m) und Durchlassigkeiten
(letztere groBteils recht gut, mit einer gewissen Abnahme hin zum Ufer des Wdorthersees) erftllen
die aus dem Grundwassermodell bekannten Grundwasserergiebigkeiten die Anforderungen fiir eine
thermische Nutzung des Grundwassers mit groBer Wahrscheinlichkeit, somit also in einem GroBteil
des Modellgebietes.
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Detailuntersuchung der thermischen und hydraulischen Einfliisse auf das Grundwasser
am Speicher Klagenfurt-Harbach / Stadtgartenamt

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Die Aufhéhung des Grundwasserspiegels durch das Bauwerk ist vernachlassigbar gering.
Der Einbau einer Isolierung zeigt deutlich positive Effekte, vor allem im Nahbereich des
Speichers.

Ohne Isolierung wiirde die Grundwassertemperatur im Nahbereich des Speichers
deutlich tGber dem Indikatorparameterwert der Trinkwasserverordnung von 25 °C liegen.
Dies bewirkt das Risiko einer Verkeimung des Grundwassers und somit eine
Verschlechterung der Wasserqualitat in diesem Bereich.

Bei guter Isolierung (maoglichst trockener und machtiger Glasschaumschotter) verkleinert
sich dieser Bereich erheblich nur auf das unmittelbare Umfeld des Speichers. Es wird
daher aus hydrogeologischer Sicht angeraten, die Isolierung des Speichers aus Grinden
des Grundwasserschutzes einzuplanen, die auch eine erhebliche Reduktion von
Warmeverlusten aus dem Speicher bewirkt.

Die Ausbreitungsrechnung zeigt, dass durch das Vorhaben keine grundwasserrelevanten
Wasserrechte unmittelbar beeinflusst werden. Selbst im Falle einer etwaigen Verlegung
des Standorts um ein paar 100 m wirde dies keine grundlegenden Veranderungen dieser
Aussagen bewirken.

Im Falle einer wasserrechtlichen Einreichung und Realisierung des Vorhabens sollten
folgende Betrachtungen und Untersuchungen durchgefiihrt werden:

o Storfallbetrachtung: Simulation der Ausbreitung mdglicher Schadstoffe.

o Erste und spatere Beflillungen des Speichers: Herkunft des Wassers, es gibt
allerdings keine Probleme beziiglich der Ergiebigkeit des Aquifers im Falle der
Errichtung  von Brunnen. An letzteren  sollten auf jeden Fall
Leistungspumpversuche zur Ermittlung der Brunnencharakteristik in Abhdngigkeit
von der angestrebten Konsensmenge durchgeflihrt werden.

o Vorschlag und Durchfihrung eines Monitoringprogramms des Grundwassers flr
Bau- und Betriebsphase: Temperatur und auszuwahlende chemische Parameter im
Zu- und Abstrombereich des Speichers.
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B.4.7. AP 6 Stadtentwicklungsgebiet Klagenfurt-Harbach + Living Container

Flr das Stadtentwicklungsgebiet Klagenfurt-Harbach wurde der Bedarf an Warme und Kalte erfasst
und die Mdglichkeit, einen Warmespeicher unterzubringen, geprift. Im Projekt Living Container
wurde der Heizwarmebedarf ermittelt und eine d6kologische Bilanzierung durchgefiihrt.

B.5.6.1. Stadtentwicklungsgebiet Klagenfurt-Harbach

Das Energiekonzept fiur Klagenfurt-Harbach wurde gemeinsam mit dem Projektpartner (EKG
GmbH) abgestimmt und von LED&WARME Reinitzhuber im Rahmen eines Energieaudits erarbeitet
(siehe Anlage).

In Klagenfurt-Harbach soll eine innovative, zukunftssichere Fernwarmeversorgung auf niedrigem
Temperaturniveau zum Einsatz kommen. Das Kihlungskonzept sollte unter Berlicksichtigung der
Folgen des Klimawandels erarbeitet werden, wobei passive sowie aktive Kiihlungsmaéglichkeiten zu
betrachten waren. Die Verwendung von LED-Technologie sollte fiir das gesamte Areal
beriicksichtigt werden. Ein weiterer wichtiger Punkt des Projekts war die Bewerkstelligung einer
energieeffizienten und hygienisch einwandfreien Trinkwassererwarmung. Das Energiekonzept
musste in Abstimmung mit der Wohnbauférderung und der Steuerungsgruppe erarbeitet werden.

b by

)

Abbildung 29: Visualisierung Klagenfurt-Harbach (Bild. Architekt Wetschko)

Ermittlung Energieverbrauch

Der Heizwarmebedarf der Gebaude wurde gemdaB der Karntner Wohnbauférderung mit
optimistischen 17 kWh/m?2a und einem Warmwasserwarmebedarf gemaB ONORM H 5056 mit 12,8
kWh/m2a angenommen. Der Heiztechnikenergiebedarf wurde aufgrund von Erfahrungswerten aus
anderen aktuellen Energieausweisen mit 11,2 kWh/m?a angenommen (ganzjéhrige
Warmwasseraufbereitung mit Wohnungsstationen). Als Sicherheitszuschlag (gedndertes
Nutzungsverhalten, Heiztechnikenergiebedarf durch nicht normgerecht isolierte Verteilleitungen)
wurden pauschal 9 kWh/m?2a angenommen. Dadurch kann ein Gesamtenergieverbrauch flr eine
BruttogeschoBflache von 82.400 m2 bzw. eine Wohnnutzflache von 60.200 m2 von 4,12 GWh/a
genannt werden. Die Heizlast liegt nach den angenommenen Volllastbetriebsstunden bei 1,7 MW
bis 2,6 MW.

Etwa 2,72 GWh wurden flir Hochtemperaturwarme von 45°C bis 60°C errechnet, was flr die
Erwarmung des Warmwassers und aufgrund von Heiztechnikenergieverlusten benétigt wird. Das
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Niedertemperatursystem ergibt einen Heizwarmebedarf von 1,4 GWh. Es ist somit ersichtlich,
dass mehr als die Haélfte des Verbrauchs flir Hochtemperaturwarme verbraucht wird.

rechnerisch abgeschatzter Energieverbrauch fiir Harbach 2020

Wohn- Anzahl
M. Wohnbautréger / Bezeichnzung BGF [m"] |einheiten WE | WNFyupes |Bewohner
1|K&rntner Friedenswerk 95 WE 10.740 95
2 |\Worstadtische Kleinsiedlung 99 WE 11.660 99
3|GWG Meue Heimat Teil 01 9.400 679
4(GWG Meue Heimat Teil 02 8200
5[GWG MNeue Heimat Teil 03 5.800
B|GWG Neue Heimat Teil 04 5.800
7|GWG Meue Heimat Teil 05 &.600
B|GWG Meue Heimat Teil 06 9240
9(GWG MNeue Heimat Teil 07 9240
10|GWG MNeue Heimat Teil 08 10.440
11|GWG Meue Heimat Teil 09 7.440
12|GWG Neue Heimat Teil 10 7440
summe: 103.000 873 2100
BGFg 82.400 m* It. Architekt
WHNFpaheze £0.200 m° It. Architekt
Faktor BGF: zu WNFeapre:: 1,37
Af 0,25 = It Architekt
HWB et ay 17 kwhfmza Angenommen fur Karntner
Wohnbaufdrderung
WWWB 12,8 kWh/m®a
HTEB WW+RH 11,2 k'u‘u'hfmza geschatzt
HEB thearetisch 41 kWh/m*a
z.B. bei héherem
Sicherheitsaufschlag (54) g kwWh/m2a Komfortanspruch
HEB realistisch 50 kWwh/m*a
Gesamt Warme-Verbrauch 4,1200 GWh
Warme Niedertemperatur maglich (HWB) 1,4008 GWh
WWwWae 1,0547 GWh
Warme nur Hoch-Temp. (WWWEB+HTEB+54) 27192 GWh
WWWE lber Anzahl Bewohner gerechnet 1,53 GWh 2kWh pro Person und Tag
Heizlast (2.100 Volllasthetriebsstunden) 1,7167 MW
Heizlast (1.600 Volllasthetriebsstunden) 25750 MW

Abbildung 30: Energieverbrauch Klagenfurt-Harbach

Publizierbarer Endbericht Smart Cities Demo 6. Ausschreibung - SAKS Klagenfurt 49



Warmeabgabe und Trinkwassererwdarmungsanlagen

Laut ONORM B 2531:2012 ist die Warmwasserbereitung bei Temperaturen bis 45°C erlaubt,
insofern eine regelmaBige Entnahme sichergestellt ist. Somit wird die Gefahr der hygienischen
Beeintrachtigung weitgehend vermindert. Andernfalls muss das Temperaturniveau laut ONORM EN
806-2:2005 zumindest 60°C betragen.

Um prinzipiell Warme bei niedrigen Temperaturniveaus abzugeben, kann eine FuBbodenheizung als
klassischer Vertreter von Niedertemperaturwarmeabgabesysteme ausgewdhlt werden. Die VL/RL-
Temperaturen liegen bei 35/28°C bzw. 35/25°C. Es wird ein Warmeverteilsystem empfohlen,
welches auf mittleren Vorlauftemperaturniveau und hoher Spreizung (geringe Ricklauftemperatur)
arbeitet.

Das System der Trinkwassererwarmung definiert die Vorlauftemperatur des Heizungssystems und
in weiterer Folge jene des Fernwdarmesystems. Moderne Trinkwassererwarmungsanlagen erlauben
besonders hohe Spreizungen und damit niedrige Ricklauftemperaturen, welche in Bereiche von
Flachenheizungen einzuordnen sind (20-35°C). Je hoher die Heizungsvorlauftemperatur, desto
geringer die Riucklauftemperatur.

Betrachtete Trinkwassererwarmungsanlagen:

1) Wohnungsstation
2) Fernwdrmeboiler (Fa. Austria Email, Thermograf)
3) Fernwarmeboiler mit innovativer Sonderlésung (System der Fa. Pink. enerboxx®)

Warmeabgabesystem (Heizungssystem)

Die Warmeabgabe flr das Heizungssystem kann entweder mit der Vorgabe Heizungsvorlauf 55°C
verhaltnismaBig einfach und kostenglinstig (Investitionskosten) mittels Radiatoren erfolgen, wobei
eine Ricklauftemperatur von 35°C definiert ist. Radiatoren kénnen rasch auf Anforderungen an ein
geandertes Raumtemperaturniveau reagieren und sind somit leichter regelbar und kénnen daher
gegebenenfalls auch einen geringeren Energieverbrauch gegeniber Flachenheizungen aufweisen.
Weitere Optimierungspotentiale um geringere Ricklauftemperaturen zu erzielen, bietet eine
FuBbodenheizung (VL=35°C, RL=28°C, bzw. VL=30°C, RL=25°C). Mit  diesem
Warmeabgabesystem kénnte auch passiv geklihlt werden.

Durch den Einsatz von Radiatoren mit 55/35°C statt 70/55°C erhdht sich die GroBe der Heizkdrper
etwas und die Investitionskosten steigen geringfligig um rund 200-300 € flir eine WohnungsgréBe
mit 80 m2. Mit den ermittelten Heizungstemperaturen (55°C VL, 35°C RL) ergeben sich bei einer
Spreizung von 3 K Fernwarmetemperaturen von 58/38°C

Literaturrecherche und abgeschlossene Forschungs-Projekte zum Thema
Niedertemperatur-Fernwarme

URBANcascade:

Das Projekt Klagenfurt-Harbach gliedert sich in die Kategorie ,Passivhauser® des Projektes
URBANcascade ein, wobei Klagenfurt-Harbach nicht als Passivhausstandard geplant ist. Auch die
Temperaturniveaus sind geringfligig hoher (58/38°C).
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Mikro-Ebene Meso-Ebene Makro-Ebene

Einzelnes Gebaude Klagenfurt-Harbach 2020 Wohngebiet Klagenfurt-
Harbach

2020: FW-Versorgung Klagenfurt ,alt"

Spezifikation Heizsystem: Spezifikation NT-Fernwarme Spezifikation

VL=55°C Konstant VL=58°C Konstant VL=85-120°C gleitend
RL=35°C Maximalwert RL=38°C Maximalwert RL=65-55°C (Sommer-Winter)

Abbildung 31: Einbettung des Projekts Klagenfurt-Harbach in verschiedene Ebenen

NextGenerationHeat:

Das Projekt ,,NextGenerationHeat" definiert ebenfalls Trinkwassertemperaturen zur Orientierung
der VL-Temperaturen in Fernwdarmesystemen. In diesem Projekt wurden 45°C als
Mindesttemperaturgrenze fir die Trinkwassererwarmung definiert, da dies wie bereits erwahnt
nach ONORM B 2531: 2012 bei regelméBiger Entnahme erlaubt ist. (Daraus ergibt sich eine
Heizungsvorlauftemperatur von zumindest 52°C und mit 3 K Sicherheit 55°C und bei einer
Spreizung von 3 K eine Fernwarme-Vorlauftemperatur von 58°C)

Aufgrund der Literaturrecherche scheint ein weiteres Absenken der Vorlauftemperatur nicht
sinnvoll zu sein, da ansonsten fir die Warmwasseraufbereitung zusatzliche Energieformen
notwendig waren (Strom).

Mogliche Einbindung eines innovativen FW-Systems und Einspeisung alternativer
Energien in das bestehende Netz

Durch die niedrigen Ricklauftemperaturen ergeben sich zwei Optionen, die in weiterer Folge
dargestellt sind. Einerseits besteht die Mdglichkeit einer Ricklauftemperaturabsenkung, welche
die (bessere) Einspeisung von weiteren alternativen Warmequellen in das Fernwarmesystem
ermoglicht.

Publizierbarer Endbericht Smart Cities Demo 6. Ausschreibung — SAKS Klagenfurt 51



Fernwarmeerzeugung

Gebaude Bestand

o ( N

VL/RL
90/70°C
Harbach 2020
Max. 60°C
VL/RL
55/35 °C 55 - 65°C

<____________________

OPTION alternative
Warmeeinspeisung

Abbildung 32: Variante Riicklauftemperaturabsenkung

Andererseits kénnten alternative Energiequellen (z.B. Jahresspeicher, Grundwasserwarmepumpe)
in das Fernwarmesystem eingebunden werden.

‘ Fernwarmeerzeugung

Gebéude Bestand

85-120°C | > ﬂ

VL/RL
20/70°C

Harbach 2020

Max. 60°C

VL/RL

D

Alternativer Er_n_ergieemeuger,Abwéirme, 55/35 °C 55 - 65°C
Umgebungswarme usw
CoP=6! .
Bei @ 30 - 38°C 58°C
2 g [30-38°C |—
30>40°C
|14°C | 8°C

v \ Speicher
A

Grundwasser, oder sommerliche
Kihlung

i

Abbildung 33: Variante Einbindung alternativer Energiequellen

Vermeidung sommerlicher Erwiérmung (ONORM B 8110-3: 1999)

Durch den Klimawandel, der mittlerweile zu einer Temperaturerhéhung von 2°C gegenliber dem
langjahrigen Durschnitt im Raum Klagenfurt flihrt, muss darauf geachtet werden, dass in Zukunft
keine zusatzliche sommerliche Erwdarmung der Gebaude stattfindet.

Ein fernwarmeversorgtes Gebdude, bei dem ganzjdhrig die Warmwasseraufbereitung mit
Fernwarme geschieht, wird in den Sommermonaten stets unerwiinschte Warmeabgabe Uber die
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Heiztechnikinstallation stattfinden. Besonders wichtig ist es daher, mdglichst geringe Verteilverluste
anzustreben. Da sich dieser Warmeeintrag allerdings nicht vollstandig verhindern lasst, ist in
fernwarmeversorgten Gebauden, dem Einsatz der bautechnischen Mittel zur Vermeidung
sommerlicher Uberwdrmung (z.B. Nachtliiftung, Beschattungssysteme, Nutzungsverhalten)
besonders Augenmerk zu schenken. Des Weiteren ist die Verwendung von energieeffizienter
Haustechnikausristung z.B. LED-Beleuchtungssysteme auf den Allgemeinflachen und in den
Wohnungen der Gebaudenutzer anzustreben.

Bautechnische Mittel zur Vermeidung der sommerlichen Uberwdrmung (gem&s ONORM B 8110-3:
1999) sind daher unbedingt hochwertig auszuftihren.

Gegen sommerliche Uberwdrmung sind folgende bautechnische Mittel wirksam:
e Sonnenschutz, Einsatz von Sonnenschutzgldasern ggf. unterschiedlicher
Durchlassgrad Sommer/Winter

e Raumllftung, insbesondere Nachtliftung - da fir eine Nachtliftung (bei Umsetzung
naturlicher Konvektion) die Fenster gedffnet sein missen, ist auf Einbruchschutz (z.B.
Vergitterung der Fenster im Parterre), Schutz vor Unwetter, Insektenschutz und
Schallschutz zu achten

e speicherwirksame Masse der raumumschlieBenden Bauteile sowie der Einrichtung

e Orientierung der strahlungsdurchlassigen Flachen

Bei der Bauausschreibung ist auf die Gebrauchstauglichkeit des Sonnenschutzes und der
Nachtliftung zu achten. Bei der Anwendung dieser Mittel muss der Nutzer mit eingebunden werden.
Anmerkung: Von diesen bautechnischen Mitteln ist eine geringfligige Verringerung der
Luftfeuchtigkeit nur Uber die Nachtliftung méglich. Die Nachtliftung kann in Form von natdrlicher
oder erzwungener Konvektion erfolgen. GemaB diverser Literatur ist in den Nachtstunden eine
Luftwechselzahl von 2,5 sicherzustellen. Dies erscheint in Klagenfurt mittels naturlicher Liftung,
aufgrund der nahezu konstanten Windstille kaum realisierbar zu sein. Demgegenuber wiirde eine
mechanische Liftung stehen, die bei dieser hohen Luftwechselrate vermutlich Strémungsgerausche
produzieren wirde, nicht zuletzt sind auch die Investitionskosten erheblich.

Passive Klhlung ist in Klagenfurt idealerweise Uber das Grundwasser machbar. Ein in der
Umgebung befindlicher, reprasentativer Brunnen ist laut hydrografischen Dienst vorhanden, wobei
fir eine konkrete, genauere Beurteilung ein Probebrunnen am Gelande Klagenfurt-Harbach gebohrt
werden miuisste. Die Kiihlung Uber das Grundwasser, welches im Jahresdurchschnitt eine
Temperatur von 12°C aufweist, ist fir Klagenfurt-Harbach grundsatzlich méglich. Das Kuhlen Uber
den FuBboden, die Decke oder durch Betonkernaktivierung ware grundsatzlich méglich, wobei eine
FuBbodenkihlung Behaglichkeitseinschrankungen zur Folge haben kénnte und auch héhere Kosten
mit sich bringt. Eine Entfeuchtung ist in keinem der genannten Falle mdglich.

Zusammenfassung Vermeidung sommerlicher Erwarmung:

e Vermeidung innerer Lasten (wenig Verluste der Heizungstechnik und Haustechnik z.B.
Beleuchtung)

e Vermeidung auBerer Lasten (Beschattungssysteme und dessen Bedienbarkeit)
e Nachtliftung und dessen Bedienbarkeit

e Speicherwirksame Massen im Verhaltnis zu strahlungsdurchlassigen Flachen und deren
Orientierung

e FUr passive Kihlung misste ein 4-Leitersystem, ein zusatzlicher Warmemengenzahler fur
die Kalte und bei Kihlung Gber FuBboden entsprechend verbaut werden.

e Aktives Kihlen Uber Fan-Coil erméglicht auch die Entfeuchtung und wéare somit das
behaglichste System
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Kdlteabgabesystem:

Behaglichkeit - Komfort|Erstinvestition Regulierbarkeit |Entfeuchtung |Bemerkung
in guter Qualitat
"bautschnische Mittel", Beschattung, umsetzten, unabhingig
Nachtliftung + + - O/- vom Kihlsystem
- (je geringer die ++ (keine
Kihllast, desto zusatzliche vermutlich
FuBBboden passiv behaglicher) Kosten) - - kostenglnstigste Ldsung
Decke passiv (oberflichennahe energieeffizienteste
Betonkernaktivierung) O - - - Lgsung
behaglichste und
Fan Coils (aktiv) VL=8"C RL=14°C + - + + leistungsfahigste Losung,

Abbildung 34: Ubersicht der verschiedensten Kiihiméglichkeiten

Aktive Kiihlung

Durch aktive Kihlung (Temperatur des Kaltetrdgermediums auf bis zu ~8°C) ist Uber die
Kalteabgabe via ,Fan-Coils" (Gebldsekonvektoren) auch eine Verringerung des Schwiilleempfindens
moglich und somit nicht nur ideal fir Gewerbeflachen, sondern schafft ebenso im Wohnbereich
einen hoheren Komfort. Neben der héheren Kalteleistung ist auch die Entfeuchtung maéglich und
damit fir Raumlichkeiten in denen sich viele Menschen aufhalten (insbesondere Geschaftsflachen,
Bldroraumlichkeiten, etc.) gut geeignet. Zusatzlich sei noch das erheblich bessere Regelverhalten
(schnelle Reaktion auf Raumtemperaturanforderung) genannt. Bei der aktiven Kihlung kommen
zwei verschiedene Technologien zum Einsatz, wobei in diesem Bericht ein besonderer Focus auf
(ab-)warmegetriebene Kaltemaschinen gelegt wird.

Aktive Kihlungsmoglichkeiten:
- Kompressionskdlteanlagen
- Warmegetriebene Kalteanlagen (Ab-/Adsorptionskalteanlage)

Kompressionskalteanlagen sind sehr etabliert, als Antriebsenergie dient energetisch hochwertiger
Strom. Durch stetige technische Verbesserungen und den Einsatz moderner Kaltemittel steigert
sich deren Effizienz laufend. Flir mehrgeschossigen Wohnbau ware jedoch nur Wasser als
Kaltemittel/- verteilsystem denkbar.

Warmegetriebene Kalteanlagen nutzen Warme (Abwarme/solarthermische Warme/KWK etc.) als
Antriebsenergie. Hier werden die zwei Technologien Ad- und Absorptionskalteanalgen betrachtet.
Erfahrungen habe gezeigt, dass Absorptionskalteanlagen mit der Stoffpaarung Wasser-Ammoniak
fir unseren Anwendungsfall nicht geeignet sind, diese werden nur bei Kaltetemperaturen unter
dem Gefrierpunkt benétigt und sind erheblich teurer. Die Absorptionskdlteanlage eignet sich gut
zur Einbindung in den Fernwarmevorlauf, die Adsorptionskadlteanlagen kénnen schon bei
niedrigeren Temperaturen arbeiten und eignen sich somit besonders gut zur Einbindung in den
Fernwarmericklauf.

LED-Beleuchtungssysteme

Far Allgemeinflachen wie Stiegenhauser, Verkehrsflachen, Tiefgaragen etc. sollten unbedingt LED-
Beleuchtungssysteme gegebenenfalls mit intelligenter Steuerung zum Einsatz kommen. Nicht nur
der Stromverbrauch und die Steuerungsmdglichkeit der Beleuchtung sind bei LED-Systemen
erheblich besser, sondern auch die praktisch unbegrenzte Haltbarkeit, womit auch Wartungskosten
entfallen. Der Umstand, dass diese Leuchtmittel quecksilberfrei sind, runden die Vorteile von LED-
Beleuchtungssystemen weiter ab.
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Energiepolitische Steuerungselemente

Um die gewonnenen Erkenntnisse auch umsetzen zu kénnen, ist es erforderlich, energiepolitische
Steuerungsinstrumente einzusetzen. Diese unterteilen sich in:

. Empfehlungen zur Anpassungen an die Karntner Wohnbauférderung

. Empfehlungen an die Behorde (Magistrat) betr. baurechtlichen Genehmigungsverfahren
(insbesondere Einhaltung der ONORM B 8110-3: 1999/Gebrauchstauglichkeit)

o Informationsblatt an Bautrager

. Informationsblatt an Gebaudenutzer

B.5.6.2. Livingcontainer

Das mehrfach pramierte Wohnprojekt Living Container (ein Start-Up Projekt aus ausrangierten
Schiffscontainern) ist ein innovatives Projekt am Sektor ,Mobiles Wohnen". Die Errichtung sollte
auf einem Grundstiicke in der Nahe der der Alpen-Adria-Universitat Klagenfurt mit 96 Containern
zu je 25 m2 (inkl. Sanitar-, Kiichen- und Schlafbereich) erfolgen.

Das Wohnprojekt Living Container wurde nach ersten positiven Verhandlungen mit dem
Grundstuckeigner mit 09/2016 gestoppt.

Bis zu diesem Zeitpunkt wurde im Projekt SAKS folgendes behandelt:
Okoprofil

Der Lebenszyklus eines Living Containers wurde abgeschatzt, um eine Vergleichbarkeit mit
herkémmlichen Lésungen herzustellen. Ein Okoprofil mittels einem Okoindikator OI3 (Kennzahl fiir
Treibhauspotential, Versauerungspotential, Primadrenergie nichterneuerbar) und einem
Entsorgungsindikator EI wurde erstellt.

Betrachtete Herstellungsphasen:

o Vorbereitung zur Weiterverwendung (Containerherstellung, Transport ins Werk
und Aufbereitung der Altcontainer) mit einer Basis der Nutzungsdauer (84% fallen auf die Nutzung
firs Wohnen)

o Modulausbau (Wandaufbauten, Fenster, Innenwande ohne Gebaudetechnik)

o Errichtungsphase (Transport auf die Baustelle, Versetzen des Containers, Erstellen
der Fundamente)

o Nutzungsphase (Energiebedarf Heizen/Warmwasser, Ausbesserungen an der

AuBenhllle. Austausch von einzelnen Bauschichten bzw. Konstruktionen nach Ablauf der
Lebensdauer)

o Entsorgungsphase (Rickbau des Gebdudes, Transport der Baurestmassen zur
Entsorgung/Recycling, Entsorgungs- bzw. Recyclingprozesse

Die Bewertung ergab eine starke Sensitivitat hinsichtlich der gewahlten Bewertungsmethodik und
der funktionalen Einheit. Wird der gesamte Lebenszyklus betrachtet, werden die grdBten
Umweltauswirkungen von der Nutzungsphase verursacht. Das Recycling des Altcontainers am Ende
des Produktlebens fihrt jedoch zu einer Reduktion der Umweltauswirkungen von ca. 5-8 %. Der
Kennzahlenvergleich zeigt auf, dass die einzelnen Aufbauten 6kologisch gesehen signifikant besser
als der Durchschnitt sind, nichtsdestotrotz ist die geringe Kompaktheit nachteilig. Die thermische
Hulle weist gute U-Werte auf, jedoch ist der Heizwarmebedarf signifikant héher als bei den meisten
Neubauten, welcher jedoch immerhin durch die Aggregation einzelner Module zu gréBeren Einheiten
mit einer gemeinsamen thermischen AuBenhille entgegengewirkt werden kann.

Publizierbarer Endbericht Smart Cities Demo 6. Ausschreibung - SAKS Klagenfurt 55



Heizung, Warmwasser und Liiftung

Der ermittelte Heizwarmebedarf betrug ca. 111,3 kWh/m2a, womit der Living Container
vergleichbar einem Gebaude der Klasse C/D ware.

Die geplante Beheizung war mittels energieeffizienten und gerauschlosen Infrarot-Heizpaneelen mit
separaten Temperaturreglern geplant. Weiters war ein ideales Raumklima durch eine intelligent
gesteuerte Liftungsmechanik in Kombination mit Frischluft-Nachstrémelementen, unter der
Berlicksichtigung von Luftfeuchtigkeit und Temperatur geplant.

Ebenso thematisiert wurde der Anschluss an das Fernwérmenetz. Uber die alte Heizzentrale am
Grundstlick nahe der Universitat, hatte ein Anschluss an das Fernwarmenetz erfolgen kénnen und
somit in das Projekt SAKS einflieBen sollen.

Da das Projekt Living Container nicht realisiert wurde, wurde dieses im Rahmen von AP6 ebenfalls
nicht mehr weiterbehandelt. Als Ausgleich wurden mehr Speicherstandorte - als urspringlich im
Projektantrag festgelegt — analysiert.

B.5.3. AP 7 Priifung der rechtlichen Rahmenbedingungen

Im Arbeitspaket 7 wurde eine Prifung der rechtlichen Rahmenbedingungen fiir Planung,
Genehmigung und Errichtung eines Saisonspeichers durch Fachexperten der Energie Klagenfurt
GmbH erstellt. Des Weiteren wurde geprift ob eine Preisfestsetzung fur Fernkalte verpflichtend ist
und ein erster Entwurf eines Kalteliefervertrags fir Kunden erarbeitet.

Rechtliche Rahmenbedingungen fiir die Errichtung von Langzeitwdrmespeicher im Zuge
des Projekts SAKS

Bei der Errichtung eines Langzeitspeichers fiir Abwarme, der im Sommer zum Kihlen und im Winter
zum Heizen genutzt werden kann, sind die nachfolgenden rechtlichen Vorgaben bei der Errichtung
zu beachten. Dabei kann es je nach Art der Ausflihrung (Behalter-, -Warmespeicher, Erdsonden-
bzw. Aquifer-Warmespeicher) zu Abweichungen kommen.

Bundesgesetz iiber die Priifung der Umweltvertraglichkeit
(Umweltvertraglichkeitspriifungsgesetz 2000 - UVP-G 2000) (BGBI Nr 697/1993 idF BGBI I
Nr 4/2016)

Anzuwenden flUr den Fall, dass eine sonstige Anlage zur Zurlckhaltung oder dauerhaften
Speicherung von Wasser, in denen Uber 10.000.000 m3 Wasser neu oder zusatzlich zurliickgehalten
oder gespeichert werden, errichtet werden soll (Anhang 1 Z 31 lit a zu UVP-G).

Fur solche Projekte gilt das vereinfachte Verfahren iSv § 3 Abs 1 UVP-G. Die Genehmigung erfolgt
dabei im konzentrierten Genehmigungsverfahren und schlieBt alle sonst nach bundes- und
landesrechtlichen Vorschriften fir die Ausfihrung des Vorhabens erforderlichen Genehmigungen
mit ein.

Die UVP-Behdrde in erster Instanz ist im gegenstandlichen Fall die Landesregierung.
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Wasserrechtsgesetz 1959 - WRG 1959
(BGBI Nr 215/1959 idF BGBI I Nr 54/2014)

Eine Anwendung des WRG ist abhangig von der Einwirkung der Anlage auf Gewasser (inklusive
Grundwasser). Konkret Bedarf nach der standigen Judikatur des VwGH jedes Vorhaben eine
wasserrechtliche Bewilligung, bei dem nach dem natirlichen Lauf der Dinge mit nachteiligen
Einwirkungen auf die Beschaffenheit der Gewasser zu rechnen ist. Sofern mit der Errichtung eines
Langzeitspeichers z.B. Anderungen des Grundwassers im Zusammenhang mit Temperatur,
Stromungsrichtung- und -geschwindigkeit, Hohe etc. zu erwarten sind, sind diese im Rahmen der
wasserrechtlichen Bewilligung zu prifen. Da bei der Errichtung eines Langzeitspeichers, wie im
vorliegenden Fall geplant, mit einer Einwirkung auf die Temperatur des umliegenden Grundwassers
zu rechnen ist, liegt eine bewilligungspflichtige MaBnahme im Sinne von § 32 WRG vor.
Insbesondere handelt es sich wohl nicht Gber eine Einwirkung, die Gber den Gemeingebrauch
hinausgeht.

Generalzustandigkeit in wasserrechtlichen Verfahren liegt bei der Bezirksverwaltungsbehérde,
wobei diese verdrangt wird, sofern eine Sonderkompetenz flir den Landeshauptmann oder den
Bundesminister fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft angeordnet wird.

Raumordnungsrecht

Karntner Raumordnungsgesetz - K-ROG
(K-LGBI Nr 76/1969 idF K-LGBI Nr 24/2016)

Karntner Gemeindeplanungsgesetz 1995 - K-GplG 1995
(K-LGBI Nr 23/1995 idF K-LGBI Nr 24/2016)

Die Errichtung eines Langzeitspeichers kann nur auf einer als Bauland gewidmeten Flache errichtet
werden. Die zuldssigen Nutzungsmaoglichkeiten von Bauland sind dabei so abzustimmen, dass unter
Bedachtnahme auf die értlichen Gegebenheiten und den Charakter der jeweiligen Art des Baulandes
gegenseitige Beeintrachtigungen und 6rtlich unzumutbare Umweltbelastungen, insbesondere durch
Larm-, Staub- und Geruchsbeldstigung, sonstige Luftverunreinigungen oder Erschitterungen
maoglichst vermieden werden. Als zuldssige Widmungskategorien fiir den vorliegenden Fall kommen
Gewerbegebiete, Industriegebiete oder Sondergebiete in Betracht.

Fur eine allenfalls notwendige Widmungsanderung ist der jeweilige Gemeinderat zustandig. Fur die
Rechtswirksamkeit eines Widmungsbeschlusses bedarf es zudem der Genehmigung der
Landesregierung. Die zu erwartende Verfahrensdauer liegt bei etwa 12-18 Monaten.

Karntner Bauordnung - K-BO
(K-LGBI Nr 62/1996 idF K-LGBI Nr 19/2016)

Im gegenstandlichen Fall ist davon auszugehen, dass eine bauliche Anlage im Sinne der K-BO
vorliegt. Nach der Rechtsprechung des VwGH ist darunter eine Anlage zu verstehen, ,zu deren
Herstellung ein wesentliches MaBB bautechnischer Kenntnisse erforderlich ist, die mit dem Boden in
eine gewisse Verbindung gebracht und wegen ihrer Beschaffenheit geeignet ist, die 6ffentlichen
Interessen zu berihren™. Beim geplanten Langzeitspeicher ist auch nicht davon auszugehen, dass
dieser als Fernwarmeleitung im Sinn von § 2 Abs 2 lit d K BauO anzusehen ist, wodurch eine
Zustandigkeit nach der K-BO ausgeschlossen sein wirde. Von dieser Ausnahmeregelung werden
lediglich Fernwarmeleitungen im engeren Wortsinn erfasst. Gebdude (=bauliche Anlage), die nicht
unmittelbar der Leitungsnutzung dienen, fallen somit in den Anwendungsbereich der K-BO.
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Zustandige Behorde erster Instanz ist der jeweilige Birgermeister.

Gewerbeordnung 1994 - GewO 1994
(BGBI Nr 194/1994 idF BGBI I Nr 82/2016)

Ein Langzeitspeicher fallt unter dem gewerblichen Betriebsanlagenbegriff der Gewerbeordnung
(,0rtlich gebundene, die der Entfaltung einer gewerblichen Tatigkeit regelmaBig zu dienen bestimmt
ist"). Es ist daher eine gewerberechtliche Anlagengenehmigung notwendig. Im Rahmen dieses
Genehmigungsverfahrens werden auch Auflagen erteilt, wie eine solche Anlage abzusichern ist, um
Gefahrdungen des Lebens oder der Sicherheit von Menschen zu verhindern. Mégliche MaBnahmen
sind dabei: Umzaunung des betroffenen Gebietes, Anbringen von Warnhinweisen, Verpflichtung zu
regelmaBigen Kontrollen etc.

Zur Durchfiihrung eines Betriebsanlagengenehmigungsverfahrens ist in erster Instanz
grundsatzlich die Bezirksverwaltungsbehérde zustandig.

Karntner Naturschutzgesetz 2002 - K-NSG 2002
(K-LGBI Nr 79/2002 idF K-LGBI Nr 65/2016)

Das gegenstandliche Projekt fallt unter die Bewilligungs- bzw. Anzeigepflicht nach dem allgemeinen
Landschafts- bzw. Naturschutz, der im K-NSG verankert ist. Naher konkretisierte Interesse sind
dabei z.B. dass das Landschaftsbild nicht nachteilig beeinflusst wird, dass der Charakter des
betroffenen Landschaftsraumes oder dass das Geflige des Naturhaushalts im betroffenen
Lebensraum nicht nachhaltig beeintréchtigt werden.

Abgrabungen und Anschittungen in der freien Landschaft, auf einer Flache von mehr als 2000 m2,
wenn das Niveau Uberwiegend mehr als einen Meter verdndert wird und ahnlich weitreichende
Gelédndeveranderungen bedlirfen gem § 5 K-NSG einer naturschutzrechtlichen Bewilligung. Flr
diese Vorhaben darf anstelle eines Antrages lediglich eine Anzeige an die Behdrde erstattet werden,
sofern eine Landschaftsvertraglichkeitserklarung vorgelegt wird, aus der hervorgeht, dass das
Vorhaben nicht gegen die Interessen des K-NSG verstdBt (§ 51a K-NSG).

Zusténdige Behorde ist die jeweilige Bezirksverwaltungsbehdrde.

Bundesgesetz vom 2. Dezember 1957 iiber die Luftfahrt (Luftfahrtgesetz - LFG)
(BGBI Nr 253/1957 idF BGBI I Nr 80/2016)

Abhé&ngig von der Lage des Speichers (z.B. Lage innerhalb einer Sicherheitszone) liegt eine
luftfahrtrechtliche Bewilligungs- bzw. Anzeigepflicht vor.

Zustaéndige Behorde ist der jeweilige Landeshauptmann.
Preisfestsetzung Fernkailte
Behordliche Preisfestsetzung fiir die Lieferung von Fernkalte

Im Rahmen des Projekt SAKS ist die Frage zu behandeln, ob die Lieferung von Kalte in den
Anwendungsbereich des Preisgesetzes 1992 - PreisG (BGBI 145/1997 idF BGBI I 50/2012) fallt.
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Das PreisG ermdoglicht— vereinfacht gesagt- die Festsetzung von Preisen in wirtschaftlichen
Krisenzeiten oder bei Versorgungsengpdssen. Eine Sonderstellung nimmt dabei die Fernwarme ein.
GemaB § 3 Abs 2 PreisG kann fir die Lieferung von Fernwarme sowie flr die damit
zusammenhangenden Nebenleistungen von Seiten der Behdrde auch ohne Vorliegen der
angefihrten Voraussetzungen ein volkswirtschaftlich gerechtfertigter Preis bestimmt werden. Die
Preisfestlegung flir Fernwarme ist somit keinesfalls zwingend vorzunehmen. Es besteht lediglich
eine Ermachtigung des Gesetzgebers, von der die Preisbehdérde Gebrauch machen kann.
Grundsatzlich unterliegt die Preisbildung flir Fernwarme jedoch den Regeln des Marktes.

Die behordliche Preisfestsetzung kann auch auf einzelne Anwendungsgruppen (z.B. allgemeine
Versorgung von Haushalten) beschrankt werden, wahrend flr spezielle Einsatzbereiche (z.B. nach
zeitlicher Verfligbarkeit oder Temperatur) kein behoérdlicher Eingriff vorgenommen wird.

Fir die Lieferung von Kalte besteht jedoch keine allgemeine behdérdliche Mdéglichkeit zur
Preisregelung wie fir die Lieferung von Warme. Fernkélte wird vom klaren Wortlaut und vom
Regelungszweck des Preisgesetzes 1992 nicht erfasst.

Fir eine allgemeine Preisregelungskompetenz auBerhalb von Krisenzeiten oder bei
Versorgungsstérungen bedarf es - wie bereits erwdhnt - einer ausdricklichen gesetzlichen
Ermachtigung. Eine solche ist im Bereich der Lieferung von Kalte nicht gegeben. Die Bestimmung
in

§ 3 Abs 2 Preisgesetz, wonach fir die Lieferung von Fernwdarme sowie fir die damit
zusammenhangenden Nebenleistungen die Behdrde volkswirtschaftlich gerechtfertigte Preise
bestimmen kann, ist aufgrund des klaren Wortlautes nicht auf Fernkalte anzuwenden. Daran andert
auch der Umstand nichts, dass Fernkalte Gber die Nutzung von Fernwarme erzeugt wird.

Fernkalte ist auch keine "mit der Lieferung von Fernwarme zusammenhangende Nebenleistung".
Es ist in diesem Zusammenhang der Ansicht von Raschauer (Das Preisgesetz 1992, OZW 1993, 33)
zu folgen, der davon ausgeht, dass von einer Nebenleistung nur dann die Rede sein kann, wenn es
sich um eine Leistung (nicht: Lieferung) handelt, die in einem notwendigen Zusammenhang zur
eigentlichen Lieferung der Energie steht und die vom Energieversorgungsunternehmen oder in
dessen Auftrag erbracht wird (z.B. Baukosten, Verbrauchsmessung, Zahlerwartung). Dies deckt
sich auch mit der behdrdlichen Praxis neben der Preisfestsetzung fiir die eigentliche Lieferung in
Preisbescheiden auch fir solche (Neben-)Leistungen Preise festzulegen. Die Lieferung von Kalte ist
jedoch keine Nebenleistung der Fernwarmelieferung, sondern eine eigenstandige Leistung, die
losgel6st davon zu betrachten ist.

Als Ergebnis lasst sich daher festhalten, dass fir die Lieferung von Fernkalte keine Méglichkeit einer
allgemeinen behdrdlichen Preisfestlegung gegeben ist, wie dies fir die Lieferung von Fernwarme
im PreisG vorgesehen ist.

Kdltelieferungsvertrag

Es wurde eine Vorlage flir einen Kaltelieferungsvertrag der Stadtwerke Klagenfurt erstellt, das
Muster kann vom Anhang enthommen werden.
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B.5.4. AP 8 Machbarkeitsstudie und Umsetzungskonzept Machbarkeitsstudie SAKS
Klagenfurt

Ziel des Projekts ist die Evaluierung der Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit von MaBnahmen zur
Erhohung des Erneuerbaren Anteils bei der Fernwarme in Klagenfurt, insbesondere unter Nutzung
der verfligbaren Abwdrmequellen. Das folgende Kapitel stellt eine kurze Zusammenfassung der
erfolgten Berechnungen, Untersuchungen und Studien dar.

Ein zentraler Punkt dabei ist die Erh6hung der Sommerauslastung der Fernwarme Klagenfurt durch
wdrmegetriebene KithImaschinen, welche eine Stadtregion Uiber eine Fernkalteleitung mit Fernkalte
versorgen und die groBvolumige Speicherung lberschiissiger Warme vom Sommer in den Winter
bzw. die Ubergangszeit. Ein weiterer Punkt ist ein Niedertemperatur-Subwérmenetz fiir das
Entwicklungsgebiet Klagenfurt-Harbach, welches ebenfalls durch einen Saison-Warmespeicher
erganzt wird.

Gesamtsystem zur Nutzung der Abwarmepotenziale

Die Suche nach einem funktionierenden und passenden Gesamtsystem zur Nutzung vorhandener
Abwarmequellen in einem Fernwarmesystem ist eine komplexe Aufgabe. In der Regel sollte man
mit der Suche und Detailerhebung der Abwarmequellen beginnen. Je gréBer die Abwarmequelle
und je hoher das verfligbare Temperaturniveau, desto weiter kann die Quelle von der bestehenden
Trasse entfernt sein, um wirtschaftlich genutzt werden zu kénnen. Als zweiter Schritt erfolgen die
Priifung der ErschlieBung der Abwarmequellen im Detail und eine Uberlagerung des Angebots mit
dem Fernwdrmebedarfsprofil. Ist die Abwdrmequelle wirtschaftlich erschlieBbar und ergibt sich ein
Uberschuss an Abwédrmeangebot, so sind primar Méglichkeiten zur Erhdhung des Bedarfs zu
eruieren, hier insbesondere in Form von Kalteerzeugungsanlagen mit Absorptionsmaschinen. Erst
dartGber hinaus macht die Langzeitspeicherung von Abwadrme Sinn, insbesondere aus
wirtschaftlichen Griinden. Parallel dazu sollten die Mdéglichkeiten einer kaskadischen Nutzung der
Fernwarme in Niedertemperatur-Teilnetzen untersucht werden, um die Rahmenbedingungen zur
Einspeisung von Niedertemperatur-Abwarmequellen und erneuerbarer Energien zu bessern und die
Wirtschaftlichkeit von Speichern zu erhdhen (siehe dazu auch verschiedene Studien wie ,Dezentrale
erneuerbare Energie fur bestehende Fernwdrmenetze" [Bucar et al.; Schriftenreihe nachhaltig
wirtschaften 2006] und ,Energiedienstleistungen fiir die optimierte Sommerauslastung von
Fernwarmenetzen zur besseren Einbindung erneuerbarer Energietrager™, [Bucar et al. 2007] etc.).
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Gesamtsystem zur Nutzung des
Abwarmepotenzials im Fernwdarmenetz

A

~Abwarmekataster" - Welche Abwdrmequellen
kénnen erschlossen werden?

Derzeitiges Bedarfsprofil - Uberlagerung mit
moglichen Abwarmelastgangen und

Zukunftsszenarien
g J

. )
Auslotung von zusatzlichen Nutzungsmaglichkeiten
von Abwarme in Zeiten des Uberangebots

Kalt d tc.
Kaskadische Nutzung bzw. Ricklaufnutzung der \_ (Kalteanwendungen etc.) )

Fernwdrme prifen - Verbesserung der
Einspeisebedingungen fiir NT-Abwdrmequellen

Speichermdglichkeiten ausloten fiir Mengen die
nicht direkt genutzt werden kdnnen

& J

Abbildung 35: Vorgehensweise bei der Gesamtsystemsuche zur Nutzung des Abwdrmepotenzials
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Auf das Fernwarmegebiet Klagenfurt angewendet wurden folgende Schritte durchgefiihrt:

J Abwarmenutzung aus Industrie-/Gewerbebetrieben fiir die Fernwarmeinspeisung:
Untersucht wurden zahlreiche potentielle Abwarmequellen aus Industrie und Gewerbe in Klagenfurt
und Umgebung (bis St. Veit).

. Mdglichkeiten zur forcierten Sommerauslastung der Fernwarme: Untersucht wurde der
Einsatz warmegetriebener Kithlung mit Fernwarme als Antriebsenergie mit eigenem Fernkaltenetz
im Bereich Klinikum-Klagenfurt und einem Einkaufszentrum; weitere Direktnutzungen im Gebaude-
und im Prozessbereich sind denkbar, die Erhebung jedoch sehr aufwendig und war nicht Teil der
Machbarkeitsstudie.

. Mdglichkeiten der Speicherung von Abwéarme-Uberschiissen im Sommer: Untersucht
wurden mehrere Typen groBvolumiger Speicher fihlbarer Warme, deren prinzipielle Realisierbarkeit
und die moglichen Grundstlicke dazu. Speziell wurde hier auch die mdgliche Grundwasser-
Beeinflussung betrachtet.

. Nutzung Niedertemperaturfernwarme im Stadt-Entwicklungsgebiet Klagenfurt-Harbach
inkl. saisonaler Warmespeicherung: Hier werden normative und technische Vorgaben und Lésungen
fir die Warmwasserbereitung ebenso betrachtet wie eine Optimierung der Saisonspeicher-
Kapazitat aufgrund eines maoglichen, gréBeren Temperaturhubs.

Warmeeinspeisung
Biomasseheizwerke

Speicherung (Sommer-) Stadtentwicklungs-
Uberschusswiarme gebiet Harbach

Fernwarmenetz Stadt
Klagenfurt

zus.
Warmebezug fur
Kuhlung

zus.
Warmebezug fur
Kiihlung

Kilte

Abwirme-Einspeisung Speicherung (Sommer) GroRabnehmer
Industrie Uberschusswirme 2..n

Abbildung 36: Gesamtsystem zur Verbesserung der Abwdrmenutzung (Symbolhafte Darstellung)
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Bei der Betrachtung des Gesamtsystems aus Fernwarmenetz, Abwarmequellen samt
Direktnutzung und (Langzeit)Speicherung stellen sich folgende wesentlichen Fragestellungen:

Technisch:
e Mindesttemperaturen im Fernwarmenetz
e Distanz zum Fernwarmenetz
e Temperaturniveau der Abwarmequellen
e Warmeleistung und zeitliches Profil der Abwarmequellen (kontinuierliche Verfligbarkeit)
¢ Abwarme technisch nutzbar (z.B. bei starker Verschmutzung des Abwarmestroms)
e Marktreife Technologie flir Abwarmenutzung vorhanden (insb. Niedertemperaturabwarme)
Wirtschaftlich:
¢ Notwendige Gesamtinvestition
e Amortisationsdauer fir Auskopplungsanlagen
e Warmepreis Abwarme

e Kosten flr erforderliche zusatzliche technische Einrichtungen (Warmepumpen, Speicher,
(spezielle) Warmetauscher etc.)?

e Verfligbare Férderungen
Rechtlich:

e Vertragliche Garantien zur Abwarmelieferung und -abnahme

e Vertragsgestaltung und Schnittstelle zwischen Fernwarme- und Abwarmelieferant
Sozial:

e Akzeptanz von groBen Speicherbauwerken

e Einfluss von Auskopplungsanlagen auf Betriebszeiten der Betriebe/Anlagen
Umweltauswirkungen:

e Umweltvertraglichkeit von Auskopplungsanlagen und Speichern (Einfluss auf Mikroklima
und Grundwassertemperatur)

e Zusatzliche Emissionen durch veranderte Betriebsweise von Anlagen durch Auskopplung
(z.B. mehr Betriebsstunden um Warmelieferverpflichtungen zu erfiillen)
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Abwarmequellen:

In der Regel sind Abwarmequellen im stadtischen Umfeld nicht bekannt (zumindest nicht im
Detail) und daher umfangreich zu erheben. Ausgangspunkt dafiir und als Anhaltspunkt fir
mogliche Abwarmepotenziale dient der Energiebedarf der Betriebe bzw. Anlagen (sofern
verfligbar) und die Erhebung von Betrieben aus prinzipiell energieintensiven Branchen. Im
Vordergrund stehen betriebliche/prozessorientierte Abwarmequellen, aus dem kommunalen
Bereich sind Abwarmequellen aus Klaranlagen und Abfallverwertung maglich.

In weiterer Folge missen die Details von mdglichen Abwarmequellen erhoben werden, um die
Eignung flr die Einspeisung ins Fernwarmenetz prifen zu kénnen.

Am effizientesten dabei hat sich ein zweistufiges Verfahren herauskristallisiert. In einem ersten
Schritt werden die vorab identifizierten Betriebe mit einem mehrseitigen, aber noch mit
vertretbarem Aufwand (max. 15 Minuten) ausfiillbaren Fragebogen gebeten, Grobdaten zu
maoglichen Abwarmequellen bekannt zu geben. Der Ricklauf betragt in der Regel nur 5-10% der
angeschriebenen Betriebe, es ist daher ein Nachtelefonieren bei den Betrieben notwendig. Nach
Auswertung der Fragebdgen werden die Verantwortlichen der aussichtsreichsten
Abwarmequellen telefonisch kontaktiert und die restlichen Details zu den Abwarmequellen
abgefragt. In Klagenfurt konnte so eine Rlicklaufquote von 72,4% und eine recht gute Detailtiefe
erreicht werden.

Standardisierte Fragebogen an
identifizierte Unternehmen

... nachtelefonieren und unterstiitzen
beim Ausfullen

Auswertung der Fragebdgen

Detailerhebung geeigneter
Abwarmequellen

Abbildung 37: Schritte zur Erhebung der Abwdrmequellen

Fragestellungen bzw. Auswahlkriterien bei der Erhebung der Abwarmegquellen in der ersten Stufe:
e GleichmaBigkeit des Betriebes und Verfiigbarkeit Abwarme
o Schichtbetrieb
o Betriebszeiten/-stunden
o Produktionstage pro Jahr
o Uberschussleistung und Menge
e Wann fallt die Abwarme an
o Sommer/Winter
o Abh. Von Tageszeit oder Saison?
e Temperaturniveau der verfligbaren Abwarme

o 25-40 °C
o 40-60 °C
o >60°C

Im Vorfeld wurden 29 Betriebe im GroBraum Klagenfurt identifiziert, welche potenziell
Abwarmequellen haben kodnnten. Diese wurden per Fragebogen und Begleitschreiben
kontaktiert.
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In der Umfrage mit standardisierten Fragebdgen wurden folgende potentielle Warmequellen in und
um Klagenfurt identifiziert aus folgenden Branchen identifiziert:

e Holzverarbeitende Industrie (auBerhalb Klagenfurt)

e Metallindustrie

e Zementwerk (weit auBerhalb von Klagenfurt)

e Fleischverarbeitung/Lebensmittelindustrie

e Grosswascherei

e Halbleiterindustrie

e (Biomasse)-Heizwerke inkl. Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (insbesondere Strom-
gefuihrte Anlagen) und Dampfzentralen

Bei Uberpriifung auf Realisierbarkeit (Direktkontakt) verblieben 3 Betriebe:

e metallverarbeitender Betrieb: 0,4 MW Uberschussleistung

e fleischverarbeitender Betrieb: 0,1 MW Uberschussleistung

e Miettextilien: 3,9 MW (Trocknerabluft) Uberschussleistung
Den mit Abstand groBten Anteil der mdglichen Abwarme liefert jedoch die Rauchgaskondensation
eines Biomasse-Kraftwerkes (Uberschussleistung bis zu 9 MW).
Sollte im Zuge der Erhebungen seitens der Betriebe die Frage auftauchen, zu welchen Preisen die
Abwarme abgenommen werden kann, so sollte zumindest eine saisonale Abhdngigkeit des Preises
(Sommertarif, Wintertarif) in Erwagung gezogen werden. Fir Kihlanwendungen muss aus
derzeitiger Sicht der Warmepreis im Sommer bei < 20 € pro MWh fir die Abwarme liegen, um
wirtschaftlich mit konventioneller Kiihlung mithalten zu kénnen. Im Winter kann der Abwarmepreis
(auf Temperaturniveau jeweils gréBer Vorlauftemperatur der Fernwarme) bei 30 - 40 € pro MWh -
je nach Verkaufspreis/Arbeitspreis im FW-Netz - liegen.
In Schweden sind bedarfs- und tagesabhdngige Preismodelle, dhnlich einer Bérse, in Erprobung
(Fortum Varme: Open District Heating®).
Die oben genannten Werte gelten als Richtwerte ohne generelle Giiltigkeit. MaBgeblich fiir den
Abnahmepreis der Abwarme ist die Schnittstelle zwischen Abwéarme-Produzent und
Fernwdarmeversorger. Hauptfrage mit Preiseinfluss ist: Wer tragt welche Investitionskosten und
Risiken. Hier kann keine Pauschalaussage getroffen werden und muss im Einzelfall geklart und
ausverhandelt werden.

Zusammenfassend kénnen folgende wesentliche Preiseinflisse genannt werden:
e Wer investiert in Warmeauskopplung und Einspeiseanlagen?
e Eigentimer der Abwarme -> héhere Warmevergtlitung
e Netzbetreiber -> geringe Verglitung
e Beide in Kooperation -> je nach Anteil
e Hohe der Investitionskosten und Férderungen
e Wer tragt Ausfallsrisiko: Mengengarantie/Standortgarantie?
e Nachfrage und Angebot
e im Sommer in der Regel geringere Einspeiseverglitungen als im Winter, Tagespreise
- Stundenpreise?
e Temperaturniveau des Einspeisers

Steigerung des Sommerbedarfs

Im Sommer ist das Fernwarmenetz einerseits mit besonders hohen prozentuellen Warmeverlusten
behaftet und andererseits gibt es betriebliche Abwarmemengen und Abwarme aus Kraftwerken, die
ungenutzt verpuffen. Diese beiden ,Nachteile® kédnnen synergiestiftend zu einander gefihrt und in
Vorteile (fir die Umwelt, fir Betriebe und flr die Bevélkerung von Klagenfurt) umgewandelt
werden. Denn je weniger betriebliche und industrielle Abwarme verpufft, desto mehr
Wertschépfung verbleibt
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in der Region. Gleichzeitig vermindert eine bessere Sommerauslastung des Fernwdrmenetzes
prozentuell dessen Warmeverluste und die Nutzung als Fernkalte (in einem Subnetz) mittels
Absorptionskadltemaschinen reduziert den Einsatz von Kompressionskdltemaschinen (=
konventionelle ,Klimaanlagen™) und dadurch den Stromverbrauch.

Ein Win-Win-System fir Wertschdopfung, Umwelt und Gesundheit bzw. Luftreinhaltung.

Szenarien zum Speicherbedarf sind in einem Kapitel weiter unten angefihrt.

Entsprechende Szenarien von Angebots- und Nachfrageentwicklung, insbesondere im Sommer,
sind hier angefiihrt. Es wurden im Rahmen des Projektes folgende Szenarien untersucht:

Szenario 1: Anstieg des Sommerbedarfs flir Kiithlung in Klagenfurt (zusatzlich installierte Anlagen
im Kernbereich entlang Fernwarme-Hauptleitungen; Abdeckung durch Absorptionskdlteanlagen):
Szenario 1la moderat (+ 114 GWh/a im Vergleich zu 2015 bzw. + 13,2 GWh im Vergleich zu
Ublichem Wachstum bis 2030) entspricht + 2% pro Jahr bis 2030 zusatzlich zu Klinikum und
Einkaufszentrum sowie Kiihlung Gewerbe Klagenfurt-Harbach

Szenario 1b hoch (+ 127,2 GWh im Vergleich zu 2015 bzw. + 20.9 GWh/a zu 2030) - die bendtigte
Warmemenge flir Kiihlung verdoppelt sich bis 2030 (Menge filir Kiihlung Klinikum, Einkaufszentrum
und Klagenfurt-Harbach 2017 x 2)

Szenario 2: Zusatzlicher Fernwarmebedarf flir Kiihlung entsprechend Szenario 1a und zusatzlicher
Bedarf durch Anteil neuer Stadtentwicklungsgebiete oder Sanierungsgebiete mit Niedertemperatur-
Fernwarme in Klagenfurt:

Szenario 2a moderat (+129,8 GWh/a im Vergleich zu 2015) - nur Gebiet Neuner Areal ans Netz
angeschlossen und Kiihlanwendungen (Fernkaltenetz)

Szenario 2b hoch (+134,9 GWh/a im Vergleich zu 2015) - Gebiet Neuner Areal und Verbraucher
im Gebiet Ost; wesentlich sind hier das klinftige Entwicklungsgebiet Neuner Areal (5,5 ha) und freie
Flachen im Industriegebiet OST
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Abbildung 38: Szenarien der Bedarfsentwicklung bis 2030

Die oben dargestellten Szenarien zeigen, dass sich der Fernwarmebedarf durch Kiihlanwendungen
und neue Entwicklungsgebiete im Sommer im Vergleich zu 2015 nahezu verdoppeln kann.

Die urspringlich gedachten Szenarien fiir die Erhéhung des Abwarmeangebotes durch zusatzliche
Betriebsansiedelungen im GroBraum Klagenfurt/Gewerbegebiet mit Abwarmepotenzial und
zusatzliche Betriebsansiedelungen bzw. Potenzial in bestehenden Betrieben entlang neuer FW-
Transportleitungen im GroBraum Klagenfurt (Gewerbegebiet mit Warmebedarf <85°C) konnte auf
Grund fehlender Daten nicht durchgeflihrt werden. Trotz intensiver Recherche konnte kein
belastbares Szenario flir konkrete Betriebsansiedlungen erstellt werden. Eine Prognose zur
Entwicklung der Betriebsansiedelungen gibt es mangels Daten in der Landeshauptstadt Klagenfurt
am Worthersee nicht. Es sind jedoch zwei groBe Einspeiser auBerhalb Klagenfurt am Waorthersee
relevant und moglich: Abwarme aus dem Industriegebiet St. Veit (bereits erhoben, siehe vorherige
Kapitel) und Anschluss des Biomassekraftwerkes Liebenfels an das Fernwdérmenetz Klagenfurt
(geplanter Ausbau des Kraftwerkes von derzeit 18,5 MW auf 26 MW Heizleistung). Dies ist in den
folgenden Szenarien und Grafik dargestelit.

Szenariendefinition Uberschiisse aus zuséatzlichen Einspeisern:

Szenario 3: Uberschusswédrme aus dem Kraftwerk Liebenfels (hier wird mangels Betriebsdaten 7,5
MW als Uberschussleistung definiert - Sommer und Winter) und der Rauchgaskondensation
Biomassekraftwerk OST; moderat (73,8 GWh pro Jahr); hier ist nur die Uberschussleistung
dargestellt, die Abnahme aus dem Regelbetrieb ist nicht enthalten.
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Szenario 4: Uberschusswdrme aus Liebenfels, Rauchgaskond. Biomassekraftwerk OST und
Industriegebiet St. Veit; Szenario hoch (256,9 GWh pro Jahr)

Szenarien - Zusitzliche Uberschuss-Einspeiser im Fernwirmenetz
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Abbildung 39: Szenarien Uberschusseinspeiser

Wenn man davon ausgeht, dass der Sommerbedarf derzeit bereits zu 100% durch Warme aus
Biomasse gedeckt ist (Regelbetrieb Biomassekraftwerk Ost und Sid), so ist in beiden Szenarien
erheblicher Speicherbedarf flir Abwarme vorhanden.
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Langzeitspeicherung

Primar gilt es die vorhandenen Potenziale an Abwarme direkt zu nutzen. Nur die Abwarmemengen,
welche nicht durch z.B. erhéhte Sommerauslastung genutzt werden kdénnen, kdnnen in saisonalen
Warmespeichern gepuffert werden. Die Speicherung ist mit erheblichen Kosten,
Flachenverbrauchen und Warmeverlusten verbunden und macht nur bei sehr glinstiger Abwarme
wirtschaftlich Sinn.

Technologien zur Langzeitwdarmespeicherung

In der Erstanalyse wurden vorab vier mogliche Speichertechnologien fiir thermische
Langzeitspeicher betrachtet:

o Erdsondenfelder (abhangig von den geologischen Verhaltnissen)

o Aquifer (reine Grundwassererwarmung - abhangig von den
hydrogeologischen Verhaltnissen)

o Behalterwdarmespeicher (Druckspeicher und Drucklos mdaglich; in der Regel unter
15.000 m3 Volumen)

. Erdbeckenspeicher (abhdngig von den hydrogeologischen und Boden-Verhaltnissen)

Auf Grund der geologischen und hydrologischen Verhaltnisse im Klagenfurter Becken und den
gewlinschten SpeichergroBen (> 1 GWh) ist als einzige mogliche Variante die Variante
Erdbeckenspeicher verblieben. Die Ausfihrungsart (gebéschte Grube oder vertikale Spundwéande)
muss in der Detailplanung Uberprift werden. In der Regel ist - je nach Bodenverhdltnissen — die
Ausfiihrung als gebdschte Grube kostenglinstiger, sofern das Aushubmaterial als Damm-
Schittmaterial verwendet werden kann.

MaBgebend fiir einen Langzeitwarmespeicher zur Einbindung in das Fernwarmenetz ist das
Temperaturniveau. Das Fernwarmenetz Klagenfurt wird mit einer Vorlauftemperatur (in
Abhé&ngigkeit der AuBentemperatur) von 80 bis 120°C betrieben. Die Rucklauftemperatur betragt
ca. 60 bis 63°C.

Bei einem drucklosen Erdbeckenspeicher liegt die Obergrenze der Temperatur bei 95°C. Diese wird
aber zugunsten der Lebensdauer des Speichers nicht ausgereizt. Die maximale Temperatur wird
dazu oft auf 80°C begrenzt (Ochs et. al., 2015). Mit entsprechenden Garantien des Folienherstellers
kdnnen aber 90°C als Maximaltemperatur veranschlagt werden. Ein weiterer limitierender Faktor
der verfigbaren thermischen Speicherkapazitdt ist die Rlcklauftemperatur aus dem (Fern-
JWarmenetz. Da der Speicher nur bis auf das Niveau Ricklauftemperatur entleert werden kann,
steht bei drucklosen Speichern lediglich eine nutzbare Temperaturspanne von 20 bis 40K zur
Verfigung.

Besonders effizient genutzt werden kénnen Langzeitspeicher bei Einbindung in Niedertemperatur-
Netze. Diese Netze sind durch eine niedrige bendtigte Vorlauftemperatur (<60°C) und niedrige
Ricklauftemperaturen (<40°C) charakterisiert. Zum gegenwartigen Zeitpunkt der Planung
(hydraulische Einbindung usw.) rechnen wir mit rund 40K Temperaturhub flir den Saisonspeicher
Klagenfurt-Harbach und 30K fir alle anderen Saisonspeicher.

Speicherprojektierung

Eine Hauptfrage im Vorfeld der Errichtung von Erdbeckenspeichern ist die Flachenverfligbarkeit und
Leistbarkeit der Fléachen fir diese Art der Nutzung (neben Widmungs- und Raumordnungsfragen).
In der Regel scheiden daher Fléachen im Kernbereich von Stadten aus. Nebenbedingung ist
allerdings flir groBe Speicher, dass eine geniigend leistungsfdahige (Haupt-)Fernwarmeleitung in
unmittelbarer Nahe (max. ca. 1 km Abstand im Freiland) der verfiigbaren Flache ist.
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Es macht Sinn, die Suche nach geeigneten Grundstiicken am Stadtrand im Bereich der
Hauptfernwarmeleitungen (z.B. Zuleitungen von Heizwerken) zu beginnen und primar Flachen zu
betrachten, welche bereits im Besitz der Stadt oder des Energieversorgers sind und idealerweise
auch bereits die Nutzung als Bauland (Gewerbegebiete, Industriegebiete oder Sondergebiete)
aufweisen. Ein notwendiger Ankauf kann die Suche nach geeigneten Speicherstandorten
verkomplizieren und verteuern. In der Regel ist die Suche nach dem geeigneten Standort flr
thermische GroBspeicher schwierig und langwierig.

CStandort des thermischen Saisonspeichers)

Ermittlung der Soll-GréBe aus der Differenz Angebot und
Bedarfsprofil

|

Ermittlung von verfluigbaren Flachen im Bereich von
Hauptfernwarmeleitungen im Eigentum der Stadt oder des
Energieversorgers

T

Rechtliche Prifung (Widmung, bestehende Rechte) und
Priifung der Akzeptanz (Anrainer)

Vordimensionierung und Kostenschatzung, Vorprifung
technische Machbarkeit inkl. Hydrogeologie

Ak

Abbildung 40: Schritte zum Standort eines thermischen Langzeitspeichers

Bei der Wahl des Grundstlickes sind nahezu quadratische Grundstiicke vorteilhafter (besseres A/V
Verhdltnis des Speichers). Die Dammhdhe ist auch aus technischer Sicht begrenzt. Wenn das
Aushubvolumen gleich dem Dammvolumen ist, so ist der Zusammenhang zwischen Dammhd&he
und Aushubtiefe nahezu exponentiell. In der folgenden Grafik ist der Zusammenhang beim
Beispiel

~Speicher Klagenfurt-Harbach™ dargestelit.
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Aushubtiefe im Verhaltnis zu Dammhdéhe
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Abbildung 41: Zusammenhang zwischen Dammhoéhe und Aushubtiefe, Speicher Klagenfurt-
Harbach

Das Wasservolumen hangt wiederum direkt mit der Dammhdhe zusammen (anndhernd linearer
Zusammenhang). Das Speichervolumen ist damit an einem bestimmten Standort nicht nur durch
auBere Randbedingungen wie Grundwasserschichten, sondern auch durch die sinnvolle und
mdgliche Aushubtiefe begrenzt (jeweils unter der Voraussetzung, dass das Dammvolumen gleich
dem Aushubvolumen ist).

Verhaltnis Dammhdhe zu Wasservolumen
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Abbi/dung 42: Verhéltnis Speichervolumen und Dammhdéhe, Speicher Klagenfurt-Harbach
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Zusammenfassung der auftretenden wichtigen Fragestellungen im Zuge der Standortermittiung:

TECHNISCH:

Verfligbare/ausreichende Leitungskapazitat im Bereich des Speichers

Temperaturniveau im Fernwarmenetz und Speicher (zumindest in der Nutzungszeit des
Speichers)

Hydrologie und Geologie: Baugrundeigenschaften, Grundwasserfiihrende Schichten

Zusatzliche  Technik notwendig zur Abwarmenutzung und
Speichernutzung (z.B. Warmepumpen etc.)

Dammstandard des Speichers (auch abhdngig von Hydrogeologie und Wirtschaftlichkeit)

Wahl des Speichersystems und der technischen Einrichtungen zur Auskopplung und
Warmeentnahme aus dem Speicher

Optimierung des Verhaltnisses Wasservolumen/Oberflache
Berechnung der Speicherverluste

Einfluss auf Grundwasserstrome WIRTSCHAFTLICH:
Kosten der zu speichernden Warme

Anbindungskosten (z.B. zusatzliche Fernwdarmeleitungen)
Kosten fir Grunderwerb/Umwidmungen/Rechtskosten

Einfluss von Speichersystem, Dammstandard und Baugrundeigenschaften samt
Zufahrtsmoéglichkeiten auf die Baukosten

Baukostenermittlung auf Basis technischer Machbarkeitsstudie

Kosten flr technische MaBnahmen zur Warmeentnahme aus dem Speicher und der
Auskopplung

RECHTLICH:
Bestehende Wasser- und Eigentumsrechte, sonstiger Rechte und Servitute
Umweltvertraglichkeit gemaB UVP-G 2000
Geeignete Widmung nach Raumordnungsgesetz
Entspricht der Speicher der Bauordnung

Bei Standorten innerhalb von Luftfahrt-Sicherheitszonen: Bewilligung bzw. Anzeige gemaB
Luftfahrtgesetz

Gewerbliche Anlagengenehmigung

Naturschutz
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SOZIAL:

. Akzeptanz der Anrainer erreichen -> Geldndeveréanderungen so gering wie madglich
gestalten, Dammhohe geringhalten und begriinen, keine Verschattung von
Nachbargrundstiicken, Baustellenverkehr nicht durch Wohngebiete etc.

o Kundenakzeptanz: Speichererrichtung sollte kein Kostentreiber fiir den Fernwarmepreis
sein

o Kein Einfluss auf Mikroklima (insbesondere im Sommer) und Trinkwasser UMWELT:

o Durch Abwarmenutzung grundsatzlich positiver Einfluss, insbesondere wenn

fossile Energietrager ersetzt werden kénnen
. Einfluss auf Grundwasser und Mikroklima durch technische MaBnahmen minimieren
Standortfindung in Klagenfurt am Worthersee:

Als Basis fiir die Standortfindung in Klagenfurt diente ein Abstimmungsgesprach am 24.11.2016
zwischen den Projektpartnern. Dabei wurden aus mehreren mdéglichen Standorten die 4 theoretisch
maoglichen Speicherstandorte, die Speicherkapazitat und die Nutzung abgestimmt. Es zeigte sich,
dass die mdéglichen Flachen im Stadtbereich sehr begrenzt sind.

Die tatsachliche Bestimmung der Speicher-Geometrie erfolgte mittels einer Excel-gestitzten
Berechnung unter Berlicksichtigung von Grundstlicksgeometrie, Randabstand, Damm,
Bdschungswinkel (BW), Breite der Dammkrone, Reservehéhe Damm in % (H2), Dammhdéhe H und
Aushubtiefe t.

Zur Minimierung der Erdbewegungen und Transportkosten sollte das Aushubvolumen dem
Dammvolumen entsprechen.

Im Rahmen des Projektes wurde hierflir ein Tool zur Vorprojektierung von groBen
Erdbeckenspeichern entwickelt und angewendet.

Als Ergebnis liegen vier mogliche und vordimensionierte Speicherstandorte vor. Beim
Speicherstandort OST und Klagenfurt-Harbach sind noch weitere Varianten in naherer Umgebung
madglich, sind hier aber nicht dargestellt, da sie der urspringlichen Variante sehr ahnlich sind und
keinen Mehrwert im Vergleich zur dargestellten Variante bieten.

Speichervolumen [m3® und GWh]

120.000
3,7 GWh
100.000
3,1GWh
80.000
€0.000 2,3 GWh
1,1 GWh
40.000
20.000 I
NORD sUD Harbach OST

Abbildung 43: Ubersicht SpeichergréBen thermische Langzeitspeicher
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Im Folgenden werden die méglichen Langzeitspeicher kurz dargestellt:

Speicherstandort Nord (Erdbeckenspeicher)

Speicherkapazitat in GWh (Sollwert): 5
Nutzbarer Temperaturhub (K): 30
Tatsdchliche Speicherkapazitat (GWh): 3,73
Notwendiges Speichervolumen (m3): 144.000
Dammhdhe (m): 8
Aushubtiefe (m): 7,08
Tatsachliches Wasservolumen (m3): 107.152
Wasserflache (m2) 10.679,0
Oberflache Abdichtung (m?2) 14.394
Investitionskosten (Mio. €): 2,6

Ziel dieses Speichers ist es Abwarme in der Ubergangszeit im Norden von Klagenfurt fir
Emmersdorf und 2 Kasernen zwischen zu speichern. Der Warmebedarf betragt rund 5 MWh pro
Jahr (FW-VL- Temperatur von 96°C bei +6°C AuBentemperatur). Das potentielle Grundstiick

befindet sich auf 450,7m Seehothe.

Speicherstandort Siid (Erdbeckenspeicher)

Speicherkapazitat in GWh (Sollwert): 3,0
Nutzbarer Temperaturhub (K): 30
Tatsachliche Speicherkapazitat (GWh): 1,13
Notwendiges Speichervolumen (m3): 86.000
Dammhdhe (m): 5,3
Aushubtiefe (m): 5,0
Tatsachliches Wasservolumen (m3): 32.336
Wasserflache (m?2) 4617
Oberflache Abdichtung (m?2) 6435
Investitionskosten (Mio. €): 1,1

Ziel des Speichers ist es Abwarme der Rauchgaskondensation des Biomassekraftwerkes Ost
einzuspeichern. In den Sommermonaten, wo die zusatzliche Leistung der Rauchgaskondensation
nicht bendétigt wird, kann diese als Abwarme angesehen werden. Der Speicher soll in den
Sommermonaten beladen und im Herbst entladen werden. Das Gelande befindet sich auf 437,7m
Seehdhe. Grundwasser befindet sich in einer Tiefe von 2 bis 5m unter Niveau.

Die Realisierung erscheint auf Grund der Rahmenbedingungen nicht realistisch.

Der Speicher Sid (mit nur 1,11 GWh der kleinste der 4 Speicher) ist auf Grund des sehr hohen
Grundwasserspiegels technisch und wirtschaftlich am schwierigsten zu realisieren und hat die
geringste Umsetzungswahrscheinlichkeit.
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Speicherstandort bei Klagenfurt-Harbach (Erdbeckenspeicher)

Speicherkapazitat in GWh (Sollwert): 2,1
Nutzbarer Temperaturhub (K): 40
Tatsachliche Speicherkapazitat (GWh): 452633
Notwendiges Speichervolumen (m3): 6
Dammhdhe (m): 4,79
Aushubtiefe (m): 50297
Tatsachliches Wasservolumen (m3): Wasserflache (m?2) 6673
Oberflache Abdichtung (m?) 8931
Investitionskosten (Mio. €): 1,56

Der Saisonspeicher Klagenfurt-Harbach kdnnte bei gleicher Bauart wie bei den ibrigen Standorten
ggf. ca. doppelt so glnstig Warme speichern. Der Einfluss des mdglichen Temperaturhubs ist
ausschlaggebend. Bei spezifischen Kosten von derzeit rund 31,-- € pro m3 Wasseraquivalent eines
Erdbeckenspeichers (Erfahrungswert aus ,Store4Grid™ bzw. eigene Kostenschatzung) bedeutet das
bei den veranschlagten 40K nutzbarem Temperaturhub 46,52 kWh/m3 (40K x 1,163 kWh/tK) bzw.
ein spez. Warmekapazitatspreis von ca. 667 € /MWh. Bei theoretisch méglichen 58 K nutzbarem
Temperaturhub (-> 67,45 kWh/m3) entspricht dies einem spez. Warmekapazitatspreis von ca. 460
€

/ MWh. Das heiB3t, wenn in der Detailplanung eine Erhéhung des Temperaturhubs maglich wird,
kann sich das sehr positiv auf den Gesamtpreis des Saisonspeichers auswirken.

Der Warmebedarf des Siedlungsgebietes Klagenfurt-Harbach wurde mit 4,12 GWh pro Jahr
berechnet (Energiekonzept Klagenfurt-Harbach). Die Gebdudetechnik wird fir den Anschluss an ein
Niedertemperaturfernwarme-System projektiert. Die Systemtemperaturen auf der
Versorgungsseite betragen dabei 58/38°C. Als weiterer Abnehmer koénnte theoretisch das
Stadtgartenamt fungieren. Dieses hat einen Warmebedarf von ca. 480 MWh (400 kW
Anschlussleistung). Die Auskoppelung aus dem Speicher kénnte mit ca. 63°C Vorlauf erfolgen.
Dieses Temperaturniveau ware flr Klagenfurt- Harbach hoch genug - flir das Stadtgartenamt
konnte geringfligig mittels eines bestehenden Gaskessels nachgeheizt werden.

In Abbildung 44 ist der monatliche Warmebedarf des Stadtentwicklungsgebietes Klagenfurt-
Harbach und des Stadtgartenamtes dargestellt. Von Mai bis September ware ein verfligbares
Abwarmepotential innerhalb des bestehenden Fernwarmenetzes von 2,06 GWh verfligbar, diese
Warmemenge kénnte eingespeichert werden. Die Objekte kdnnten damit bis ca. Ende Dezember
mit eingespeicherter Abwarme versorgt werden.
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Abbildung 45: Wérmebedarf Klagenfurt-Harbach und Stadtgartenamt sowie verfligbares
Abwédrmepotential innerhalb des Fernwdrmenetzes

Das Gelande befindet sich im Bereich des Speichers auf 434,8m Seehthe. Der Grundwasserkdrper
befindet sich in diesem Bereich in einer Tiefe von 5-10m.

Laut Stadtgartenamt soll der Speicher mit Arbeitsgeraten befahrbar sein, damit wiirden die Kosten

jedoch deutlich ansteigen (zur exakten Kostenermittlung ist eine Detailplanung in diesem Fall
noétig).

Speicherstandort Ost (Erdbeckenspeicher)

Speicherkapazitat in GWh (Sollwert): 3,(
Nutzbarer Temperaturhub (K): 3(
Tatsachliche Speicherkapazitat (GWh): 3,06
Notwendiges Speichervolumen (m3): 86.00(
Dammhdhe (m): 7,29
Aushubtiefe (m): 5,(
Tatsachliches Wasservolumen (m3): 88.05(
Wasserflache (m2) Investitionskosten 10.075
(Mio. €): 2,37

Ziel dieses Speichers ist es Abwdrme der Rauchgaskondensation des nahe gelegenen
Biomassekraftwerks Ost einzuspeichern. In den Sommermonaten, wo die zusatzliche Leistung der
Rauchgaskondensation nicht benétigt wird, kann diese als Abwdrme angesehen werden. Sollte aus
betriebstechnischen Griinden auch Uberschusswérme aus dem Kessel vorhanden sein. Der Speicher
soll in den Sommermonaten beladen und im Herbst entladen werden. Das Geldnde befindet sich
auf 428,3m Seehohe. Problematisch ist in diesem Bereich der seichte Grundwasserkdrper. Dies
befindet sich in einer Tiefe von 5 bis 10 m unter Niveau.

Die Aushubtiefe wurde so gewahlt, um mit der Fundamentunterkante des Speichers liber dem
Grundwasserkorper zu bleiben. Dadurch werden unnétige Warmeverluste vermieden und der
Einfluss auf den Grundwasserkorper reduziert.

Die nahezu quadratische Auslegung wirkt sich positiv auf das A/V-Verhaltnis aus. Aufgrund der
GroBe des Grundstiicks ware theoretisch ein Speicher mit 6,7 GWh machbar. Weitere Standorte
in unmittelbarer Nahe sind denkbar, sind jedoch nicht im Eigentum der EKG bzw. Stadt Klagenfurt
und wurden daher nicht ndher betrachtet.
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Richtkosten Langzeitspeicher

Vorbemerkung: Die Wérmekapazitdt (und damit letztlich auch der tatsdchliche kWh-Preis der
Wéarmekapazitdt) von Langzeitspeichern hdngt u.a. von der nutzbaren Temperaturdifferenz des
Speichers ab. Durch Optimierung der Entladetechnik, der Hydraulik und der dezentralen
Warmwasserbereitung kénnten ggf. deutlich héhere Temperaturdifferenzen (bei Speicher-Tmax
90°C und Tmin (=RL vom Subnetz Klagenfurt-Harbach) von 32°C bis max. 58K und damit groBe
preisliche Optimierungspotentiale genutzt werden.

Die spezifischen Investitions-Kosten fiir einen Langzeit-Warmespeicher werden hauptsachlich von
der GroBe, von den Bodeneigenschaften (Bodentyp, Existenz von Grundwasser), durch die Form
(Zylinder/Vertikale Wande oder gebdschte Grube) und durch das Niveau der Warmedammung (nur
schwimmende Abdeckung oder Wand und Boden-Dammung) beeinflusst. Ist Grundwasser in
unmittelbarer Ndhe des Speichers (wenige Meter Abstand), so ist bereits aus hygienischer Sicht
eine Dammung zum Erdboden hin erforderlich, welche mit hohen Kosten verbunden ist. Ansonsten
kdnnte im Nahbereich die Grundwassertemperatur tUber 20-25°C ansteigen und eine Verkeimung
zur Folge haben. Die Warmedammung des Bodens hat je nach Oberflachen/Volumsverhéltnis einen
wesentlichen Einfluss auf die Kosten.
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Abbildung 46: Spezifische Investitionskosten (ohne Planung und MwSt.) der untersuchten
Wéarmespeicher im Vergleich zu realisierten Projekten (Quelle: Projekt Store4Grid)

Die optimale Warmedammung des Speichers ist im Einzelfall zu ermitteln. Je kleiner der
Warmespeicher ist und je hdher die Warmeleitféahigkeit des Bodens ist (und/oder je naher der Boden
an der grundwasserfihrenden Schicht ist), desto wirtschaftlich vorteilhafter ist die
Warmedammung. Im Falle einer relativ geringen Warmeleitfahigkeit von 1 W/(m K) (und in
Abwesenheit von Grundwasser) ist die Verringerung der Warmeverluste durch die Warmedammung
so gering, dass eine Warmedammung von Wand und Boden nicht weiter gerechtfertigt ist (Ochs,
2015). Anders jedoch verhalt es sich, wenn sich der Erdbeckenspeicher im Grundwasser bzw. nahe
dem Grundwasser befindet. In diesem Fall ist eine Warmedammung jedenfalls notwendig
(Warmeverluste um ein vielfaches héher). In Abbildung 47 sind Investitionskosten flr
GroBwarmepumpen dargestellt, die in Kombination mit einem Langzeitspeicher in einem
Fernwarmenetz zum Einsatz kommen kénnten bzw. erforderlich sind, wenn das Temperaturniveau
des Einspeisers zu gering ist
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Abbildung 48: Investitionskosten flir GroBwdrmepumpen (Quelle: IEA)

Anmerkung: wdarmegetriebene GroBwarmepumpen im Leistungsbereich 1-3 MW kommen It.
Herstellerbefragung der GEA (Juli 2017) auf einen Systempreis pro kW (Kuhlleistung) von 121.-€
bis 246.-€ mit nassem, und 187.- bis 312.- mit trockenem (adiabatischem) Kuhlturm (Quellen: CJI,
Trane, Jagi, UCC, Kihlturm Karlsruhe). Also im gleichen bis max. ca. dem 3-fachen Preisniveau der
elektrischen GroBwdarmepumpen. Die Preisspanne sind sehr groB und missen im Einzelfall in der
Detailplanung geprift werden.

Kiihlung

Primdres Ziel ist Abwarme direkt zu nutzen wenn sie anfallt. Da in der Regel im Sommer ein
Uberschuss an Wa&rme vorhanden ist, liegt eine Nutzung in Form von Kélteerzeugung
(Kaltemaschinen mit thermischem Antrieb - in der Regel Absorptionsmaschinen) nahe. Fir
thermische Antriebe von Kaltemaschinen ist jedoch die Hohe der Vorlauftemperatur im Sommer
von entscheidender wirtschaftlicher Bedeutung und es ist eine sehr hohe Warmeleistung im
Leitungsnetz notwendig. Die Absorptionsmaschinen sollten daher im Bereich von Hauptleitungen
mit mdglichst hohen Vorlauftemperaturen im Sommer situiert werden und ausreichend Platz fir die
Ruckkihler vorhanden sein (GroBere  Ruckkuhler  erforderlich  im  Vergleich  zu
Kompressionskdltemaschinen). Weiters sollten die Abnehmer in der Nahe liegen (die Errichtung von
Kéltenetzen ist auf Grund der gréBeren Leitungsdimensionen teurer als die von Warmeleitungen).

Anbieter Absorptionskdltemaschinen:

Im Zuge des Projektes wurden Recherchen zu méglichen Anbietern von Absorptionskaltemschinen
mit Fernwarme als Antriebswarme durchgefihrt. Die Recherche ergab, dass die Anlagen in der
regel mit héheren Temperaturen ausgelegt sind, als es im Fernwarmenetz im Sommer der Fall ist.
Der Betrieb mit niedrigeren Antriebstemperaturen (mind. 55°C bei kleineren Anlagen, in der Regel
>= 75°C im hdéheren Leistungsbereich > 500 kW) ist aber in der Regel mdglich, muss aber mit dem
Anlagenhersteller im Detail abgestimmt werden. Die Antriebstemperatur hat wesentlichen Einfluss
auf die Kosten und Abmessungen der Anlagen, jedoch wenig Einfluss auf die Effizienz der Anlagen.

Im Folgenden ein kurzer Uberblick Gber mdgliche Anbieter von passenden Absorptionskélteanlagen
und deren typische Leistungsbereiche (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit, Sonderlésungen
moglich):
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Hersteller verfiigbarer Leistungsbereich Antriebstemperatur
Johnson Controlls 20 - 4.800 kW 80- 160°C

(Hitachi, York)

TRANE 35 - 6000 kW 75 - 140°C

Thermax 60 - 3.380 kW 75 - 120°C

AHI Carrier 80 - 4.000 kW 80 -110 °C

Broad 85 - > 10.000 kW > 85 °C

Baelz 50 -160 kW 55 °C

EAW Anlagen 15 - 250 kW > 86 °C

Yazaki 17 - 700 kW 70 - 95 °C

Abbildung 49: Anbieter Absorptionskaltemaschinen, mégliche Antriebsenergie = Fernwdrme

Es wurden von einigen Herstellern bereits Referenzanlagen installiert, insbesondere flir das
Fernkaltenetz in Wien.

Als Richtpreise wurden folgende Anlagenkosten ermittelt:

Spezifische Anlagenkosten Absorptionskidltemaschinen
300.000€
@
—_ 250.000€
2
|
:‘E, 200.000€ " /
# York 5,0 MW /95° TVL
g O x X
8 W York 1,0 MW -95° TVL
= 150.000€ —
S A York 3,2 MW - 80° TVL
g0 <+
= % York 2,9 MW / 80° TVL
« 100.000€
N  TRANE 3,35 MW / 95° TVL
[+
% @ TRANE 1,0 MW / 95° TVL
50.000€
- €
0 1 2 3 4 5 6
Kilteleistung pro Chiller [MW]

Abbildung 50: Bandbreite der spezifischen Anlagenkosten Absorptions-Chiller (inkl. Installation;
Richtpreise; LiBr/Wasser Anlagen)

Fragestellungen bei der Erhebung von Kihlungsanwendungen mittels Absorptionsmaschinen:

TECHNISCH:

. Trocken-, NaB- oder Hybridkihltiirme (abhangig von den zuldssigen
Rahmenbedingungen wie z.B. Hygienevorschriften, Auslegungsparameter
Kaltemaschinen)

) Larmschutz fir Anrainer (Ldrmemission Kihltlirme)

o Statische Gegebenheiten des Aufstellungsortes (Absorptionsmaschinen und Kihltirme)

o Verfiigbare Vorlauftemperatur Fernwarme im Sommer bzw. in Zeiten des Kiihlbedarfs

. Leitungsquerschnitt, Durchflussmenge und Druckverhaltnisse bei der Fernwdrmeleitung
im Bereich Kaltemaschine

. Wahl der geeigneten Kaltemaschine
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RECHTLICH
e Zutrittsrechte
e Gewerberechtliche Genehmigung
e Vertragsgestaltung Kalteliefervertrag

SOZIAL
e Konsens mit Anrainern - ev. zus. SchallschutzmmaBnahmen (Rickkuhler) erforderlich

UMWELT

e Positiv: Anteil der erneuerbaren Energie steigt, wenn Abwarme und Biomasse-Warme
eingesetzt wird

e Negativ: Moégliche Larmemissionen, Verdanderung Mikroklima durch Rickkihler

In Klagenfurt am Woérthersee konnten geeignete groBe Kdlteabnehmer identifiziert werden.

Im Bereich zw. Klinikum Klagenfurt und Einkaufszentrum kénnten insgesamt 10 MW Kihllast lber
ein Fernkaltenetz verteilt und genutzt werden, deren ,Erzeugung" mittels Sommerfernwarme als
L~Antrieb™ von Absorptionskaltemaschinen erfolgen kénnte. Dadurch kénnte die Sommerlast der
Fernwarme Klagenfurt sinnvoll angehoben und gleichzeitig kdnnten urspringlich konventionelle
Kompressorkaltemaschinen fiir Klimatisierung und Kiihlung ersetzt werden.

Die Hauptabnehmer der Kalte sind das Klinikum und ein Einkaufszentrum mit 4 MW Kaltebedarf.
Beim Ubergabepunkt Klinikum sollte auBerdem eine 1 MW Kiihimaschine durch eine
Absorptionskadltemaschine ersetzt werden und Redundanzkapazitaten in Hohe von 4 MW erhalten
bleiben.

Rahmenbedingungen vor Ort — Klinikum Klagenfurt am Woérthersee

Die zentrale Kalteversorgung wird durch eine Ringleitung (6°/12°C) sichergestellt (8,8 MWth flr
Medizintechnikgerate, Luftungsanlagen, Server- und Raumkihlungen). Die Rickklihlung erfolgt
mittels luftgekihlten Hybridriickkihlern (am Dach der Energiezentrale). Das ELKI (Eltern-Kind
Zentrum, 1,7 MW Kihlleistung) wird autonom versorgt und daher nicht weiter betrachten.

Aus hygienischen Grinden (Legionellengefahr bei Nasskihltirmen) werden Hybridkihler
vorgesehen. Bei dieser Technologie wird mittels Zwangskonvektion (Luftvolumenstrom) gekihlt
und gleichzeitig wird aufbereitetes (chem. oder durch UV-Licht) Wasser fein aufgespriiht (VDI 2047
- Hygiene bei Rickkihlwerken - beachten!). Die Nutzung der Glan zur Rickkihlung musste aus
Umweltgriinden verworfen werden.

Situierung der Anlagen
Hydraulische und regelungstechnische Einbindung in das Fernwarmenetz

Die Auslegungstemperatur der warmegetriebenen Kaltemaschinen orientiert sich an der
Mindestvorlauftemperatur der Fernwarme Klagenfurt im Sommer. Diese liegt bei 80°C. Die
Grobauslegung hat eine Leistungsziffer von 0,75 und Ricklauftemperaturen um 73°C ergeben.
D.h.: je produzierter kWh Kalte muss 1,33 kWh Warme eingesetzt werden. Die groBe bendtigte
Warmeleistung seitens der Fernwarme und die kleine Spreizung kénnen zu Versorgungsengpassen
bei gegebenem Leitungsquerschnitt fithren. Es kann nicht die gesamte Kalteleistung mittels
Absorptionsmaschinen mit den bestehenden Leitungsquerschnitten erzeugt werden.

Die Maschinen bendtigen zum Betrieb eine konstante Vorlauftemperatur und einen konstanten
Volumenstrom (Einspritzschaltung und Durchgangsventil). Die Anbindung an die Fernwarme erfolgt
direkt ohne Warmetauscher. Dadurch ergeben sich bei der Vorlauftemperatur keine
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Temperaturverluste. Zusatzlich steht Abwarme aus der Dampferzeugung (Kondensatleitung) zur
Verfiigung. Diese Abwarme steht jedoch nicht konstant mit ca. 80-100°C zur Verfligung.

Der Ricklauf hat ein Temperaturniveau von ca. 73°C. Dieses kann im Sommer anstatt der
Fernwdarme genutzt werden. Das Klinikum Klagenfurt hat in den Sommermonaten (Juni, Juli,
August) 2012 bis 2016 einen hohen monatlichen Fernwarmeverbrauch fir die
Warmwassererzeugung. Die Mindestvorlauftemperatur auf der Kundenseite betragt mind. 70°C -
dies reicht fir sommerliche Anwendungen wie z.B. Warmwasserbereitung. Durch diese MaBnahme
kann die Leitungskapazitdt der Fernwdarme im Sommer besser ausgenutzt werden. Sollte ein
héheres Temperaturniveau nétig sein, kann dies mittels eines Bypasses von der
Fernwarmehauptleitung realisiert werden. Die Position der Kaltezentrale am Klinikum Gelande
wurde so gewahlt, dass die Integration in die bestehende Leitungsinfrastruktur (Kalte und Warme)
bestmoglich vollzogen werden kann.

Variante Fernkaltenetz

Im Zuge der Erhebung des Kaltebedarfs von Betrieben im Fernwarmeversorgungsgebiet, wurde ein
Einkaufszentrum als weiterer potentieller Kdlte-Abnehmer identifiziert, jedoch fehlt dort vor Ort die
Mdéglichkeit zur Aufstellung von Absorptionsmaschinen. Daraufhin wurde die Mdglichkeit eine
Kaltezentrale inkl. Fernkaltenetz (ca. 1,5 km) im Stadtzentrum am Geldnde des bestehenden
Fernheizkraftwerks PischeldorferstraBe zu errichten naher untersucht. Es wird anlagentechnisch
eine Leistungsreserve miteingeplant um zukiinftig weitere Kalteverbraucher im Stadtzentrum
anzuschlieBen. Diese Variante ist wahrscheinlicher als dezentrale L6sungen.

Rahmenbedingungen

Die Rahmenbedingungen fir das Klinikum Klagenfurt sind oben beschrieben. Beim Einkaufszentrum
ist derzeit eine Kompressionskdltemaschine mit 4 MW Nennleistung installiert. Als einziger
Abnehmer fungiert eine zentrale Liftungsanlage. Die Systemtemperaturen sind auf 6/12°C
ausgelegt. Eine separate Kuhlung mittels Klimakaltwasser erfolgt nicht. Die Kihlung ist von April
bis Oktober, aufgrund der hohen inneren Lasten, aktiv in Betrieb und hat bereits ein Alter von 10
Jahren (berschritten. In Abbildung 51 ist der monatliche Kaltebedarf dargestellt. Die
Leistungsspitzen fallen im Hochsommer an - eine Grundlast ist von April bis Oktober vorhanden.
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Abbildung 52: monatliche Kéltebedarf Klinikum Klagenfurt

Fir die Rlckkihlung gelten dieselben hygienetechnischen Grundlagen wie oben beschrieben.
Oberste Prioritat hat die Vermeidung von Legionellenbildung.
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Leistungsaufteilung und Situierung der Anlagen

Auch hier erfolgt die Aufteilung wieder in Grund- und Spitzenlastabdeckung (Absorptions- und
Kompressionskdltemaschinen). Im Hinblick auf die Versorgungssicherheit des Klinikums und
maoglichen Problemen im Fernkaltenetz, verbleibt eine Kompressionskaltemaschine mit 3MW
Nennleistung direkt am Gelédnde des Klinikums Klagenfurt. Am Geldnde des Heizkraftwerks
PischeldorferstraBe werden ca. 10 MW mit Absorptionskdltemaschinen erzeugt. Vor Ort kommt bei
diesem Standort eine Absorptionskaltemaschine mit ca. 1 MW zum Einsatz. Damit kann eine
Gesamtleistung von 14 MW thermisch abgedeckt werden (8,8 MW Klinikum; 4,0 MW
Einkaufszentrum und 1,2 MW Reserve flr zuklinftige Abnehmer).

Im Anhang sind die Datenblatter fir die Grobauslegung der benétigen Absorptionskaltemaschinen
dargestellt. Um eine Leistung von 10 MW (Standort Heizkraftwerk Pischeldorferstrasse) zu
erreichen, kdénnten zwei Maschinen des Typs ,YHAU-CL2000EXW4ST" (YORK von CSI-Johnson
Controls) zum Einsatz kommen.

Damit diese die volle Leistung bringen, wird mit moglichst hohen Vorlauftemperaturen (max. 95°C
Fernwarme-VL, 73°C Riicklauf) ausgelegt. Damit reichen 2 anstatt 3 Absorber-Maschinen
(preisliche Optimierung). Die angebotene 1 MW-Absorbermaschine ist fir die Vor-Ort-Abdeckung
in der Dampfzentrale des Klinikums Klagenfurt vorgesehen.

Die Kaltezentrale kann direkt im bestehenden Kesselhaus Platz finden. Nach Abstimmung mit der
EKG waren hier noch geniigend Platzreserven vorhanden. Die Rickklihlanlagen kénnten nach
Prifung der statischen Gegebenheit am Dach des bestehenden Kesselhauses situiert werden. Die
Hybridklhlanlagen sind Batterien aus ,kleinen® Kihltirmen im MW-Bereich und bendtigen viel
Flache (siehe Datenbldtter in der Anlage). In der Abbildung unten ist die Lage des geplanten
Fernkaltenetzes inklusive des Heizkraftwerkes PischeldorferstraBe (Kaltezentrale) und der
Verbraucher (Klinikum Klagenfurt und Einkaufszentrum dargestellt. Die Zahlen in der Farbe ,Cyan®
stellen einfache Rohrlange bis zum nachsten Abzweiger oder Verbraucher dar. Als maximale
Rohrdimension wurde DN450 (s. Anlage, Netz-Auslegung Fa. Kekelit) ermittelt. Die genaue
Leitungsposition ist anhand der vorhandenen Einbauten im Erdreich zu prifen. Durch die Lage des
Netzes im auBersten Innenstadtbereich waren potentielle zuklinftige Kdlteabnehmer vorhanden.
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Abbildung 53: Ubersicht Fernkéltenetz (Quelle: EKG und eigene Darstellung)

Hydraulische und regelungstechnische Einbindung in das Fernwarmenetz

Dadurch, dass diese Kaltezentrale direkt im Heizkraftwerk situiert werden soll, gibt es auch keine
Leitungsengpasse bezlglich Fernwarme. Die Absorptionsmaschinen sind auf eine minimale
Rlcklauftemperatur ausgelegt um die Fernwarme bezlglich Netzstabilitat nicht zu stark zu
belasten. Die Einbindung kann parallel zur Fernwarmeversorgung mittels einer Einspritzschaltung
und Durchgangsventil erfolgen. Damit kann der Volumenstrom und die Vorlauftemperatur Gber die
Kaltemaschine konstant gehalten werden. Auch hier wird auf eine Systemtrennung
(Plattenwarmetauscher) zugunsten der Vorlauftemperatur verzichtet. Bei
Absorptionskaltemaschinen wird — im Gegensatz zur Heizungstechnik - die Spreizung im Teillastfall
groBer. Dies ist von Vorteil flir das Fernwarmenetz.
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Abb. 9: Hydraulische Einbindung ins Fernwdrmenetz flir Variante Fernkéaltenetz

Gesamtinvestitions- und Betriebskosten

Im Zuge der Erhebungen wurden erste Kostenschatzungen fir die Errichtung eines Fernkaltenetzes
durchgeflihrt (auf Basis der Konzepte ohne Detailplanungen).

Die Gesamtinvestitionskosten inkl. Planung und Bauliberwachung belaufen sich auf insgesamt
mind.
€ 5.120.000,-- exkl. USt. (Grobkostenschatzung).

Die Kostenanteile im Einzelnen stellen sich aus derzeitiger Sicht wie folgt dar:

Kostenstruktur - Variante Fernkaltenetz

Planung/Neben
-kosten
12%

Adaptierung &
Anschluss
8%

Abbildung 54: Kostenanteile bei der Variante Fernkéltenetz
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1) Absorptionskdltemaschinen (AKM)

Es wurden Richtkosten bei den Herstellern JCI Johnson Controls und Trane eingeholt (10 + 1 MW
Absorptions-Kalteleistung mit Fernwarme als Antriebsenergie; Auslegung auf 95°C
Vorlauftemperatur; geliefert und montiert).

Das Preisspektrum bei Absorptionskaltemaschinen ist groB, nicht alle Fabrikate sind fir jeden
Einsatzzweck optimal - es bedarf einer sorgfaltigen Auswahl.

Schwankungsbreite der Grobkosten je nach Hersteller: 1.435.000,-- bis

2.135.000,-- Es werden die Kosten wie folgt angesetzt:

2 Stk. Absorber 8 5 MW plus 1 Stk. 3 1 MW: Gesamt 1.435.000,-- € exkl. USt. geliefert & montiert
2) Kiihltiirme

Anmerkung: Achtung - hier missen die hygienischen Eigenschaften der Abluft fiir das Klinikum
eingehalten werden, daher sind daflir zertifizierte Hybridklhltirme oder rein trockene Kihltiirme
zu verwenden:

Es wurden Richtkosten bei den Firmen UCC Cold Craft, Jagi und Kihlturm Karlsruhe GmbH
eingeholt.

Die Rickkihlwerke stellen einen erheblichen Kostenanteil am
Absorptionskaltesystem dar. Schwankungsbreite der Grobkosten je nach Hersteller:
1.040.000,-- bis 2.893.490,--

Es werden die Kosten wie folgt angesetzt: Trockene Kihlturme mit insgesamt 24,3 MW
Ruckkiihlleistung ca. 1.040.000,-- € geliefert, montiert und inkl. Inbetriebnahme.

3) Fernkailteleitung:

Es wurden Richtpreise flr die Rohre und Erfahrungswerte der EKG und der Fa.
Nahwarme.at eingeholt.

Kostenschwankung je nach Kostenschatzung: € 904,-- bis € 1.356,-- pro Laufmeter Trasse fur
ein Kaltenetz (Rohre DN 200, DN 350 und DN 450 inkl. Dé@mmung, Fittinge und Absperrorgane,
Rohrverlegung, Tiefbau [Standard Situationen ohne SondermaBnahmen]).

Mittelwert der Kostenschatzungen € 1.086,--, gesamt bei 1,5 km Trassenlange € 1.630.000,--
(gerundet).

4) Bauliche Adaptierungen und Anschlusskosten:

Genaue Kosten sind erst nach Detailplanung ermittelbar. Es wird ein vorlaufiger Wert von €
400.000,-- angesetzt (Anschlusskosten an bestehende Haus- und Fernwdarmetechnik).

5) Planung/Nebenkosten:

Far die Detail-Planung der Trasse und Anlagentechnik sowie Ausschreibung und Vergabe,
Bauliberwachung und Nebenkosten werden Kosten in Hohe von € 615.000,-- angesetzt.

6) Betriebskosten:

Da Kompressionskdlte (JAZ ca. 2,8) durch Absorbtionskdlte (COP ca. 0,77) ersetzt wird, kann
man die mdgliche Betriebskostenersparnis (verbrauchsgebundene Kosten ohne Beriicksichtigung
der periodischen Wartungskosten) vereinfacht wie folgt anfihren:
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Kompressionskalte:

Bei einem Strompreis von 100 €/ MWh (Mischpreis) und einer Jahresarbeitszahl von 2,8 liegen die
Kalteerzeugungskosten bei rund 37,-- € pro MWh (th.) fir Kompressions-Kaltemaschinen inkl.
Ruckkiihlung (ohne Kapitalkosten und ohne Wartungskosten). Der Strombedarf Kompressionskalte
bei 650 Vollaststunden (abgeleitet aus dem Kaltebedarf aus Einkaufszentrum und Klinikum) liegt
bei 2.553,6 MWh pro Jahr. Einzurechnen ist hier aber noch der Strombedarf flir die Rickklhler, die
bei einer Gesamtkalteleistung der Kompressions-Kaltemaschinen von 11 MW eine Riickkihlleistung
von ca. 14,96 MW erbringen miussen.

Fir die Kuahltirme liegt der spezifische elektrische Verbrauch der Liftermotoren und
Sprihwasserpumpen It. einer Vergleichsstudie aus Hamburg (Sven Asmus, ERT-Refrigeration
Technology GmbH, ,Netzwerktreffen Kalteeffizienz" am 3. Nov. 2010) bei durchschnittlich jahrlich
54,7 kWhel / kW Ruckkihlleistung bei jahrlichen 6.000 Vollbetriebsstunden. Bei den
Kompressionskaltemaschinen ergeben sich 650 Vollbetriebsstunden und daraus 5,93 kWh(el) pro
kW Kihlleistung.

Dies bedeutet nun fir die insgesamt erforderlichen 14,96 MW Riickkihlleistung einen elektrischen
Verbrauch von 88,71 MWh pro Jahr (Voraussetzung: Drehzahlregelung der Antriebe).

Bei der Absorptionskdltemaschine sind die Warmekosten ausschlaggebend fir den
Kaltegestehungspreis. Bei einem Fernwarmepreis von 10 € pro MWh liegen die Kaltekosten ohne
Rickkiihlung und Nebenaggregate bei 13,-- € pro MWh, bei einem Warmepreis von 20 €/ MWh (th.)
bei 26 € pro MWh (th).

Einzurechnen sind jedoch zusatzlich die elektrischen Verbréauche der Aggregate (wie Lésungsmittel-
, Kaltemittel- und Vakuumpumpe, sowie die Liftermotoren und Spriihpumpen der Kiihltirme und
die der Netzpumpe des Fernkaltenetzes).

a) Absorptionskaltemaschinen:

Lt. Datenblatter der Fa. TRANE haben die insgesamt 3 Stk. Absorptionskaltemaschinen a 3,35 MW-
Kalteleistung plus zusatzlich ein Stk. mit 1 MW-Kalteleistung eine elektrische Nennleistung von
insgesamt 65,5 kW.

Bei angenommenen 5.856 Betriebsstunden (Kihlung von Mitte Mérz bis Mitte Nov.) ergibt sich ein
elektrischer Energieverbrauch von 380,6 MWh flir 11 MW an Kalteleistung (7.150 MWh
Kalteerzeugung = COPe ca. 18,8).

b) Fir die Kiahltirme liegt der spezifische elektrische Verbrauch der Liftermotoren und
Sprihwasserpumpen It. obiger Vergleichsstudie aus Hamburg (Sven Asmus, ERT- Refrigeration
Technology GmbH, ,Netzwerktreffen Kalteeffizienz" am 3. Nov. 2010) bei durchschnittlich jahrlich
5,93 kWhel / kW Rickkihlleistung bei 650 Volllaststunden. Dies bedeutet nun flr die hier insgesamt
erforderlichen 23 + 2,5 MW = 25,5 MW Rulckkthlleistung einen elektrischen Verbrauch von (5,93
x 25.500) 151,2 MWh pro Jahr.

C) Netzpumpe des Fernkaltenetzes: fir die exemplarisch gewdhlte Netzpumpe Grundfos
TP350- 480/4 (at.grundfos.com/Grundfos Product Center) werden der Jahresstromverbrauch im
Datenblatt mit 784,11 MWh angegeben. Bei einer Betriebszeit des Fernkaltenetzes von 8 Monaten
ergeben sich 522,7 MWh. In der restlichen Zeit sollte die Kalte mit den Einheiten vor Ort im Klinikum
produziert werden (keine Kalte-Abnahme seitens Einkaufszentrum zwischen November und Marz,
geringer Kaltebedarf < 1 MW seitens Klinikum in dieser Zeit).

Zusammen ergibt sich somit ein Stromverbrauch der Nebenaggregate fir die Kdlteerzeugung der
Absorptionskaltemaschinen inkl. Fernkaltenetz von 1.054,5 MWh/a.

Beim o0.a. Strom-Mischpreis von 100,-- €/ MWh ergeben sich Stromkosten von 105.450,-- € pro
Jahr. Bezogen auf die 5.856 Betriebsstunden des Fernkaltenetzes und 11 MW-Klhlleistung bei 650
Volllaststunden (also 7.150MWh an Fernkalte) sind dies zusatzlich 14,75 €/MWh Kalte. Die
Stromkosten der Absorptionskalteerzeugung missen nun addiert werden und verteuern also den
oben errechneten Kaltegestehungspreis auf 27,75 bis 40,75 € pro MWh (th) far
Absorptionskaltemaschinen. Die Kdltegestehungskosten sind daher (vereinfacht) bei 100€/MWh
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Strompreis nur gleich oder glinstiger im Vergleich zur Kompressionskalte, wenn der Warmepreis
unter 18,1 € pro MWh liegt.

Bei entsprechendem Warmepreis sind die Kosten fir die Kalteerzeugung nicht nur gunstiger,
sondern es muss auch berlcksichtigt werden, dass durch das geplante Fernkadltenetz die
Sommernutzung der Fernwarme erhoht wird und dadurch die notwendige Speicherkapazitat von
saisonalen GroBwarmespeichern sinkt. Dies fuhrt hier zu Reduktionen der sonst notwendigen
Investitionskosten (siehe Steigerung des Sommerbedarfs).

Weiters kénnen die aus hygienischen Griinden geforderten zertifizierten Hybridrickkihlwerke bzw.
Trockenklhlwerke (adiabate Kihler) die Betriebskosten in einer Art reduzieren, dass sich deren
empfindliche Mehrkosten ggf. in 4,4 Jahren (statisch gerechnet) amortisieren [Amundsen 2010].

Die Wartungskosten der Absorptionskaltemaschine liegen bei ca. 50% der Wartungskosten von
Kompressionskdltemaschinen. Weiters ist die Lebensdauer der Absorptionskaltemaschine hdher als
die der Kompressionskdltemaschinen. Die Summe aus Wartungskosten und kapitalgebundenen
Kosten Uber die Lebensdauer sollte sich bei beiden Systemen die Waage halten. Die Werte sind an
Hand der konkreten Planung aber zu verifizieren — die Schwankungsbreiten bei den Anbietern ist
sehr groB (siehe oben) und die optimierte Planung solcher Anlagen erfordert spezielles Know-How.
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Szenarien

Die mdgliche Entwicklung des Bedarfs an Fernwdarme bzw. der Sommerauslastung sind im Kapitel
~Steigerung des Sommerbedarfs" dargestellt. Hier ist die Auswirkung auf den Speicherbedarf
dargestelit.

Zeitreihen mit Potenzial Saisonwarmespeicherbedarf im Fernwarmenetz
Klagenfurt fiir unterschiedliche Szenarien der Abwarmenutzung:

Auf Basis einer Hochrechnung des zukiinftigen Fernwdrmebedarfs (2017/2020/2030) wurden
unterschiedliche Szenarien des Speicherbedarfs fir unterschiedliche Nutzungen der Abwarme
erstellt. Als Ausgangsjahr dienten die Aufzeichnungen der monatlichen Fernwarmeproduktion wie
in unten stehender Tabelle dargestellt. Laut Energie Klagenfurt gibt es eine Mittelfristplanung
(2017- 2021) bezlglich des Mengenzuwachses an Fernwarme - diese betragt 2% jahrlich. Dabei
sind die Mengenreduzierungen durch thermische Sanierung und warmere Winter bertcksichtigt.
Mit diesen Angaben wurde auf die oben genannten Zeitreihen hochgerechnet.
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Abbildung 55: Zeitlicher Verlauf der Fernwdrmeaufbringung und -leistung

In Szenario 1 (Abwarmenutzung fir warmegetriebene Kiihlung) steht die gesamte identifizierte
Abwédrmemenge innerhalb und auBerhalb des bestehenden Fernwarmenetzes zur Verfigung. Der
Verbrauch dieser erfolgt im Rahmen der konventionellen Fernwarmeabnehmer und zusatzlich
durch warmegetriebene Kihlung. Als Lastprofil fir den Warmeverbrauch zur Kithlung wurden die
Lastprofile der zwei GroBabnehmer (Klinikum Klagenfurt und ein Einkaufszentrum) hinterlegt.

Szenario 2 (Abwarmenutzung ohne zus. Sommerverbraucher) sieht ebenfalls die Nutzung des
gesamten Abwarmepotentials innerhalb und auBerhalb des bestehenden Fernwarmenetzes vor.
Die Abnahme erfolgt hingegen nur zu konventionellen Heizzwecken. In Abbildung 56 sind
Zeitreihen flr das Speicherpotential bei unterschiedlicher Abwarmenutzung dargestellt. Durch
den jahrlich steigenden Fernwarmebedarf, sinkt das Speicherpotential.
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Abbildung 57: Zeitreihen mit Potential Speicherbedarf bei unterschiedlicher Abwdrmenutzung

Es ist zu erkennen, dass bei zunehmendem Fernwarmeverbrauch von ca. 2% / Jahr, der Bedarf
an saisonaler Speicherungsmadglichkeit in den hochgerechneten Szenarien fiir 2020 und 2030
sinkt. Der Speicherbedarf sinkt ohne die Berlicksichtigung des héheren Sommerbedarfs durch
warmegetriebene Kihlung von derzeit ca. 28 GWh auf knapp 10 GWh im Jahre 2030.

Unter Berlicksichtigung des héheren Sommerbedarfs durch warmegetriebene Kihlung sinkt der
Speicherbedarf von derzeit 19,5 sogar auf knapp 5 GWh. Das heif3t, je mehr Warme im Sommer
direkt verbraucht werden kann, desto geringer wird der Speicherbedarf:

Eine Direktnutzung der Abwéarme fiir z.B. warmegetriebene Kiihlung ist daher der Speicherung
vorzuziehen.

Bei konsequenter Sommerwarmenutzung durch Absorptionskaltemaschinen bestiinde 2030 nur
mehr ein Bedarf an etwa knapp 5 GWh Saisonwarmespeicherung. Dies kdnnte allein durch 2 der
4 moglichen GroBwarmespeicher realisiert werden. Die von der GrundstiicksgroBBe und anderen
Parametern vorgegebenen tatsachlichen SpeichergréBen sind oben angefiihrt.
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Nutzwertanalyse

Die folgende Analyse beschreibt mdgliche Einflussfaktoren, Hemmnisse und Nutzen von
intelligenten Gesamtsystemen zur Nutzung von Abwdrme in Fernwarmenetzen in technischer,
wirtschaftlicher, rechtlicher, sozialer und umweltbezogener Sicht. Ziel der Nutzwertanalyse ist, die
Umsetzungswahrscheinlichkeit bzw. Problematik in der Summe der oben genannten Aspekte
abzuschdtzen. Die Bewertung stellt insbesondere bei der Gewichtung die subjektive Meinung der
Autoren dieses Berichtsteiles aus den Erfahrungen des Projektes SAKS Klagenfurt und anderer
Prozesse zur Erhdhung des Anteiles erneuerbarer Energie in Fernwarmenetzen dar (Prozess
Warmezukunft Graz).

Gewichtung 25% 40% 15% 10% 10%

technisch wirtschaftlich rechtlich sozial umweltbezogen [Summe

IAbwarmenutzung
laus Industrie-/ 8
Gewerbebetrieben
fiir Fernwdarme

sieche t_A siehe r_A siehe s_A
Speicherung von
Abwarme-
iiberschiissen im 7 5,0

Sommer (saisonale
Speicherung fiir
FW)

siehe t_S siehe r_S siehe s_S

Nutzung von
Nieder- temperatur- 7 6
FW bei
Stadtentwicklungs-
&
Sanierungsgebieten

7,1

siehe t_N siehe w_N siehe s_N siehe u_N

Moglichkeiten zur
forcierten
Sommeraus- lastung
durch Einsatz von
wadrmege- triebener

Kiihlung siehe t_K siehe w_K

siehe r_K siehe s_K siehe u_K

Summe: 10 =Umsetzung unproblematisch Bewertung 6.5

1 = nicht umsetzbar Gesamtsystem

Abbildung 58: Bewertungsmatrix Gesamtsystem Abwdrmenutzung im Fernwdrmenetz
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Anmerkungen bzw. Erklarungen zur Bewertung:

1) Bezliglich Abwarmenutzung aus Industrie-/ Gewerbebetrieben
fir Fernwarme

t_A: Direkte bzw. indirekte (iber Warmepumpen) Nutzung; Entfernung zum FW-Netz und
Temperaturniveau von FW-Netz wesentlich; Temp. >50°C werden meist in Betrieben
selbst genutzt; GroBgewerbe und Industrie; mit Warmepumpen: groBes Potential bei
Ruckklhlern. Teilweise Hemmnisse vorhanden auf Grund nicht vorhandener
Auskopplungstechnologien (z.B. bei verschmutzen Abwarmestromen).

w_A: Die Wirtschaftlichkeit hangt wesentlich von den erforderlichen Auskopplungsanlagen
ab, insbesondere vom Temperaturniveau, der Art des Abwarmestromes (flissige Medien,
gasféormige Medien, Verschmutzungsgrad) und der Entfernung zum bestehenden
Fernwarmenetz und dessen Leitungskapazitat ab.

r_A: Vertragsgestaltung und Teilung der Risiken oft problematisch und mit langwierigen
Verhandlungen verbunden (Standortgarantie; Vorgabe von Amortisationszeiten Industrie;
mogliche Direktférderungen; Nachbarschaften (Emissionen  durch erweiterte
Betriebszeiten). Mdgliche Problemsituationen, z.B. wenn das Unternehmen der
Abwarmelieferung nicht nachkommen kann (z.B. ungeplanter Betriebsstillstand) oder
wenn ein Betrieb in Konkurs geht, missen im Vorfeld abgeklart werden und die Risiken
bestmdglich abgefedert werden.

s_A: Grundsatzlich hohe Akzeptanz jedoch sollte Auskopplung sich nicht auf den
Warmepreis negativ auswirken - Warme-/Kaltepreise sollten nicht hoéher sein als
konventionell erzeugt; héhere Lebensqualitdat durch sauberere Luft. Mégliche Probleme,
falls die Betriebsanlagen die Betriebszeiten erweitern um den Warmelieferverpflichtungen
nachzukommen.

u_A: Deutliche Reduktion von Stauben und klimarelevanten Gasen im Vergleich zu
herkémmlicher Warmeproduktion; im Einzelfall im Detail zu bewerten

Reduktion von Brennstoffen, Reduktion ,grauer Energie" (Pumpstationen, LKW- Verkehr)
durch geringere Energieimporte, indirekt: geringere Risiken bei Ol- und Gasférderungen
und Transport durch Minderbedarf dieser Brennstoffe

2) Bezlglich Speicherung von Abwarme-iiberschiissen im Sommer
(saisonale Speicherung) fiir FW

t_S: Technische Mdéglichkeiten abhangig von der notwendigen Speicherkapazitat, den
(hydro-)geologischen Verhaltnissen; prinzipiell bestehen bereits erprobte Technologien; je
héher Speicher-Tmax und je tiefer die Fernwarme- Ricklauftemperatur, desto glinstiger
ist ein Speicher; Entnahme der Warme aus dem Speicher oft technisch schwierig zu 16sen;
Reparaturen im Betrieb des Speichers oft schwierig und aufwendig (z.B. bei undichter
Abdichtung eines Erdbeckenspeichers).

w_S: Erdwarmespeicher bestes Preis/Leistungsverhaltnis, jedoch nur bei passenden
Rahmenbedingungen mdglich und Enthahme im hohen Leistungsbereich (MW) schwierig;
sehr hohes Preisreduktionspotential mit Niedertemperatur-FW-Siedlungen und
innovativen Warmwasser-Wohnungsstationen. Hohe Abhangigkeit der
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Wirtschaftlichkeit vom Abwarmepreis und den hydrogeologischen Verhaltnissen. In der
Regel sind sehr teure und aufwendige MaBnahmen zur Speicherung notwendig; hohe
Investitionskosten mit sehr langen Amortisationszeiten (bis zu 20 Jahre).

r_S: Ahnlich wie bei Pumpspeicherkraftwerken. Zahlreiche rechtliche
Rahmenbedingungen sind Zu beachten (UVP-Gesetz, Wasserrechtsgesetz,
Raumordnungsrecht, Bauordnungen-/-gesetze, Naturschutzgesetz, ggf. Luftfahrtgesetz),
weiters sind die Auswirkungen auf bestehende Rechte (z.B. Jagd- und Wasserrechte,
Eigentumsrechte und Servitute etc.) zu prifen.

s_S: Warme-/Kaltepreise sollten nicht hoher sein als konventionell erzeugt; hdhere
Lebensqualitat durch sauberere Luft, mdgliche Angste von Anrainern (z.B. vor (heiBer)
Flutwelle in Stadtgebieten)

u_S: Deutliche Reduktion von Stauben und Abgasen; positiver Klimaschutz
bei Abwarmenutzung;

Grundwasser soll nicht erwarmt werden (Bodendammung bzw. Einsatz von

Erdwarmepumpen mit Registern unter dem Saisonspeicher) bzw. die Einflisse auf das

Mikroklima so gering wie mdglich gehalten werden; bei sehr groBen Speicherbauwerken

(>= 10.000.000 m3) ist eine Umweltvertraglichkeitsprifung notwendig.

3) Bezliglich Nutzung v. Niedertemperatur-Fernwarme bei
Stadtentwicklungs- und Sanierungsgebieten

t_N: Der Schllssel flir hdhere Energieeffizienz und die Mdglichkeit der wirtschaftlichen
Einbindung von GroB-Warmepumpen; hygienische Warmwasserbereitung teilweise - je
nach Lésungsansatz - problematisch; teilweise sind die Leitungskapazitaten zu gering
bzw. steigen die Leitungsdimensionen sehr stark an und Durchflussrichtungen éandern sich
im Betrieb je nach Lastzustand - schwierigere technische Netzbetriebsfihrung und
aufwendige Regelbauwerke.

w_N: Netze auf Grund der oben genannten technischen Randbedingungen in der Regel
teurer als herkémmliche Netze und teilweise Mischnetze (3-Leiter) notwendig; prinzipiell
weniger Warmeverluste im Netz; hoéhere Kosten auf Seiten der Kunden (groBere
Warmetauscher, Niedertemperaturabgabesysteme teurer, Speicherung und
Warmwasserbereitung aufwendiger)

r_N: Geanderter Warmeliefervertrag notwendig (andere Temperaturniveaus etc.)

s_N: Einfluss auf Wohnungspreise durch teurere Technik; Niedertemperatur
Abgabesysteme in der Regel behaglicher

u_N: Bessere Moglichkeit zur Einbindung von Abwarme und erneuerbarer Energie,
gesteigerte Energieeffizienz schont durch Brennstoff- und Abgasreduktion die Umwelt;
weniger LKW-Verkehr, weniger ,graue Energie" in Inlandsbrennstoffen
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4) Bezlglich Moglichkeiten zur forcierten Sommerauslastung der Fernwarme
insbesondere durch Einsatz von wairmegetriebener Kiihlung mit FW als
Antriebsenergie

t_K: Zahlreiche technische Mdglichkeiten vorhanden und erprobt (Warmegetriebene
KlUhlung; Prozesswarme, Warmwasser etc.); Kalte-Anlagen mit niedrigen
Antriebstemperaturen sind ,nicht von der Stange" erhaltlich und hohes Know How bei der
Planung und Ausfihrung notwendig; Kalteerzeugungsanlagen und Kaltenetze technisch
aufwendiger als konventionelle Kompressionskalteanlagen

w_K: Bei glunstiger Abwarme kostengunstiger als konventionell erzeugte Kalte - sehr
hohe Abhdngigkeit vom Abwarmepreis; Anfangsinvestition héher und wenig Erfahrung von
Endkunden mit dem Betrieb von Absorptionskalteanlagen ->
Energiedienstleistungsmodelle sinnvoll; bessere Sommer-Netzauslastung (= weniger
aliquote Netzverluste) erhdht die Wirtschaftlichkeit des Gesamtnetzes; Ausnutzung aller
KWK-Anteile auch im Sommer umwelt-freundlicher (insb. bei Strom-geflihrten Anlagen);
kleinere Saisonspeicher mdglich, teilweise Konkurrenz zu glnstigen fossilen
Energietragern (Erdgas; Strom aus dem Spotmarkt)

r_K: Preisgesetz 1992, Vertragsgestaltung Warme- und Kaltelieferung

s_K: Niedrigere Verbraucherpreise durch Effizienzsteigerungen jedoch Fernwarme und -
kalte vordergrundig fur den Kunden oft teurer (fehlende Gesamtbetrachtungen der
Kunden), daher teilweise geringere Akzeptanz; Anrainer: Larmentwicklung von
Rickkuhlanlagen - Rickkihlanlagen mussen bei dieser Art der Kihlung deutlich gréBer
dimensioniert werden

u_K: GroBe Einsparungen von Strom durch den Ersatz von Kompressionskaltemaschinen
zur Kuhlung und Klimatisierung; mdgliche negative Auswirkungen lokal (verandertes
Mikroklima durch Rickkthler im MW Bereich und Larmemissionen der Ruckkthlanlagen)
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Umsetzungskonzept MaBnahmenplan

a) Prasentationen der Ergebnisse vor Entscheidungstragern bzw. potentiellen Investoren
und Bewerbung der positiven sozialen und umweltbezogenen Auswirkungen:

Kosten / Nutzenanalyse inkl. der o.g. positiven Auswirkungen (sozialer und umweltbezogener
Nutzwert). Dies aufgrund von ersten Schatzungen flir das Szenario nach kostenoptimierter
Gesamtdimensionierung (s Pkt. b)

b) Vertiefende Planung mit Schwerpunkt kostenoptimierte Gesamtdimensionierung:

Erstellung eines ersten Marktspiegels fiir genauere Kostenplanung der Hauptkomponenten
Saisonspeicher (inkl. Tiefbau), Absorptionskaltemaschinen, zertifizierte Hybridrickkthler,
Fernkaltenetz und optimierte Niedertemperatur-Wohnungsstationen (inkl. Warmwasserbereitung)
fir Entwicklungsgebiet-Klagenfurt-Harbach. Darauf aufbauend eine Detailplanung flr
Kostenoptimierung durch technische Optimierung: Erhéhung der Sommernutzung durch
warmegetriebene Kihlung und neue Direktverbraucher wie GroBklichen und Gewerbe,
bestmdgliche Verkleinerung der / des Saison-Warmespeichers, Erhéhung des moglichen
Temperaturhubs und dadurch der Speicherkapazitét sowie bestmoégliche Senkung der
Netztemperaturen flir Entwicklungsgebietes Klagenfurt-Harbach

c) Ausschreibung der Gewerke: aufbauend auf die o0.a. Optimierung und Detailplanung

d) Férderantrage und Finanzierungsgespréache: Férderantréage durch Grazer Energieagentur
gemeinsam mit durchfihrenden Firmen und

e) Umsetzung mit wissenschaftlicher Begleitforschung flr Replizierbarkeit in

anderen Kommunen

Zeitplan

a) 2017: Prasentationen der Ergebnisse vor Entscheidungstréagern und
Bewerbung der positiven sozialen und umweltbezogenen Auswirkungen

b) 1. Hj. 2018: vertiefende Planung mit Schwerpunkt

kostenoptimierte Gesamtdimensionierung
(wie im MaBnahmenplan beschrieben)

C) 2. Hj 2018: Ausschreibung der Gewerke
d) 2. Hj. 2018: Foérderantrage und Finanzierungsgesprache
e) ab 2019: Umsetzung mit wissenschaftlicher Begleitforschung flir Replizierbarkeit in

anderen Kommunen

Kostenplan und Finanzierung, Umsetzungsmodelle

Die Gesamtkosten (geliefert und montiert) werden zum jetzigen Zeitpunkt (vor der o.e.
Kostenoptimierung durch technische Optimierung) wir folgt angegeben:

Fernkaltenetz inkl. Absorptionskaltemaschinen und Rickkihlwerke: rund 5,1 Mio. €
Saisonwarmespeicher (mit 30/40K-T.diff) mit 5 GWh-Warmekapazitat: rund 3,9 Mio. €
Mehrpreis fir NT-Wohnungsstationen im Entwicklungsgebiet-Klagenfurt-Harbach:

rund
0,6 Mio. €
Planung Speicher: rund 0,2 Mio. €
Summe (exkl. MwSt.) rund 9,8 Mio. €
Anmerkung:

Dies sind derzeit reine Schatzpreise und Grobkosten. Durch die o.a. technische und dadurch
preisliche Optimierung sind beim Saisonspeicher gegebenenfalls (!) Kostenoptimierungspotentiale
von rund 30% bzw. rund 0,8 Mio. € (bei einem nutzbaren Temperaturhub von ca. 58 K) und in den
Ubrigen Komponenten von rund 5% zu generieren (Schatzung).
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Forderungen:

Am ehesten zustandig flir Férderungen flr das Fernkaltenetz, die Absorptionskdltemaschinen, und
Rickkuhler ist die Abwicklungsstelle Austria - AWISTA (Bundesministerium fiir Wissenschaft,
Forschung und Wirtschaft, Sektion III - ENERGIE und BERGBAU, Stubenring 1, 1011 Wien. Der
Férderantrag muss vor Projektbeginn in Graz eingereicht werden:

AWISTA, Abwicklungsstelle fir Férderungen nach dem Warme- und Kalteleitungsausbaugesetz
StF: BGBI. 113/2008 idF BGBI. I 72/2014

AWISTA, HallerschloBstraBe 1, A-8010 Graz, Tel: +43 316 46652, E-Mail: office@awista.at
Fir technische Fragen: Tel.:+43 699 1187 2012, DI. Thomas Steiner

Fir finanz- oder betriebswirtschaftliche Fragen: Tel.: +43 316 3171 300

Far juristische Fragen: Tel.: +43 676 87427399

Eine Forderung ist prinzipiell méglich, wenn - unter anderem - die nachfolgend angegebenen
Férderungsvoraussetzungen erfillt werden:

) Die Versorgung betrifft mindestens einen nicht mit dem Férderwerber konzernmaBig
verbundenen Endverbraucher und

o Die installierte Kalteleistung ist gréBer als 0,75 MW.

o Weiters muss die erzeugte Kaltearbeit zu weniger als 50 % aus Kompressoren erzeugt
werden.

Dies trifft alles auf das Projekt SAKS-Klagenfurt zu, zumindest auf die 0.g. Systemkomponenten
(Fernkaltenetz, die Absorptionskaltemaschinen, Rickklhler). Férdersatz ist ggf. (ohne Gewahr)
35% der Gesamtkosten (Tel. mit DI. Steiner am 9.8.2017).

Fir die Saisonspeicher und ggf. fiir die Niedertemperatur-Wohnungsstationen (Klagenfurt-Harbach)
ist am ehesten die Kommunalkredit Public Consulting (KPC) zustandig. Fur die 0.g. Komponenten
(Fernkaltenetz, die Absorptionskdltemaschinen, Rickklihler)- wenn es eine negative
Stellungnahme zur Férderung lber die AWISTA gibt - kann (als 2. Schritt) ebenfalls die KPC flr die
Umweltféorderung im Inland als mdgliche Férderung kontaktiert werden:

Hier kdnnen Betriebe eine Direktforderung tber die Umweltféorderungen Inland (Abwicklung durch
die KPC) von 25% bis 30% der umweltbezogenen Investitionskosten flr folgende Projekte bzw.
Komponenten des SAKS-Klagenfurt beantragen:

Saisonspeicher und Niedertemperatur-Subwarmenetz (Klagenfurt-Harbach): Als Umweltdeckelung
gilt beim Saisonspeicher zuséatzlich (zu den 25..30%): max. 450.- € / t eingespartem CO2 und flur
+~Nahwarmeversorgung auf Basis erneuerbare Energietrager®: max. 900.- € / t eingespartem
COZ'équ.

Risiken

a) Wenn ein technisches Unglick passiert, mit dem aufgrund der neuen Technologie nicht
gerechnet worden ist (z.B.: undichter GroBwarmespeicher, schwimmender Deckel kippt oder rei3t
nach Starkschnee-Ereignis und eine (heiBe) Welle bricht tiber den Damm, Dammbruch durch
Erdbeben,....) ist die Gefahr groB, dass - neben dem unmittelbaren Schaden - durch groBes
Medieninteresse die geplante Technologie in dieser Form zum Scheitern verurteilt ist in Osterreich.
Auch daher ist eine genaue Risikoeinschatzung und - vorsorge anzuraten.

b) Die Energiepreissituation: EnergieeffizienzmaBnahmen wie SAKS-Klagenfurt werden - wie
praktisch alle anderen Investitionen auch - wirtschaftlich betrachtet. Es gibt allerdings eine
signifikante Abhéangigkeit der Wirtschaftlichkeit vom jeweils aktuellen Strom- und
Wadrmepreisniveau. Es kann sogar sein, dass ein und dieselbe MaBnahme - abhdngig von den
jeweils aktuellen Preisniveaus - in einem Jahr sehr sinnhaft empfohlen werden kann und in einem
anderen Jahr keineswegs. So ist es ratsam, nicht nur aktuelle Tagespreise in der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung heranzuziehen, sondern ggf. auch augenfallige Trends in der
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Preisentwicklung tber mehrere Jahre zu berlicksichtigen und ebenfalls den volkswirtschaftlichen
Gesamtnutzen (wie ggf. groBere Unabhangigkeit von Energieimporten, Gesundheitsvorsorge durch
Verbesserung der Luftgite, Klimaschutz usw.) einzukalkulieren.

Publizierbarer Endbericht Smart Cities Demo 6. Ausschreibung - SAKS Klagenfurt 96



B.6. Erreichung der Programmaziele

Flr das gegenstandige Projekt wurde der inhaltliche Schwerpunkt auf smarte Industriestandorte
und Gewerbegebiete definiert. Szenarien sollten entwickelt bzw. analysiert werden um das
bestehende Energiesystem auf seinen Energiebedarf und seine Energieverbrauchsstruktur zu
optimieren.

Die Szenarien die im Projekt SAKS definiert wurden, ermdglichen die Nutzung von Abwarme und
dadurch die Minimierung von Verlusten und die Erhéhung der effizienten Primarenergienutzung.
Dies wirde einen Beitrag zu den festgelegten Zielen des Jahres 2050, welche Energieeffizienz
und den Anteil erneuerbarer Energien der (energieintensiven) Sektoren betrachten, leisten.

Es wurden relevante Stakeholder, Akteure und Betriebe der Stadt Klagenfurt miteinbezogen,
Ergebnisse des Projekts liefern somit zukunftsweisende rationelle Lésungen und Ansatze zum
Thema Warme- und Kaltebereitstellung.

Durch die Zusammensetzung des Projektteams mit je einem Vertreter der Stadt, des
Energieversorgers und Fernwarmenetzbetreibers und einer Forschungseinrichtung, die einen
Schwerpunkt ihrer Tatigkeit auf die Evaluierung von Szenarien fiir die zukinftige
Warmeaufbringung fiir Fernwarmesysteme gesetzt hat, sowie die Einbindung eines Experten flir
Legal Compliance und dem JR-AquaConSol als Sub-Auftragnehmer wurde eine gesamtheitliche
Betrachtungsweise unterstrichen.

Die beteiligten des Projektkonsortiums waren:
e Magistrat der Landeshauptstadt am Woérthersee
e Energie Klagenfurt GmbH
e Grazer Energieagentur

GmbH LOIs:
e GroBer Industriebetrieb FunderMax
¢ Landeskrankenanstalten-Betriebsgesellschaft des Landes Kérntens (KABEG)
e Living-Container (nicht mehr beteiligt seit September 2016)

Das Projekt bringt auch Lésungsansdtze fiir Ubergeordnete strategische Plane wie dem
Aktionsplan fur nachhaltige Energie (SEAP) bzw. dem erweiterten Aktionsplan flir nachhaltige
Energie und Klimaschutz (SECAP), sowie dem Energiemasterplan Karntens (e-map 2025) und
dem Stadtentwicklungskonzept 2020 (STEK 2020), sowie die derzeit in Ausarbeitung befindliche
Smart City Strategie fir die Landeshauptstadt Klagenfurt am Woérthersee.

Im Projekt SAKS Klagenfurt wurden systemibergreifende Mdglichkeiten erarbeitet, es wurde
betrachtet, wie die Abwdrme von groBen Industriebetrieben flir das Kihlen oder Heizen von
fernwarmeangebundenen Betrieben genutzt werden kann, wie die Sommerauslastung der
Fernwarme erhdéht und damit der Wirkungsgrad von Kraft-Warme-Biomasseanlagen verbessert
werden kann. Weiters konnten erste Energiebereitstellungs- und Speicherméglichkeiten fir das
Stadtentwicklungsgebietes Klagenfurt-Harbach erarbeitet werden.

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie bzw. des Umsetzungskonzeptes wurde dargestellt, wie ein
derartiges intelligentes Gesamtsystem fiir ein Demoprojekt/ Demogebiet in der Landeshauptstadt
Klagenfurt am Worthersee funktionieren kann. Des Weiteren kann das Handbuch mit den
verallgemeinerten Ergebnissen zur Umlegung auf andere Stadte als Grundlage dienen.
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B.7. Schlussfolgerungen zu den Projektergebnissen

Die Erkenntnisse aus dem Projekt SAKS kdénnen einen wesentlichen Beitrag zur Erreichung der im
nachhaltigen Energie Aktionsplan Klagenfurt, sowie dem Energiemasterplan Karnten definierten
Ziele leisten.

Im Zuge des Kontaktes mit anderen Stadten (Graz, Salzburg, Innsbruck) wahrend des Projektes
zeigte sich, dass derzeit mehrere Stadte in Osterreich vor dhnlichen Herausforderungen stehen, um
den Anteil der Erneuerbaren Energien in Fernwarmenetzen und zu erhdéhen. Die Kapitel ,Prozess
zur Warmewende", ,Langzeitspeicherung™ und ,Kihlung mit Fernwarme" im intuitiv bedienbaren
elektronischen Handbuch von SAKS Klagenfurt kénnen hier sehr hilfreich sein, um Prozesse und
Diskussionen in Gang zu setzen und erste konkrete Schritte zu planen.

Die qualitative Analyse der Technologien und Themenbereich wurde in der Machbarkeitsstudie
niedergelegt und kann somit anderen Stadten und Gemeinden als Grundlage und
Entscheidungshilfe dienen, einerseits bei Recherchen bezliglich potentieller Speicher und auch um
einen ersten Eindruck Uber die Kosten zu schaffen. Die Kosten werden jedoch, insbesondere beim
Thema Kihlung mit Fernwarme (Stichwort Abwarmekosten) und Langzeitspeicherung mit sehr
hohen Anfangsinvestitionen, noch eine Herausforderung darstellen, um tatsdchlich umgesetzte
Projekte zu realisieren.

Fir die Flachenverfiigbarkeit fiir groBe thermische Langzeitspeicher sollte in den Stadten bereits
frihzeitig bei Raumordnungskonzepten und Grundstlickszukaufen Sorge getragen werden. Die
Suche nach Standorten zeigte sich als sehr schwierig. Weiters machen umfangreiche
hydrogeologische Untersuchungen vorab Sinn (auch flir die Ermittlung von Geothermie
Gunstzonen). Die Untersuchungen in Klagenfurt am Wérthersee im Rahmen des Projektes kénnen
hier anderen Stadten als Vorbild dienen.

Alle beteiligten Personen und Institutionen wurden durch Projektmeetings und Veranstaltungen von
Beginn des Projektes bis zur Erstellung des Umsetzungskonzeptes bestmdglich eingebunden.
Schlussendlich soll das erstellte Umsetzungskonzept fiir ein Demoprojekt flir die Landeshauptstadt
Klagenfurt am Worthersee und ebenfalls fir andere Stadte als Entscheidungsgrundlage dienen.

Das Energieversorgungskonzept flir Klagenfurt-Harbach konnte fiir das Smart City Projekt SLiKH-
Smart Living in Harbach Klagenfurt (SC Demo 8. Ausschreibung) als Grundlage verwendet werden.
Auch Erkenntnisse zum Thema saisonale Warmespeicher und Grundwassermodell wurden fir das
SLiKH Projekt weiterverwendet.

Der Projektleiter ist in die Planung flr das Siedlungsgebiet Klagenfurt-Harbach maBgeblich
eingebunden und kann damit die Erkenntnisse aus dem Projekt SAKS in den verschiedenen
Entscheidungsgremien, die fiir die Bebauung des Gebietes verantwortlich sind, einbringen. Sowohl
Wohnbautrager als auch Stadtwerke haben zugestimmt ein Fernwdrme-Niedertemperaturnetz
bereits ab der 1.Baustufe zu realisieren und Mdglichkeiten zur zukinftigen Kihlung vorzusehen.
Ebenso wird die Stadt dafir Sorge tragen, dass auch bei anderen neuen Wohnbauvorhaben das
erarbeitete Energiekonzept Anwendung findet.

Die in SAKS gewonnen Erkenntnisse und durchgefihrten Berechnungen zur warmegetriebenen
Kihlung sind derzeit Grundlage fir intensive Gesprache zwischen potenziellen Kunden,
Stadtwerken und Biomassekraftwerksbetreiber. Hier GUbernimmt der Projektleiter eine
Vermittlerrolle, um die besondere Bedeutung dieses Projektes flir die Ziele der Stadt Klagenfurt
hervorzuheben.

Die Realisierung eines Langzeitspeichers scheitert derzeit an der Finanzierbarkeit. Der Standort im
Osten der Stadt wird jedenfalls weiterhin flir eine spatere Nutzung verfligbar gehalten.
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B.8. Ausblick und Empfehlungen

Das erstellte Handbuch kann als Grundlage fir andere Stadte und Gemeinden
dienen. Die Machbarkeitstudie ist eine Entscheidungshilfe flir potenzielle Investoren.

Warmegetriebene Kiithlung/ Langzeit(Warme)speicher:

Auf Basis der Ergebnisse des Projektes SAKS wird zukinftig die Errichtung von mdéglichen
Niedertemperaturnetzen in der Landeshauptstadt Klagenfurt am Woérthersee evaluiert. In diesem
Zusammenhang sind auch vertiefende Gesprache mit potentiellen Abwarmelieferanten zu fihren.
Bei Vorliegen genauer Daten Uber zur Verfligung stehende Leistung und Energie kénnen auch
weiterfiihrend Uberlegungen fiir Langzeitwérmespeicher ins Auge gefasst werden.

Der Standort im Osten von Klagenfurt sollte jedenfalls flir ein spdteres Projekt freigehalten
werden und im Eigentum der Stadtwerke verbleiben. Mithilfe der Ergebnisse aus SAKS sollten
auch potenzielle Investoren angesprochen werden.

Wohnbauprojekt Klagenfurt-Harbach:

Die Weiterfihrung von Ergebnissen aus dem Projekt SAKS erfolgt im Smart Cities Projekt SLiKH.
Die Errichtung eines ersten Niedertemperatur-Fernwarmenetzes ist fir die 1. Baustufe 2018
geplant, Mdglichkeiten zur Kiihlung Uber die FuBbodenheizung sind vorgesehen. Es werden
technisch und wirtschaftlich umsetzbare Losungen fir die Warme- und Warmwasserversorgung
(in enger Abstimmung zwischen EKG/ Wohnbautragern & HKLS- Planern) erarbeitet. Ein
Demonstrationsprojekt sollte in der ndchsten Ausschreibung eingereicht werden. Die
Erkenntnisse aus Klagenfurt-Harbach dienen auch anderen neuen Wohnbauvorhaben in der
Landeshauptstadt Klagenfurt am Wdrthersee als Vorbild.

Aufbau eines Fernkalte- Netzes:

Aufbauend auf den im Projekt SAKS evaluierten Ergebnissen betreffend eine Kalteversorgung fur
das Klinikum Klagenfurt am Worthersee wurden und werden mit den Verantwortlichen des
Klinikums weiterfihrende Gesprdache gefiihrt, um den Bedarf und die Rahmenbedingungen flr
eine machbare Umsetzung im Detail abzustimmen. Fir die Evaluierung einer technischen und
wirtschaftlichen Losung wird seitens der EKG eine Ausschreibung flir die Begleitung durch ein
technisches Bliro vorbereitet. Dabei werden beide im Projekt beschriebenen Varianten betrachtet
mit dem Ziel einer mdéglichst hohen Nutzung an Energie, unter Berticksichtigung der Entwicklung
des Standortes Klinikum  Klagenfurt am  Woérthersee  (Erweiterung) und den
Redundanzerfordernissen. Sollte eine wirtschaftliche Umsetzung madglich sein, so sind seitens der
EKG weiterfihrende Gesprache fiir eine mdgliche Umsetzung mit den Kunden geplant. Auch
werden im Jahr 2017 durch die Errichtung der Fernwarmeleitung LKH - Lendorf wesentliche
Voraussetzungen fir ein Fernkalteprojekt geschaffen.

Auch hier wird Potenzial flr die Einreichung eines Demoprojektes gesehen.
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D. Anhang

Siehe auch Upload der Dokumente im e-call

AP1/AP2: Auszug Veranstaltungen/ Workshops/Newsletter/ Publikationen
4 A

Smart Citys werden ouf Basis von Energiesffizienz und ernsuerbaren Energietrégemn
ernichtet Gerade um diesen Einsatz von emeuerbaren Energietragern und Abwarme im
Bereich der Femwidrme geht es bei einem gemeinsamen Projekt der Londeshouptstadt
Klagenfurt. der Grazer Energie Agentur und der Energie Klagenfurt GmbH.
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Abbildung 59: Publikation SAKS (STW Kundenmagazin Lichtblick 19)
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Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds gefordert und im Rahmen der
Smart-Cities-Initiative durchgefiihrt.

EINLADUNG zum Expertinnenworkshop im Rahmen des
Projektes SAKS Klagenfurt-
Smarte Abwarmenutzung durch Kiihlung und Speicherung i
Klagenfurt
in Klagenfurt am Woérthersee
Ziel des Sondierungsprojektes SAKS Klagenfurt (Smarte Abwéarmenutzung durch Kiihlung u
Speicherung in Klagenfurt) ist es, mit Hilfe des bestehenden Fernwarmenetz
Abwarmequellen, Speicher und Warmeabnehmer zu einem intelligenten Gesamtsyste
zusammenzufiihren und die Sommernutzung der Fernwérme durch warmegetriebene Kihlu

zu erweitern. Die Wérme- und Kélteversorgung von Klagenfurt am Wérthersee soll damit no
ressourcenschonender erfolgen.

Der Expertinnenworkshop wird im Rahmen des Projektes SAKS durchgefiihrt mit dem Z
erste themenspezifische Projekterkenntnisse zum geplanten Konzept fur Klagenfurt e
Woérthersee vorzustellen. Dazu erwartet das Projektteam Rickmeldungen und Beitrage ¢
Teilnehmerlnnen, sowie eine angeregte Diskussion.

Wir laden Sie herzlich zu diesem Workshop ein und freuen uns auf Ihr Kommen!

Wann: 24.10.2016 09:00-15:00 Uhr

Wo: Festsaal der Stadtwerke Klagenfurt, St. Veiterstrae 31, 9020 Klagenfurt/W's.
Information zur Anfahrt und Anmeldung:

Ort der Veranstaltung: Festsaal der Stadtwerke Klagenfurt, St. Veiter Strale 31, 8020
Klagenfurt (Eingang PSG, 1.Stock) Achtung: Aufgrund der begrenzten Parkméglichkeiten vor
Ort, wird um Anreise mit éffentlichen Verkehrsmitteln ersucht. OV-Infos unter:

https://www.stw.at/privatkunden/mobilitaet/fahrplan/online-fahrplanauskunft/
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Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds gefordert und im Rahmen der
Smart-Cities-Initiative durchgefiihrt.

Workshop — Programm

(Moderation: Wolfgang Hafner, Abteilung Umweltschutz)

Teil | - Abwédrmenutzung und L pei ung

09:00 BegriiBung und
Kurzvorstellung des Projektes SAKS- aktueller Stand (Magistrat Klagenfurt,
W. Hafner/ EKG, W. Bogner)

09:30 Technische Mdglichkeiten Abwarmenutzung und Langzeitspeicherung
(GEA, E. Meissner)

Kurzvortrdge zu den Einflussfaktoren:

- Stadtplanung und Speicherstandorte (Magistrat Klagenfurt, Abt.
Stadtplanung)

- Hydrogeologie (JR-AquaConSol )

- Langzeitspeicher (TU Graz)

- Speicher aus Sicht des Netzbetreibers (EKG)

- Geschéftsmodelle Abwarmenutzung (GEA, G. Bucar)

10:45 Diskussion, Beitrage der Teilnehmer und Analyse
Es sind Kurzvortrédge und Statements der Teilnehmerlnnen zum Thema
erwiinscht

12:00 Ende Workshop Teil | - Mittagsy

13:00 Teil Il - Warmegetriebene Kiihlung und Sommernutzung Fernwdrme
Einleitung zum Thema (W. Hafner)

13:00 technische Moglichkeiten warmegetriebene Kiihlung und
Sommernutzung (GEA, E. Meissner)

13:20 Impulsreferate

- Netzbetreiber (EKG) - Voraussetzungen im FW-Netz
- Potentielle Kunden Kalte (KABEG, E. Preckl)
- Betreiber von Anlagen (Wien Energie)

- Hersteller von warmegetriebenen Kélteanlagen (Hersteller von
Kéltemaschinen - angefragt)

14:10 Diskussion und Beitrdge der Teilnehmerinnen, Analyse
Kurzvortrage und Statements der Teilnehmerlnnen zum Thema
14:45 g und Ausblick (W. Hafner)
15:00 Ende Workshops und Ausklang mit Méglichkeit zum Networking unter

den Teilnehmerinnen

Online-Anmeldung: um Anmeldung wird gebeten: http://www.grazer-ea.at/cms/forschung-und-
wissenstransfer/saks-klagenfurt/idart_2214-content.html

Abbildung 60: SAKS Einladung ExpertInnen Workshop (TeilnehmerInnenliste siehe e-Call)
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SAKS Klagenfurt

Smarte Abwarmenutzung durch Kihlung
und Speicherung in Klagenfurt

| Inhalte und Zielsetzung:

” - v . ” ” ” 1. Umfassende Erhebung, Analyse und Bewertung

Ziel des Projektes ist es, von Industrie- und sowie aus der Ei ische L

dem GroRraum Klagenfurt zu erheben und diese P iale durch i g (Sai icher) fir die i it, soziale

Wintermonate zum Heizen und zur des i von i Kalt zur Kihlung in Priifung der Umweltauswirkungen und Legal e

den Sommermonaten nutzbar zu machen. Der Energiebedarf fir Heizung und Warmwasser fir das Stadt- Compliance) s

| Entwicklungsgebiet Harbach und der Kuhlbedarf ei (2.B. Kiinikum )soll durch 2 memm tefigentem,
- die Nutzung;der 0 3. Einarbeitung der Erkenntnisse aus anderen

4 Projekten (beispielsweise zum Thema saisonale e

Neues Stadtentwicklungsgebiet mit 11 ha Flache

im Osten Klagenfurts

873 wohnbaugeforderte Wohneinheiten in 12
itten fir rund 2.100

und saisonalem Warmespeicher
Systemtemperaturen Femwame:
VU RL 58 °C/ max. 38 °C

= Warmebedarf 4,12 GWh / Jahr

Ubersicht Abwirmespeicher « Speicher-Standort bei
Harbach am gesignetsten
- Erhebung des e - Optimale Auslegung als
Abwirmepotentials mittels Speicheryomen e Erdbeckenspeicher mit rund
Fragebogen (30 Betriebe 50.000m? (2.3 GWh
wurden kontaktiert, Nutzenergie)

Riicklaufquote: ca. 75 %)
Auswertung ergibt
erhebliches, zur Einspeisung
in die Fernwarme geeignetes
Abwarmepotential

- derzeitiges Grundlastband

der 5

FLPEPE \;,ff‘,ff}#‘

now 0o

Sohle des Speichers nur bei
hohem Grundwasserspiegel
(Qqe) im Grundwasser

- Dammung und Abdichtung der
Speichersohle notwendig

- Keine Riickstaueffekte beim
Grundwasser und kein
Einfluss auf bestehende

AR T RCHETTLa) ) SeCTeitgn FermaaTe s ca. 16 MW

— Wit Wrlcitang Wasserrechte

Steigerung der Sommernutzung der Fernwarme
durch Harbach und warmegetriebene Kiihlung:

Ubersicht Speichertemperatur:

Speichertemperstus tasback - 19,739 m* (2.3 GWh) Notwendige Wer mepeoduktion mitfohne

‘warmegetricbener Kihkirg

: -“:I‘.llll o
CALERT LSS

™ innerhalb des a

Abwarmeiiberschuss Sommer mind. 2,14 GWh im Netz

Ergebnis:
. i eines fur die um sie bei
strategischen Entscheidungen auf dem Weg 2zu einer CO,- 7
freien Warme- und Ka ihrer Stadt zu v Energie Kiagorar Cont |
£ i die der L am Grazer Energieagentur GmbH
o und dem lokalen i EKG als i fur 03/2016 - 06/2017
Umsetzungsprojekte im Bereich Kiihlung und Speicherung von o Kiima- und i
Femwarme dient und auch auf andere Stadte umlegbar ist.

Magistrat der L

AdE<=P

Energie Klagenfurt

Grazer
ENERGIEAgentur

025 Programms . Smart Cries Demo™ durchgetdnr.

Abbildung 61: SAKS Poster
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Abbildung 63: SEWA 2017 SAKS Posterprdasentation (Graz 15-19.05.2017- Platz 5 unter 51
Postereinreichungen fiir den SESWA Ward 2017)
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even ver UInsELUNY 1 isteme
geplant. Die Warme-/Kalteversorgung soll fiir die Nutzer ,leistbar* und okologisch sein. Das
Baugebiet liegt im Femwarmeversorgungsgebiet

Weiters steigt in den letzten Jahren auch in der Landeshauptstadt Kiagenfurt der Bedarf zur
von aufgrund der markant an. Die
erung der i tiichen Gebauden (wie z.B. Bereiche des Kiinikums
Kiagenfurt)ist kurz-/mittelfristig erforderiich.

Das Ergebnis dieses Projektes st eine die der L Kiagenfurt am
Worthersee und uns ais lokalen alsV frL im

Bereich Kihlung und Speicherung von Femwarme dient und auch fiir andere Stadte nutzbar ist.

ere Infos zum Projekt
tur. und auf der SAK:

d Gber Smart Cities finden Sie hier auf
seite adt Klagenfurt

SAKS Poster

SESWA AWARD 2017

Bei der Smart Energy Systems Week Austria gelangte das Pr Kiagenfurt (Smarte
Abwarmenutzung durch Kihlung und Speicherung in Klagenfurt) unter die Top 5 nominierten
(aus 51 Einreichungen) fur den SESWA AWARD 2017,

powered by .4 Dieses Projekt wird aus Mitteln des Kiima- und Energiefonds gefordert und
g im Rahmen der Smart-Cities-Initiative durchgefuinrt.

Grazer
ENERGIEAgentur
Foigen Sieuns @ @ @ @ | Seite Teilen NI XN = Presse | Jobs | Kontakt | Newsletter Sitemap | Gas Notrufnummer 128 | AGB  Impressum

Abbildung 64: Screenshot SAKS Newsletter SESWA (vom 27.07.2017)

Abbildung 65: PTI (=Projektbeirat) Sitzung (Klagenfurt am Woérthersee 14.03.2017)
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£~ 80| @ wsmeprojelt sas - stad... % | |

Gas

Warme
Warme-Projekt SAKS
Energieberatung

PV-Biirgerbeteiligungsprojekt
“Sunnaseitn”

Smarte Abwarmenutzung durch Kiihlung und
Speicherung (SAKS)

Smarte Cities werden auf Basis von ieeffizienz und ietrager errichtet.
Gerade um diesen Einsatz emeuerbarer Energietrager und Abwarme im Bereich der
geht es bei einem Projekt der L der

Grazer Energie Agentur und der Energie Kiagenfurt GmbH.

Im GroRraum Klagenfurt gibt es aus Industrie- und
Gewerbebetrieben, Heizkraftwerken), die vor allem in den Sommermonaten derzeit nicht genutzt
werden konnen. Ziel des Projektes ist s, diese Abwarmepotenziale aus dem Grograum Kiagenfurt
2u erheben und durch ) fur die zum Heizen und in den

zur des Antriebes von Sorptit Zur Kihiung nutzbar zu

machen.

Im Speziellen wird die ,smarte* Nutzung von Abwarme, Warmespeicher und Warmesysteme am
konkreten Bauprojekt in Harbach (Klagenfurt) behandelt. Denn die Landeshauptstadt Kiagenfurt am
Worthersee beabsichtigt in den nachsten Jahren das Stadt-Entwicklungsgebiet Harbach® mit ca. 950
Wohneinheiten fur ca. 3.000 Einwohner zu erichten. Neben der Umsetzung in Niedrigenergiehaus-
Bauweise ist eine geplant. Die Wa soll far
die Nutzer Jeistbar* und okologisch sein. Das Baugebiet liegt im Femwarmeversorgungsgebiet

Weiters steigt in den letzten Jahren auch in der Landeshauptstadt Kiagenfurt der Bedarf zur
von aufgrund der markant an. Die
der in Gebauden (wie z.B. Bereiche des Kiinikums
Kiagenfurt) ist kurz-/mittetfristig erforderiich.

Das Ergebnis dieses Projektes ist eine die der L Klagenfurt am
Worthersee und uns als lokalen als fur L im
Bereich Kiihlung und Speicherung von Femwarme dient und auch fiir andere Stadte nutzbar ist.

Weitere Infos zum Projekt und Giber Smart Cities finden Sie hier auf der Website der Grazer Energie
Agentur. und auf der SAKS Projekiseite der Stadt Kiagenfurt.

powered by, Dieses Projekt wird aus Mitteln des Kiima- und Energiefonds gefordert und
g im Rahmen der Smart-Cities-Initiative durchgefahrt
Folgen Sieuns @ @ @ @ | Seite Teilen News & Presse | Jobs | Kontakt | Newsletter Sitemap | AGB | Impressum

Abbildung 66: Screenshot SAKS Newsletter (vom 09.02.2017)
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INHALTE UND ZIELSETZUNG 7

Ziel des Smart City Projektes SAKS Klagentfurt war es, u.a.vorhandene ?
Abwarmepotentiale von ndustrie- und Gewerbebetrieben, sowie Heiz-

kraftwerken aus dem GroBraum Klaomimmmhd?;n Wemm:de K!;AE‘EENSI;U RT
die Maglichkeit einer Spei (Saison-/.

die Verwendung der Abwirme fur Heizung und Warmwasser fl das
Stadt-Entwickiungsgebiet Harbach gepraft.

FACTBOX HARBACH:

« Noues Stadtentwicklungsgebiet mit 11 ha Fliche im Osten " s 4
Klagenfurts R
« bis zu 900 wutmbamefmbm Wohneinheiten fur rund “ o
1.700 Bawohnerinnen im Endausbau 3 4
. mshre(e Bauabschnitta, Beginn: 1. mwnm Herbst 2018 -

mit Ni
(mﬂmmm)aevlam
PROJEKTINFOS:
: Smart Cities Domo -
e e s . HARBACH IST...
I_.Mu iweltse
e NACHHALTIG -
PR, gt bt w2017 TIPPS FUR EIN BEHAGLICHES
Frstar e mdEngonds UND EFFIZIENTES ZUHAUSE
mmwﬁ’ *_ Erstelltim Rahmen des Projektes
Diesas Projekt wird aus Mittein des Klima- und Energiefonds geftrdart SAKS KLAGENFURT
und im Rahmen der Smart-Cities-Initiative durchgafuhrt. SMARTE ABWARMENUTZUNG DURCH KOHLUNG UND
SpeicHERUNG IN KLAGENFURT
C\B <EKG> powered by g™, |
- UG R el @v’

Diesas Projekt wird aus Mittain des Klima-und Energiefonds ge-
Herausgeber: Abt. Umwetschutz, Magistrat der Landeshauptstact Kiagenfurt, Bahn- fordert und im Rahmen der Smart-Cities-Initiative durchgefaht!
hotstrafie 35,8020 Klagenfurt 8. Wa., T +43 453 537-4881; Druck: At Stadtommu- 3 geti-
nikation, StadtDruckerdl, Neuer Atz 1, 9020 Kisgenfurl a We.; Blider: BigsiockPriMa, > 4
Michas! Paume Arcit. Wetachin 4 AN S

» X
. : b=

Abbildung 67: Infofolder Harbach (Gesamtfolder siehe Upload e-Call)
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AP 3: Fragebogen Abwarmeerhebung/ Kiihlbedarfsanalyse
powered \)y%{ < EI—'(E o

Energie Klagenfurt fﬁ?xf.’:‘efrfﬂgenr!u
ERHEBUNG ABWARMEPOTENTIAL FUR FERNWARMEEINSPEISUNG
SAKS KLAGENFURT

Unternehmen:

[Ansprechperson und Position im Unternehmen (inkl. Kontaktdaten):

Produktionstage pro Woche:
Betriebsstunden je Produktionstag

Sonstige Stillstandszeiten (z.B. Betriebsurlaub):
Schichtbetrieb: ia [ nein

Ist tiberschiissige Abwérme vorhanden [ia [] nein

Art der Uberschissigen Abwarme (z.B. Abluft, Maschinenabwarme, Warmetauscher, etc.)?

kw kwh
Leistung und/oder Energie min/max in kKW/kWh:
Leistung Niedertemperatur (25-40°C)
Leistung Mitteltemperatur (40-60°):
Leistung Hochtempertatur (>60°C):
[Abschatzung des Lastprofils der iiberschiissigen Abwarme:
Fallt im Sommer an: (ia [ nein
Fallt im Winter an: Mia [ nein
Fallt in den Ubergangszeiten an: [ia [] nein
Fallt in Abhangigkeit der Produktion an: i [ nein
Zeiten der Abwirmeproduktion sind planbar- [ [ nein

Wic erfolgt die Warmeerzeugung im Unternehmen?

\Warmeerzeuger (Kessel, Fernwarme, Warmepumpe, etc):

Anschlussleistung/Nennleistung in kW

Heizenergieverbrauch jahrlich in kwh:

Sonstige Anmerkungen

Samtiiche Daten werden im Falle hrer Zustimmung zur Ver§ffentlichung ausschiieBlich im Rahmen des Forschungsprojekts “SAKS
agenfurt - Smarte Abwirmenutzung Gurch Kihlung urd Speicherung in Klagenfurt” und in snonymisierter und aggregierter Form
verwendet. Wir ersuchen Sie den Fragebogen nurinnerhal des Unternehmens zu nutzen und nicht an externe Personen weiterzugeben.

Diases Projakt wird aus Mictein des Kima- und Enargisfonds gefSrdart und im Rahmen des
Programms “Smare Cities Damo” durchgefibre.

Abbildung 68: Fragenbogen Abwadrmepotential/ Kéltebedarf (siehe Upload e-call und Handbuch)
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Zu AP 6 Demogebiet Klagenfurt-Harbach

ENERGIESYSTEME MIT EINSPARGARANTIE

Bericht

Energiekonzept Harbach 2020

Inhaltsverzeichnis

2. ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE:..........cccnnimmnmin s s e 3
3. ERMITTLUNG ENERGIEVERBRAUCH: ..ot s s s 4
4, TEMPERATURNIVEAU DER WARMEABGABE: ....cccvviuissressesssnssssessssssassasessssssassssssssssnsssssssnssnsnssassens 0

5. TRINKWASSERERWARMUNGSANLAGEN: ...ccistiussresssssunsessessssssassassassassansssessssssssssssssssrsssssessassasans

WOHNUNGSSTATION: . -

FERNWARMEBOILER (2. B FA AUSTRIA EMAIL,THERMOGRAF}
FERNWARMEBOILER, INNOVATIVE SONDERLOSUNG: SYSTEM DER FA. PINK. ENERBoxx®
ZUSAMMENFASSUNG TRINKWASSERERWARMUNG: 1evvueusssurnsssssnnsssnssasssssannssssssmnsssnsssssssassasssssannsssssnsnssnnsnsssssnns

w0 00N N

6. WARMEABGABESYSTEM (HEIZUNGSSYSTEM): sueusrusiassarensusssssssussesiassssusssssssssusssssassssssusssssasnsssers 10

7. LITERATURRECHERCHE UND ABGESCHLOSSENE FORSCHUNGS-PROJEKTE ZUM THEMA
NIEDERTEMPERATUR-FERNWARME: .......c.eeerrereesseeseraesessessesssnssssssssessassassensssssssssssssssseesssnessssssnsaess 11

8. MOGLICHE EINBINDUNG EINES INNOVATIVEN FERNWARMESYSTEMS UND EINSPEISUNG
ALTERBNATIVER ENERGIEN IN DAS BESTEHENDE NETZ. ... isinnnnimimninmsissssssnssssssssasiee 16

_ 9. VERMEIDUNG SOMMERLICHER ERWARMUNG (ONORM B 8110-3: 1999) .....cooermruereerereeneenesneaeens 19

KOMPRESSIONSKALTEANLAGEN 1 1sstsesusssnsssssssnsssssensssnsssunsssssnnsssssssassssssnssssssnsssisssanssssastassssssnnsnsssnnssssssnsssnse 29
WARMEGETRIEBENE KALTEANLAGEN  1ssssuussssssnsssssenssnnsssinsssssnnsssssssasssssanssssssnmssisssanssssassassssssnssnsssnnssssssnsssnss 29

11. LED BELEUCHTUNGSSYSTEME:.....ccciiieer s rnss s s s snsssssas s ss s sn s asassanssssssns s snnsnnas 28

12. ENERGIEPOLITISCHE STEUERUNGSELEMENTE: .....ccccsimmmmmnnnnm s s s 30

Abbildung 69: Energiekonzept Klagenfurt-Harbach (Gesamtdokument siehe Anhang e-Call)
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Zu AP 5 Langzeitwarmespeicher

O - JR-AquaConSol
<= en Untemehmen de' JOANNEUM RESEARCH

=

SAKS Klagenfurt - Smarte Abwarmenutzung durch
Kuhlung und Speicherung in Klagenfurt —
Hydrogeologische Bewertung Langzeitspeicher -
Endbericht

T. HARUM & A. DALLA-VIA

Auftraggeber: Grazer ENERGIEAgentur

G

Grazer
ENERGIEAgentur

=
Freigegeben: Univ. Doz. Dr. Lh—éﬁf{ thk, CEO Graz, 26.06.2017

HYD.01-16.AF.021-01 SAKS Klagenfurt Seite 1

Abbildung 70: JR-Aquasol Endbericht
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Zu AP 7 Rechtsregister

4="T LLI»>

Stadtwerke Klagenfurt Gruppe

Hausanschlussmanagement

Mo. bis Do. 7.00 — 16.00 Uhr, Fr. 7.00 — 12.00 Uhr
Tel. +43 463 521-880

Fax: +43 463 500 521-4000

E-Mail: hausanschluss@stw.at

St.Veiter StraRe 31, 9020 Klagenfurt am Worthersee

Klagenfurt am Warthersee, am Datum

Kaltelieferungsvertrag
Gewerbe

Die

Energie Klagenfurt GmbH

FN 269898i

St. Veiter Stralle 31

9020 Klagenfurt am Worthersee

schlie3t mit

im folgenden "Kunde" genannt,

fur das Objekt

Adresse — Anlagen-Nr. xx;
in Klagenfurt am Waérthersee

gemal den nachstehenden Bestimmungen einen Kaltelieferungsvertrag wie folgt ab:

Abbildung 71: Entwurf Kélteliefervertrag
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