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VORWORT

Die Publikationsreine BLUE GLOBEREPORTmacht die Kompetenz und Vielfalt, mit der die
Oste rreichische Industrie und Forschung fir die Lésung der zentralen Zukunftsaufgaben
arbeiten, sichtbar. Strategie des Klima - und Energiefonds ist, mit langfristig ausgerichteten
Forderprogrammen  gezielt Impulse zu setzen. Impulse, die heimischen Unternehmen und
Institutionen im internationalen Wettbewerb eine ausgezeichnete Ausgangsposition
verschaffen.

Jahrlich stehen dem Klima - und Energiefonds bis zu 150 Mio. Euro fiir die Férderung von
nachhaltigen Energie - und Verkehrsprojekten im Sinne des Klimaschutzes zur Verfigung.
Mit diesem Geld unterstiitzt 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 tber
Projektergebnisse und unterstitzt so die Anwendungen von Innovation in der Praxis. Neben
technologischen Innovationen im Energie - und Verkehrsbereich werden gesellschaftliche
Fragestellung und wissenschaftliche Grundlagen fir politische Planungsprozesse
prasentiert. Der BLUEGLOBEREPORTwird der interessierten Offentlichkeit Uber die
Homepage www.klimafonds.gv.at  zuganglich gemacht und Iadt zur kritischen Diskussion ein.

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs -
und Technologieprogramm A Smart Citi e$.Démas s c hr e Mibdiese i
Forderprogramm  verfolgt der Klima - und Energiefonds das Ziel, grolRe Demonstrations - und
Pilotprojekte zu initileren, in denen bestehende bzw. bereits weitge hend ausgereifte
Technologien und Systeme zuinnovativen interagierenden Gesamtsystemen integriert
werden.

Wer die nachhaltige Zukunft mitgestalten will, ist bei uns richtig: Der Klima - und
Energiefonds fordert innovative Losungen fur die Zukunft!

%U@f@

Theresia Vogel Ingmar Hobarth
Geschaftsfuhrerin, Klima - und Geschéftsfuhrer, Klima - und Energiefonds
Energiefonds
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B. Projektbeschreibung

B.1. Kurzfassung

/Ausgangssituation /
Motivation:

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

Die Lan deshauptstadt Klagenfurt am Worthersee beabsichtigt in

den nachsten Jahren die Errichtung des Stadt -
Entwicklungsgebietes

AK|l age-tdambtachiA mit ca. 900 Wohnei
Einwohnerinnen. Neben der Umsetzung in Niedrigenergiehaus -
Bauweise ist e ine Niedertemperatur -Warmeversorgung geplant.
Die Wéarme -/ K2l teversorgung soll fer
und Okologisch sein. Das Baugebiet liegt im
Fernwérmeversorgungsgebiet.

Zusatzlich steigt auch in Klagenfurt/Ws. der Bedarf/die Anforderung

zur Na christung von Klimageraten in den letzten Jahren aufgrund

der ansteigenden Sommertemperaturen markant an. Die
Erweiterung der Klimatisierung in 6ffentlichen Gebauden wie z.B.

weitere Bereiche des Klinikums Klagenfurt am Worthersee werden

kurz - /mittelfristi g erforderlich.

N

(

Bearbeitete Themen
Technologiebereiche:

-/

Abwarme, Abwarmenutzung, Saisonale Warmespeicher,
Energienetze, warmegetriebene Kihlung, Kalteversorgung,
Kéalteanlage

Inhalte und
Zielsetzungen:

Ziel des Projektes ist es, Abwarmepotentiale von In dustrie -/
Gewerbebetrieben aus dem GrofRraum 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 fur Heizung und Kuhlung fur

das Stadt -Entwicklungsgebiet Klagenfurt -Harbach bzw. der
Kihlbedarf einzelner GroRabnehmer (z.B. Klinikum Klagenfurt/Ws.)

sollte durch die Nutzung der bestehenden Abwarmepotentiale
abgedeckt werden. Di e technische, wirtschaftliche u. rechtliche
Machbarkeit wurde im Rahmen des Projekts dargestellt und dient

der Landeshauptstadt  Klagenfurt am  Worthersee  als
Entscheidungshilfe fiur die weitere Vorgehensweise bei der
Vorbereitung der Umsetzung des Stadtentwi cklungsgebietes
Klagenfurt -Harbach. Damit soll es nicht nur zu einer Verringerung

\von Energiekosten fiir die Endenergienutzer kommen, sondern auch

die energiepolitischen Ziele (Klimaschutz, geringerer
Primérenergieeinsatz) erreicht werden.

Im Projekt SAKS w  urden vorrangig die am Markt vorhandenen bzw.

in der Einfihrungsphase befindlichen Einzeltechnologien zu einem
intelligenten Gesamtsystem zusammengefihrt. Erkenntnisse aus
anderen Forschungsprojekten z.B. zum Thema saisonale
Warmespeicher flossen in das Pr  ojekt ein und wurden fir den

Anwendungsfall konkretisiert.
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Methodische
Vorgehensweise:

Das Projekt ASAKS Klagenfurtn best
(AP):

Fur das Projektmanagement (AP1) war ein eigenes Arbeitspaket
vorgesehen, welches neben 4 Projektmeet ings 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 A rbeitspaket Abwarmeerfassung,
Kuhlbedarfsanalyse (AP3) wurden die Energiepotentiale und der
Bedarf an Warme bzw. Kélte erfasst.

Die Recherche und Analyse marktverfigbarer Technologien und
eine Konkretisierung auf definierte Anwendungsfalle bzw. auf
ein Dem ogebiet war im Arbeitspaket Warmegetriebene Kihlung
T Technologie und konkrete Anwendungsfélle Klagenfurt (AP4)
festgelegt.

Danach erfolgte die Ermittlung méglicher Langzeit -(Wéarme -)
Speicherung (AP5) und die Erhebung des Bedarfs fir das Stadt -
Entwicklung sgebiet 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
Schlus sfolgerungen:

Das Projekt wurde nach einer kostenneutralen Verlangerung 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 e rstellt und mehrere
Newsletter ausgeschickt.

30 Betriebe mit Abwérmepotential bzw. Kihlbedarf wurden
kontaktiert und relevante Daten erhoben. Des Weiteren wurden
die wichtigsten marktverfigbaren Technologien fir
warmegetriebene Kiihlung und fur Langzeit -(Wéarme)
Speicherung recherchiert und analysiert.

Nach der Festlegung von verschiedenen Kiihlungskonzepten
wurden die Kosten und die Auslegungsart konkreter untersucht.
Weiters wurden nach der Festlegung der méglichen
Speicherstandorte verschiedenste Szenarien berechnet und
ebenfalls Kosten ermittelt. Ein Energiekonzept fiir 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 Situa tion abgeklart und ein Muster
fur einen Kalteliefervertrag erstellt. Schlussendlich ist die
Machbarkeitsstudie bzw. ein Umsetzungskonzept finalisiert
worden, das die Grundlage flr politische Entscheidungstrager

und die weitere Vorgehensweise in Klagenfurt darstellt.
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Ausblick:

Eines der gesetzten Ziele des Projektantrages, namlich die
Erh6hung des Anteiles der Erneuerbaren Energietréger, wurde im
Klagenfurter Fernwarmenetz durch die Inbetriebnahme eines
Biomassekraftwerkes im Sommer 2017 bereits Ubertroff en und der
Weg zur Erhdhung 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 gesch affen,
das Klinikum Klagenfurt am Worthersee mit warmegetriebener

Kélte zu versorgen, um so die Sommerauslastung des
Fernwarmenetzes zu erhdhen. Derzeit laufen Detailgesprache mit
Kunden, Stadtwerke und Kraftwerksbetreiber zur Umsetzung eines
Konzeptes dur ch warmegetriebene Kaltemaschinen, welche eine
Stadtregion von Klagenfurt Gber eine Fernkalteleitung mit Fernkalte
versorgen  kann, sowie die grol3volumige  Speicherung
Uberschiissiger 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 moglichen Abwéarmequelle n, Direktnutzung und
Langzeitspeicherung skizziert. Das Gesamtsystem besteht aus der
Nutzung der mdoglichen Abwéarme 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.
Prioritdr aus wirtschaftlicher Sicht ist die Direkthutzung der
Abwarme.
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B.2. English Abstract

Initial situation /

motivation:

In the wider area of Klage  nfurt 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.

The City of Klagenfurt on Lake Woerthersee intends to develop an
urban devel opment area -RHambdc MKI
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 hosp ital Klagenfurtis required in the short - and middle term.

€

Thematic content /
technology areas

covered:

Waste heat, waste heat utilization, seasonal heat storage, energy
networks, thermally driven refrigeration, cooling supply, cooling
system

Contents an

d objectives:

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 co vered 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).

A prior aim of th e 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 accumulato rs should be considered and

substantiated for the case of Klagenfurt.
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The project SAKS Klagenfurt has been divided in 8 work packages

Methods:
(WP)
The project management (WP1) has been defined as an
individual work package, which included the prepara tion 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 packag e 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 1 technology and specific application scenario
for Klagenfurt (WP4).
Consequently, the determination of possible long -term seasonal
(heat) storage (WP5) and the needs for th e 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 Loipersdor f, 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 comp anies 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 a nd 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 final ized, 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 t he 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 Klagenfur t by another biomass
combined biomass heat and power plant (see also Annex:

Fernwarme 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
refrigera tion 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 h eat quantitiesand  -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 -2long -
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 erh6hten Einsatz erneuerbarer Energietrager sowie der Reduktion von
COz2- Emissionen.

Die Nutzung von Abwarme aus Industrie - und Gewerbebetrieben, die Integration von
Langzeit - Warmespeiche rn und die Nutzung von Niedertemperatur -Systemen auf der
Abnehmerseite sind in vielen aktuellen Studien als wesentliche Bestandteile in zukinftigen
Fernwdrme -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 verandert; Abwarme aus vielen Kraft -Warme -Kopplungs i Prozessen
steht oft nicht mehr ganzj?2hrig als Ag¢nstiged Abw?2r me
wird versucht N eubau- 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 wirtschaf tlicher Sicht umsetzbar ist (NextGenerationHeat, UrbanCascade).
Somit gewinnen Wérmequellen auf niedrigen/mittlerem Temperaturniveau (60 bis 80°C) wie
Abwarme und Erneuerbare Energien im Fernwarme - Aufbringungsmix der Energieversorger
zunehmend an Bedeutun g und Interesse.

Im Projekt SAKS Klagenfurt wurde im Rahmen einer Machbarkeitsstudie bzw. darauf
aufbauend in einem Umsetzungskonzept erstellt, wie ein derartiges intelligentes
Gesamtsystem fir ein Demoprojekt/Demogebiet in der Landeshauptstadt Klagenfurt am
Worthersee  funktionieren  kann. Dabei sollen (derzeit Grofdteils ungenutzten)
Abwéarmepotentiale aus den Gewerbe -/ Industriebetrieben genutzt werden um damit das
geplante Stadt -Entwicklungsgebiet Klagenfurt - Harbach mit ca. 900 Wohneinheiten im
Endausbau C O3-frei mit Warme und Kélte zu versorgen.

Aufbau der Arbeit

Der Projektbeginn, der fur 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 Verlangerung 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
Teilne hmerlnnen 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. Zusatz lich zum schon genannten Expertinnen Workshop (kombinierter

Doppelworkshop an einem Tag) wurden das Projekt bei 6 (inter -) nationalen Veranstaltungen
vorgestellt:
1 19.09.2016 Arbeitsausschuss Energiekonzepte des  Osterreichischen
Stadtebunds, Traiskirchen
i 24./25. November 2016 e  -nova FH Burgenland i Posterprasentation, Pinkafeld
1 8./9. Marz 2017: Fernwarmetage 2017 (Loipersdorf)
f 15.-19. Mai 2017 Smart Energy Systems Week Austria (Poster 5. Platz unter de n
nominierten (aus 51 Einreichungen) fur den SESWA AWARD 2017)
1 27.06.2017 Grazer Energiegesprache
f 06.10.2017 NOEST Energy Lunch in Graz i kurze Vorstellung des Projektes und der

Ergebnisse des Projektes
Laufende Informationen fir Interessierte sind auf der Homepage der GEA (alle PP haben
eigene Homepagebereiche zum Projekt SAKS eingerichtet) abrufbar. Weiters wurden
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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 (ARoadbook Abw2rmenutzung in inFernw?@
Prasentationsform mit verlinkten
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Detailinfos) welche die wichtigsten Ergebnisse darstellen und bei der Umlegung &hnlicher
Projekte fur andere Stadte zur Verfugung steht.

Nach Kontaktaufnahme und Aussend ung von Fragebbdgen an potentielle Firmen ist das
Abwarmepotential erfasst und die Kihlbedarfsanalyse durchgefiihrt worden. Die Riicklaufquote
betrug rund 75%. Die Fragebtgen wurden an 30 Betriebe Ubermittelt, daraus ergaben sich 2
potentielle GroRkunden fur warmegetriebene Kihlung und 5 potentielle Lieferanten von
Abwarme, davon 3 die in unmittelbarer Nahe des Fernwarmenetzes liegen. Es wurden zwei
Konzepte fir warmegetriebene Kuhlungsmdglichkeiten analysiert. Einerseits ein eigenes
Kihlungskonzept fur das Kl inikum Klagenfurt. Andererseits wurde der Aufbau eines
Fernkaltenetzes fir zwei GroZkunden, darunter wieder das Klinikum, betrachtet. In beiden Fallen
wurden die Rahmenbedingungen eingeholt, die Situierung der Anlagen definiert, die hydraulische

und regelu ngstechnische Einbindung in das Fernwdrmenetz ausgearbeitet und die
Investitionskosten ermittelt.

Bezlglich Langzeit -(Wéarme -)Speicherung wurden - zu Beginn der Recherche - Szenarien des
Speicherbedarfs aufgrund des zukiinftigen Fernwarmebedarfs erstellt. Es wurde zwischen einer
Variante mit Direktnutzung der Abwarme fir z.B. warmegetriebene Kihlung und einer Variante

ohne zusatzlichen Sommerverbrauch festgelegt. Des Weiteren sind verschiedenste
Speichertechnologien betrachtet und Richtkosten erarbeitet worde n. Nach einem
Abstimmungsgesprach wurden 4 mogliche 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 S AKS wurden die Daten (Warme -/ Kaltebedarf) fur 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 fi r Klagenfurt -Harbach konkretisiert. Als Ausgleich fiir das
Ausscheiden des Wohnbauprojektes Living Container wurden im Projekt SAKS mehr
Speicherstandorte als urspringlich geplant analysiert. Fir das Stadtentwicklungsgebiet
Klagenfurt -Harbach wurde nach Erm ittlung des Energiebedarfes der Gebaude, verschiedene
Technologien zur Warmeabgabe und Trinkwassererwdrmung behandelt. Die Optionen wurden

mit Literaturrecherchen und abgeschlossener Forschungsprojekte verglichen, welche zur
Entscheidungsfindung beitrugen. Verschiedene Kiihlungsmoglichkeiten (aktiv sowie passiv) und
ein LED -Beleuchtungssystem sind ebenfalls erstellt worden.

Fir 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 Langzeitwadrmespeichern, wo bei die folgenden rechtlichen Vorgaben
zu beachten waren: Prifungen bezuglich Umweltvertraglichkeit, Wasserrechtsgesetz,
Raumordnungsrecht, Bauordnung, Gewerbeordnung, Naturschutzgesetz und Luftfahrtgesetz.
Andererseits wurden die rechtlichen Rahmenbedingu ngen beziglich Preisfestsetzung von
Fernkalte geprift und eine Vorlage fur einen Kalteliefervertrag erstellt.

Die Machbarkeitsstudie stellt eine Zusammenfassung der im Projekt SAKS erarbeiteten

Erkenntnisse dar. Weiters wurde ein elektronisches Handbuch m it den wesentlichsten
Erkenntnissen und Fragestellungen erstellt, welche fiir andere Stadte und Interessierte als
ARoadbooki bzw. Handbuch fer di e Abw2r menutzung

Fernwarmenetzen dienen soll.
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B.4. Hintergrundinformationen zum Projektinh  alt
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 Primarenergietragerabféllen, energieneutrale Kihlung / Kihlen ohne zusétzlichen
Energieverbrauch, Klimawandelanpassungsstrategien, etc. der Landeshauptstadt Klagenfurt am
Woérthersee 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 Wérthersee:

Die Landeshauptstadt Klagenfurt am  Worthersee  verfigt seit 1949 (ber ein
Fernwarmeversorgungssystem auf Kraft -Warme -Kopplungsbasis. Urspriingliches Projektziel war

ein Konzept zu erarbeiten, um die Gesamtwéarmeversorgung mit tiber 52% Wéarme aus Biomasse

und Abwarme zu versorgen. Das urspriingliche Projektziel wurde durch den Bau zweier Biomasse -
Kraftwerke b ereits bedeutend néher gebracht. Der Umbau des Fernwarmeversorgungssystems auf

groBer 80% erneuerbare Energien (20% Erdgas Spitzenlast) ist bis 2017 abgeschlossen. Neben

dem Biomasse -Heizkraftwerk Sud (~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 verflgt Uber einen besonders méchtigen Grundwasserkorper der derzeit

auf verschiedensten A rten wie z.B. als Trinkwasser, zum Heizen / Kihlen (beispielsweise im

Klinikum Klagenfurt am Waorthersee) genutzt wird.

Im Rahmen des EU -Projektes CoP (Cities -on-Power), wurde das Grundwasser als hochwertigste
Warmequellanlage flir Warmepumpen und als gute Warmesenke zum Kuihlen in den
Sommermonaten ermittelt und energiepolitisch geférdert. Mitte 2017 wurde von der JR -
AquaConSol (ein Unternehmen der Joanneum Research) das Grundwassermodell fur Klagenfurt -
eine Studie zu den Grundwasserstromungen abgeschlosse n. Das Joanneum Research bzw. JR -
AquaConSol wurde als Sub -Contractor im Projekt SAKS Klagenfurt gewahlt, um die
Speichermdglichkeiten zu  prufen.

Um im Rahmen des Projektes SAKS ein intelligentes Gesamtkonzept fur Klagenfurt entwickeln zu
kénnen, wurden di e 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 -/Gewerbebetr ieben im Grof3raum Klagenfurt zu nutzen und

ein neues Stadtentwicklungsgebiet mit Warme und Ka&lte und ausgewdhlte Fernwarme -
GroRBkunden, wie dem Klinikum Klagenfurt am Worthersee, mit warmegetriebener Kuhlung
versorgen zu k°nnen. Um diesd cheif wiAdgwmdne Azaummeu i z
unterschiedliche Szenarien der (Wéarme -)Speicherung (von Wéarmespeicherung im Fernwdrmenetz

bis zu Reduktion der Warmeerzeugung in den Industriebetrieben im Sommer und teilweise

Verlagerung auf den Herbst und Winter durch Lage rung von Reststoffen/Brennstoffen vor Ort) und

Gewinnung zusétzlicher Sommerabnehmer wie z.B. Einsatz wéarmegetriebener Kihlung oder

Versorgung von Gewerbebetrieben mit (Prozess -)warme analysiert.

B.4.3. Innovationsgehalt

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

Insb esondere wurden folgende Teilbereiche berticksichtigt:

Nutzung von Abwarme aus Industrie -/IGewerbegetrieben: Im GrofRraum Klagenfurt sind
zahlreiche Gewerbe - und Industriebetriebe vorhanden. Eine detailliete Erhebung der
Abwarmepotentiale mit Temperaturnivea us, Warmemengen, Jahreslastprofilen etc. in Form eines

Abwarmekatasters lag fur die Landeshauptstadt Klagenfurt am Warthersee 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 AAb w? BenlerpBetdetean kntGro@rauin:Klagenfurt fallt
mehr Abwarme in den Sommermonaten, als in den Wintermonaten an i.e. gegenlaufig zum Bedarf
im Fernwarmenetz.  Abhilfe schafft die Reduktion von Abwarme im Sommer und Steigerung in der
Ubergangszeit im  Winter

Langzeit -Warmespeicherung im Fernwarmenetz: Transferierung von Wéarmeuberschiissen
aus den Sommermonaten in die Zeit mit hoherem Warmebedarf (Ubergangszeit un d 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 Einbaut en 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 Bedin gungen 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

somi t eine entsprechende Datengrundlage fur Diskussionen mit Anrainern, Behorden etc. vorliegen

zu haben, ist eine Modellierung der Grundwasserstrémung mit Berlcksichtigung des
Warmetransports fir die trockenen Untergrundbereiche erfolgt.

Zur Abschéatzung des P otentials aus der Bewirtschaftung der oberflachennahen Erdschichten fir
Warme - und Kihlanwendungen sowie saisonaler Speicherung (wasserbasierend oder in Form von
Erdsonden etc.) in Klagenfurt am Woérthersee gab es keine Daten/Studien. Leitfaden mit

verallge meinerten Bewirtschaftungsmechanismen auf deren Basis eine erste Grobabschatzung der
Potentiale im Klagenfurter Stadtgebiet erfolgen kénnte, 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 Berlicksichtigung der oben angefiihrten Rahmenbedingungen fir Klagenfurt analysiert und fur
das evaluierte Speicherkonzept konkrete Angebo te eingeholt.

Zusatzliche Sommerabnehmer im Fernwarmenetz Klagenfurt

Das Verhéltnis Sommer - zu Winterabnahme im Fernwéarmenetz 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

mdglichen alternativen Nutzungsformen der Fernwarme im Sommer durchgefihrt. Im Hinblick auf

die warmegetriebene Kiihlung waren es bisher aber vor allem die unglinstigen Wechselwirkungen
warmegetriebener Kéltemaschinen auf das Fernwarmenetz (hohe Ricklauftemperaturen die z.T.

Uber den maximalen Riuicklauftemperaturen im Netz liegen, zu geringe Dimension der
Anbindungsleistungen aufgrund sehr geringem Temperaturunterschied d T zwischen VL und RL bei
ausschlieRlicher Nutzung der Fernwarme fir 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 Techni k angefuhrt, 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 allerd ings Grofteils noch nicht in Standardprodukte
eingeflossen, d.h. individuelle Auslegungen, entsprechende Anpassung der Hydraulik und Regelung
des Kalteverteil - und des Ruckkihlkreises sind bei den Pilotanlagen erforderlich.

Der Bedarf/die Anforderung zur N achriistung von Klimageraten steigt auch in Klagenfurt am
Wodrthersee in den letzten Jahren aufgrund der ansteigenden Sommertemperaturen markant an.

Die Erweiterung der Klimatisierung in Offentlichen Gebduden wie z.B. weitere Bereiche des

Klinikums Klagenfur tam Wérthersee sind kurz ~ -/mittelfristig erforderlich. Die Entscheidung fiir eine
Alternative zur konventionellen (elektrischen) Kihlung in Form einer warmegetriebenen Kihlung

bedarf einer optimalen Auslegung des Gesamtsystems, um damit auch eine wirtschaft liche
Betriebsweise darstellen zu kénnen und einer entsprechenden Aufbereitung der Daten und

Uberzeugung der Entscheidungstrager. Der Aufwand fiir eine derartige Aufbereitung tbersteigt
deutlich den Aufwand fg¢r ASt andar danwe n d uisteg &élén bei nd
Ausschreibungen, Wettbewerben etc. vermieden. Das Sondierungsprojekt konnte unter anderem

genau diesen Beitrag | eisten und gezielt Konzepte f¢r
Klagenfurt am Worthersee aufbereiten. Im Rahmen des Projekts SAKS Klagenfurt wird fur das
Klinikum Klagenfurt am Worthersee und flr ein Einkaufszentrum ein Konzept fir die Integration

einer warmegetriebenen Kihlung bzw. eines Fernkaltenetzes erstellt und konkrete Angebote

eingeholt.

Niedertemperatur -Warmev ersorgung fir das Stadt - Entwicklungsgebiet Klagenfurt -
Harbach

Die Landeshauptstadt Klagenfurt am Woérthersee beabsichtigt mit Baustart im Herbst 2018 die
Entwicklung des neuen Stadtteils Klagenfurt -Harbach im Osten von Klagenfurt mit ca. 900
Wohneinheiten im Endausbau fiir etwa 1.700 Bewohnerinnen. Fur die erste Baustufe ist eine
Auskoppelung aus dem Ricklauf der Fernwdrme und damit eine Niedertemperatur -
Warmeversorgung geplant. Erfahrungen bei anderen Stadtentwicklungsgebieten (siehe auch:
NextGenerationHe at 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 fur die breite Umsetzung sind: Im Sondierungsprojekt

SAKS Klagenfurt und darauf aufbauenden Smart City Projekt SLIKH (Smart Living in Klagenfurt

Harbach) wurden die wesentlichen Entscheidungstréger laufend in das Projekt eingebunden. Im

Rahmen des Projektes SAKS Klagenfurt wurden daher (Technologie -) Expertin nen, Stakeholder
Uber Expertinnen -Workshops und Stakeholder -Workshops kontinuierlich in das Projekt
eingebunden. Damit konnte erreicht werden, dass Informationen und geplante Aktivitaten

frlhzeitig kommuniziert, und somit Ideen, konkrete Vorschlage, Bedenk en in das Projekt
eingebracht und diese in weiterer Folge auch beriicksichtigt wurden.

B.4.4. Output

Als Ergebnis von SAKS wurde ein Konzept fir ein intelligentes Gesamtsystem fiir den Grofl3raum
Klagenfurt erstellt, mit dem Uber Abwarmenutzung aus Gewerbe -/Industri ebetrieben die CO »-freie
Warme -/ Kalteversorgung fir das Stadt - Entwicklungsgebiet Klagenfurt -Harbach ermdglicht werden
kann und die sommerlichen Uberschiisse der Abwarme Uber Speicher oder durch den Einsatz von
warmegetriebener Kihlung genutzt werden kdnnen . Die Machbarkeitsstudie wurde unter
Berlcksichtig der technischen, wirtschaftlichen und rechtlichen Einflussfaktoren und unter
Einbindung aller beteiligten Personen / Institutionen von der Konzeptphase bis zur Finalisierung der
Machbarkeitsstudie bzw. des Umsetzungskonzepts (Burgerinnen, (Technologie -) Expertinnen,
Stakeholder, etc.) durchgefihrt. Sie dient nun der Landeshauptstadt Klagenfurt am Wérthersee als
Entscheidungsgrundlage fiir die weitere Vorgehensweise. Andere Stadte konnen durch die
verallgemei nerungsfahigen 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 , Kuhlbedarfsanalyse (AP  -Leiter: KLU)

AP4: Warmegetriebene Kihlung I Technologie und konkrete Anwendungsfalle Klagenfurt (AP -
Leiter: GEA)

AP5: Langzeit -(Warme -)Speicherung 1 Technologie und konkrete Anwendungsféalle Klagenfurt
(AP-Leiter: GEA)

APG6: Stadtent wicklungsgebiet 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; Kihlbedarfsanalyse

Ziel der Abwarmeerf assung und der Kihlbedarfsanalyse war eine vollstandige Einholung von
Informationen einzelner Betriebe im Raum Klagenfurt am Worthersee und der KABEG sowie einer
Abstimmung zwischen Potential und Bedarf unter Berticksichtigung zeitlicher Variablen.

Abwarme potential

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 GrofRraum Klagenfurt zu identifizieren und in weiterer Folge auszuwerten und

zu analysieren. Im ersten Schritt wurden Recherchearbeiten hinsichtlich potentieller Standorte mit

moglichen bzw. potentiellen Abwarme quellen im GroBBraum Klagenfurt am Woérthersee
durchgefiihrt. 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 Versicherun gswirtschaft, 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 Erhebungsbdégen an die Betriebe
Ubermittelt. An dieser Stelle ist anzumerken, dass eine personliche Kontaktaufnahme wesentliche

Vorteile hinsichtlich der Bereitschaft zur Dateniibermittlung seitens der B etriebe mit sich bringt (im
Vergleich zum Postweg/Email). Mit Hilfe der Erhebungsbégen konnten folgende notwendige
Betriebsdaten erfasst werden: Inhalte waren u.a. Anzahl wéchentlicher Produktionstage,
Betriebsstunden je Produktionstag, Nennleistung und Sy stemtemperaturbereiche, sowie die Art der
Warmeerzeugung und der jahrliche Heizenergieverbrauch. Die von den kontaktierten Betrieben
retournierten ausgefiliten Erhebungsbégen (Rucklaufquote betrédgt etwa 75%) wurden
anschlieBend an die Grazer Energieagentur zur detaillierten Auswertung Ubermittelt. Die
durchgefiihrten Analysen lieferten 4 Standorte mit bedeutsamen Abwéarmepotentialen, wovon 3 in
unmittelbarer Néhe des Klagenfurter Fernwarmenetzes liegen.

Kihlbedarfsanalyse

Ein wesentlicher Bestandteil zur Erh 6hung der Sommerauslastung des Fernwdrmenetzes in
Klagenfurt am Worthersee, ist die warmegetriebene Kihlung durch Fernwarme. Die
Erhebungstatigkeiten des Kéltebedarfs erfolgten analog zu jenen der Abwarmepotentiale. 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
Grof3teil di eselben wie im Falle des Abwarmepotentials) tUbermittelt. Die Ricklaufquote betrug
knapp Uber 70%. Die Erhebungsdaten wurden anschlieBend analysiert und es konnten zwei
potentielle Grof3kunden flr eine warmegetriebene Kuhlung sichtbar gemacht werden.

Anschli eBend wurden Gesprache mit den beiden Betrieben - mit derzeit 8,2 MW bzw. 4,0 MW
installierte Kalteleistung - gefiihrt. Es konnten die technischen Rahmenbedingungen fir eine
fernwarmegetriebene Kiihlung abgeklart werden:

A Mdglichkeiten der Substitution der be stehenden Kalteerzeugung bzw. Ausbauplane
A Derzeitiger Kalteverbrauch in Bezug auf Leistung und Lastprofil

A Benotigtes Temperaturniveau der Kalteversorgung

A Technische Mdglichkeiten der Riickkihlung vor Ort

A Spezifikation des bestehenden Fernwarmeanschlusses: D a die Leistungszahl einer

warmegetriebenen Kaltemaschine < 1 ist, muss mehr Warme eingesetzt werden, als Kélte
produziert wird. Dies verlangt nach einem dementsprechend gro3 dimensionierten
Fernwarmeanschluss.

Dadurch, dass bei beiden potentiellen Grofl3kund en Luftungsanlagen als Grol3verbraucher fungieren,
wird eine Kaltevorlauftemperatur von 6°C zur Entfeuchtung benétigt. Dies erfordert eine grof3ziigige
Auslegung der Kaltemaschine, um die geforderte Vorlauftemperatur bei einer niedrigen
Antriebstemperatur von 75°C (Minimalwert der Fernwarme Klagenfurt; wird gleitend geregelt)
erfullen zu kénnen.

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 Abwarmepotential, potentielle Kunden flir warmegetriebene Kihlung
und mogliche Speicherstandorte
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B.4.6. AP 4Warmegetriebene Kuhlung I Technologi e und konkrete Anwendungsfélle
Klagenfurt

Im Arbeitspaket 5 wurden zwei Konzepte fur warmegetriebene Kithlung behandelt. Nach einer

Recherche und Analyse marktverfiigbarer Technologien wurde ein Kihlungskonzept fiir das

Klinikum Klagenfurt und eine Variante m it Fernkaltenetz, welches das Klinikum Klagenfurt und

ein Einkaufszentrum mit Kélte versorgen soll, betrachtet. Beide Konzepte sind in den Kapiteln 0
und O detailliert beschrieben.

Klinikum Klag  enfurt

Die bestehende zentrale Kéalteversorgung am Gelande des Klinikum s Klagenfurt (Feschnigstralie)
umfasst eine Kalteleistung von 8,8 MW, erzeugt durch Kompressionskaltemaschinen. Da diese
Maschinen in absehbarer Zeit am Ende ihrer Lebenszeit angekommen s ein werden, wird eine
Ersatzinvestition angedacht. Aus diesem Grund ist eine Letter of intent (LOI) zwischen der

KABEG und der Energie Klagenfurt (EKG) beziiglich warmegetriebener Kihlung aufgesetzt
worden. Bei dieser Variante der Umsetzung wird alleinig di e Kalteversorgung der KABEG
betrachtet. Die Zentrale dafur wird direkt am Gelénde situiert und an die Rahmenbedingungen
angepasst. Die Energie Klagenfurt fungiert als Errichter und Betreiber der Kéaltezentrale 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 Ricklauftemperatur betrieben. Verbraucher bei diesem Syste m
sind im wesentlichen Medizintechnikgerate, Liftungsanlagen, Serverkihlungen und
Raumkuihlungen. Die installierte Nennkélteleistung umfasst 8,8 MW thermisch. Die Rickkihlung

erfolgt mittels luftgekihlten Hybridrickkihlern, die am Dach der Energiezentrale a ufgestellt
sind. Das ELKI (Eltern - Kind-Zentrum) wird mittels einer eigenen Kélteanlage mit einer
Nennleistung thermisch von 1,7MW mit Kéalte versorgt. Diese stellt eine Inselanlage dar und ist

nicht an die Ringleitung angeschlossen. Aufgrund dieses Umstand s wird das ELKI im Konzept
nicht bertcksichtigt. In Abbildung 2 ist das Lastprofil fur die zentrale Kalteerzeugung fur das
Klinikum Klagenfurt (ohne ELKI) vom Jahr 2013 dargestellt. Ebenso ist die mittlere
TagesaulRentemperatu r dazu aufgetragen. Die schwarze Kurve stellt die Stromaufnahme der
Kaltemaschinen dar. Bei einer mittleren Leistungszahl von 3,5 - 4 hat die maximal bendétige
Kélteleistung ca. 5 MW betragen. Somit sind noch Leistungsreserven vorhanden. Diese
Leistungsrese rven sind auch als Redundanz gedacht. Kalteverfligbarkeit und Betriebssicherheit

hat eine hohe Prioritat im Klinikbetrieb. Auch beim Konzept der warmegetriebenen Kiihlung muss

auf diesen Aspekt besonderes Augenmerk gelegt werden. Die Kalteleistung folgtim S ommer der
AuRentemperatur 7 im Winter wird die Grundlast durch die Server - und Maschinenkihlung
vorgegeben.
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Abbildung 2: LASTPROFIL Kélteerzeugung Klinikum Klagenfurt (ohne ELKI) (Quelle: KABEG)

Hygiene -relevant hinsichtlich Legionellengefahr sind nur j ene Ruckkuhlverfahren, bei denen Luft
direkt mit Wasser in Kontakt gebracht wird. Eine Aerosolbildung (Wassertrépfchen im Luftstrom
werden an die Umgebung abgegeben) kann auch durch einen Tropfenabscheider nie ganz
verhindert werden. Die mikrobiologische B eschaffenheit des Wassers ist daher die Grundlage fur
einen sicheren Ruckkihlbetrieb. Da die groRe notwendige Rickkihlleistung mit trockenen
Ruckkuhlwerken nicht erbracht werden kann und offene Kihltirme auf Grund der genannten
hygienischen Aspekte nicht i n Frage kommen, werden Hybridkuhler vorgesehen. Bei dieser
Technologie wird mittels Zwangskonvektion (Luftvolumenstrom) gekihlt und gleichzeitig wird
aufbereitetes Wasser fein aufgespriht T dieses verdunstet und somit wird die Ruckkuhlleistung
gesteigert. Mdoglichkeiten zur hygienischen Wasseraufbereitung sind:

1 Chemische Methoden

1 UV-Bestrahlung
In der Richtlinie VDI 2047 (Hygiene bei Ruckkihlwerken) werden die baulichen, technischen und
organisatorischen Anforderungen fur einen hygienisch einwandfreien Betri eb fur die Planung, das
Errichten und das Betreiben einschliellich der erforderlichen Instandhaltung von
Verdunstungskiihlanlagen genannt. Diese Richtlinie stellt die Grundlage der Detailplanung der
Ruckkihlung dar.
Da das Klinikum direkt an den Fluss Glan grenzt, wurde auch eine Nutzung des Flusswassers zur
Ruckkuhlung angedacht. Nach Ricksprache mit dem zustéandigen Sachversténdiger der Abteilung
Umweltschutz und Einsichtnahme in die Temperaturmessergebnisse musste festgestellt werden,
dass hier keine Reser ven beziiglich Temperaturerhhung und Rickkihlung vorhanden sind und
diese Variante daher  ausfallt.

Leistungsaufteilung und Situierung der Anlagen

Um moglichst hohe Betriebszeiten der warmegetriebenen Kihlung unter Volllastbedingungen zu
erreichen, wird d ie Kalteerzeugung aufgeteilt. Die Hauptlast (2/3 = 5,8 MW) der Kalte inkl.
Redundanzkapazitaten werden tber Absorptionskaltemaschinen bereitgestellt. 3,0 MW werden zur
Spitzenlastabdeckung und als Redundanz (ber konventionelle Kompressionskaltemaschinen
erzeugt (vorhandene Kaltemaschinen). Ziel in dieser Variante ist eine moglichst hohe Abdeckung

der erforderlichen Kalte Giber die Absorptionsmaschinen. In Abbildung 3 ist die Grobauslegung der
bendtigten Absorptionskaltemaschine n 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 Kéalteleistung auf mehrere Maschinen und
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bzw. sinnvoll sein (abhéngig vom Abwarmepreis).

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 (2 2CCD [Z111X5M5KS5 |35X15212XL (XX 5V [V
eneTanall |eenaTee a0 [eueeTeunadD [suuwaTaa.d0 e a0 |enwaTenafl [aaeaTaa?0 5...80 S...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 Water Total Ej'ﬁm%%l:“‘,.l 20
Flossigkeitsinhalt 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 {Lis) 4831 ical Data (Approximate)
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 Absorptionskaltemaschinen Klinikum

In Abbildung 4
an die bestehende

ist eine mogliche Position der neuen Kéltezentrale dargestellt. Diese kdnnte direkt
Dampfzentrale angebaut werden, wobei die bestehende Infrastruktur allerdings

verlegt werden misste. Die bendétigte Leitungsinfrastruktur (Fernwarmeleitung, Kondensatleitung
Dampferzeugung) ist in unmittelbarer Nahe. Fir die Rickkihlanlage ist am Dach der K

Dampfzentrale ausreichend Platz T

Einbindung in d
MalRnahmen maoglich.
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Kdltezentrale

Abbildung 4: mogliche Position Kéltezentrale Klinikum

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 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 Ruicklauftemperaturen um 73°C ergeben.

Diese Leistungsziffer bedeutet, dass je produzierter kWh Kalte 1,33 kWh War me eingesetzt werden
muss. Die groR3e bendtigte Warmeleistung seitens der Fernwarme und die kleine Spreizung kénnen
zu Versorgungsengpassen bei gegebenem Leitungsquerschnitt fihren. In Abbildung 5 st ein

Hydraulikkonzept zur Einbindung der warmegetriebenen Kaltemaschine ins Fernwarmenetz
dargestellt. Die Maschinen benédtigen zum Betrieb eine konstante Vorlauftemperatur und einen
konstanten Volumenstrom. Dies wird mit einer Einspritzschaltung und Durchgangsventil realisiert.

Die se Schaltung zeichnet sich durch eine hohe Regelgute auf der Priméar - und auch Sekundarseite
aus. Die Anbindung an die Fernwarme erfolgt direkt ohne Warmetauscher. Dadurch ergeben sich

bei der Vorlauftemperatur keine Temperaturverluste. Zusatzlich steht Abw arme aus der
Dampferzeugung (Kondensatleitung) zur Verfligung. Diese Abwérme steht aber nicht konstant mit

ca. 80 -100°C zur Verfugung, sondern unregelmafiig und kann bei Vorhandensein die Effizienz der

Anlage verbessern und die verflighare Kalteleistung erhoh en.
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Abbildung 5: Hydraulische Einbindung ins Fernwarmenetz inkl. kaskadischer Nutzung des
Rucklaufs

Der Rucklauf hat ein Temperaturniveau von ca. 73°C. Dieses kann im Sommer anstatt der
Fernwdrme genutzt werden. Das Klinikum Klagenfurt hat in den Somme rmonaten (Juni, Juli,
August) 2012 bis 2016 einen monatlichen Fernwarmeverbrauch gréer 1.000.000 kWh. Die
Mindestvorlauftemperatur auf der Kundenseite betragt mind. 70°C T dies reicht fir sommerliche
Anwendungen wie z.B. Warmwasserbereitung aus. Sollte ei n héheres Temperaturniveau nétig sein,
kann dies mittels eines Bypass von der Fernwarmehauptleitung realisiert werden. Die Position der
Kaltezentrale am Klinikum Geldnde wurde so gewéhlt, 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 fur die Absorptionskéltemaschinen bei 7°C Spreizung lediglich ca. 1,4

MW thermische Leistung zur Verfligung, was wiederum nur etwas mehr als 1 MW an Kalteleistung

bedeutet. Um die volle Kélteleistung von 5,8 MW vor Ort zur Verfiigung zu haben und zu e rzeugen,
ist rein fir die Kéltemaschinen eine zusatzliche Anbindung an das Fernwéarmenetz mit hoherer
Sommertemperatur (z.B. Haupttransportleitung aus Liebenfels ab Herbst 2017) erforderlich. Die
erforderliche Trassenlange hierfur betragt rund 1.150 m (ca. 1 Mio. Euro zusétzliche Kosten). Dies
verschlechtert die Wirtschaftlichkeit dieser Variante.

Investitionskosten Kaltemaschine

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

2x Absorptionskaltemaschine YHAUCLXX1500 (je 2,9 MW):
T Ei nzel p5l4e28571d
1 Posi ti on4.p28.671,43 U
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Die Investitionskosten fur konventionelle Kaltemaschinen, erganzende Investitionen wie zusatzliche

Fernwérmel eitungen, Leitungsfihrungen in der Kéltezentrale und Ruckkihlung sind hier nicht
enthalten (bestehende Riickkihler vorhanden). Eine detailliertere Untersuchung dieser Variante

erfolgte auf Grund der zu geringen vorhandenen Wéarmeleistung im Sommer nicht. Es musste eine
neue Fernwérmeleitung quer Uber das Geldnde des Klinikums gelegt werden, um ausreichende
Kapazitaten fiir eine Situierung am Standort zu schaffen.

Variante Fernkéltenetz

Wirtschatftlich sinnvoller erscheint die Errichtung eines Fernkaltenetzes m it den grof3ten 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 fernwa rmegetriebener Kihlung identifiziert.
Aufgrund der dichten Bebauungssituation im Stadtzentrum war es jedoch nicht mdglich, einen
geeigneten Standort fur die Kaltezentrale zu bestimmen. Daraufhin wurde die Moglichkeit, eine
Kaltezentrale inkl. Fernkaltenetz im Stadtzentrum am Gelande des bestehenden Fernheizkraftwerks
PischeldorferstraRe zu errichten, ndher untersucht. Dieses Fernkéltenetz hatte ca. eine Lange von

1,3 km 71 als Abnehmer wurden primar das Klinikum Klagenfurt (zu den Rahmenbedingungen zur

Kalte versorgung des Klinikum Klagenfurts siehe unten) und ein Einkaufszentrum identifiziert.
Jedoch wird anlagentechnisch eine Leistungsreserve von 2 MW mit eingeplant, um zukiinftig weitere
Kalteverbraucher im Stadtzentrum anzuschlieen zu kénnen.

Rahmenbedingu ngen

Beim Einkaufszentrum ist derzeit eine Kompressionskéltemaschine mit 4 MW Nennleistung
installiert. Als einziger Abnehmer fungiert eine zentrale Liftungsanlage. Die Systemtemperaturen

sind auf 6/12°C ausgelegt. Eine separate Kihlung mittels Klimakaltwa sser erfolgt nicht im
Einkaufszentrum. Die Kuhlung ist von April bis Oktober, aufgrund der hohen inneren Lasten, aktiv

in Betrieb. Die Kéltemaschine hat ein Alter von 10 Jahren tberschritten, somit wird in den né&chsten

Jahren eine Ersatzinvestition fallig. In Abbildung 6 ist der monatliche Kaltebedarf des
Einkaufszentrums dargestellt. Die Leistungsspitzen fallen im Hochsommer an T eine Grundlast ist
von April bis Oktober vorhanden.
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Abbildung 6: Monatsprofil Kéltebedarf Ein kaufszentrum
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Fur die Ruckkidhlung gelten dieselben hygienetechnischen Grundlagen wie bereits in Kapitel 0
beschrieben. Oberste Prioritéat hat die Vermeidung von Legionellenbildung.

Leistungsaufteilung und Situierung der Anla gen

Die Hauptkalteerzeuger wirden in dieser Variante im Bereich des Kraftwerks sein (10 MW
Kalteleistung), 1 MW wiurde vor Ort im Klinikum Gber eine Absorptionsanlage erzeugt werden

(reduziert auch die Dimension der Kalteleitung zum Klinikum und den Aufwand fur Pumpstrom)
sowie 3 MW Uber konventionelle Kaltemaschinen als Redundanz und Spitzenabdeckung analog der

oben dargestellten  Variante.

In Abbildung 7 ist die Grobauslegung der benétigen Absorptionskéltemaschinen dargestell t. Umein
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 ware n hier noch genugend Platzreserven vorhanden. Diese hat eine Grundflache von ca.

2.500 m2. Die Ruckkuhlanlagen kdnnten nach Prifung der statischen Gegebenheit am Dach des

bestehenden Kesselhauses situiert werden. In Abbildung 9 ist die Lage des geplanten
Fernkaltenetzes inklusive des Heizkraftwerkes PischeldorferstralBe (Kéltezentrale) und der
Verbraucher (Klinikum Klagenfurt und Einkaufszentr um)
stellen die einfache Rohrlange bis zum nachsten Abzweiger oder Verbraucher dar. Als maximale
Rohrdimension wurde DN450 ermittelt. Die genaue Leitungsposition ist anhand der vorhanden en
Einbauten im Erdreich zu prufen. Durch die Lage des Netzes im &uf3ersten Innenstadtbereich wéren

potentielle z ukinftige Kélteabnehmer vorhanden.
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Design Conditions Datasheet

Unit Tag aty Model No Kilteleistung | Spannungsvers | \u. 0 riuid
(kW) orgung
CH-1 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 «-T...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 Absorptionskaltemaschinen fir die Variante Fernkaltenetz

In der folgenden Abbildung sind die Abmessungen der Anlage dargestellt.
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Abbildung 8: Abmessungen Absorptionskaltemaschinen fur die V ariante Fernkaltenetz
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Abbildung 9:  Ubersicht Fernkaltenetz (Quelle: EKG und eigene Darstellung)

Hydraulische und regelungstechnische Einbindung in das Fernkaltenetz

Dadurch, dass diese Kaltezentrale direkt im Heizkraftwerk situiert werden soll, gibt es auch keine
Leitungsengpéasse bezlglich Fernwarme. Die Absorptionsmaschinen sind auf eine minimale
Rucklauftemperatur ausgelegt, um die Fernwarme bezlglich Netzstabilitat nicht zu stark zu

belasten. Die Einbindung kann parallel zur Fernwarmeversorgung mit tels einer Einspritzschaltung
und Durchgangsventil erfolgen. Damit kann der Volumenstrom und die Vorlauftemperatur tiber die
Kaltemaschine konstant gehalten werden. Auch hier wird auf eine Systemtrennung
(Plattenwarmetauscher) zugunsten der Vorlauftemperatu r verzichtet. Bei
Absorptionskaltemaschinen wird i im Gegensatz zur Heizungstechnik i die Spreizung im Teillastfall
groer. Dies ist von Vorteil fir das Fernwéarmenetz.

Publizierbarer Endbericht Smart Cities Demo 6. Ausschreibung T SAKS Klagen furt 27



