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Workshop IEA HPT Annex 61 —
Warmepumpen in Plusenergiequartieren

Der Gebaudesektor spielt eine Schllsselrolle bei der Reduzierung der CO2-Emissionen und damit der
Erreichung der Klimaschutzziele. Quartiere bieten das Potenzial zur weiteren Effizienzsteigerung durch
abgestimmte Losungen fur unterschiedliche Gebaudenutzungen und Lastmuster, die sowohl auf der
elektrischen als auch auf der thermischen Seite Synergien bieten kdnnen.

Datum: 10.09.2025

Uhrzeit: 14:00 — 16:00

Ort: AIT Austrian Institute of Technology | Giefinggasse 2 (4. Stock), 1210 Wien
Anmeldung: Per E-Mail unter Office. TES@ait.ac.at

Die Teilnahme an der Veranstaltung ist kostenlos!

Diese Veranstaltung richtet sich an alle, die sich fur Warmepumpen und deren aktuelle sowie zuktinftige
Einsatzmoglichkeiten in der Gebaudenutzung interessieren. Nutzen Sie die Gelegenheit zum Austausch mit
Expert:innen im Bereich Warmepumpen!
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Agenda

* BegriiBung durch Fabian Ochs (UIBK) und Christoph Reichl (AIT)
* Vorstellung des IEA HPT Annex 61 ,Heat Pumps in Positive Energy Districts”

Operating Agent Carsten Wemhoner, Ostschweizer Fachhochschule, Rapperswil, CH
» Osterreichische Beitrdge zum IEA HPT Annex 61 — ein Uberblick

Fabian Ochs, Uni Innsbruck, AT

* Projektprasentationen:

* Asphaltkollektoren als Niedertemperatur-Warmequellen fur Wohngebaude und zur Vermeidung
von urbanen Hitzeinseln

Edith Haslinger, Center for Energy, AlT Austrian Institute of Technology, AT
* Hybrid LSC — Warmepumpen und Warmenetze

Christoph Rohringer, AEE INTEC, Gleisdorf, AT
e ,Towards” PED Innsbruck Campagne

Fabian Ochs, Uni Innsbruck, AT
* Diskussion: Entwicklung Plusquartiere in Osterreich — Herausforderungen und MaRRnahmen
* Ab 16:00: Austausch mit Poster Ausstellung und Buffet
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Carsten Wemhoner
IET l Institut fir IET Institut fUr Energietechnik O OST

Energistechnik OST Ostschweizer Fachhochschule, Campus Rapperswil

Ostschweizer
Fachhochschule



Motivation Annex 61

Motivation

 Randbedingungen fur den Warmepumpen (WP)-Einsatz
- Gebéaudepark verursacht in Europa 36% der CO,-Emissionen
- Grossteil der bestehenden Gebaude immer noch fossil beheizt

- Szenarien sehen starkes Warmepumpenwachstum bis 2050

« Motivation fur Plusenergiequartiere (PEQ)

- Global entfallen 70% Primarenergie und ca. 60% Treibhausgas-Emissionen auf Stadte
Dekarbonisierung von Stadten hat hohes Potenzial, aber auch hohe Komplexitat

- Einzelgebaudebetrachtung kann Wechselwirkungen/Synergien zwischen Gebauden nicht
erfassen

- Betrachtung auf Quartiersebene kann Energiewende beschleunigen und Komplexitat mindern

sy, G@ OOST
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Uberblick Annex 61

Uberblick Annex 61 - Teilnehmer und Scope

 Teillnehmerlander

M universitat

- 6 Teilnehmerlander AIT

AT, CH, DE, IT, JP, US IJITanbI‘}JC AT ohm i
- 14 Institutionen siz energieplus — |SFH ?Hé‘ TuBAF DR

- 14 Monitoring-Projekte
- Laufzeit September 2022 — Juni 2026 L Ol o

Foundation
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- WP-L6sungen flr Gebaudegruppen und Plusenergie-Quartiere
- Schwerpunkt auf kleineren Quartieren mit bis zu 25 Geb&auden
- Schwerpunkt Wohn- und Blronutzung

- Fokus Neubauten, Potenziale flr Sanierungen
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Uberblick Annex 61

Uberblick Annex 61 - Arbeitspakete

1 State-of-the-art
Analyse

e Definition und Frame-
work fur WP in PED

e Technologien und WP-
konzepte in bestehen-
den PED

2 WP-Konzepte 3 Techno-6kono-

e WP-Systeml6sungen mische Analyse
vom Einzelgebaude
zum Areal

4 Case studies
und Monitoring

e Case studies fur WP-
Integration in Gebaude-
gruppen und Arealen

e Auswertung der WP-

e Detailanalyse von
WP-Konzepten

e Systemmodellierung
und -validierung

e Auslegung und
Regelung fur WP
héherer Leistung

e Speicherintegration
und Energieflexibilitats-
potentiale

e Bewertung
Integrationspotenziale

e Archetype PED fur performance im realen

Betrieb

Neubau,
Mischnutzung,
Sanierung

e Technologie-
beschreibung und
-bewertung

e Rechtliche/politische
Randbedingungen

e Randbedingungen flr
Systemanalyse

e Landervergleich zu
WP in PED

¢ |dentifikation von Opti-
mierungspotenzialen

e Validierungsdaten fur
Simulation
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AP 1 - State-of-the-Art URBA@EP;UROPE

Stand Plusenergie-Quartiere — Definitionen

32
URBAN EUROPE = _f@'r;

« EU Framework Definition Positive Energy Districts (PED)

EUROPE TOWARDS

 Joint Programming Initiative (JPI) Urban Europe POSITIVE ENERGY
hat das Ziel der Umsetzung von 100 PED in Europe by 2025 DISTRICTS

» Definition von Plusenergiequartieren

“Positive Energy Districts are energy-efficient
and energy-flexible urban areas or groups of —
connected buildings which produce net zero Quelle: JP1 Urban Europe
greenhouse gaS emIS_SI()nS and aCtIVEly ma_nage PEDs: Framework, Methods, Certifications and Labels

an annual local or regional surplus production of Three Level Approach

renewable energy. '

They require integration of different systems and
infrastructures and interaction between buildings,

the users and the regional energy, mobility and ICT
systems, while securing the energy supply and a good life
for all in line with social, economic and environmental
sustainability.”
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AP 1 — State-of-the-Art 2000

Watt
Areal

Stand Plusenergiequartiere — Nationale Umsetzung

Ed Schweizer «PEQ label» — 2000-W-Areale

« Ende 2023 50 Areale zertifiziert:
29 in Entwicklung, 17 in Betrieb, 4 in Transformation

* Neben technischen auch qualitative Kriterien

* Bilanzgrenze SIA 2040, also Life-cycle Betrachtung

. , i Quelle: 2000watt.swiss
* 73% WP, 55% Fernwarme und 89% PV D 220
B FnergiePLUS Quartiere in Deutschland 0 &
Mobilitat 0z Management und
achhalige Angebote fr i Kommunikation
* 55 EnergiePLUS-Quartiere oo

Aussenraum

Hohe Aufenthaltsgualitat
ind klimaangepasst

* 50% in Realisierung bzw. realisiert, 50% in Planung ©

Versorgung

Optimierte Ver- und Nutzung

Vielfaltige Angebote und
hung for mehr
Lebensqualitit

* 42% WP, 40% KWK und 78% PV

. unlverSItat sssssssss terium r\
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AP 1 — State-of-the-Art

Stand Plusenergiequartiere — Technologien

« Warmepumpen sind in bestehenden «PED» gut positioniert

« Sehr hoher Anteil PV, ergadnzt durch Bezug von grinem Strom
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AP 1 - State-of-the-art Analysis .
A EIEJD
NIES
PED-Datenbank NET
« PED-Datenbank (www.pedeu.net) definiert 115 PED case study / -labs / -relevant case study
* Viele verschiedene Kriterien zur Charakterisierung der PED-Projekte
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@ PED Lab @ PED Case Study PED Relevant Case Study @ Both PED Lab / PED Relevant Case Study
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http://www.pedeu.net/

AP 2 — WP-Systemkonzepte

Integration von WP In Quartieren

B el =
W’ Uj“ 'H';ﬂ' | Integration auf
Warmequellenseite
?netégeg?gt?cl)ﬁ \;\ﬂ? Zengrale WP fiir
Ebene Zunehmende Integration der WP ins Quartier Gebaude_clu_ster
Einzelgebaude | | und Distrikt

Rein elektrische Inte- Semi-zentrale Integration als
gration der Gebaude Kombination aus zentraler
und dezentraler WP

SO

4
Dl
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AP 3/4 — Simulation und Monitoring

Feldmessungen von WP Iin Quartieren

Integration auf
Warmequellenseite

Dezentrgle wP- Zentrale WP flr
Integration auf .
Ebene Gebaude_clu_ster
Einzelgebaude | | und Distrikt
: Rein elektrische Inte- Semi-zentrale Integration als
gration der Gebaude Kombination aus zentraler
und dezentraler WP

) = univte’rsitet "= Bundesministerium
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AP 2/3/4 — WP-Systemkonzepte

6 1 IEA HPT Annex 61 @ =d

Factsheets WP — Systemkonzepte

Dokumentation von Systemkonzepten

« Beschreibung Systemkonfiguration

Summary

Lo temperature heating grids or 5% peneration district

heating is & newer grid cancept, wherne grid fluid tempara-

fure ig an the ambian! or has! source lemparatune leeal,

] - - typically in the range of 5-15 "C and prosice @ beat source’

| ¥ wink for decentralized baat pumpsichillers. Die to the kb

[ ' _]- || femperaiung kevel, uninsulated pipes can be used and grid

/f - losses ane notably reduced. On the ather hand, higher

walume flows and larger pipe diametars are required o

I traneport the capacity and frost protection may be e

cuired. In ty pical bidirectional apenstion the grid configura-

| tion ensbles o connect different low iemperature remobe

= heat sounces, Smultanecus heating and coaling operation

ared recovery of wasbe heat fram coaling ar oth L

Depending an the temperature level, dinsct o

the grid is possible or ling at kaw recooling

semparaiues can incres na perfanmance while

the waste heat can be recovered for simultaneaus heating

applications. {Saasanal) lad mismalch can be avercome

By inbegration of kew lemperaturs heal storsge as BTES ar

ATES at different points of the grid. Favourable applica-

tione fielde are disiricts with heating and cooling demand.

Loww temparabune qids can also be o means s avercome
sauree limitation in densely built districts,

» Typische Kenngréssen (Performance, Kosten, etc.)

« Auslegungshinweise

g fram

 Vorteile und Einschrankungen

« Gulnstige Anwendungsgebiete

Technbcal values

Barformance

SPF space haating E-38

SPF space cooling =15

Prirmary anangy Bchar 0.2 - 0.4 [waste haat 0]
GHG-E miz=ion 20-40 gk

Design

Heat density 3 MWt

Syshem prassune PM 10 - 16

« Ergebnisse aus techno-0konomischer Analyse

 Link zu Monitoring/Best-practice-Systemen

May 2023 @\ International Energy Agency
Heat Pumping Technologies

HNOLOGY und Infrastruktur

) || !Jnivgrsitét "= Bundesministerium r\
15 Workshop Annex 61, AIT Wien, 10. September 2025 e AITA.F,STE.... wsTuTe Innovation, Mobilitst OST



16

AP 3/4 - Simulation und Monitoring Oost AW susten-+wamexr Hompee, ===

,,,,,,,,,, Heizsysteme Lagem WUhan

Fachhachs chule

Helzungsersatz MFH

Ziel: Kesselersatz mit monovalenter Warmepumpe
Zwei Mehrfamilienhauser (K6, K8) in Baden nahe Zirich
4200 m? Energiebezugsflache

ca. 170 kW Heizleistung

WP-Leistung 91 kW und 74 kW
(innen aufgestellte Propan WP)

Restriktionen auf Warmequellenseite

Stelles Gelande - Quelle: Lagern Wohnen
=> wenig Platz fur Erdwarmesonden (EWS)-Feld
=> nur Parkplatz zwischen den Gebauden kann genutzt werden

B universitat "= Bundesminis terium r\
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AP 3/4 - Simulation und Monitoring

EWS flur Spitzenlastdeckung

- Simulationsuntersuchungen im Projekt oo | g Bestandsbau
«HP-Source» | 5
» Spitzenleistung aus Sonden kann mit deutlich =080 T E
reduzierter Feldgrosse bereitgestellt werden m 2
B Eaen |
+ Relative Sondenlange proportional zum E = 060
Energiebedarf aus den EWS 5 @
g 2040 T
» Einspareffekt bei grossen Feldern (grau) 3
grosser als bei kleinen Felder (blau) 020
« Beispiel:
: . 0.00 + i | : | |
- 50% Spitzenlast - ca. 20% rel. Sondenlange - 020 040 060 080  1.00
. 100% EWS: 40 Sonden & 200 m -eistungsantell Sonce [
0 ' —e—240 KW —e—60 kW Energieanteil

- 50% Spitzenlast-EWS: 8 Sonden a 200 m

Workshop Annex 61, AIT Wien, 10. September 2025
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AP 3/4 - Simulation und Monitoring

Heizungsersatz MFH

« Urspringliches Konzept
- 14EWS a300m

- 1 Luftwarmetauscher fiir Regeneration

« Problem: Arteser in 130 m gefunden
=> neu: Bohrtiefenbeschrankung

ion

Quellenleistung

Stunden

7~

EWS
Feld

S TIEN

0

Workshop Annex 61, AIT Wien, 10. September 2025
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AP 3/4 - Simulation und Monitoring

Heizungsersatz MFH

« Urspringliches Konzept
- 14 EWS a 300 m

Quellenleistung

- 1 Luftwarmetauscher fir Regeneration Warme-
_ & pumpe
* Problem: Arteser in 130 m gefunden & 3
=> neu: Bohrtiefenbeschrankung .@9 %
S~
* Neues Konzept
. 17 EWS & 100 m fiir EWS e
_ Feld
Spitzenlastdeckung )
- 2 Luftwarmetauscher fur U U |
Grundlastdeckung / |
Regeneration

. = univgrsitét "= Bundesministerium \
Workshop Annex 61, AIT Wien, 10. September 2025 innsbruc AIT*"S"“*" D Innovation, Mobilitat _ OST
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AP 3/4 - Simulation und Monitoring

Helzungsersatz MFH

Simulation mit EWS-Modell (Huber 1997)

Finite-Differenzen Sondenfluid und
Sondennahbereich

g-Funktion nach Eskilson als Randbedingung

Auslegungskriterium nach SIA 384/6
mittlere Sondenfluidtemperatur nach
50 Jahren nicht tiefer als -1.5 °C (Sondenschutz)

Urspriingliche Auslegung in blau (14 x 300 m)
erreicht das Kriterium

Mit Kombination aus Aussenluft und EWS

ist SIA-Kriterium mit konservativer EWS-Nutzung
(hellblau, nur Spitze) erreichbar,

bei erndhter EWS-Nutzung (rot) nicht

Erdsonden fur Spitzendeckung im Winter
Regeneration mit Luftquelle im Sommer notwendig
ohne Regeneration (gestrichelt) SIA Kriterium nicht
eingehalten

Workshop Annex 61, AIT Wien, 10. September 2025

Minimale mittlere Fluidtemperatur [°C]

M universitat
I innsbruck
Arbeitsbereich far GE%EELAﬁ‘OL%%TYITUTE
Energieeffizientes Bauen m

[
AMSTEIN +WALTHERT Em Lagern Wohnen

Spitzenlast mit Reg. RS3, 14x120m

== == Spitzenlast ohne Reg. R53, 14x120m
Spitzenlast mit Reg. RS2, 14x120m
Spitzenlast ohne Reg. RS2, 14x120m

m— NUr EWS, 14x400m

m— E\Y/S regeneriert, 14x300m

o
*—_
_— e
_——h
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AP 3/4 - Simulation und Monitoring Oost AW avsrens wamieer s ===

sssssssss
Fachhochschule

Betriebsregime im ersten Winter

« K6: Betrieb wie geplant
« Nur Luft (T, > 6°C)
- Kombiniert (T,, < 6°C)

Quellenleistung

- K8: alternativer Quellenbetrieb als Experiment
« Nur Luft (T, > -1 °C)
« Nur EWS (T, <-1°C)

- Umschaltung auf wieder Luft, wenn EWS zu stark auskuhlt

Quellenleistung

Stunden

B universitat "= Bundesministerium
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AP 3/4 - Simulation und Monitoring OOST.O. AV psstenrwacrerr HENRG E—

Auswertung von Dezember bis Februar
« 1.-13.12. Beide nur Luft

%) 20 Quellentemperatur ~ Temperaturen 24h gleit. M) — 'T
- Quellentemperatur gleich = amb
E a
. Arbeitszahl gleich ~
« 13.—-25.12. K6 kombiniert :
« Quellentemperatur K6 ca. 2-4 K = IAS | AH e Wﬂ ~ A~ o .
. ) < L o VSR VAl AV VLY, (A A o
hoéher als in K8 2, 17 adhe - W\
i K6 AZ | ]
- AZ K6 >AZ K8 'f“z
. ::_IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIE-wsAh‘ld"lza“HM‘IIMWIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII |
. 25.12.-26.1. 5 I A N K8 EWS Aniai
i ED_E L |I I| 4| |I I| ,_' ;'L i [ n"l rm -
- K8 alternativ 2 ) fu' T || /u 7 W M\ |f| W [
= / \r |'J \ \ M N I| ll O || .l I'. [l ,ll |I I| 1& i u'{ i
° K8 Que”entempera‘turen Stark T RN

schwankend

1
[
L8]
0
Uk
L

— L i
[ R e T e
] ] ]
¥} o] jo¥]
O o O

Jan 10
Jan 26
Jan 30
Feb 03
Febh 19
Febh23

- Arbeitszahl bei beiden etwa gleich

B universitat "= Bundesministerium r\
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AP 3/4 - Simulation und Monitoring

Quellentemperatur und

e
O?f,,:r ANV AmsTEIN+WALTHERT HEIVMPAG Légemmen

Entzugsleistung

15 Quellentemperatur 100 EWS spezifische Entzugsleistung
L] K& se, &
EI_'J L ]
= 10}
= —
= £
8 3
s 5 2
& =
= @
= @
L o} &
— -
2 N
o =
= Ll
S 5] s
2 wo = © KBnurLWT
K8 nur EWS
-10 - - - -
-10 -5 0 5 10 15

Umgebungstemperatur [*C]

Workshop Annex 61, AIT Wien, 10. September 2025

Mittlere Sondentemperatur [°C]
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AP 3/4 - Simulation und Monitoring Oost AV astei+warmerr ot ===

neizsysteme [ Agern Wohnen

Schlussfolgerungen und Ausblick

« Konzept Spitzenlastsonde funktioniert, Regelung ist robust

Kombinierter Betrieb ermdglicht ca. 3 K héhere Quellentemperatur
« Bis 100 W/m Entzugsleistung sind bei kontrolliertem Betrieb mdglich
* Quellenanteil aus EWS 12-14% flr Periode 1. Okt. bis 1. Méarz

« Warmer Winter, minimale Temperatur bei -5 °C (kurzzeitig)
=> noch kein Stresstest

« Nachster Winter
- Optimierung Regelung auf bessere Effizienz (EWS-Einsatz)

- Stresstest mit kalten Temperaturen (je nach Wetterbedingungen)

. || !Jnine)l'SitEt "= Bundesministerium r\
Workshop Annex 61, AIT Wien, 10. September 2025 e AIT TTTTTTTTTTTTTTTTT Innovation, Mobilitat OST
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IEA HPT Annex 61

Zusammenfassung

 |IEAHPT Annex 61 untersucht Einsatz von Warmepumpen in
Gebaudeclustern und Quartieren

« Bei Betrachtung von Clustern/Quartieren stellt sich die Frage
nach bester WP-Integration

« Untersuchung unterschiedlicher Systemkonfigurationen
mit Simulation und Monitoring

« Modellierung fir friihe Planungsphasen (Lastkurvengenerator)
zur Ableitung genereller Aussagen wie Erreichbarkeit von PEQ

 Detalllierte Simulation der Monitoringanlagen nutzt Wechselwirkung
der Modellvalidierung und betriebsbegleitenden Simulation

« Durchgéangige Modellierung fur unterschiedliche Planungsphasen
kann hilfreiches Werkzeug darstellen (digitaler Zwilling)

- unlvers}tat SSSSSSSSS terium (\
Workshop Annex 61, AIT Wien, 10. September 2025 W innsbruck AI I W Mkb litat @ OST
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IEA HPT Annex 61

Danksagung

E itat
IEAHPT Annex 61 i AT gmm ohm

Ist ein kooperatives Forschungsprojekt im Rahmen
des IEA-Warmepumpenprogrammes.
Die gute Arbeitsatmosphare mit konstruktiven NIST

: . . _ _ OST WIAG Nttt OAK RIDGE
Diskussionen und die Ergebnisse aller Teilnehmer O ) e, pat
werden verdankt. -_

Nagoya Industrial Science Research Institute

ALMA MATER STUDIORUM
RNITA DI AOLOGNA

siz energieplus = == ISFH ;2 TUBAF

e

Die Projektbegleitung und finanzielle Unterstiitzung durch 0 Schwelzerische Eidgenossenschaft
das Schweizer Bundesamt flr Energie wird geschéatzt und Confederazione Svizzers
ve rd an kt Bundesamt fiir Energie BFE
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IEA HPT Annex 61

. T DECARBONISATION
Ausblick II-ISEA%EF"‘UMP T
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 Workshop IEA HPT Annex 61

an der 15. IEA Heat Pump Conference in Wien 26. — 29. Mai 2026
In Vorbereitung

e |Infos zur Konferenz: https://hpc2026.org/
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27 Workshop Annex 61, AIT Wien, 10. September 2025 M innsbruck AI I e Innovation, Mobilitst @ OST
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Q&A und Diskussion

Danke fur die Auftmerksamkeit

M universitat "= Bundesministerium
28 WorkShOp Annex 61, AIT Wien, 10. September 2025 - mnsbruck AITS“STR""O'NST"UTE Inndo\lfa:ion, M:bi“tét @ OST
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iInnsbruck TOMORROW TODAY

[EA HPT Annex 61 —
Warmepumpen in
Plusenergiequartieren
Osterreichische Beitrage Uberblick

Fabian Ochs, Assoc. Prof. Dr.-Ing.

"= Federal Ministry o
emilc St FFG i) NS\
Transport, Innovation Forschung wirkt.

and Technology



@
Integration von Warmepumpen in Quartiere

Waste”

Integrationsmoglichkeiten
e Blockweise

* Gebaudeweise

* Wohnungsweise

Buildi isenp OO Block-wise HP
ullaing-wise

ooo T
Oo0) BEe

SH + DHW

Central HP ==

Geo

Zentral (Fernwarme)

District Heatiung System

Sektorkopplung st

oo i R Booster or
(Bio) Gas DH -3" ooo moono RFHP
Heat 000 imooo for DHW
Plant ] _mimim] oo
m0g DHW
SH + DHW

Decentral flat-wise HPs

Ochs, Fabian; Magni, Mara; Dermentzis, Georgios; Integration of Heat

Pumps in Buildings and District Heating Systems—Evaluation on a bt |
Building and Energy System Level, Energies 2022, 15(11), 3889; Electricity System |
httpS//dOIOrg/103390/en15113889 CHP (o)  Electricity (Bio) Gas Power Plant Hydro Wind PV

M universitat
innsbruck
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PEQ Archetypen

Hypothesis: Office have the same cons

PED | Building Technology PV

#1 New SFH A/W-WP Roof
100% SFH

#2 New MFH GW-HP Roof
70% sMFH/30% IMFH

#3 Renovated residential MFH GW-HP Roof
70% sMFH/30% IMFH

#Ha4 Renovated mixed residential 10% DE Roof
50% SFH/30% IMFH/20% IMFH 60% A/W-HP

30% GW-HP

#5 New Mixed GW-HP Roof (+ Facade)

50% office/30% sMFH/20% IMFH

tructions /from Tabula) as IMFH and Hotel as sMFH

B universitat
iInnsbruck



PEQ Archetypen

o5 %104
PED SFH NEW AHP
2 PED MFH NEW GWWP
PED MFH REN GWWP
PED mixed RES REN mixed
1.5 | PED new mixed GWWP

0.5

P /W]

i
L
Gt

g Lrlllﬂ_il

_15 | | | ) | | | | |
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

t/[h]

~N

Load Curve Generation and KPIs
eLoad Curves

ePeak Load

sWinter Gap, Seasonal Storage Need
*CO, Emissions

Towards PED Case Study - Demonstration )
e District with very efficient MFH
*GW-HP and DH
PV N . .
o [ — Monitoring / calibration }
*Monitoring
y,
e oo go D Building and District Model )
|£|':'_| 00 [ | «Building Typologies (TABULA, PHPP)
oo . -
oo oo | | *Dynamic Building Model
oo |joo||oo| | eDistrict Model (Load curve superposition) [ — Archetype PEDs }
(Joojjoojjoof) eArchetype PEDs )
e N Building and HVAC System and RE Integration )
\ | *Envelope Quality
-.- *HVAC System
7 *Renewable Integration [ — Building Characteristics }
\ _J ¢Onsite Storage )
N

[ — Characteristic Load Curves }

J




PEQ Archetypen

2.5 x10° 2.5 x10*
PED SFH NEW AHP PED SFH NEW AHP
2 PED MFH NEW GWWP ok PED MFH NEW GWWP
' PED MFH REN GWWP PED MFH REN GWWP
PED mixed RES REN mixed PED mixed RES REN mixed
1.5 PED new mixed GWWP 1.5 PED new mixed GWWP

£ 0.5 3
o II‘IMIL : N o
ol
-0.5

| | | | | _1-5 | 1 1
7000 8000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

t/[h]

1.5 ' ' '
0O 1000 2000 3000 4000 5000 6000

t/[h]

F Ochs, A Tosatto, E Venturi, S Breuss, M Magni, G Dermentzis C. Wemhoener,

Characteristic load curves of positive energy districts, Solar Energy Advances 5, 100081
M universitat
& innsbruck
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PEQ Archetypen il

LR
o T
Ly

Auswertung Dauerlinien PV-Einfluss S| | | |
* Ohne PV (schwarze Kurve) reiner Netzbezug I T U TR

ohne Lastausgleich RRRRL IR LA RN

-30

W, / [kWhid]

1 | 1 1 |
0 50 100 150 200 250 300 350

e Mit PV (gestrichelte Kurve) kann im Sommer .
ein Uberschluss erzielt werden —wn

2000

——PV + groRe Bat

* Mit Batterie (gelb und lila) laufen die Kurven S
flacher, d.h. es kann mehr Netzbezug durch , e S 1
PV-Ertrag reduziert werden. \

* Lastspitzen (Netzbezug und PV-Uberschuss)
konnen nicht reduziert werden,
da die Batterien nur Kurzzeitspeicherung
erlauben 40

-1000 -

Pel / [W1]

-2000 -

-3000 -

5000 | | | | | | | |
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
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Warmepumpen Topologie

Varianten
- Medium T fir RH, Booster fiur TWW
- Booster fiir RH und TWW

Fabian Ochs et al., Design Workflow for Heat Pump Systems for
PED, SES, Copenhagen 2025

M universitat
iInnsbruck



Osterreichische Projekte

* Christoph Reichl/Edith Haslinger /!]!:!:OWW
AlIT: Asphalt Kollektor - Warmepumpenintegration

* Christoph Rohringer, Philipp Gradl
AEE Intec: Projekt Hybrid LSC, Demonstration Wien -
Sargfabrik

e Fabian Ochs, William Monteleone o
UIBK: “Towards” PED Innsbruck Campagne, FFG Projekt M universitat
,Monitoring Campagne”
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Nationale Beitrage

AIT - Asphaltkollektor
AEE INTEC — Hybrid LSC
UIBK — ,Towards” PED IBK Campagne
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ASPHALTKOLLEKTOREN ALS
NIEDERTEMPERATUR-WARMEQUELLEN AIT
UND ZUR VERMEIDUNG VON
HITZEINSELN

NT-Warmequellen in Kombination mit Geothermie
und Warmepumpen

DI DR. EDITH HASLINGER, DI STEPHAN KLING, ROBIN FRIEDRICH, MSc.
DI NANDOR MIHALY, DR. AHMED-MOHAMED SERAGELDIN
AIT Austrian Institute of Technology GmbH

Center for Energy

ANDREAS NIESNER, Niesner KG sl =
ANNA PREIS, FH Technikum Wien | —

AUSTRIAN INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

TOMORROW TODAY

IEA HPT Annex 61
Workshop ,Warmepumpen in Plusenergiequartieren”

10.09.2025 /////////////
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IDEE

Uberschusswarme von ,Urban Hot Spots‘ wird im
Sommer ,geerntet”, im Untergrund gespeichert und im
Winter zur Gebaudeheizung genutzt. Die Technologie
ist besonders in Gebieten interessant, wo Begriinung und
Wasserflachen nicht eingesetzt werden kdnnen sowie |
auf grof3en asphaltierten Flachen wie z.B. Parkplatzen.

AUSTRIAN INSTITUTE
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Technologie vor ca. 25 Jahren
entwickelt und erforscht (van
Bijsterveld et al., 2001) und
technologische Vorteile im
Vergleich Solarthermie tw.
schon gut untersucht (Bobes-
Jesus, 2013)

Nur 2,5 km2 von asphaltierten
Flachen weltweit mit Asphalt-
kollektoren belegt (Lund & Toth,
2021)

Literatur (z.B. Studie Trauninger
et al. 2019):

« Warmeentzugsleistungen je
nach Oberflache zwischen 150
und 450 W/mz;

« Warmeertrag ~250 kWh/m=2.a
(Road Energy Systems®,
Ooms)

 Temperaturreduktion zw. 5 K
(Beton) und 10 K (Asphalt)

Anna Preis, FH Technikum

Anna Preis, FH Technikum

Ooms Civiel
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AI I AUSTRIAN INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

TOMORROW TODAY

DER ERSTE ASPHALTKOLLEKTOR
OSTERREICHS

Realisierung eines Asphaltkollektor-Forschungsprototyps im Rahmen
eines innovativen Bauprojekts

'WBV-GP: . | j - Schoéberl & Poll GmbH '5 FFG STADT .

.................
PR PRIVATANGESTILLTE TOMORROW TODAY BAUFPHYSIK und FORSCHUNG der Zulunte e o

/S
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PROJEKTVORSTELLUNG

- ,WientalTerrassen® - Kathe-Dorsch-Gasse 17, 1140 Wien

« 295 Wohnungen

« (Generationenzentrum

- Buroflachen

« Div. Gemeinschaftsraume

- Bauzeit: September 2020 —
November 2022

WOHNBAUVEREINIGUNG

FUR PRIVATANGESTELLTE

WBV—GPr Hl: TBPLAN STRABAG

TEAMS WORK.

Preistrager OGUT-Umweltpreis 2022
Kategorie ,,Klimaneutrale Stadt*

Nominiert 2024 fiir den Staatspreis
Architektur und Nachhaltigkeit:
Bauen flur den Klimaschutz

45



UBERSICHT HEIZSYSTEM

* 64 Erdwarmesonden (Heizen und Free Cooling)

- Drei Warmepumpen
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UBERSICHT HEIZSYSTEM

* 64 Erdwarmesonden (Heizen und Free Cooling)
- Drei Warmepumpen

* Abwasserwarmerickgewinnung
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UBERSICHT HEIZSYSTEM

* 64 Erdwarmesonden (Heizen und Free Cooling)
- Drei Warmepumpen
«  Abwasserwarmeruckgewinnung

+ Unverglaste Niedertemperatur-Solarkollektoren
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UBERSICHT HEIZSYSTEM

* 64 Erdwarmesonden (Heizen und Free Cooling)
- Drei Warmepumpen

* Abwasserwarmerickgewinnung

+ Unverglaste Niedertemperatur-Solarkollektoren

- Asphaltkollektoren



UBERSICHT HEIZSYSTEM

* 64 Erdwarmesonden (Heizen und Free Cooling)
- Drei Warmepumpen

* Abwasserwarmerickgewinnung

+ Unverglaste Niedertemperatur-Solarkollektoren
- Asphaltkollektoren
* Photovoltaik-Anlage

- Betonkernaktivierung




UBERSICHT HEIZSYSTEM

* 64 Erdwarmesonden (Heizen und Free Cooling)

- Drei Warmepumpen

* Abwasserwarmerickgewinnung

« Unverglaste Niedertemperatur-Solarkollektoren
- Asphaltkollektoren

* Photovoltaik-Anlage

- Betonkernaktivierung
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ERDWARMESONDEN
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ERDWARMESONDEN
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ERDWARMESONDENFELD

- 64 StkEWS al143 m
*  Duplex Sonden 32 x 3 mm
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SYSTEMUBERSICHT

passge cooling
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UBERSICHT HEIZSYSTEM

* 64 Erdwarmesonden (Heizen und Free Cooling)
- Drei Warmepumpen
«  Abwasserwarmeruckgewinnung

« Unverglaste Niedertemperatur-Solarkollektoren

- Asphaltkollektoren

* Photovoltaik-Anlage

- Betonkernaktivierung
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ey L yocbet | & / » T + Errichtung Asphaltkollektor Herbst
: |

Johne Verschattung  [2/f

2022 — Einbindung hydraulisch und
regelungstechnisch in die Haustechnik
und zum Erdsondenfeld

Fahler

- ,..i |‘
Referenz| ﬁ-

Referenz '

 Installation Monitoring
(Temperaturfiihler an verschiedenen
Stellen und Ebene inkl. Referenzflache,
Thermografie); Monitoring Gber mind.

Fahler
Kollektor

o

Kabelschutzrohr biegsam 12 Monate
"KSX SW" AD: 25mm
Abmessungen Bodenhilse: e \
@=68 mm, H=72mm !
: h « Forschungsfragen:
~72mm . -
~50mm Kollektor- ; N \ « Ab kuhIIelstung
leitungen —@ @E=N [ ] \ o . )
RO « Vergleich Solarthermie
~120mm Vor-Ort-Befestigung \ %\
mittels Beton
AR

774

Lo 000
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THERMOGRAPHIEMESSUNGEN UND MONITORING /B0 T s
WIRD \ JULI 2023°

DIE

ECHNOLOGY

30.0°C

- 29,0

28.0°C




ASPHALTKOLLEKTOR IN ACTION! , AIT




BETRIEBSVERHALTEN DAUERBETRIEB

W AK_Durchfluss W AK_VL_P; W AK VLS
W dT_AK_RO_1; SONDEN_1_RL W dT_AK_VL_P; SONDEN_1_RL M dT_AK_VL_S; SONDEN_1_RL

AI I AUSTRIAN INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

Abkuhlleistung gut (47 - 37 °C)
an Oberflache - Temp. in den
Kollektorleitungen tberraschend
niedrig — hohe thermische

SONDEN_1_RL w1 u2 Verluste zum WT Uber das
Erdreich (Verschattung nicht
20 ”WM\%&C% einzige Erklarung)
=SS == SO Q
15 1 Temp. WT Heizzentrale p
o p
) lll
S ’|| ; Primarkreispumpe
= \ rl fi il
'E 10 Ii. l-' | i| '!I | I'| A an (m3/ h]
@ | | ! . (5 n
= \ o U R U M M AN
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Datum/Zeit
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BETRIEBSVERHALTEN - ENERGIE UND LEISTUNG /BT o

B AK_Energie_H M AK_Leistung ‘

1500

1000

kWh ; kW

500

75

25

Energiebilanzierung
theoretisch eruriert,
ohne konkrete,
akkurate
Messeinrichtungen
aufgrund des
Baufortschrittes I

4'
Kuhlleistung ~100 W/m?2

06.2023

15.09.2025

e}

07.2023 08.2023

1840 kWh

OL

AK Betrieb unter best. Temp-

Differenzen an WT und in

AK liefert auch im Winter

Konkurrenz zum Free Cooling - Warmeertrage >
unterschiedl|. Durchflisse d. hydraulische Einbindung

Systeme - nicht optimal.
Kosteneff|2|enz steht im
Vordergrund

¥

und Regelung noch immer

suboptimal
1020 kWh

L > 2860 kWh

09.2023 10.2023
Matum 7 pjt

R S

11.2023 12.2023 01.2024

/////////



REGELSTRATEGIEN ASPHALTKOLLEKTOR

Verschiedene Regelstrategien angewendet:

1. Dauerbetrieb
Primar- und Sekundarkreispumpe dauerhaft im Betrieb
—> auch Abkuhlung im Sondenzulauf mdglich!
2. dT-Regelung*
Bodentemperaturfihler, Temperaturdifferenzen an den Warmetauschern und Sondenzulauf
- kurze Leistungsspitzen, Taktung ineffizient, max. Volumenstrom

3. Tageslichtbetrieb tber Primarkreispumpe

Primarkreispumpe wird aktiv, wenn Tageslicht an Wetterstation erfasst wird und Kollektortemperatur 4K
uber Sondenrtcklauf, min. Volumenstrom

*Programmierfehler bei Sensorzuordnung auf Sekundarseite Solarthermie WT - Vorrangschaltung AK vs. SOL beeintrachtigt
15.00.2025 64



ANPASSUNG REGELUNG - TEMPERATUREN 2024

M AK_Leistung I AK_RL_P; Il AK_VL_P; I SONDEN_1_RL

40
Am WT Kollektorseite

% -

g L | l.-/.ﬁ- — L ) o i —thm ™

g f ' | N i "

U |

[+]

15
Lelstung am WT
29.07.2024 01.08.2024 03.08.2024 05.08.2024 07.08.2024 09.08.2024
Datum/Zeit

15.09.2025
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ANHEBUNG SONDENTEMPERATUR

M AK_VL_S M Heizung.Solaranlage.Sekundare Vorlauftemp_. Temperatur.Aktueller Wert [l SONDEN_1_VL

40

35

30

- Q&m
O 20 S R S S S —
=]

15

10
5
0
10.08.2024 11.08.2024 12.08.2024 13.08.2024 14.08.2024 15.08.2024 16.08.2024
Datum/Zeit
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AK ROHR- UND SONDENTEMPERATUR

M AK_RO_3 M SONDEN_1_VL
Temperatur
RohraulRenseite

35 35
30 Temperatur

Sondenvorlauf
25

20

15

10

03.2024 04.2024 05.2024 06.2024 07.2024 08.2024 09.2024 10.2024 11.2024
Datum/Zeit
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VERGLEICH ASPHALTKOLLEKTOR - SOLARTHERMIGZM T s

kWh kWh/m?2
2024 2023 2024 2023
Monat AK SOL AK SOL AK SOL AK SOL
1 50* 840 0,4 3
2 150* 4.840 1,1 17
3 10** 10.880 0,1 38
4 30** 17.870 0,2 62
5 170** 22.960 1,3 79
6 270** 15.160 2,0 52
7 1.160** 6.400 8,6 22
8 1.790 ** 24.030 930* 13,3 83 6,9
9 470 ** 16.330 830* 3,5 56 6,1
10 360 ** 7.900 620* 270 2,7 27 4,6 0,9
11 310* 620 2,3 2,1
12 90* 110 0,7 0,4
p.a. 4.460 127.210 2.780 1.000 33 439
Flache AK 135m?2 Dauertbetrieb
Flache SOL 290m? * dT-Regelung
*x Tageslichtbetrieb

15.09.2025 68



ERKENNTNISSE AUS FORSCHUNGSPROTOTYP /T
ASPHALTKOLLEKTOR

Asphaltkollektoren sind an sich eine vielversprechende Technologie zur Vermeidung von
Hitzeinseln bei Beachtung der folgenden Punkte:

« Klare Regelung, wo erzeugte Warme aus Asphaltkollektor gespeichert bzw. verwendet wird 2>
gesamtes Energiekonzept bzw. haustechnisches Konzept an verschiedene
Niedertemperaturquellen anpassen - hydraulisch, zeitlich und temperaturmafiig richtige Planung
und Integration der verschiedenen Quellen - dynamische Regelung nach Temperatur und

Durchfluss

» Regelung von zuklnftigen Einsatzen von Asphaltkollektoren: Proportion zwischen thermisch
aktivierter Flache und Warmesenke (,warmes Erdsondenfeld®, Warmepumpe,
Brauchwasserwarmung, etc.) muss stimmen

 Auslegung, Dimensionierung und Materialeinsatz (z.B. Anzahl Heizkreise) muss frihzeitig
erfolgen

15.09.2025 69



ZUSAMMENFASSUNG

- Asphaltkollektoren eignen sich fur die Ernte von solarer Uberschusswarme, verbessern
das Mikroklima durch Abkuhlung der aufgeheizten Flachen und kénnen salzlos eisfrei
gehalten werden

« Saisonale Warmespeicherung in Erdsondenfeldern und generell im Untergrund ist gerade fur
dicht verbaute Stadte interessant — platzsparende und unsichtbare Technologie.

« Die vorgestellten Technologien sind nicht nur im Neubau einsetzbar, sondern eignen sich auch
fur (denkmalgeschitzte) Bestandsgebaude zur Nachristung.

« Komplexe Bauprojekte oder Quartiersprojekte brauchen oft eine Kombination von mehreren
(Niedertemperatur-)Warmequellen — Erdwarmesonden, thermische Grundwassernutzung,
Asphaltkollektoren, Solarthermie, Abwasserwarme, thermisch aktivierte Bauteile, Luftwarme etc.
— techno-6konomische Optimierung

- Weitere Forschungs- und Umsetzungsarbeiten geplant
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bis Bl-Generation
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DI Christoph Rohringer
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\ Erneuerbare Energien

Schwerpunkte: Warmepumpen und
Solartechnologien

DI Philipp Gradl

Projektleiter: Technologieentwicklung \
Erneuerbare Energien

Schwerpunkte: Simulation und
Energiesystemoptimierung
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Optimierung sekundarer Warmenetze

AEE INTEC

FONEE e = Moglichkeiten bestehende sekundéare Fernwéarmenetze effizienter zu
383 betreiben:
... gdreen
- — Abwarme nutzen
@ EnERGIE — Breiteres Temperaturspektrum aus dem Sekundarnetz nutzen

— RuUcklauftemperatur absenken

— Das System so gestalten, dass ein moglichst guter COP der Warmpumpe
ermaoglicht wird

www.aee-inc.at
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Wie sieht ein System aus, dass diese Anforderungen
erfullen kann?

AEE INTEC

Kaltebedarf

EEEEEEEEER
[ N—-----ﬂ Das SyStem SO

gestalten, dass
ein moglichst
guter COP der
j—=— === Warmpumpe
ermoglicht wird

Vorlauf

: Warmebedarf

Rucklauf

Rucklauftemperatur absenken

Breiteres Temperaturspektrum

aus dem Sekundarnetz nutzen
Workshop, IEA HPT AHP in PED (Annex 61) |  12.09.2025
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Tatsachliche Umsetzung

Warmepumpen mit Abwarmenutzung

AEE INTEC
¢ N NN NN NN NN NN NN NN NN BN BN BN B B S R

1.Problem => 2.Systeme => 1.L6sung I I
I

I | Speicher _

Leitung, I—----------------J
- -
TRiicklcmfjL TB edarfyoriauf
Leitung, Waéarme- ..
I mengen- mengen- Warme-
Riicklauf, zdhler 1 zahler 2 tauscher
Leitung,

I I Bedarf gy
kl
GUFO I I Ricklauf
L] I g g g

TVorlau f

Rucklaufausnutzung
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Demonstationsanlage in Wien

AEE INTEC

COUTEEEm  Fakten dber die Demonstrationsanlage  Die implementierten Systeme:
R, in Wien: 1. Rucklaufausnutzung
green . )
~ energy = Neubau mit: 180 Wohnungen / 13.000 m?2 * Nutzung hoher Ricklauftemperaturen
lab.at . Heizbedarf 375 kW 40/30 ° C . Redgzic.arung d.er RU?kIauﬂe[nperatur N
= Ermdglichen einer héheren Ubertragungskapazitét
@ ENpac oEEGION = Kaltebedarf 150 kW 21/24 ° C

Warmwasser 180 kW 63/30 ° C 2. Implementierung der Warmepumpe
mit Bl-Generation

» Die Warmepumpe liefert die Abwarme
von der aktiven Kiuhlung in das Sekundarnetz.

= Emoglichung von Bl-Generation

» Dieser Vorgang beseitigt die Notwendigkeit
eines Ruckkuhlers.

Workshop, IEA HPT AHP in PED (Annex 61) |  12.09.2025
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Rucklaufausnutzung

AEE INTEC

Szenario 1: Szenario 2:
Wenn die RUCk|auftemperatur Wenn die RUCklantemperatur nicht hoch
ausreichend hoch ist, kann sie den genug ist, um den gesamten Warmebedarf zu
gesamten Warmebedarf Vo"standig deCken, liefert sie so viel Energie wie mogllch

decken. Die verbleibende Energie wird dann durch
den herkbmmliche Vorlauf bereitgestellt.

VORZEIGEREGION
ENERGIE

TVorlau f

Leitung,
TBedanVorlauf
Warme- Warme-
mengen- ~ .
mengen' Zahl?:','r 2 Warme- HGIZbedarf
zahler 1 tauscher

BedanRﬁcklauf

www.aee-inc.at
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Uberlegungen bei der Implementierung der
- Riicklaufausnutzung

Warmemengenzahler 1 (M1) Wenn T gickiaus N1€Arig ISt UNd Tgeqarfy,,,q,, NOCh ISt

TVorlau f
Warme-
tauscher

QBedar

Durch den Rucklauf kann nur
sehr wenig Energie

TVorlauf QBedarf Wwarmemengenzahler 2 (M2) bereitgestellt werden
Niedriger
- M2_ Ml TRiicklaufl NUtzen
Tsedar Fyoriaus QVorlauf
TRﬁcklaufz
ist durch den traditionellen Wenn T rickiauf, NOCN ISLUNT T gedarfyoyiquNEANY 1SL
Vorlauf bedeckt
(MZ) Der Grol3teil der Energie kann
TRijcklaufl \c/lvuerrc(:jf;gen Rucklauf abgedeckt
wird durch den Hoher Nutzen
Ricklauf bedeckt
M1
TRiicklaufz ( )

www.aee-inc.at
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Ergebnis der Rucklaufausnutzung

AEE INTEC
N Measurements heat meters
m Power [Normalized]
L

Geplanter Test flr den Notfallbetrieb

1.2 4 = Heatmeter 2 [Normalized]
Heat meater 1 [Mormalized]

N\
1.0 1
e green

ener
Iab.atgy

VORZEIGEREGION
ENERGIE

Wahrend des normalen Betriebs konnte
100% des Warmebedarfs tUber die
Ricklaufausnutzung gedeckt werden

wWarmemengenzahler 2

www.aee-inc.at
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Implementierung der Warmepumpe mit Bl-
Generation

m Hydraulische Implementierung der Warmepumpe fir die Bl-Generation
Ly Kaltebedarf
e green Die WP bietet Kiihlung und
I e e n e 96N | ]

VORZEIGEREGION
ENERGIE

www.aee-inc.at

https://greenenergylab.at/projects/hybrid-Isc/ Ui g, T2 PP PER (sl 1. S aies
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e green

ener
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VORZEIGEREGION
ENERGIE

www.aee-inc.at

Warmepumpendaten

Fluid Rucklauftemperatur [°C]

60

Fluid Vorlauftemperatur [°C]

65

Kondensatorleistung [kKW]

~450

55-60°C

https://greenenergylab.at/projects/hybrid-Isc/

Datenblatt

» 55 °C

COP ~ 3.5
EER ~ 2.5

Fluid Rucklauftemperatur [°C]| 23
Fluid Vorlauftemperatur [°C]| 18
Verdampferleistung [kW]|~320

Workshop, IEA HPT A HP in PED (Annex 61)
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Uberlegungen bei der Integration der
- Warmepumpe

=

=l

o
vy

e Kiltebedarf Die Kaltebedarf muss ausreichend hoch
green sein, um die Implementierung zu
rechtfertigen

ener
Iab.atgy

Systemkomplexitat
Keine Nachfrage — Kein Vortell

VORZEIGEREGION
@ ENERGIE Auslegung der Warmepumpe
Hoher Nachfrage — hoher Nutzen

Kapazitat des
sekundaren Warmenetzes

Workshop, IEA HPT AHP in PED (Annex 61) |  12.09.2025
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Aktueller Zustand und Skalierbarkeit der
- Warmepumpenintegration

25 wienovence |-
LT = Aktueller Zustand: = Skalierbarkeit:
e p— — Das System ist gebaut — Solange es im sekundaren
energy — Daten werden derzeit Warmenetz ausreichend
gesammelt, um die Leistung Kapazitat gibt, kann das
@ VORZEIGEREGION des Systems zu validieren System Uber mehrere

Gebaude skaliert werden.

— Wenn der Heizbedarf im Netz
niedriger ist als die Abwarme
durch die Kéltebereitstellung,
mussen Kuhimaoglichkeiten
eingeplant werden.

www.aee-inc.at
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Fazit

AEE INTEC

2= wieN ewencie |+ » Beide Systeme sind errichtet
e « Das System zur Rucklaufausnutzung wurde bereits ausgewertet.
green
labac

Es konnten 100% des Warmebedarfs tUber die Rlcklaufausnutzung
@ VORZEIGEREGION abgedeckt werden.

ENERGIE

Die Warmepumpe ist installiert und befindet sich aktuell in der

i N Monitoringphase

kl
bne
fo

» Die Analyse der Monitoringdaten wird zeigen, ob das System wie erwartet

r\ funktioniert

www.aee-inc.at
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,Jowards PED” Innsbruck Campagn
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,Jowards PED" Innsbruck Campagne

Building D

16 Gebaude in 4 Bauabschnitten
Abschnitt 1: 4 Gebaude, 307 Wohnungen. 22277 m?
- PH Qualitat

- Zentrale GW-WP fir RH + FW far TWW
- PV

Areal Bauabschnitt Gebaude

DH Elec. DH Elec. DH Elec.

Areal Areal Areal

90°C

90°C

90°C

65 0r 55°C Block 2 Block 2

)
)
)
4
£
)
b
£
!

Dermentzis, G.; Ochs, F.; Thir, A.; Streicher W.,; Supporting decision-making for heating and
distribution systems in a new residential district - an Austrian case study, Energy, Elsevier, 2021

M universitat
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Innsbruck Campagne

G NHT
Stockwerke [-] 11 7 6 10
BGF [m?]* 9635 8392 4623 6803
AEB (It. PHPP) [m?] 6686 6525 3587 5479
Gebiudehiillfliche [m?] 8820 7120 5299 7051
Beheiztes Volumen [m?3] 16714 16313 9269 14246
mittl. U-Wert [W/(m2K)] 0.325 0.316 0.277 0.300
Charakteristische Lange [m]* 3.68 3.81 2.82 3.37
n50 [1/h] 0.52 0.35 0.35 0.35
HWB [kWh/(m?a)] 15.3 15.0 20.0 16.0
HL [W/m?] 11.9 115 15.1 12.8 Google Earth

M universitat
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FFG Projekt ,,Monitoring Campagne”

A-1IG Monitoring Project
* 0 C-NHT “Smart City Campagne-Areal Innsbruck” & “FFG - IBK Campagne Monitoring”
B-IIG 2@ D -NHT
[ |
3x . 52xO 2x O
2% O s 3 O
20 s @ Wirmemengen Zihler
89 x Whg. 95xWhg 52 x Whg. 72xWhg O Raumsensoren (T, r.F.)
@ I@ _I@ I I@ O Stromzihler
I\ j /1N @ Abluft (T, r.F, CO2)

To] 404\!4‘0_

oy

Grundwasser - 2 + 2 Verteilsystem

Speicher
W) Warmepumpe

Speicher
Fernwarme I

M universitat
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kWh/m2

700.00
680.00
660.00

640.00

Solar Potential

Flache in [m?] verfugbar auf Dach und Fassade fir PV
und Anteil [%] bezogen auf Gesamtfache

620.00

600.00

580.00

Dach Fassade 000
Gesamt 4798 16430 540.00
- ideal 2841 59 % 11175 68 % 520.00
- real 2658 55 % 2164 13 %
200
=3l areas  e=——AYC detailed
@ _ 150
g % 100 /'_\
£ \
s
s~ 50
0

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
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Messung und Auswertung der TWW -Verteilverluste

WMZ 1-8lim TWW-Verteilsystem

WMZ 1/2/3/4/8 auch im RH-Verteilsys.

wmem Messpunkte (WMZ)

mesm Strangschachte (Ci= ¥ wMmz#)

M universitat
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Messung und Auswertung der TWW -Verteilverluste o wsrmemengenzanler

g WMZ5 Technikraum

.

| C6C7

e C1 C2

C3 WMZ5

C5 WMZ6
6/C7 WMZ7

WMZ8

h I D N G S
(@)
(o)
@)
(Y
o

aulerhalb thermische Hille

." M .I-
| =
<
N
N
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Gebadude- und Anlagensimulation: originales System / Variante 1

GARAGE
—
Technical Room
Ground —®—> —
Water Well ( _ 4‘ 3x
) ) —
Lo o —
GWHP
~(Or=l. o| 3m° ] ‘
(420 kw) O—-NH©O
@
R

M universitat
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Gebadude- und Anlagensimulation: ohne Systemtrennung / Variante 2

GARAGE
—
Technical Room
Ground
Water Well 3
| > E
o =[-8
o~ L\ GWHP ol 3m?3
[\ ( 2 15 <
| o ] I(@
(420 kW)
-
e — ]
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Gebadude- und Anlagensimulation: Gebaudeweise WP / Variante 3

Ground

Water Well

GARAGE

| GWHP

(80 kW)

_®

©

0@

-Q—
| GWHP 1
72w | m
—__
N
1 GWHP \1—/—® @
(oKW | oy m
N ——
T~
| GWHP \\1—3/—@ @
©9kW) | o) )
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Variantenvergleich - Systemeffizienz

Monitoring Variant 1 Variant 2 Variant 3 Variant.?.
(23.7°C) (Original) (ohne Trennung) | (Gebaudeweise) | limitierte QWP

HWB [MWh/a] 551.5 461.2 461.7 457.4 455.4
Quwe [MWh/a] 564.2 479.9 479.4 461.7 460.3
W e [MWh/a] 105.7 70.2 64.9 59.6 59.3
W sys [MWh/a] 153.1 117.6 112.3 107.0 106.7

SPF e [-] 5.3 6.8 7.4 7.7 7.8

SPF Sys [-] 3.7 4.1 4.3 4.3 4.3

SPF Sys* [-] - - 4.6 4.7 4.7

QHP QHP
Sys Sys ZP

B universitat
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Variantenvergleich - Systemeffizienz

Monitoring Variant 1 Variant 2 Variant 3 Variant.?.
(23.7°C) (Original) (ohne Trennung) | (Gebaudeweise) | limitierte QWP

HWB [MWh/a] 551.5 461.2 461.7 457.4 455.4
Q. [MWh/a] 564.2 479.9 479.4 461.7 460.3
W ,,» [MWh/a] 105.7 70.2 64.9 59.6 59.3
W, [MWh/a] 153.1 117.6 112.3 107.0 106.7

SPF e [-] 5.3 6.8 7.4 7.7 7.8

SPF ¢ [-] 3.7 4.1 4.3 4.3 4.3

SPF g o« [-] - - 4.6 4.7 4.7

= ~ (.5 bis 1.0 erhdhter SPF moglic

B universitat
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Zusammenfassung

Heizwarmebedarf ist etwas hoher als erwartet
(32,1 vs. 23,4 kWh/(m?a); Gebdude C: Messung vs. HGT ber. PHPP)

* Trinkwarmwasserbedarf in Gebaude C weniger als erwartet (12,3 vs. 21,2 kWh/(m?a)), Verteilverluste
aber deutlich héher (19,0 vs. 1,9 kWh/(m?a))

e Fernwarme deckt ~20% der Heizwarme (in Gebdude C)

* Senkung der Senken-Soll-Temperatur verbesserte COP und SPF der WP deutlich
(42,5°C zu 36°C =24,6 zu 5,5 COP vergleich Jinner 2023 vs. 2025)

 Komfortbedingungen durchgehend gedeckt
e Kurze Zapfungen ~58% des TWW-B (< 4,5 min)
e  Min. 8% des jahrlichen Strombedarfs der WP zufolge Systemtrennung (min. + 0.5 SPF moglich)

e  Min. 15% des jahrlichen Strombedarfs der WP durch gebaudeweise Warmepumpen reduzierbar

M universitat
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klimaaktiv ,Climate Neutral Positive Energy District Declaration®

label
Settlements and Districts)

sustainability (programme line Buildings,

() Complements “qualitative” Labels

() Provides public Excel simulation/verification tool that
yields required primary-energy and GHG balances; fast
variant studies, low data burden.

(3 Hourly accounting with dynamic PE/GHG weighting:
flexibility (heat pump control, storage, load shifting)
changes the balance when it actually helps the system.

() Assures wide range applicability of districts: High/low

density, urban /rural, greenfield /renovation through
Virtual “Context factors” allocate fair, project-specific
“budgets” by density, location/mobility and retrofit

status (effort-sharing instead of one-size-fits-all).

() Climate target coupling: 2 KPIs: 1) positive primary-
energy balance (with/without mobility) and 2) a 50-year

German Brochure

Preprint:
Declaration-Ready

Climate-Neutral
PEDs: Budget-
based, Hourly LCA
Including Mobility
and Flexibility

Deklaration: Bilanz: Systemgrenze:
Betrieb + Mobilitat + graue Energie
& o0 o
Primdrenergie ges. |.
c )
I
Plus-Energie-Quartier Priméarenergie ges. E}
mit Mobilitat

\
. Primarenergie ges. & (HIIIIIININNNND |-

Trebhausgas C N KN )

0 g

Climate neutral
Positive Energy District

Positive Energy District

Positive Energy

District Building with Mobility
: Operaton ocal ol Building
* Building and Use rerfewa Operation Local
i Operation @ go‘c‘:]n::;iy and Use renewable
and Use Local éa @ energy
renewable: sogrces
@ energy | EMIM
sogees i Embodied e
Emisison of

construction Context factor

R i ) earaerte, for Density, -jﬂq-ﬂ
Context factor for gt " REER S
N 1 Retrofitting & .r@
E.'?.e.”.“:'.ti’.?.f‘.‘*.‘ff’.".‘.".".?..s ..... el ST T by S
‘o |* Practical %r Integrated and Temporal QSCie"ce'bf'SEd‘
. o - E budget-oriented
applicability for adaptable system differentiation

targets linking

cumulative GHG budget of ~320kg CO_,e/mGFA. stakeholders boundaries (hourly 2025-2050) national CN
ﬁ]] Applied Sriences klimaaktiv Declaration , Climate Neutral Positive Energy Districts” — Simon Schneider . ° Gefordert von
I IYITQIYY @ Workshop IEA Annex 61 Heatpumps in Positive Energy Districts 10.9.2025 kllmaaku\’ 104 HE Stadt
1 Wirtschaft, Arbeit
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