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1.1 Il progetto IDEE

Das Projekt IDEE

Nella nostra vita quotidiana - come comunita e
individui a livello globale, regionale e urbano - le
questioni energetiche e ambientali hanno assunto
un'importanza via via crescente. La scienza ci dimo-
stra che nel nostro pianeta sono in atto cambiamen-
ti significativi a un ritmo senza precedenti. La Terra
si regge su un fragile equilibrio tra energia in entrata
e in uscita che pu0 essere alterato da molti fatto-
ri, tanto di origine naturale che antropica. Mentre i
cambiamenti climatici anteriori alla rivoluzione indu-
striale del 1700 sono per lo piu riconducibili a cause
naturali, dal XVIll secolo in poi le emissioni di gas ser-
ra - come l'anidride carbonica (CO.,), il metano (CH,) e
il protossido di azoto (N,O) - derivate principalmente
dalla combustione di combustibili fossili, sono frutto
dell'azione umana e sulla spinta della crescita econo-
mica e demografica sono aumentate fino a raggiun-
gere i livelli altissimi che registriamo oggi. La concen-
trazione attuale di gas serra nell'atmosfera non ha
precedenti, almeno negli ultimi 800.000 anni. | loro
effetti, insieme a quelli di altri fattori antropici, sono
stati rilevati in tutto il sistema climatico ed & verosi-
mile che siano la causa principale del riscaldamento
globale registrato dalla meta del XX secolo. E servito
del tempo perché i cambiamenti climatici si manife-
stassero, ma una volta awviato il processo, arrestarlo
e diventato impossibile. Tuttavia possiamo agire con
interventi di mitigazione, adottando un comporta-

Energie- und Umweltfragen werden im Alltag der
Menschen als Gemeinschaft auf globaler, regionaler
und urbaner Ebene und auch als Individuen immer
wichtiger. Es ist wissenschaftlich erwiesen, dass unser
Planet starke Veranderungen in einer bisher nicht da
gewesenen Geschwindigkeit durchmacht. Die Erde ba-
siert auf einem zerbrechlichen Gleichgewicht der Ener-
gie, die von der Erde aufgenommen und abgegeben
wird. Viele Faktoren, die sowohl durch Menschen als
auch durch die Natur bedingt sind, kénnen Veranderun-
genin der Energiebilanz der Erde ausldsen. Im Allgemei-
nen kénnen Klimaveranderungen vor der industriellen
Revolution im 18. Jahrhundert einfach mit natlrlichen
Ursachen erklart werden. Seitdem sind jedoch die vom
Menschen verursachten und insbesondere durch das
Wachstum der Wirtschaft und der Bevolkerung beding-
ten Treibhausgase wie Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,)
und Stickoxid (N,O), die vor allem bei der Verbrennung
fossiler Brennstoffe erzeugt werden, angestiegen und
heute hoher denn je. Dies hat zu Treibhausgaskonzen-
trationen in der Luft gefuhrt, die zumindest in den letz-
ten 800.000 Jahren beispiellos sind. Ihre Folgen wurden
zusammen mit denen von anderen, vom Menschen
verursachten Treibern im gesamten Klimasystem aus-
gemacht und sind héchstwahrscheinlich die Hauptursa-
che der seit Mitte des 20. Jahrhunderts beobachteten
Erderwarmung. Es ist eindeutig, dass der Klimawandel
ein Prozess ist, der lange brauchte, um in Gang zu kom-
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mento piu responsabile e operando in modo deci-
so su scala planetaria per ridurre le emissioni di gas
serra.

Tale impegno deve necessariamente coinvolgere
tutti i principali settori economico-produttivi della
societa: produzione di energia elettrica, trasporti,
attivita domestiche e industriali, edilizia e agricol-
tura. In questo contesto, I'Europa & sempre stata
attenta a promuovere politiche volte a ridurre le
emissioni o a sostenere tecnologie piu verdi ed ha
incoraggiato altre nazioni e regioni del mondo afare
altrettanto. In quest’ottica ha fissato le priorita chia-
ve per i prossimi decenni, tra cui gli obiettivi della
Strategia Europa 2020 (taglio del 20% delle emissio-
ni di gas serra rispetto al 1990, 20% del fabbisogno
energetico totale soddisfatto da fonti rinnovabili e
aumento del 20% dell'efficienza energetica rispetto
all'utilizzo previsto nel 2020) e gli obiettivi UE 2030,
che chiedono una riduzione piu ambiziosa - pari al
40% - delle emissioni di gas serra rispetto al 1990.
Questi obiettivi sono stati trasferiti alle nazioni e
alle regioni attraverso diversi meccanismi e diret-
tive. Il sistema UE-ETS, ad esempio, coinvolge prin-
cipalmente l'industria, creando un meccanismo di
limitazione e scambio di quote di CO, tra i settori
manifatturieri ad alta intensita energetica e i settori
del trasporto aereo. Per gli altri settori, compresa
I'edilizia, i trasporti su strada e via acqua e I'agricol-
tura, a livello UE é stato accettato il principio dello
sforzo comune, ora recepito nelle norme e nei piani
d'azione nazionali. In Italia, I'obiettivo fissato dalla
strategia energetica nazionale e dal piano naziona-
le integrato per l'energia e il clima (PNIEC) e quel-
lo di ridurre le emissioni di CO, del 33% rispetto al
2005 per i settori che non rientrano nell’UE-ETS. Il
PNIEC prevede un significativo potenziamento del
teleriscaldamento e del teleraffreddamento ad alta
efficienza come strumento per ridurre le emissioni
di CO, delle abitazioni.

Per quanto riguarda il consumo energetico re-
sidenziale, in Austria sono stati raggiunti risulta-
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men. Seitdem er jedoch begonnen hat, ist es unmog-
lich ihn aufzuhalten. Diverse Klimaschutzmalinahmen
kdnnen im Kampf gegen den Klimawandel getroffen
werden, indem verantwortungsvollere Verhaltenswei-
sen angenommen und wirksame sowie globale Mal3-
nahmen zur Reduzierung der Menge der Treibhausgas-
emissionen getroffen werden.

Die Reduzierung der Treibhausgasemissionen
muss notwendigerweise alle wichtigen Wirtschafts-
und Produktionsbereiche unserer Gesellschaft auf
gleiche Weise einbinden: Stromerzeugung, Transport
und Verkehr, hausliche und gewerbliche Tatigkeiten,
Baugewerbe und Landwirtschaft. Europa hat einen
Schwerpunkt auf die Férderung von Strategien zur
Reduktion der Treibhausgasemissionen und zur Un-
terstltzung von umweltfreundlicher Technologie ge-
setzt. In der Hoffnung, andere Lander und Regionen
zu ermutigen dasselbige zu tun. Europa hat sich fur
die nachsten Jahrzehnte u.a. die Europa-2020-Ziele(..)
und fur 2030 noch ehrgeizigere Ziele zur Reduzierung
von Treibhausgasemissionen um 40% im Vergleich zu
1990 gesetzt. Diese Ziele wurden tber diverse Mecha-
nismen und Richtlinien auf die Lander und Regionen
Ubertragen. Das EU-Emissionshandelssystem (EHS)
betrifft vor allem die Industrie, hat feste Obergren-
zen fUr CO,-Zertifikate und erstreckt sich auf energie-
intensive Wirtschaftssektoren und die Luftfahrt. Fur
die Ubrigen Branchen, einschliel3lich Wohngebaude
und zivile Gebaude, Transport zu Land und zu Was-
ser und Landwirtschaft, wurde der Grundsatz der ge-
meinsamen Bemuhung auf EU-Ebene angenommen
und in nationale Standards und Aktionsplane auf-
genommen. In Italien haben die nationale Energie-
strategie und das nationale integrierte Energie- und
Klimakonzept (PNIEC) ein Reduktionsziel der Kohlen-
stoffemissionen von 33 % im Vergleich zu 2005 fur die
Nicht-EU-EHS-Wirtschaftssektoren festgelegt. Eine
bedeutende Steigerung des Anteils energieeffizienter
Fernwarme und Fernkalte wird vom PNIEC als Mittel
zur Kohlenstoffemissionsreduktion in der Wohnungs-
wirtschaft angestrebt.



ti significativi. Secondo il terzo rapporto biennale
nell'ambito della Convenzione quadro sui cambia-
menti climatici, redatto dal Ministero federale au-
striaco dell'agricoltura, delle foreste, dell'ambiente e
della gestione delle acque, nonostante un maggior
fabbisogno di elettricita e di teleriscaldamento, le
emissioni delle industrie dell’energia sono diminui-
te (-21%) grazie al passaggio dai combustibili fossili
- solidi e liquidi - al gas e alle biomasse; € aumenta-
to I'impiego di energia idroelettrica ed eolica; sono
cresciute le importazioni di elettricita e I'efficienza
della produzione, mentre le emissioni generate da
"altri settori" sono diminuite notevolmente (-39%)
nonostante la crescita demografica e un maggior
numero di abitazioni. Dunque, se si considerano i
sistemi energetici urbani, I'Austria puo essere consi-
derata un modello di successo da esportare in altre
regioni: € migliorata I'efficienza energetica del parco
immobiliare, si & passati dal binomio carbone - pe-
trolio al gas e alle biomasse ed & aumentato l'uso
del teleriscaldamento e delle pompe di calore. Va
osservato che 'aumento delle emissioni in Austria &
imputabile soprattutto alla crescita della produzione
nel settore manifatturiero, nell'edilizia e nei traspor-
ti interni. Se, da un lato, il passaggio a combustibili
diversi e il miglioramento dell'efficienza energetica
dei processi industriali sono decisioni che compe-
tono alle singole aziende, talune azioni a livello co-
munale, come la cooperazione tra aree industriali e
urbane per integrare il calore di scarto nei sistemi
di teleriscaldamento, potrebbero essere un potente
strumento per migliorare le prestazioni dei processi
industriali e manifatturieri in materia di emissioni di
CO, e consentirebbero di intervenire su piu settori
contemporaneamente.

Si tratta tuttavia di azioni che comportano investi-
menti e rischi finanziari elevati, e dunque richiedo-
no una pianificazione attenta, in particolare a livello
comunale.

Le autorita comunali partecipano allo sforzo di ri-
duzione delle emissioni di CO, al loro livello di com-

In Osterreich wurden in der Energiewirtschaft und in
Bezug auf den Energieverbrauch von Wohngebauden
bedeutende Ziele erreicht. Nach dem vom Bundesmi-
nisterium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft verfassten dritten Zweijahresbericht
Osterreichs gemaR dem Rahmenibereinkommen zum
Klimawandel sind trotz eines steigenden Bedarfs an Strom
und Fernwarme die Emissionen aus der Energiewirtschaft
gesunken (-21 %), und zwar bedingt durch eine Verlage-
rung von festen und flussigen fossilen Brennstoffen auf
Gas und Biomasse, einen zunehmenden Anteil von Wind-
und Wasserkraft, mehr Stromeinfuhren, einer zuneh-
menden Effizienz der Produktion und stark gesunkenen
Emissionen in ,,anderen Branchen” (-39 %), und dies trotz
des Bevolkerungswachstums und einer steigenden Zahl
von Wohnhausern. In dieser Hinsicht kann Osterreich als
Erfolgsmodell gelten, das in Bezug auf urbane Energiesys-
teme auf andere Regionen Ubertragen werden sollte: Die
Energieeffizienz des Gebaudebestands wurde verbessert,
und die Umstellung von Kohle und Erddl auf Gas und Bio-
masse sowie die zunehmende Nutzung von Fernwarme
und Warmepumpen haben auch einen Beitrag zu diesem
Trend geleistet. Andererseits war die Produktionszunah-
me in der verarbeitenden Industrie und im Baugewerbe
zusammen mit dem Binnenverkehr der Haupttreiber fur
den Anstieg der Emissionen in Osterreich. Wahrend die
Umstellung in der Industrie und die Steigerung der Ener-
gieeffizienz fUr Industrieprozesse im Zustandigkeitsbe-
reich einzelner Unternehmen liegen, kdnnten einige Mal3-
nahmen auf kommunaler Ebene wie z. B. die Kooperation
zwischen Gewerbe- und Stadtgebieten zur Integration von
Abwarme in Fernwarmesysteme ein wirksames Mittel zur
Verbesserung des CO,-Emissionsverhaltens von Produk-
tions- und Industrieprozessen und gleichzeitig auch von
anderen Branchen sein.

Solche MaBnahmen bedeuten allerdings hohe In-
vestitionen und ein hohes finanzielles Risiko, weshalb
sie sorgfaltig geplant werden mussen, vor allem auf
kommunaler Ebene.

Kommunale Behdrden wurden auf ihrer Planungs-
ebene auf lokaler oder urbaner Ebene in den Prozess
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petenza, con progetti su scala locale o urbana. Lo
fanno per lo piu sulla base di iniziative volontarie,
come il Patto dei Sindaci, che portano all'elaborazio-
ne di Piani d'azione per I'energia sostenibile e il clima
(SECAP) e all'individuazione di buone pratiche e di
regioni esemplari che sono riuscite a tagliare le loro
emissioni di CO, (Vorbildregionen in Austria).

Anziché semplici esecutori di norme regionali e
nazionali, le autorita comunali sono diventate cosi
soggetti attivi nella progettazione. In questo ruolo
si trovano di fronte a una varieta di tecnologie e di
opzioni politiche, che in parte riescono a controlla-
re e in parte subiscono quale risultato delle politi-
che nazionali.

L'idea del progetto IDEE nasce in questo contesto,
con l'obiettivo di creare una rete di ricerca transfron-
taliera che si dedichi all'analisi sistemica integrata dei
sistemi energetici urbani. Il finanziamento del Fondo
Europeo per lo Sviluppo Regionale (FESR) attraverso
il Programma Interreg Italia-Austria ha permesso di
mettere insieme le competenze complementari di 4
centri di ricerca partner e di un ente pubblico per
sviluppare un framework integrato di valutazione
bottom-up da utilizzare per ottimizzare e pianifica-
re in modo puntuale interventi di riduzione delle
emissioni di CO, che coinvolgono sistemi energetici
urbani, considerando in particolare le potenzialita
di sviluppo del teleriscaldamento. Le pagine che se-
guono presentano brevemente i partner di progetto
e il loro ruolo nel progetto.
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zur Reduktion der Treibhausgasemissionen einge-
bunden, vor allem als ein Ergebnis freiwilliger Mal3-
nahmen wie dem Konvent der Burgermeister und der
damit verbundenen Entwicklung von Aktionsplanen
fur nachhaltige Energie und Klimaschutz (SECAP) so-
wie der Vorbildregionen fir die CO,-Emissionsreduk-
tion (Vorbildregionen in Osterreich).

Damit sind kommunale Behorden aktive Planer ge-
worden und werden nicht nur von nationalen und re-
gionalen Vorschriften beeinflusst. Als solche sind sie mit
einer Vielfalt an Technologie und zahlreichen Optionen
konfrontiert, die sie teilweise selbst steuern und teilwei-
se als Ergebnis nationaler Strategien erdulden mussen.

Vor diesem Hintergrund entstand das Projekt IDEE
mit dem Ziel, ein grenziberschreitendes Forschungs-
netzwerk zur ,integrativen Systemanalyse von urba-
nen Energiesystemen” aufzubauen. Die Forderung
durch den Europaischen Fonds fur regionale Entwick-
lung Uber das Interreg-Programm Italien-Osterreich
bot die Moglichkeit, die sich gegenseitig erganzen-
den Kompetenzen von vier Partnerforschungsein-
richtungen und einer Behdrde zu bindeln, um ein
integriertes Bottom-up-Modellierungsframework
zu entwickeln, das mit dem Schwerpunkt urbaner
Energiesysteme zur Optimierung und umsichtigen
Planung von MalBnahmen zur Reduktion von Koh-
lenstoffemissionen verwendet werden kann, wobei
ein besonderer Schwerpunkt auf der maligeblichen
Entwicklung von Fernwarmesystemen liegt. Im Fol-
genden werden die Projektpartner und ihre Rolle im
Projekt kurz vorgestellt.



1.2
pubblicazione

| risultati del progetto: il quadro IDEE e questa

Die Projektergebnisse: das IDEE-Framework und diese

Publikation

Il risultato principale del progetto € un nuovo fra-
mework di modellazione integrato che permette di
elaborare congiuntamente dati energetici, ambien-
tali, costruttivi, economici e geografici per aiutare au-
torita locali e altri stakeholder chiave a pianificare gli
investimenti energetici nelle aree urbane, fornendo
input strategici sulle potenzialita disponibili, sulle so-
luzioni tecnologiche pit innovative e sul loro impatto
ambientale, sui costi e sul ritorno dell'investimento.

| modelli ottenuti sono stati applicati in aree pilota
selezionate, ma sono replicabili anche in altri territo-
ri, in particolare all'interno della regione considerata
dal Programma Interreg.

L'obiettivo di questa pubblicazione & presentare
il framework di modellazione basato sul GIS svilup-
pato nellambito del progetto IDEE e fornire alcune
linee guida alle autorita pubbliche, al personale tec-
nico degli uffici comunali dell'area di Programma e
ad altri ricercatori e professionisti che si occupano
di pianificazione energetica locale spiegando come
il modello IDEE puo essere utilizzato per la pianifica-
zione energetica urbana.

Il framework per la pianificazione energetica IDEE
nasce da un approccio integrativo e iterativo model-
lato sul ciclo di Deming, al quale ¢ stata aggiunta una
fase iniziale di osservazione. Infatti, mentre il ciclo
di Deming comprende una fase di azione e una suc-
cessiva fase di verifica, il ciclo proposto da IDEE si

Das Hautergebnis des Projekts ist ein neues, inte-
gratives Modellierungsframework, mit dem gemein-
sam Informationsdaten zu Energie, Umwelt, Gebau-
den, Wirtschaft und Geografie zur Unterstltzung
lokaler Behorden und sonstiger maf3geblicher Stake-
holder verarbeitet werden kénnen. Um Energieinves-
titionen in urbanen Regionen zu planen und strate-
gische Inputs zum verflugbaren Potenzial und zu den
innovativsten machbaren technologischen Lésungen
und deren Umweltauswirkungen, Kosten und Renta-
bilitat zu geben.

Solche Modelle wurden in ausgewahlten Pilotgebie-
ten getestet, sind aber auch auf andere Gebiete, ins-
besondere im Programmgebiet, Ubertragbar.

Ziel dieser Publikation ist es, das im Rahmen des
Projekts IDEE entwickelte GIS-basierte Modellierungs-
framework vorzustellen und damit Behérden, tech-
nischen Mitarbeitern der Gemeindeabteilungen im
Programmgebiet und sonstigen Forschern und Fach-
leuten der lokalen Energieplanung einen Leitfaden da-
fur zur Verfigung zu stellen, wie das IDEE-Framework
fur die urbane Energieplanung genutzt werden kann.

Das IDEE-Energieplanungsframework ist ein integra-
tiver und iterativer zyklischer Ansatz, der aufbauend
auf dem erweiterten Demingkreis modelliert wurde.
Erweitert dahingehend, dass das Framework eine an-
fangliche Beobachtungsphase umfasst. Wahrend der
Demingkreis eine Handlungsphase und die daran an-
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concentra sul processo di pianificazione e sull'atti-
vita decisionale che lo accompagna: I'azione ammi-
nistrativa delle autorita pubbliche sara quindi volta
a esprimere una decisione condivisa, ad attuare la
scelta presa e a verificare la sua validita. In modo
ricorsivo, l'attuazione delle soluzioni individuate
cambiera I'equilibrio energetico ed economico dei
territori, generando nuove situazioni che saranno
considerate nei successivi cicli di pianificazione.

Il ciclo di pianificazione IDEE comprende dunque le

fasi rappresentate nella figura 1:

+ Osservazione deij territori: analisi dei dati dispo-
nibili, tecnologie esistenti, situazioni problemati-
che e tecnologie nuove ed emergenti potenzial-
mente interessanti per migliorare le criticita;

+ Previsione dellandamento del fabbisogno ener-
getico nello spazio e nel tempo, sulla base dei
dati raccolti durante la fase di osservazione. Nel
modello IDEE, |'attenzione si & concentrata sulla
domanda di energia termica per il riscaldamen-
to, ma il campo si potrebbe estendere inserendo
nell'analisi anche il profilo della domanda di altri
utenti (ad es. elettricita o trasporti);

+ Pianificazione: sviluppo di un modello matema-
tico del sistema energetico piu efficiente, vale a
dire il sistema in grado di soddisfare il fabbiso-
gno di energia (per il riscaldamento) degli utenti
urbani a costi minimi e nel rispetto di determi-
nati vincoli di impatto ambientale, ricorrendo a
un mix di tecnologie nuove e tradizionali com-
plementari;

+ Confronto: mediante un'interfaccia con il siste-
ma di pianificazione, gli utenti potranno fare una
comparazione degli effetti territoriali, economici,
energetici e ambientali dei diversi scenari otte-
nuti con il modello matematico;

+ Applicazione: con lo strumento di pianificazione e
di confronto si soddisfano le esigenze di pia-
nificazione di specifici territori e si forniscono
informazioni pertinenti alle autorita comunali,
che possono utilizzare tali risultati per avviare
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schlieBende Uberpriifungsphase umfasst, liegt der
Schwerpunkt des hier vorgestellten Kreises auf dem
Planungsprozess und der einschlagigen Entschei-
dungsfindung: Die Verwaltungspraxis der Behdrden
wird sich dann an der endgtiltigen partizipativen Ent-
scheidung, Implementierung und Uberprifung, ob
die Entscheidung richtig war, orientieren. Auf rekursi-
ve Weise wird die Implementierung der Losungen die
Energie- und Wirtschaftsbilanz der Gebiete verandern
und zu neuen Situationen fuhren, die in den anschlie-
Renden Planungskreisen beobachtet werden.

Das zyklische IDEE-Planungsframework umfasst

folglich die in Abbildung 1 dargestellten Phasen:

+ Beobachtung der Gebiete, einschliel3lich der ver-
fugbaren Daten, vorhandenen Technologien, Pro-
blemsituationen und neuen und aufkommenden
Technologien, die zur Verbesserung von Problem-
|6sungen von Interesse sein kdnnten;

+ Vorhersage der raumlichen und zeitlichen Ener-
giebedarfsprofile, basierend auf den in der Beo-
bachtungsphase zusammengetragenen Daten.
Im IDEE-Framework lag der Schwerpunkt auf dem
Warmebedarf, der Ansatz kénnte aber auch auf
die Untersuchung von Bedarfsmustern anderer
Energieabnehmer (z. B. Strom oder Verkehr) au-
sgeweitet werden;

+ Planung durch die Entwicklung eines mathemati-
schen Modells des Energiesystems, das sicherstel-
It, dass die Energie (Warmebedarf) der urbanen
Nutzer zu moglichst niedrigen Kosten und unter
bestimmten Umweltauflagen gedeckt wird, wobei
aus einer Reihe einander erganzender neuer und
traditioneller Technologien ausgewahlt wird;

+ Vergleich durch die Entwicklung einer Schnittstel-
le zum Planungssystem, die die Nutzer in die Lage
versetzt, die raumlichen, wirtschaftlichen, ener-
gie- und umweltbezogenen Ergebnisse der ver-
schiedenen mit dem Rechenmodell erhaltenen
Szenarien zu vergleichen;

* Anwendung des Planungsinstruments um damit
auf die Spezifika einzelner Gebiete einzugehen,



Fig. 1.1 Il modello di pianificazione energetica IDEE.
Abb. 1.1 Das IDEE-Energieplanungsframework.

un processo decisionale partecipativo oppure
per attuare schemi normativi o di sostegno in
modo diffuso.

Nel modello IDEE, ciascuna di queste fasi & suppor-
tata da strumenti GIS per l'analisi urbana e regiona-
le, come descritto nella presente pubblicazione.

Ogni capitolo della pubblicazione & dedicato a una
fase del modello di pianificazione e descrive i concet-
ti e gli strumenti che sono stati sviluppati nell'ambi-
to del progetto IDEE a supporto delle diverse attivi-
ta. Vengono proposte alcune indicazioni pratiche su
come applicare il modello nella realta facendo riferi-
mento a quanto fatto nelle regioni pilota.

mit dem Ziel, maRRgebliche Informationen fir par-
tizipative Entscheidungsprozesse bereitzustellen
oder eine Implementierung von Forderregelung-
en zu unterstutzen.

Im IDEE-Framework wird jede dieser Phasen durch
geografische Informationsinstrumente fiir die urbane
und regionale Analyse unterstutzt, wie in dieser Publi-
kation erlautert wird.

Jedes Kapitel der Publikation ist der entsprechenden
Phase des Planungsframeworks gewidmet und erlau-
tert die Konzepte und Tools, die im Rahmen des Projekts
IDEE zur Unterstltzung der jeweiligen Aktivitaten entwi-
ckelt wurden. Eine praktische Orientierungshilfe bei der
Implementierung und Anwendung wird dadurch gege-
ben, dass auf die Anwendung des Frameworks in den
Pilotregionen verwiesen wird.
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1.3

| partner di progetto e il loro ruolo

Die Projektpartner und ihre Rollen

Universita degli Studi di Udine

L'Universita degli Studi di Udine (UNIUD) & un'u-
niversita pubblica, fondata nel 1978. Ha 15.414 stu-
denti iscritti, 678 professori e ricercatori e 148 asse-
gnisti di ricerca. La ricerca & sviluppata e coordinata
da 9 dipartimenti e 9 centri di ricerca e supportata
da un ufficio amministrativo centrale.

UNIUD é stata coinvolta come partner in nume-
rosi progetti di ricerca europei (6 HORIZON 2020,
38 FP7, 20 progetti internazionali, 32 progetti di co-
operazione territoriale). Il personale coinvolto nel
progetto IDEE ha know-how e competenze qualifi-
cate in materia di progettazione e modellazione di
sistemi energetici (DPIA - Dipartimento Politecnico
di Ingegneria e Architettura), avendo collaborato
a progetti internazionali sull'efficientamento ener-
getico in ambito industriale e commerciale (FP7
CommONEnergy, Interreg CEEM e BREF) e svolto
ricerche nel settore del teleriscaldamento e teleraf-
frescamento che hanno supportato la realizzazione
della prima rete di teleriscaldamento in Friuli Ve-
nezia Giulia. | ricercatori coinvolti svolgono attivita
didattica e diricerca scientifica nel campo della pro-
gettazione e pianificazione energetica.
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Universita degli Studi di Udine

Die Universitdt Udine (UNIUD) ist eine staatli-
che Hochschule, die 1978 gegriindet wurde. Sie hat
15.414 immatrikulierte Studierende, 678 Dozenten
und Forscher und 148 Postdocs. Die Forschung wird
von 9 Fachbereichen und 9 Forschungszentren ent-
wickelt und koordiniert und von einer zentralen Ver-
waltungsabteilung unterstutzt.

UNIUD hat als Projektpartner an zahlreichen euro-
paischen Forschungsprojekten teilgenommen (6 HO-
RIZON 2020, 38 FP7, 20 internationale Projekte, 32 ter-
ritoriale Kooperationsprojekte). Das am Projekt IDEE
beteiligte Team hat das notwendige Know-how und
die entsprechenden Kompetenzen im Bereich Planung
und Modellierung von Energiesystemen (DPIA - Fach-
bereich Ingenieurswissenschaften und Architektur), da
es schon an internationalen Projekten zur Forderung
der Energieeffizienz in Industrie und Handel (FP7 Com-
MONEnergy, Interreg CEEM und BREF) teilgenommen
und Forschungsarbeiten im Bereich Fernwarme und
Fernkalte durchgefuhrt hat, die die Entwicklung des
ersten Fernwarmenetzes in Friaul Julisch Venetien
unterstitzt haben. Die am Projekt beteiligten Wissen-
schaftler sind in Lehre und Forschung im Bereich Pla-
nung und Entwicklung von Energiesystemen tatig.



Research Studio iSPACE

Research Studio iSPACE fa parte dell'ente Research
Studios Austria Forschungsgesellschaft mbH ed agi-
sce come intermediario tra il mondo della ricerca ac-
cademica ed il mercato. La ricerca di base ed appli-
cata nel campo dei sistemi georeferenziati supporta
le decisioni strategici dei policy maker. Lo sviluppo
e la fornitura di materiali a supporto dei processi
di decision-making per sfide complesse nelllambito
dei sistemi energetici e dell'organizzazione spaziale
dellinformazione rappresentano una delle compe-
tenze cardine di Studio iSPACE. Analisi spaziali, si-
mulazione e visualizzazione di specifiche questioni
nell'industria energetica consentono di supportare
i processi decisionali nelle imprese e nelle organiz-
zazioni del settore dell'energia con riferimento ad
una gestione efficiente e sostenibile. Particolare at-
tenzione viene prestata all'analisi dei potenziali delle
energie rinnovabili ed agli schemi di domanda ad un
livello spazialmente e temporalmente esplicito, all'ot-
timizzazione di sistemi energetici urbani e rurali ed
all'analisi di scenario. iISPACE ha anche competenza
nei servizi di informazione geografica interoperabili
su web, nelle strategie per I'ottenimento di geo-data
standardizzati, nellintegrazione ed armonizzazione
di fonti di dati eterogenee, nell'integrazione di dati in
tempo reali e nel data processing.

Research Studio iSPACE

Das Research Studio iSPACE ist Teil der Research
Studios Austria Forschungsgesellschaft mbH (RSA
FG), welche als Pipeline zwischen Universitaten und
Wirtschaft fungiert. Der Fokus des Studios liegt in der
Forschung und der Entwicklung von Grundlagen mit
dem Ziel strategische Entscheidungen zu unterstut-
zen. Die Entwicklung und Bereitstellung von Methoden
und Ldsungen, die eine Herausforderung mit starker
raum-zeitlicher Komponente im Bereich Energiesyste-
me sowie der Organisation von raumlicher Informa-
tion darstellen, sind Kernkompetenzen des Studios
iSPACE. Mit Hilfe von raumlicher Analyse, Simulation
und Visualisierung unterstutzt iSPACE Firmen und Or-
ganisationen im Energiesektor bei ihren Entscheidun-
gen in Hinblick auf ein effizientes und nachhaltiges
Management. Ein besonderer Schwerpunkt liegt auf
der Analyse von erneuerbaren Energiepotenzialen so-
wie raumlichen und zeitlichen Nachfragemustern, der
Optimierung urbaner und landlicher Energiesysteme
und darauf basierender Szenarienentwicklung. iISPACE
hat zudem Kernkompetenzen im Bereich der Entwick-
lung von interoperablen geografischen Webinforma-
tionsdiensten, Strategien zur Bereitstellung standar-
disierter Geodaten, Integration und Harmonisierung
von heterogenen Datenquellen und Live-Daten sowie
raumzeitlicher Datenprozessierung.
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Universita luav di Venezia

luav € un'Universita pubblica fondata nel 1926 ed
e una delle prime Scuole di Architettura pubbliche
italiane. Dispone di un articolato network di relazio-
ni con differenti attori: imprese, studi professionali
e istituzioni che commissionano progetti di ricerca o
fanno uso dei servizi forniti dai Laboratori luav, ma
anche centri di ricerca e partner internazionali. Non
si tratta solo di un'istituzione scientifica e didattica,
ma anche di un interlocutore privilegiato che inter-
cetta la domanda del territorio e si interfaccia con
stakeholder regionali in Veneto. Il gruppo di ricerca
che ha contribuito all'attuazione del progetto IDEE
appartiene al Dipartimento di Culture del Progetto e
svolge la suaricerca all'interno dei laboratori luav nel
campo della fisica degli edifici e delle tecnologie per
I'architettura. Il gruppo dispone di strumentazione e
competenze per la caratterizzazione termo-fisica di
componenti e materiali, per la valutazione energeti-
ca degli edifici, oltre che di GIS e tecnologie ICT per
la realizzazione di dataset urbani geo-referenziati
a supporto delle politiche locali legate all'efficienza
energetica.
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Universita luav di Venezia

luav, gegrindet im Jahr 1926, ist eine staatliche Uni-
versitdat und gleichzeitig eine der ersten staatlichen
Architekturhochschulen Italiens. luav pflegt ein weit-
laufiges Beziehungsnetzwerk mit vielen Organisatio-
nen: Firmen, Buros und lokalen Institutionen, welche
Forschungsprojekte in Auftrag geben oder die Diens-
te der luav-Labore in Anspruch nehmen und als Part-
ner in internationalen Forschungsprojekten auftreten.
luav ist nicht nur eine Institution der Forschung und
Lehre, sondern auch ein privilegierter Ansprechpartner,
der auf die Nachfrage und die Region eingeht und mit
den regionalen Interessengruppen im Veneto kommu-
niziert. Die Forschungsgruppe, die an der Umsetzung
des Projekts IDEE mitgewirkt hat, gehort zum Fachbe-
reich Projektkulturen und forscht in den luav-Laboren
zu den Themen Gebaudephysik und Technologie in der
Architektur. Die Gruppe verflgt Uber Instrumente und
Kompetenzen fur die thermophysikalische Beschrei-
bung von Komponenten und Werkstoffen fur die Ener-
giebewertung von Gebduden, sowie in den Bereichen
GIS und IKT-Technologien fur den Aufbau georeferen-
zierter urbaner Datenbasen zur Unterstutzung lokaler
Strategien in Verbindung mit Energieeffizienz.



Certottica

Certottica e l'lstituto Italiano per la Certificazione
dei Prodotti Ottici. Consapevole del repentino mu-
tamento del mercato globale, Certottica si muove in
una dimensione multi distrettuale e, grazie anche
alla sinergia con la controllata Dolomiticert, offre
molteplici servizi alle imprese dei settori produttivi
locali tra cui ricerca e sviluppo, formazione di alto
livello, proposte di norme nazionali e internazionali
nel settore ottico, rapporti di prova per certificare la
conformita del prodotto.

Certottica, negli ultimi anni, ha sviluppato e segui-
to numerosi progetti a livello regionale, nazionale
e soprattutto internazionale, partecipando a mol-
teplici progetti Interreg su diverse tematiche, quali
i materiali per il settore occhialeria e i trattamenti
al plasma (APollO - Occhiali Anti Polline, D.W.V.P. -
Development Water Varnish Processes, ICAP - Inno-
vazione tramite applicazioni combinate delle tecno-
logie al plasma), I'ecosostenibilita e 'ambiente (NO
WASTE - Biodiversita migliorata per uno sfruttamen-
to senza rifiuti delle colture tradizionali) , le energie
rinnovabili e il risparmio energetico (UEB - Urban
Energy weB).

Certottica

Certottica ist das italienische Institut fur die Zertifizie-
rung von Optikprodukten. Im Bewusstsein der plotz-
lichen Veranderung des globalen Marktes bewegt sich
Certottica auf mehreren Ebenen, und auch dank der
Synergie mit dem Tochterunternehmen Dolomiticert
bietet das Institut zahlreiche Dienstleistungen fur die
Unternehmen der lokalen Produktionsbranchen an,
darunter Forschung und Entwicklung, Fortbildung auf
héchstem Niveau, Vorschlage fur nationale und inter-
nationale Normen im Bereich Optik und Testberichte
fur die Zertifizierung der Produktkonformitat.

In den letzten Jahren hat Certottica zahlreiche Pro-
jekte auf regionaler, nationaler und vor allem auch
internationaler Ebene entwickelt und begleitet und
an vielen Interreg-Projekten zu unterschiedlichen
Themen teilgenommen, darunter Werkstoffe fur die
Brillenindustrie und Plasmabeschichtungen (APollO -
Anti-Pollen-Brille, D.W.V.P.- Development Water Var-
nish Processes, ICAP -Innovation durch kombinierte
Anwendungen der Plasma-Technologie), 6kologische
Nachhaltigkeit und Umwelt (NO WASTE - Verbesserte
Biodiversitat fur eine abfallfreie Nutzung traditionel-
ler Kulturpflanzen) sowie erneuerbare Energien und
Energieeinsparung (UEB - Urban Energy weB).
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Consorzio BIM Piave Belluno

Il Consorzio B.l.M. Piave Belluno & un ente loca-
le che rappresenta 60 Comuni della Provincia di
Belluno. L'obiettivo di questa realta, fortemente
legata alla sua terra, & quello di realizzare e pro-
muovere attivita di sviluppo economico e sociale
del territorio bellunese attraverso l'utilizzo dei so-
vracanoni idroelettrici, pagati dai concessionari di
derivazioni idroelettriche sulla base della poten-
za degli impianti. Da molti anni il Consorzio B.I.M.
Piave di Belluno sostiene lo sviluppo economico in
ambiti diversi, contribuendo sia alla realizzazione
di scuole, ospedali ed altre infrastrutture importan-
ti, sia alla realizzazione di reti a gpl e reti del gas
metano. Il Consorzio B.I.M. Piave di Belluno intra-
prende anche attivita per lo sviluppo delle energie
rinnovabili e per la promozione e diffusione della
connettivita a banda larga. Inoltre, sostiene iniziati-
ve in ambito sociale, culturale e sportivo. Il Consor-
zio BIM vuole continuare ad essere un incubatore,
una forza trainante e un coordinatore di azioni per
promuovere uno sviluppo sostenibile dal punto di
vista ambientale per il territorio di riferimento so-
prattutto nei settori dell'innovazione tecnologica,
delle energie rinnovabili e del risparmio energetico,
anche attraverso la partecipazione a numerosi pro-
getti nazionali ed internazionali. | progetti principali
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Consorzio BIM Piave Belluno

Das Konsortium B.I.M. Piave Belluno ist eine Kor-
perschaft, die 60 Gemeinden der Provinz Belluno um-
fasst. Ziel dieser eng mit ihrer Region verbundenen
Korperschaft ist es, die wirtschaftliche und soziale
Entwicklung der Provinz Belluno mit Hilfe der Nut-
zung der WasserkraftgebUhren zu férdern und um-
zusetzen, die von den Konzessionaren von Wasser-
ableitungen je nach Anlagenleistung bezahlt werden.
Seit vielen Jahren unterstltzt das Konsortium B.l.M.
Piave Belluno die Wirtschaftsentwicklung in verschie-
denen Bereichen und leistet sowohl zum Bau von
Schulen, Krankenhdusern und sonstigen wichtigen
Infrastrukturen als auch zum Bau von GPL- und Erd-
gasnetzen einen Beitrag. Das Konsortium B.l.M. Piave
Belluno unterstutzt auch die Entwicklung erneuerba-
rer Energien und die Férderung und den Ausbau des
Breitbandnetzes. Zudem férdert es Initiativen in den
Bereichen Soziales, Kultur und Sport. Das Konsortium
BIM will weiterhin Ansprechpartner, treibende Kraft
und Koordinator von MalBnahmen zur Forderung
einer Okologisch nachhaltigen Entwicklung fur die
Region sein, vor allem in den Bereichen technologi-
sche Innovation, erneuerbare Energien und Energie-
sparen, und zwar auch durch die Teilnahme an zahl-
reichen nationalen und internationalen Projekten.
Die wichtigsten Projekte sind: FOODIE, ein Projekt im



sono: FOODIE, progetto nelllambito FP7 per la cre-
azione di una piattaforma su cloud di dati relativi
al settore agricolo; CNR - Smart City Test Plant che
ha l'obiettivo di fornire linee guida per trasformare
i comuni in autentiche "Citta intelligenti" attraver-
so l'installazione di dispositivi per rilevare diversi
aspetti del territorio pubblico; AlpEnergy, proget-
to del Programma Spazio Alpino 2007-2013, che
riunisce enti e istituzioni di cinque diversi paesi -
Francia, Germania, Italia, Slovenia e Svizzera - per
affrontare la questione dell'approvvigionamento di
energia rinnovabile, delle smart grid e dei sistemi di
alimentazione virtuale; Klima-DL, un progetto Inter-
reg Italia-Austria per la salvaguardia dell'ambiente
attraverso il risparmio energetico e I'uso sostenibi-
le delle fonti energetiche rinnovabili.

Rahmen des FP7 zum Aufbau einer Cloud-Plattform
von Daten zur Landwirtschaft; CNR - Smart City Test
Plant, dessen Ziel die Bereitstellung von Leitlinien
ist, mit denen die Gemeinden mit Hilfe der Installa-
tion von Geraten zur Erfassung verschiedener Aspek-
te des offentlichen Raums zu echten ,intelligenten
Stadten” werden; AlpEnergy, ein Projekt des Alpen-
raum-Programms 2007-2013, in dem Korperschaften
und Institutionen aus funf verschiedenen Landern -
Frankreich, Deutschland, Italien, Slowenien und der
Schweiz - gemeinsam die Frage der Versorgung mit
erneuerbaren Energien, intelligenten Netze und virtu-
ellen Versorgungssysteme behandeln; Klima-DL, ein
Projekt des Interreg-Programms Italien-Osterreich
zum Umweltschutz durch Energieeinsparungen und
die nachhaltige Nutzung erneuerbarer Energien.
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I ruoli dei vari Partner

[l DPIA dell'Universita degli Studi di Udine ha co-
ordinato il progetto, integrando gli strumenti ana-
litici sulla domanda di calore nell'approccio in col-
laborazione con luav; assieme a Studio iSPACE ha
sviluppato modelli per sistemi energetici municipali
e distrettuali a partire dall'esistente modello Rivus,
reso disponibile da iSPACE e dalla TU Munich, miglio-
randolo ed inserendovi strumenti per la valutazione
economica ed ambientale di diverse tecnologie in un
approccio basato sulla localizzazione spaziale spe-
cifica delle varie tecnologie. Si & occupato in parti-
colare di testare il framework nell'area industriale e
urbana di Maniago e ha contribuito all'applicazione
nelle aree di Feltre e Seeham.

Studio iSPACE di Research Studios Austria GmbH
e stato responsabile dell'identificazione ed interpre-
tazione di indicatori spaziali rendendoli disponibili
per un'analisi spaziale discreta dei sistemi energe-
tici, portando il proprio know how sull'analisi dei
dati territoriali disponibili in Austria e sul modello
di partenza individuato. Il partner si & occupato, in
particolare, della realizzazione di interfacce utili alla
comparazione di soluzioni tecnologiche diverse, e ha
testato il modello nella regione Salzburger Seenland.

Il ruolo di luav € connesso alla competenza nella
Tecnologia dell’Architettura, nella Fisica Tecnica e nei
Sistemi Informativi Territoriali, alla conoscenza dei
dati spaziali e catastali disponibili in Italia e alla loro
integrazione ed elaborazione con sistemi GIS ai fini
della previsione dei fabbisogni termici attuali e futuri
degli edifici. Il contributo di luav si & quindi focalizza-
to nella definizione del framework per il calcolo del
fabbisogno energetico degli edifici.

Certottica ha supportato i partner nell'analisi com-
merciale sulle tecnologie innovative considerate nel-
la ricerca, in particolare relativamente all'uso delle
biomasse, ha curato gli aspetti relativi alla comuni-
cazione di progetto e, in collaborazione con il Con-
sorzio BIM, l'interazione con i portatori di interesse
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Die Rollen der verschiedenen Partner

Der Fachbereich DPIA der Universitat Udine hat
das Projekt koordiniert und die Analyseinstrumente
fur den Warmebedarf in Zusammenarbeit mit luav
integriert; zusammen mit Studio iSPACE hat der
Fachbereich auf der Grundlage des bestehenden
Rivus-Modells, das von der TU Munchen entwickelt
und als open-source bereitgestellt wurde, Modelle
fur Energiesysteme auf Gemeinde- und Bezirksebe-
ne entwickelt, das Modell adaptiert und Instrumente
zur wirtschaftlichen und 6kologischen Bewertung
der verschiedenen Technologien in einem auf dem
spezifischen raumlichen Standort der verschiede-
nen Technologien basierenden Ansatz in das Mo-
dell integriert. Insbesondere hat er das Framework
im Stadt- und Gewerbegebiet von Maniago getestet
und zur Anwendung in den Gebieten Feltre und See-
ham beigetragen.

Das Studio iSPACE der Research Studios Austria For-
schungsgesellschaft mbH war fur die Identifizierung
und Interpretation der Raumindikatoren verantwort-
lich, hat diese fUr eine diskrete raumliche Analyse der
Energiesysteme bereitgestellt und sein Know-how
zur Analyse der in Osterreich verfligbaren Geodaten
und in der Adaption des ursprunglichen RIVUS Mo-
dells eingebracht. Der Projektpartner hat sich vor al-
lem mit dem Aufbau von Schnittstellen befasst, die
fur den Vergleich von unterschiedlichen technischen
Lésungen nutzlich sind, und das Modell im Salzburger
Seenland getestet.

Die Rolle von luav hangt mit der Kompetenz in den
Bereichen Technologie in der Architektur, techni-
sche Physik und Rauminformationssysteme, mit der
Kenntnis der in Italien verfligbaren Raum- und Katas-
terdaten und ihrer Integration und Verarbeitung mit
GIS-Systemen zur Planung des aktuellen und zukunf-
tigen Warmebedarfs von Gebauden zusammen. luav
Beitrag konzentrierte sich somit auf die Definition des
Frameworks zur Berechnung des Energiebedarfs von
Gebauden.



territoriali e le aziende, particolarmente nella provin-
cia di Belluno. Il Consorzio BIM ha portato la buona
pratica del proprio sistema informativo territoriale
SITIC e della propria attivita di supporto all'efficien-
tamento energetico nei comuni del Bacino Imbrifero
del Piave; ha supportato lintegrazione dei modelli
allinterno del proprio sistema informativo territo-
riale, valutandone l'applicabilita anche ad altri casi
studio nell'area.

Certottica hat die Partner bei der kaufmannischen
Analyse der in der Forschungsarbeit bertcksichtigten
innovativen Technologien, insbesondere in Bezug auf
die Nutzung von Biomasse, unterstitzt und sich um
alle Aspekte in Verbindung mit der Projektkommu-
nikation und gemeinsam mit dem Konsortium BIM
um die Kommunikation mit den Interessentragern
vor Ort und den Unternehmen vor allem in der Pro-
vinz Belluno gekiimmert. Das Konsortium BIM hat die
Best Practice seines Rauminformationssystems SITIC
und seine MalRnahmen zur Foérderung der Verbes-
serung der Energieeffizienz in den Gemeinden des
Einzugsgebiets des Piave ins Projekt eingebracht; es
hat die Integration der Modelle in sein Rauminforma-
tionssystem unterstutzt und die Anwendbarkeit auch
auf andere Fallstudien im Gebiet gepruft.
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2.1

| sistemi energetici urbani. Stato dell’arte e

opportunita nel territorio transfrontaliero

Urbane Energiesysteme: Stand der Technik und
Moglichkeiten im Grenzgebiet

Piu del 50% della popolazione mondiale vive in
contesti urbani, con un trend crescente di urbaniz-
zazione in tutto il mondo. Nonostante il richiamo
anche mediatico delle megalopoli, i maggiori trend
di urbanizzazione sono attesi nei centri urbani
medi e piccoli (GEA, 2018). Cid vale anche nel ter-
ritorio transfrontaliero, che secondo recenti clas-
sificazioni (Eurostat 2018, basata su dati del 2011)
e formato da regioni ancora a prevalenza rurale o
con caratteristiche intermedie (con le eccezioni di
Innsbruck e Trieste).

| sistemi energetici urbani, definiti come la “com-
binazione di processi con cui si ottiene e si utilizza
I'energia per soddisfare la domanda di servizi (ener-
getici) delle citta” (Rutter e Keirstead, 2012), sono
posti davanti a sfide crescenti, legate agli obiettivi di
contenimento delle emissioni e di efficienza nell'uso
delle risorse, e alle opportunita offerte dalla nuove
tecnologie (Keirstead e Shah, 2013), sia energetiche
che di trattamento dellinformazione. Entrambe co-
stituiscono una sfida per le piccole citta (GEA, 2018),
chiamate a sfruttare l'informazione e l'analisi dei
dati disponibili per decidere quali sono le tecnologie
energetiche da preferire per raggiungere, possibil-
mente allo stesso tempo, I'eco-efficienza e la riduzio-
ne dei costi dei servizi.

Agli approcci di osservazione della citta descritti in
letteratura (GEA, 2018), quali quelli del demografo,

Uber 50 % der Weltbevélkerung leben in urbanen
Regionen, mit einem weltweit zunehmenden Trend
der Urbanisierung. Trotz der auch medialen Anzie-
hungskraft der Megastadte, werden die grofRten Urba-
nisierungstrends in den mittleren und kleinen Stadten
erwartet (GEA, 2018). Dies gilt auch fur das Grenzge-
biet, das nach den neuesten Klassifizierungen (Euro-
stat 2018, auf der Grundlage von Daten aus 2011) aus
noch Uberwiegend landlich gepragten Regionen bzw.
aus Regionen mit dazwischen liegenden Merkmalen
(mit den Ausnahmen Innsbruck und Triest) besteht.

Die urbanen Energiesysteme, die als eine ,Kombina-
tion von Prozessen” definiert werden, ,mit denen Ener-
gie erzeugt und verwendet wird, um den Bedarf von
(Energie-) Dienstleistungen der Stadte zu decken” (Rut-
ter und Keirstead, 2012), stehen vor wachsenden Her-
ausforderungen, die mit den Zielen der Emissionsbe-
grenzung und des effizienten Ressourcenverbrauchs
sowie mit den von den neuen Technologien gebo-
tenen Maoglichkeiten verbunden sind (Keirstead und
Shah, 2013), die sowohl im Bereich Energie als auch in
der Informationsverarbeitung entstehen. Beide stellen
eine Herausforderung fur Kleinstadte dar (GEA, 2018),
denn sie mussen die verfigbaren Informationen und
Datenanalysen nutzen, um zu entscheiden, welche
Energietechnologien vorzuziehen sind, um maglichst
gleichzeitig die Okoeffizienz und eine Kosteneinspa-
rung bei den Energieleistungen zu erzielen.
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dell'economista, del sociologo e del geografo, diven-
ta utile aggiungere una modalita di osservazione tec-
nica e sistemica. Vanno osservate le criticita tecnolo-
giche del territorio, individuando i servizi piu carenti
0 a maggiore impatto sullambiente nel loro assetto
tradizionale, e le opportunita tecnologiche di innova-
zione. Si passa quindi allesame dei big data territo-
riali che sono disponibili per prevedere la domanda
futura di questi servizi, anche in relazione a modalita
tecnologiche innovative con cui possono essere sod-
disfatti. Il progetto IDEE si e focalizzato sulla doman-
da energetica degli edifici, con particolare riguardo
al riscaldamento. La sezione 2.2. presenta i risultati
dell'osservazione delle opportunita tecnologiche per
il riscaldamento, mentre la sezione 2.3 si concentra
sulle opportunita legate allinformazione e ai dati
territoriali utili all'analisi energetica.
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Somit wird es nutzlich, neben den in der Fachliteratur
beschriebenen Beobachtungsansatzen (GEA, 2018) wie
denen der Demografen, Wirtschaftswissenschaftler, So-
ziologen und Geografen eine zusatzliche Beobachtung
der Technik und der Systeme zu haben. Beobachtet
werden mussen die technischen Probleme des jewei-
ligen Gebiets. Dabei mussen die fehlerhaftesten oder
umweltschadlichsten Leistungen in ihrem traditionellen
Aufbau sowie die technologischen Innovationsméglich-
keiten erkannt werden. Der nachste Schritt ist somit die
Auswertung der fur das Gebiet verfigbaren grolien Da-
tenmengen, um die zukinftige Nachfrage nach diesen
Leistungen auch in Verbindung mit innovativen Techno-
logien vorherzusagen, mit denen diese Nachfrage ge-
deckt werden kann. Das Projekt IDEE hat sich auf den
Energiebedarf von Gebdauden mit dem Schwerpunkt
Warme konzentriert. In Abschnitt 2.2 werden die Ergeb-
nisse der Beobachtung der technischen Mdoglichkeiten
fur die Gebaudeheizung vorgestellt, in Abschnitt 2.3 hin-
gegen wird auf die Méglichkeiten in Verbindung mit den
fur die energetische Analyse nitzlichen Raumdaten und
-informationen eingegangen.



2.2

Le opportunita tecnologiche di tipo energetico

Die energietechnischen Moglichkeiten

In questa sezione si esaminano le tecnologie di-
sponibili sul mercato per soddisfare la domanda di
riscaldamento in ambito urbano, valutandone sul
piano tecnico l'applicabilita nel contesto transfron-
taliero.

| sistemi energetici urbani legati alla soddisfazione
della domanda termica urbana possono essere cosi
suddivisi:

+ sistemi di tipo distribuito, caratterizzati dalla pre-
senza di numerosi impianti di conversione ener-
getica localizzata all'interno del singolo edificio o
unita abitativa;

*+ sistemi centralizzati, caratterizzati dalla presenza
di impianti di conversione energetica ben loca-
lizzati all'interno del territorio urbano e con di-
mensioni e potenze energetiche rilevanti che ga-
rantiscono la parziale o completa copertura della
domanda energetica di una ben delimitata area
urbana attraverso un'apposita infrastruttura di
distribuzione energetica.

Tra le soluzioni distribuite, i sistemi piu comune-
mente utilizzati per soddisfare la domanda termica
urbana sono legati soprattutto alla combustione do-
mestica di combustibili fossili (come ad esempio gas
naturale, GPL o nafta) e di biomassa (soprattutto le-
gna da ardere o pellet).

In diesem Abschnitt werden die auf dem Markt er-
haltlichen Technologien untersucht, die den Warme-
bedarf in urbanen Regionen decken kdnnen; dabei
wird deren technische Machbarkeit im Grenzraum
ausgewertet.

Urbane Energiesysteme kdnnen in Verbindung mit
der Deckung des urbanen Warmebedarfs folgender-
malen unterteilt werden:

+ dezentrale Systeme, die sich durch zahlreiche
Energieumwandlungsanlagen auszeichnen, die
sichin den einzelnen Gebauden oder Wohnungen
befinden;

+ zentralisierte Systeme, die sich durch Energieu-
mwandlungsanlagen auszeichnen, die sich im
Stadtgebiet befinden und eine solche GroRe
und Leistung haben, dass sie die partielle oder
komplette Deckung des Energiebedarfs eines
klar begrenzten urbanen Gebiets tber eine en-
tsprechende Infrastruktur zur Energieverteilung
garantieren.

Unter den dezentralen Systemen zeichnen sich die
am meisten verwendeten Systeme zur Deckung des
urbanen Warmebedarfs vor allem durch die Verbren-
nung fossiler Brennstoffe (wie z. B. Erdgas, FlUssiggas
oder Heizol) und von Biomasse (vor allem Brennholz
oder Pellets) in privaten Wohnhausern aus.
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| sistemi basati sulla combustione domestica sono
caratterizzati dalla presenza di un apposito impianto
che permette di convertire l'energia chimica conte-
nuta allinterno del combustibile in calore che viene
successivamente distribuito tramite appositi termi-
nali allinterno degli edifici. Sulla base dei risultati del
precedente progetto UEb, attraverso interviste con gli
amministratori comunali e in base ai risultati del que-
stionario somministrato nel progetto IDEE (vedi box),
si osserva che i sistemi di conversione energetica piu
comuni nell'area interessata risultano essere le calda-
ie a gas tradizionali o a condensazione (queste ultime
presentano un maggior rendimento di conversione e
dunque minori perdite al camino), caldaie a nafta o
GPL ed anche diverse caldaie alimentate a biomassa.
In questo caso il calore & prodotto dalla combustione
del cippato all'interno dell'apposita camera e accumu-
lato sotto forma di acqua calda all'interno di un ser-
batoio di accumulazione. Questa tipologia di caldaia
permette di sfruttare in maniera piu efficiente, rispet-
to alle tradizionali stufe, il calore prodotto tramite la
combustione del legno, ma puo dar vita a problemi
legati all'impossibilita di terminare la combustione al
raggiungimento della temperatura massima dell'ac-
qua nel serbatoio. Tali impianti risultano essere so-
litamente accoppiati ad addizionali sistemi di conver-
sione energetica come ad esempio stufe, caminetti o
stubi basati sulla combustione di legna o pellet.

Queste soluzioni sono tradizionalmente utilizzate
per coprire il carico termico base durante il periodo
invernale o per integrare il sistema tradizionale nel-
le giornate piu fredde. Tale soluzione & caratteristi-
ca soprattutto delle zone montane, che presentano
una maggiore disponibilita di legname e l'assenza di
limitazioni o riduzioni per elevati livelli di concentra-
zione degli inquinanti nell'aria. Il rilevante utilizzo di
biomassa, soprattutto se utilizzata all'interno di stu-
fe tradizionali o caminetti, determina una riduzione
delle emissioni di CO,, ma un importante aumento
delle emissioni in termini di NO,, CO, PM, e benzo(a)
pyrene che sono nocivi per I'essere umano.
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Diese auf Verbrennung in privaten Wohnhausern be-
ruhenden Systeme haben eine entsprechende Anlage,
die die im Brennstoff enthaltene chemische Energie
in Warme umwandelt, die danach Uber entsprechen-
de Leitungen in die Gebaude geleitet wird. Auf der
Grundlage des Vorgangerprojekts UEb, mit Hilfe von
Interviews mit kommunalen Verwaltern und anhand
der Ergebnisse des im Rahmen des Projekts IDEE ver-
teilten Fragebogens (siehe Kasten) wurde festgestellt,
dass die im betreffenden Gebiet am meisten genutzten
Systeme zur Energieumwandlung traditionelle Gasheiz-
kessel oder Kondensationskessel (wobei letztere einen
héheren Umwandlungsgrad und folglich einen geringe-
ren Warmeverlust im Schornstein aufweisen), Ol- oder
FlUssiggaskessel und auch verschiedene mit Biomasse
betriebene Heizkessel sind. In diesem Fall wird die War-
me durch die Verbrennung des Hackguts in der ent-
sprechenden Brennkammer erzeugt und in Form von
Warmwasser in einem Speichertank gespeichert. Diese
Artvon Heizkesseln bietet die Moglichkeit, die durch die
Holzverbrennung erzeugte Warme effizienter als mit
traditionellen Ofen zu nutzen; allerdings kénnen damit
auch Probleme aufgrund der Tatsache entstehen, dass
es unmoglich ist, die Verbrennung bei Erreichen der
Hoéchsttemperatur des Wassers im Tank zu stoppen.
Diese Anlagen werden normalerweise mit zusatzlichen
Energieumwandlungssystemen wie z. B. Ofen, Kaminen
oder Kacheldfen kombiniert, in denen Holz oder Pellets
verbrannt werden.

Diese Losungen werden traditionell verwendet, um
den Grundwarmebedarf im Winter zu decken oder um
das traditionelle Heizsystem an extrem kalten Tagen zu
erganzen. Sie sind vor allem flr Bergregionen typisch,
wo mehr Holz zur Verfugung steht und wo es keine
durch hohe Schadstoffkonzentrationen in der Luft be-
dingte Begrenzungen oder Reduzierungen gibt. Die um-
fangreiche Nutzung von Biomasse, vor allem wenn sie
in traditionellen Ofen und Kaminen verbrannt wird, be-
dingt zwar eine Reduktion der CO,-Emissionen, jedoch
einen bedeutenden Anstieg der gesundheitsschadli-
chen NO, -, CO-, PM, - und Benzo(a)pyren-Emissionen.



Ultimamente, soprattutto a seguito di ammoder-
namenti degli impianti di riscaldamento domesti-
i o nelle nuove realizzazioni, si tende ad optare in
maniera sempre maggiore per soluzioni alimentate
dall'energia elettrica (pompe di calore), specialmente
accoppiate con sistemi di riscaldamento a bassa tem-
peratura. La soluzione energeticamente piu conve-
niente risulta essere la pompa di calore. Essa permet-
te di utilizzare il calore a bassa temperatura presente
nell'aria o nel terreno e, tramite un ciclo termodina-
mico, renderlo disponibile ad una temperatura piu
elevata ed idonea per il riscaldamento con terminali a
bassa temperatura (45-55 °C). Questa tecnologia pud
garantire la produzione di anche piu di 3 unita di ca-
lore per ogni unita di energia elettrica consumata. |l
limite principale di questa tecnologia € dato dal fatto
che la performance (indicata dal fattore COP) & forte-
mente legata alla differenza tra la temperatura della
sorgente e dell'utenza finale. Allaumentare di questa
differenza, il COP decresce drasticamente peggioran-
do il rendimento complessivo del sistema. Per questo
motivo tale soluzione viene utilizzata unicamente nei
moderni sistemi di riscaldamento caratterizzati da
impianti a pavimento o terminali a bassa tempera-
tura. E comunque possibile andare a considerare la
possibilita di installare una pompa di calore dual split
che permetta di soddisfare, tramite la stessa unita, sia
la richiesta di condizionamento estivo che una coper-
tura del carico termico parziale nel periodo invernale.
Queste tecnologie non sono caratterizzate da emis-
sioni locali, ossia di inquinanti atmosferici. Tuttavia,
esse determinano comunque delle emissioni globali
(indirette) di gas serra, principalmente nel caso in cui
I'elettricita sia prodotta in centrali non rinnovabili.

Con il principale scopo di ridurre i costi finali per
I'utente, sfruttando economie di scala e aumentan-
do l'efficienza dei sistemi energetici, diverse soluzio-
ni centralizzate che soddisfino la richiesta termica
urbana sono al giorno d'oggi possibili e praticate so-
prattutto sul versante austriaco. La soluzione piu uti-
lizzata & basata sul teleriscaldamento ad alta tempe-

In der letzten Zeit kommen vor allem in Folge von
Modernisierungen privater Heizungsanlagen oder
bei Neubauten tendenziell immer mehr strombetrie-
bene Losungen (Warmepumpen) zum Einsatz, die
mit Niedertemperaturheizungen kombiniert werden.
Die energietechnisch gunstigste Losung ist die War-
mepumpe. Sie bietet die Moglichkeit, die in der Luft
oder im Boden vorhandene Niedertemperaturwarme
zu nutzen und mit einem thermodynamischen Kreis-
prozess mit einer hdheren Temperatur bereitzustel-
len, die fur Niedertemperatur-Heizungsanlagen (45-
55°C) geeignet ist. Diese Technologie kann sogar die
Erzeugung von mehr als 3 Warmeeinheiten pro ver-
brauchter Stromeinheit garantieren. Die Hauptein-
schrankung dieser Technologie liegt darin, dass die
(mit der Leistungszahl angegebene) Leistung stark an
den Temperaturunterschied zwischen Warmequelle
und Endabnehmer gebunden ist. Mit zunehmender
Differenz nimmt die Leistungszahl drastisch ab und
verschlechtert den Gesamtwirkungsgrad des Sys-
tems. Aus diesem Grund darf diese Losung nur bei
modernen Heizanlagen mit Bodenheizung oder Nie-
dertemperaturheizung verwendet werden. In jedem
Fall kann die Méglichkeit in Betracht gezogen werden,
eine Dual-Split-Warmepumpe zu installieren, die mit
derselben Einheit sowohl den Kaltebedarf im Som-
mer als auch einen Teil des Warmebedarfs im Winter
decken kann. Diese Technologien sind vor Ort emis-
sionsfrei, das heil3t sie geben keine Schadstoffe in die
Atmosphare ab. Allerdings verursachen sie (indirek-
te) globale Treibhausgasemissionen, vor allem dann,
wenn der Strom aus nicht erneuerbaren Energien er-
zeugt wird.

Wenn man den Hauptzweck der Kostenersparnis
fur den Nutzer im Blick hat und daflr Skaleneffekte
nutzt und die Effizienz der Energiesysteme verbes-
sert, gibt es heute mehrere mégliche, zentralisierte
Loésungen, die den urbanen Warmebedarf decken
und vor allem in Osterreich genutzt werden. Die am
meisten genutzte Losung basiert auf der Hochtem-
peratur-Fernwarme (die Temperatur des ins Netz
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ratura (temperatura dell'acqua in mandata inferiore
ai 100°C). Esso & caratterizzato dalla presenza di una
0 piu centrali per la generazione della potenza termi-
ca richiesta la quale viene poi trasportata tramite un
vettore energetico, come ad esempio l'acqua o altri
fluidi termici, attraverso un'infrastruttura dedicata
composta da tubi, valvole di laminazione, sistemi di
pompaggio e di controllo fino all'utente finale. Esso
puo usufruire del calore tramite una sottostazione
di scambio termico che garantisce la completa se-
parazione tra il circuito primario di distribuzione e
la rete domestica locale. L'infrastruttura pud essere
utilizzata a sua volta anche durante il periodo estivo
al fine direalizzare il condizionamento dei vari utenti
allacciati. | principali aspetti positivi legati all'utilizzo
del teleriscaldamento sono il migliore rendimento di
conversione energetica ed i ridotti costi di funziona-
mento. Inoltre, tale soluzione permette un maggiore
controllo delle emissioni in atmosfera con la possi-
bilita di abbattere parzialmente alcune di queste,
riducendo notevolmente l'impatto ambientale. Tale
tecnologia permette inoltre di sfruttare in maniera
intelligente i cascami termici industriali derivanti da
vari processi produttivi andando a ridurre in manie-
ra considerevole il consumo di energia primaria. In
conclusione, con tale sistema si pud ottenere una
notevole riduzione dellimpatto ambientale garan-
tendo un costo finale per l'utente ridotto anche oltre
il 20% rispetto, ad esempio, alle tecnologie dome-
stiche basate sulla combustione del gas. E evidente
perd che tale soluzione presenta anche degli svan-
taggi non trascurabili legati alle rilevanti perdite ter-
miche dovute alla conduzione del calore tra il fluido
caldo ed il terreno (solitamente comprese tra il 5 ed
il 15% del calore complessivamente immesso), agli
importanti costi d'investimento necessari per la re-
alizzazione della rete di teleriscaldamento ed infine
alla necessita di provvedere a sistemi ausiliari che
garantiscano il servizio anche in caso di guasto del
sistema principale. Il calore necessario puo proveni-
re da diversi impianti di conversione energetica che
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kommenden bereitgestellten Wassers liegt unter
100°C). Ein Hochtemperatur-Fernwarmenetz zeich-
net sich durch ein oder mehrere Heizkraftwerke fur
die Erzeugung der gewlinschten Warmeleistung aus,
die dann Uber einen Energietrager wie z. B. Wasser
oder andere thermische FlUssigkeiten durch ein ge-
eignetes Netz aus Rohrleitungen, Expansionsventilen,
Pumpsystemen und Steuerungen bis zum Endver-
braucher geleitet wird. Es kann die Warme Uber eine
Unterstation fir den Warmetausch nutzen, die die
vollkommene Trennung zwischen Hauptkreis und lo-
kalem privatem Netz garantiert. Das Fernwarmenetz
kann wiederum auch im Sommer genutzt werden,
um die verschiedenen angeschlossenen Verbraucher
auch mit Kalte zu versorgen. Die wichtigsten positi-
ven Aspekte in Verbindung mit der Nutzung von Fern-
warme sind der bessere Umwandlungsgrad und die
niedrigeren Betriebskosten. AuBerdem kdnnen damit
die Schadstoffemissionen in der Atmosphdre besser
kontrolliert und sogar teilweise reduziert werden,
womit die Auswirkungen auf die Umwelt stark ver-
ringert werden. Mit dieser Technik ist es auBerdem
moglich, industrielle Abwarme aus diversen Produk-
tionsprozessen intelligent zu nutzen, wodurch sich
der Verbrauch von Primdrenergie bemerkenswert
reduziert. Schlief3lich kann mit Fernwarme eine be-
achtliche Reduzierung der Umweltauswirkungen er-
zielt und ein Endpreis fur den Verbraucher garantiert
werden, der manchmal sogar mehr als 20 % niedriger
ist als zum Beispiel die auf der Verbrennung von Erd-
gas basierenden Technologien fur Privathaushalte. Es
ist jedoch offensichtlich, dass Fernwarme als Losung
auch durchaus beachtliche Nachteile mit sich bringt,
die mit den bedeutenden Warmeverlusten aufgrund
der Warmeleitung zwischen warmer FlUssigkeit und
Boden (normalerweise liegen diese zwischen 5 und
15 % der insgesamt ins Netz eingespeisten Warme),
mit den hohen Investitionskosten, die fir den Aufbau
eines Fernwarmenetzes erforderlich sind, und mit der
Notwendigkeit zusammenhangen, Hilfssysteme be-
reitzustellen, die den Betrieb auch bei einer Stérung



sfruttano diverse sorgenti. Le soluzioni piu utilizza-
te sono le tecnologie cogenerative accoppiate con
boiler ad integrazione alimentati a biomassa o gas
naturale. La cogenerazione, nota anche con l'acroni-
mo CHP (“Combined Heat and Power"), € basata sulla
produzione contemporanea di energia elettrica e
calore a partire dalla combustione di un'unica fonte
di energia. Essa permette di ridurre in maniera con-
siderevole le perdite energetiche, ottimizzando al
meglio la produzione delle due diverse forme ener-
getiche. | principali sistemi cogenerativi che possono
essere accoppiati ad una rete di teleriscaldamento
sono i motori a combustione interna alimentati a gas
naturale, diesel o bio-carburanti, le turbinea gas o i
gruppi ORC. Le turbine a gas sono utilizzate per lo
pit quando é richiesta una grande quantita di calo-
re (solitamente oltre i 100 MW termici) e quindi per
grandi citta con numerosi utenti allacciati, mentre
sistemi basati su impianti ORC o su motori cogene-
rativi sono piu facilmente modulabili e compatibili
con reti di teleriscaldamento piu piccole e locali. La
soluzione basata su motori a combustione interna
& caratterizzata dall'utilizzo di un numero adeguato
di motori che funzionano in parallelo e che possono
essere accesi o spenti in base alle necessita termiche
ed elettriche del periodo. L'energia prodotta puo es-
sere localmente autoconsumata o ceduta alla rete
al prezzo d'acquisto stabilito dal mercato. Tale so-
luzione non richiede elevati spazi per l'installazione
grazie anche alle dimensioni piuttosto contenute
dei singoli moduli. L'impianto ORC invece richiede
maggiore spazio per la sua realizzazione poiché ne-
cessita di una caldaia per la generazione del calore
e di un apposito spazio per lo stoccaggio della bio-
massa necessaria al suo funzionamento. L'energia
prodotta e ceduta alla rete viene remunerata in
base a tariffe incentivanti che determinano la so-
stanziale convenienza di questa soluzione. | boiler
industriali sono invece solitamente utilizzati al fine
di integrare la potenza termica generata dai siste-
mi cogenerativi con lo scopo di coprire i picchi di

des Hauptnetzes garantieren. Die notwendige War-
me kann aus verschiedenen Energieumwandlungs-
anlagen kommen, die unterschiedliche Quellen nut-
zen. Am meisten wird die Kraft-Warme-Kopplung in
Verbindung mit erganzenden mit Biomasse oder Erd-
gas betriebenen Kesseln verwendet. Die Kraft-War-
me-Kopplung, die auch unter der Abkutrzung KWK
(im Englischen CHP, ,,Combined Heat and Power") be-
kannt ist, basiert auf der gleichzeitigen Erzeugung
von Strom und Warme aus der Verbrennung einer
einzigen Warmequelle. Sie bietet die Moglichkeit, den
Energieverlust stark zu verringern und die Erzeugung
der zwei verschiedenen Energieformen bestmaoglich
zu optimieren. Die wichtigsten KWK-Anlagen, die an
ein Fernwarmenetz angeschlossen werden kdnnen,
sind mit Erdgas, Diesel oder Biotreibstoff betriebenen
Verbrennungsmotoren, Gasturbinen oder ORC-Ag-
gregate. Gasturbinen werden meistens dann verwen-
det, wenn eine groRe Warmemenge gebraucht wird
(normalerweise mehr als 100 thermische MW), also
fur Grol3stadte mit vielen angeschlossenen Verbrau-
chern; Systeme, die auf ORC-Anlagen oder auf Block-
heizkraftwerken basieren, kénnen hingegen einfa-
cher moduliert werden und sind mit kleineren und
lokalen Fernwarmenetzen besser vereinbar. Die auf
Verbrennungsmotoren basierende Losung zeichnet
sich durch den Einsatz einer angemessenen Zahl von
Motoren aus, die parallel in Betrieb sind und je nach
Warme- und Strombedarf des Zeitraums ein- oder
ausgeschaltet werden kénnen. Die erzeugte Energie
kann vor Ort selbst verbraucht oder ins Netz zum
festgelegten Marktpreis eingespeist werden. Diese
Lésung braucht nicht viel Installationsraum, auch
weil die einzelnen Module relativ klein sind. Der Bau
einer ORC-Anlage hingegen braucht mehr Raum, weil
ein Heizkessel fur die Warmeerzeugung und ein ge-
eigneter Raum fur die Lagerung der fir den Anlagen-
betrieb erforderlichen Biomasse gebraucht werden.
Der Preis fur die erzeugte und ins Netz eingespeiste
Energie wird gefordert, weshalb diese Lésung wirt-
schaftlich gunstig ist. Industriekessel werden hinge-
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richiesta della rete. | sistemi centralizzati basati su
soluzioni di tipo cogenerativo permettono di ridur-
re in maniera ancora piu sostanziale le emissioni
garantendo una quantita di “emissioni evitate” pro-
porzionale all'elettricita prodotta.

Negli ultimi anni sono state sperimentate alcune
soluzioni di teleriscaldamento a bassa temperatura,
note anche come teleriscaldamento di 3° e 4° gene-
razione. Esse si abbinano bene a impianti domestici
di distribuzione del calore alimentati a flussi a bassa
temperatura (pavimenti radianti) e, grazie alla ridu-
zione della temperatura di mandata dell'acqua (at-
torno ai 50°C), sono caratterizzati da minori perdite
per conduzione e dalla possibilita di sfruttare il ca-
lore recuperabile da ulteriori sorgenti energetiche a
bassa temperatura (quali ad esempio calore di scar-
to industriale disponibile a bassa temperatura) mi-
gliorando in maniera decisiva l'efficienza energetica.
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gen normalerweise genutzt, um die von KWK-Anlagen
erzeugte Warmeleistung zu erganzen und so die vom
Netz geforderten Spitzenleistungen zu decken. Mit
auf KWK-Anlagen basierenden zentralisierten Syste-
men ist es moglich, die Emissionen noch starker zu
senken und eine zum erzeugten Strom proportionale
Menge an ,vermiedenen Emissionen” zu garantieren.
In den letzten Jahren wurden einige Niedertempe-
ratur-Fernwarmeldsungen getestet, die auch als Fern-
warme der 3. und 4. Generation bekannt sind. Diese
lassen sich gut mit privaten Niedertemperatur-War-
meverteilungsanlagen (FuBbodenheizung) kombinie-
ren und zeichnen sich dank der niedrigen Wassertem-
peratur (um 50°C) durch geringere leitungsbedingte
Warmeverluste und durch die Mdglichkeit aus, die
aus anderen Niedertemperatur-Energiequellen wie-
derverwertbare Warme (wie z. B. verfugbare indust-
rielle Niedertemperatur-Abwarme) zu nutzen und die
Energieeffizienz damit entschieden zu verbessern.



2.3
urbano transfrontaliero

Le banche dati disponibili per studiare il territorio

Die fiir die Analyse der urbanen Grenzregion
verfugbaren Datenbanken

Il modello di analisi su cui si basa il progetto
IDEE ¢ finalizzato alla modellazione del patrimo-
nio edilizio urbano in ragione delle caratteristiche
fisico-morfologiche da cui dipendono le effettive
performance energetiche. Anziché adottare un ap-
proccio basato sulla misura dei consumi effettivi,
che non consentirebbe la replica della metodologia
in altri contesti, IDEE si basa sulla costruzione di un
modello dati dettagliato e standardizzato che con-
senta di effettuare una stima il pit possibile vicina
al comportamento energetico reale degli edifici di
un intero comune.

Il modello dati studiato per IDEE dipende owvia-
mente dalla disponibilita di dati disponibili con
struttura omogenea a livello nazionale, cosa che
garantisce la replicabilita dell'approccio. Possiamo
suddividere le caratteristiche dell'edificato di cui esi-
stono dati strutturati in due classi:

+ Dati di tipo geometrico;

+ Dati quantitativi o qualitativi correlati alle tipolo-

gie costruttive.

In entrambi i casi il modello prevede I'adozione di
tolleranze. Nel primo caso vengono considerati non
significativi gli errori introdotti dall'utilizzo di plani-
metrie di massima e di dati sommari sull'altimetria
(numero di piani con altezza media stimata e com-
puto vuoto per pieno); nel secondo caso si assu-

Das Analysemodell, auf dem das Projekt IDEE beruht,
dient der Modellierung des urbanen Gebaudebestands
mit seinen physisch-morphologischen Eigenschaften,
von denen die tatsachliche jeweilige Energieeffizienz
abhangt. Anstatt einen auf der Messung des tatsachli-
chen Verbrauchs basierenden Ansatz zu verfolgen, der
eine Wiederholung der Methodik in anderen Gebieten
nicht erlauben wiirde, basiert IDEE auf der Entwicklung
eines detaillierten und standardisierten Datenmodells,
mit dem eine Schatzung durchgefihrt werden kann,
die dem tatsachlichen energietechnischen Verhalten
der Gebaude in einer Gemeinde ziemlich nahe kommt.

Das fur IDEE untersuchte Datenmodell hangt natur-
lich von der Verfugbarkeit von Daten mit homogener
Struktur auf nationaler Ebene ab, wodurch die Repli-
zierbarkeit des Ansatzes garantiert wird. Wir kénnen
die Eigenschaften eines Gebdudes, dessen strukturier-
te Daten verfugbar sind, in zwei Klassen unterteilen:

+ Geometrische Daten;
+ Quantitative oder qualitative Daten, die mit dem
Gebaudetyp korreliert sind.

In beiden Fallen sieht das Modell Toleranzen vor.
Im ersteren Fall werden die durch den Einsatz von
groben Grundrissen und zusammenfassenden Daten
zur Gebdudehodhe (Anzahl der Geschosse mit ge-
schatzter Durchschnittshohe und Berechnung der
Bruttoflachen und -rauminhalte) bedingten Fehler als
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mono come parametri di performance energetica
correlata ai materiali e tecniche costruttive dei dati
medi associati all'epoca di costruzione documentata
o desunta.

Nei paragrafi successivi vengono descritte le basi
dati utilizzate per il territorio Italiano e per quello Au-
striaco nella realizzazione dei modelli di calcolo.

2.3.1 La situazione in Italia

Come detto precedentemente, la prima tipologia
di dati da cui & possibile desumere parametri di sti-
ma riguardo le performance energetiche di un edifi-
cio riguarda la geometria dell'involucro edilizio.

Per quanto riguarda il territorio italiano, le infor-
mazioni necessarie, tipicamente suddivise tra plani-
metria ed elevazione, sono disponibili sia dalla carto-
grafia tecnica numerica prodotta dagli enti regionali,
sia dalle basi dati utilizzate dal Sistema Informativo
catastale in uso dall’Agenzia delle Entrate. Nella scel-
ta tra le due fonti, si & deciso di utilizzare il livello
geografico del database catastale sostanzialmente
per due motivi:

+ Omogeneita del dato di elevazione: nelle Carte
Tecniche Regionali Numeriche (CTRN) infatti, il
dato sull'altezza di ciascun edificio non & sem-
pre disponibile e a volte & gestito in modi diversi
(punti quotati oppure coordinate 3D);

+ Accuratezza geometrica: il perimetro di ciascun
edificio, nel database catastale, e gia suddiviso in
unita elementari e corrisponde al profilo esterno
delle murature, mentre nelle CTRN sono rappre-
sentati perimetri delle coperture riprese dal volo
aerofotogrammetrico, senza divisione degli edifi-
ci complessi nelle relative parti costitutive.

42

nicht signifikant betrachtet; im letzteren Fall werden
als Parameter der mit Baumaterialien und -techniken
korrelierten Energieeffizienz Durchschnittsdaten an-
genommen, die mit dem dokumentierten oder ange-
nommenen Bauzeitraum verbunden sind.

In den folgenden Abschnitten werden die bei der
Entwicklung der Rechenmodelle fir das Projektgebiet
in Italien und Osterreich verwendeten Datenbestan-
de beschrieben.

2.3.1 Die Situation in Italien

Wie schon gesagt, betrifft die erste Klasse von Da-
ten, aus denen Parameter fur die Schatzung der Ener-
gieeffizienz eines Gebaudes abgeleitet werden kon-
nen, die Geometrie der Gebaudehlle.

Fur Italien sind diese Informationen, die norma-
lerweise in Gebaudegrundriss und -h6he unterteilt
sind, sowohl auf digitalen technischen Karten ver-
fugbar, die von den Regionen erstellt werden, als
auch in Datenbanken, die vom Kataster-Informa-
tionssystem des Finanzamts (Agenzia delle Entra-
te) genutzt werden. Bei der Wahl der zwei Quellen
wurde aus den folgenden zwei Grinden beschlos-
sen, die geografische Ebene der Katasterdaten-
bank zu nutzen:

+ Homogenitat der Héhendaten: In den digitalen
regionalen technischen Karten (CTRN) sind die
Hohendaten zu den einzelnen Gebduden nicht
immer verflgbar, und manchmal werden sie un-
terschiedlich verwaltet (Hohenlagenpunkte oder
3-D-Koordinaten);

+ Geometrische Genauigkeit: Der Perimeter der ein-
zelnen Gebaude wird in der Katasterdatenbank
schon in Grundeinheiten unterteilt und entspricht
dem AulRenprofil der Mauern, in den CTRN hin-
gegen sind die Perimeter der luftbildfotografisch
aufgenommenen Dacher dargestellt, ohne dass
komplexe Gebdude dabei in die entsprechenden
Bestandsteile unterteilt werden.



| dati del catasto e le caratteristiche geometri-
che degli edifici

Il catasto nazionale italiano, diviso tra catasto dei
terreni e catasto dei fabbricati, & il registro dei beni
immobili siti nel territorio italiano. In particolare, il
catasto dei fabbricati, anche definito Nuovo Cata-
sto Edilizio Urbano (N.C.E.U.), conserva l'inventario
del patrimonio edilizio nazionale costituito dalle
Unita Immobiliari Urbane (U.l.U.), ossia porzioni di
fabbricato, fabbricati o insieme di fabbricati, che
presentano potenzialita di autonomia funzionale e
reddituale.

In Italia, nel 2010, a seguito del recepimento della
Direttiva europea 2007/2/CE INSPIRE (INfrastructu-
re for SPatial InfoRmation in Europe), 'Agenzia del-
le Entrate ha reso consultabile online la cartografia
catastale da parte delle Pubbliche Amministrazio-
ni, delle imprese, dei professionisti e dei cittadini.
Il servizio di consultazione é realizzato secondo lo
standard Web Map Service (WMS) e consente di
avere informazioni sui contenuti delle mappe cata-
stali e di visualizzarli integrati con altri dati territo-
riali, direttamente tramite software GIS. Per questi
scopi, 'Agenzia delle Entrate mette a disposizione
il sistema SISter (Sistema Interscambio Territorio),
una piattaforma web, con accesso tramite autenti-
cazione, che permette di consultare i dati catastali
di un immobile presente sul territorio nazionale;
in particolare, dopo l'accesso e il pagamento degli
oneri, il portale web consente di effettuare visure
catastali, estratti di mappe, elaborati planimetrici e
planimetrie catastali, ispezioni ipotecarie, trasmis-
sione degli atti di aggiornamento della banca dati
catastale e ipotecaria.

Il catasto dei fabbricati fornisce invece, tra le nu-
merose informazioni necessarie alla gestione del
servizio, dati utili sulle caratteristiche fisiche dell'edi-
ficio, quali la superficie catastale (ossia la superficie
nominale in metri quadrati dellimmobile per fini fi-
scali), l'identificazione univoca (foglio, particella, sot-
to-unita), la categoria d'uso e l'indirizzo stradale.

Die Katasterdaten und die geometrischen
Gebdudeeigenschaften

Der italienische nationale Kataster, der in Gebdau-
de- und Grundkataster unterteilt ist, ist das Register
der Immobilien in Italien. Der Gebaudekataster, der
auch neuer stadtischer Gebaudekataster (N.C.E.U.)
genannt wird, enthalt das Inventar des italienischen
Gebaudebestands, der aus stadtischen Immobilien-
einheiten (U.l.U.) besteht, d. h. aus Gebaudeteilen,
Gebduden oder Gebdudekomplexen, die funktional
und ertragsmaRig potenziell eigenstandig sind.

In Italien hat das Finanzamt (Agenzia delle Entrate)
2010 in Folge der Umsetzung der INSPIRE-Richtlinie
2007/2/EG (INfrastructure for SPatial InfoRmation in
Europe) die Katasterkarten online gestellt, die von 6f-
fentlichen Verwaltungen, Unternehmen, Fachleuten
und Burgern konsultiert werden kénnen. Die Konsul-
tation erfolgt nach dem Web Map Service-Standard
(WMS) und bietet Informationen zu den Inhalten der
Katasterdaten sowie die Moglichkeit, diese, erganzt
durch andere Raumdaten, direkt per GIS-Software
aufzurufen. Zu diesem Zweck stellt die Agenzia delle
Entrate das System SISter (Territoriales Austauschsys-
tem) zur Verfugung. Dabei handelt es sich um eine
Online-Plattform mit passwortgeschitztem Zugang,
die die Konsultation der Katasterdaten einer Immo-
bilie ermdglicht, die sich in Italien befindet. Insbeson-
dere kdnnen Nutzer nach Anmeldung und Bezahlung
der Gebulhren Katastereinsichtnahmen, Kartenaus-
zuige, Grundrisszeichnungen und Katastergrundrisse,
Einsichtnahmen in Hypotheken und Ubermittlungen
von Urkunden zur Aktualisierung der Kataster- und
Hypothekendatenbank vornehmen.

Der Gebaudekataster hingegen liefert unter an-
derem zahlreiche fur den Betrieb notwendige Infor-
mationen; dabei handelt es sich um nutzliche Daten
zu den physischen Gebdudeeigenschaften wie die
Katasterflache (d. h. die Nennflache der Immobilie
in Quadratmetern zu Steuerzwecken), die eindeuti-
ge |dentifizierung (Blatt, Parzelle, Untereinheit), Nut-
zungskategorie und Anschrift.
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| dati di dettaglio forniti dall’Agenzia, utilizzabili da
terzi per elaborazioni informatiche, sono di due ti-
pologie:

« | file geografici, ovvero la mappa degli edifici, nel
noto formato .SHP visualizzabile e processabile
con software GIS;

+ | file censuari, rilasciati in formato testo con cam-
pi a larghezza fissa, che contengono tutte le in-
formazioni descrittive del manufatto (come ad
esempio classi di unita immobiliare, superfici,
piani, numero di vani, valori di rendita, riferimen-
ti ai soggetti titolari, ecc.).

Integrando i diversi dataset, si possono correlare

i dati geografici con quelli descrittivi estraendo tut-
ti gli attributi utili, nonché derivare altri parametri
mediante specifiche aggregazioni e calcoli algebrici.
Ad esempio, per le finalita di questo studio, e stato
ritenuto piu efficace misurare la superficie in pian-
ta dalla mappa degli edifici anziché prelevare il dato
nominale, lacunoso e poco attendibile, associandolo
successivamente ai dati di elevazione e di tipologia
ricavati da file censuari.

La banca dati dell'ISTAT e i dati sull’'epoca di co-
struzione degli edifici

Nel contesto italiano attuale, gli enti locali rara-
mente sono in possesso di rilevamenti sistematici
e puntuali sul patrimonio edilizio urbano da cui sia
possibile effettuare una classificazione degli edifici
per epoca di costruzione. L'unica fonte che contiene
questo tipo di informazioni ad un sufficiente grado
di dettaglio (edificio) € il Censimento nazionale (I'ulti-
mo risale al 2011), pubblicato dall'ISTAT.

| dati ISTAT contengono le informazioni sulle tipo-
logie, gli usi (residenziale, non residenziale, uffici) e
il periodo di costruzione di ciascun fabbricato cen-
sito ai fini statistici. L'eta dell’'edificio censito non &
riportata puntualmente ma é riferita a nove classi:
prima del 1919, 1919-1945, 1946-1960, 1961-1970,
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Die von der Agenzia delle Entrate bereitgestellten
und von Dritten fur die elektronische Verarbeitung
verwendbaren Daten umfassen zwei Kategorien:

+ Geografische Dateien, d. h. die Gebaudekarte im
bekannten Format .SHP, das mit der GIS-Software
angezeigt und verarbeitet werden kann;

* Tarifdateien, die im Textformat mit Feldern in
fester GroRe bereitgestellt werden und alle be-
schreibenden Informationen zum Gebaude en-
thalten (wie z. B. Klassen der Immobilieneinhei-
ten, Flachen, Geschosse, Anzahl der Raume,
Ertragswerte, Angaben zu den Besitzern usw.).

Wenn die verschiedenen Datensatze integriert wer-
den, kdnnen die geografischen mit den beschreiben-
den Daten korreliert und alle nutzlichen Attribute
extrahiert sowie sonstige Parameter mit Hilfe spezi-
fischer Aggregationen und algebraischer Berechnun-
gen abgeleitet werden. So wurde es zum Beispiel zum
Zweck dieser Untersuchung fur nutzlicher erachtet,
die Flache nach dem Grundriss aus der Gebaudekarte
zu messen anstatt den fehlerhaften und wenig zuver-
lassigen nominalen Wert zu nehmen und spater mit
den aus den Tarifdateien entnommenen Hohendaten
und Daten zur Gebdudeart zu verbinden.

Die ISTAT-Datenbank und die Daten zum Bau-
zeitraum der Gebaude

In Italien besitzen die Gemeinden derzeit selten
systematische und detaillierte Datensatze zum stad-
tischen Gebaudebestand, auf deren Grundlage eine
Klassifizierung der Gebaude nach Bauzeitraum vor-
genommen werden kénnte. Die einzige Quelle, die
diese Art von Informationen ausreichend detailliert
(einzelnes Gebaude) enthalt, ist die vom italienischen
Statistikinstitut ISTAT verdffentliche Volkszahlung (die
letzte wurde 2011 durchgefuhrt).

Die ISTAT-Daten enthalten Informationen zu Art, Nut-
zung (Wohn-, Nichtwohn-, Burogebaude) und zum Bau-
zeitraum jedes einzelnen zu Statistikzwecken erfassten
Gebaudes. Das Alter des erfassten Gebaudes ist nicht
genau angegeben, sondern bezieht sich auf neun Klas-



1971-1980,
dopo il 2005.

| dati si riferiscono all'intero territorio nazionale
e contengono specifiche informazioni sugli edifici
e le unita abitative rilevate in modo identico per
tutte le unita censuarie in cui & suddiviso il paese.
La criticita piu pesante & data dal fatto che i dati
liberamente accessibili e utilizzabili dal pubblico
sono rilasciati in forma aggregata per “sezione
censuaria”, ovvero per una suddivisione di ciascun
comune in sub-zone che corrispondono somma-
riamente ai centri abitati e alle rimanenti aree
edificate in modo sparso. Nel caso del periodo di
costruzione, il database pubblico dell'lSTAT contie-
ne dunque, per ogni zona censuaria, il numero di
edifici costruiti in ciascuna delle nove classi di eta
sopra descritte; il dato di dettaglio per edificio non
e purtroppo utilizzabile per attivita da parte di altri
soggetti, seppur istituzionali.

1981-1990, 1991-2000, 2001-2005,

2.3.2 La situazione in Austria

Per la regione Salzburger Seenland sono stati ac-
quisiti dati aperti, dati a pagamento e dati pubblici
previsti dalla legge. Tutti sono stati inseriti in una
banca dati utilizzata per completare i compiti pre-
visti dal progetto IDEE.

Dati geografici

La modellizzazione e la localizzazione degli involu-
cri edilizi nel Salzburger Seenland sono avvenute in
due fasi. In primo luogo sono state ottenute planime-
trie edilizie sulla base dei dati risultanti dalla mappa
catastale digitale (DKM), da OpenStreetMap (OSM) e
dalle mappe di copertura del suolo (LISA). La DKM
€ una banca dati grafica del catasto gestita dall'Uffi-
cio federale austriaco di metrologia e misurazione.
L'OSM & un set gratuito di geodati e LISA & un set
di geodati di planimetrie ottenuto per modellazione
di immagini rilevate da satelliti, fotografie aeree e

sen: vor 1919, 1919-1945, 1946-1960, 1961-1970, 1971-
1980, 1981-1990, 1991-2000, 2001-2005, nach 2005.

Die Daten beziehen sich auf ganz Italien und ent-
halten detaillierte Informationen zu den Gebduden
und Wohneinheiten, die fur alle Tarifgebiete, in die
das Land unterteilt ist, auf die gleiche Weise erhoben
wurden. Das grofite Problem besteht darin, dass die
frei zuganglichen und von der Offentlichkeit verwend-
baren Daten in aggregierter Form pro ,Tarifsektion”
ausgegeben werden, d. h. pro Unterteilung jeder Ge-
meinde in Unterzonen, die mehr oder weniger den
Ortschaften und den verbleibenden, verstreut be-
bauten Flachen entsprechen. Fur den Bauzeitraum
enthalt die 6ffentliche ISTAT-Datenbank also fur jede
Tarifzone die Zahl der in jeder der neun oben ange-
fUhrten Altersklassen erbauten Gebaude, die Detail-
angaben zu den einzelnen Gebauden kénnen jedoch
leider nicht fur Tatigkeiten anderer, auch nicht institu-
tioneller Akteure verwendet werden.

2.3.2 Die Situation in Osterreich

Fur das Salzburger Seenland wurden freie, kosten-
pflichtige sowie 6ffentliche hoheitliche Daten akqui-
riert und in einer Datenbank zusammengefiihrt. Mit
dieser Datengrundlage konnten die Aufgaben im Pro-
jekt IDEE erfolgreich umgesetzt werden.

Geografische Daten

Die modellhafte Erstellung und Verortung der Ge-
baudehtlle im Salzburger Seenland wurde in zwei
Schritten umgesetzt. Zuerst wurden valide Gebau-
degrundrisse aus den Daten der Digitalen Katastral-
mappe (DKM), aus OpenStreetMap (OSM) und der
Landesbedeckungskartierung (LISA) erstellt. Die DKM
ist ein grafischer Datenbestand des vom Bundes-
amt fur Eich- und Vermessungswesen gefuhrten Ka-
tasters. OSM ist ein freier Geodatensatz und LISA ist
ein durch Satelliten, Luftbilder und Laserscan Daten
modellierter Geodatensatz von Gebdudegrundris-
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scansioni laser. Nella seconda fase, per determina-
re l'altezza degli edifici, alle planimetrie cosi create
sono stati associati i dati Airborne Laserscan (ALS) e
si & proceduto alla valutazione. Con questa modalita
e stata determinata la consistenza dell'attuale patri-
monio edilizio del Salzburger Seenland, completa di
informazioni su orientamento e altezza.

Dati strutturali

Per il progetto IDEE, i comuni del Salzburger Se-
enland hanno messo a disposizione i dati contenuti
nel Registro degli indirizzi, degli immobili e delle abi-
tazioni (AGWR) consentendone l'uso per le elabora-
zioni scientifiche. L'AGWR & un registro nazionale e,
tra le altre cose, viene tenuto ai fini statistici su scala
federale. Con questa serie di dati gestita dall'Ufficio
federale austriaco di metrologia e misurazione (BEV)
e stato possibile aggiungere informazioni struttura-
li, come l'eta, la superficie lorda, il numero di piani
dell'edificio, ecc.

Ulteriori informazioni sul tipo di edificio sono state
ricavate dagli Open Government Data del SAGIS (Sal-
zburg Geographic Information System) e dal databa-
se della Herold Marketingdaten.

Reti di teleriscaldamento

Molti comuni del Salzburger Seenland hanno una
propria rete di teleriscaldamento. Il Land Salisburgo,
Ripartizione 4 - Risorse ed Energia ha reso disponi-
bili per I'elaborazione scientifica i geodati delle reti di
teleriscaldamento e degli impianti di riscaldamento
della regione Salzburger Seenland.
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sen. Im zweiten Schritt wurde den erstellten Gebau-
degrundrissen Airborne Laserscan (ALS) Daten fur
die Bestimmung der Gebaudehdhe zugewiesen und
ausgewertet. Mit dieser Methode wurde ein aktueller
Gebdudebestand, mit Ausrichtung und Hoéhe, fur das
Salzburger Seenland ausgearbeitet.

Bautechnische Daten

Die Gemeinden des Salzburger Seenlandes haben
fur das IDEE-Projekt die Daten des Adress- Gebau-
de und Wohnregisters (AGWR) fur die wissenschaft-
lichen Ausarbeitungen freigegeben. Das AGWR ist
ein zentrales nationales Register und wird u.a. fur
Zwecke der Bundesstatistik geftihrt. Mit diesen vom
Bundesamt fur Eich- und Vermessungswesen (BEV)
verwalteten Datensatz konnten den Gebaudehul-
len bautechnische Informationen wie Gebaudealter,
Bruttogeschossflache, Stockwerkanzahl usw. hinzu-
geflgt werden.

Weitere Informationen zum Gebdudetyp wurden
aus Open Government Data des SAGIS (Salzburger
Geographisches Informationssystem) und der Herold
Marketingdaten Firmendatenbank entnommen.

Fernwarmenetze

In vielen Gemeinden des Salzburger Seenlandes
sind Fernwarmenetze etabliert. Das Land Salzburg
Abt. 4 - Lebensgrundlagen und Energie hat die Geo-
daten der Fernwarmenetze und der Heizwerke des
Salzburger Seenlandes fur eine wissenschaftliche Be-
arbeitung zur Verfigung gestellt.



BOX: Il questionario

KASTEN: Der Fragebogen

| limiti imposti in Italia alla possibilita di accedere ai
dati censuari disaggregati hanno reso necessaria la
predisposizione e somministrazione di questionari
ai cittadini. Nel comune di Maniago, la realizzazione
del questionario in abbinamento ai modelli TARI ha
anche offerto alcune possibilita di georeferenziazio-
ne di alcuni risultati per zone con una granularita piu
fine rispetto a quella delle zone censuarie.

Con l'indagine si & anche colta I'occasione per rac-
cogliere informazioni piu dettagliate rispetto a quel-
le censuarie, in particolare relativamente:

+ Alle caratteristiche degli impianti termici esisten-
ti, dai tradizionali (alimentati da caldaie a combu-
stibili fossili) alle soluzioni piu recenti, basate su
pompe di calore ed energie rinnovabili;

* A eventuali interventi di ristrutturazione ed ef-
ficientamento energetico degli edifici sostenuti
negli anni dai proprietari;

+ All'uso di biomasse per il riscaldamento: I'in-
formazione e particolarmente importante per
stimare piu realisticamente i carichi, fabbiso-
gni e impatti ambientali di una possibile rete
di teleriscaldamento. Utenti che fanno un
largo uso di biomassa hanno un impatto am-
bientale ben diverso dagli utenti che soddi-
sfano lo stesso fabbisogno completamente a
gas naturale: per i primi & nullo lI'impatto sulle
emissioni serra, ma € maggiore la produzione
di inquinanti locali, discorso opposto vale per
i secondi.

Il questionario ha visto una importante partecipa-

zione dei cittadini, con 1901 questionari raccolti a
Feltre e 534 raccolti a Maniago.

Dain Italien die Moglichkeit, Zugang zu den disaggregier-
ten Katasterdaten zu erhalten, eingeschrankt ist, mussten
Fragebdgen entwickelt und an die Einwohner verteilt wer-
den. In der Gemeinde Maniago hat die Entwicklung des
Fragebogens in Verbindung mit den Vordrucken zur Zah-
lung der MulligebUhren auch die Méglichkeit geboten, eini-
ge Ergebnisse nach Zonen mit einer feineren Granularitat
als der der Tarifzonen zu georeferenzieren.

Die Umfrage wurde zum Anlass genommen, detail-
liertere Informationen als die im Kataster vorhande-
nen zu erheben, und zwar insbesondere zu den fol-
genden Aspekten:

* Merkmale der vorhandenen Heizungsanlagen,
von traditionellen (mit fossilen Brennstoffen be-
triebene Heizkessel) bis zu modernsten Losung-
en, die auf Warmepumpen und erneuerbaren
Energien basieren;

+ etwaige, von den Eigentimern im Laufe der Jahre
vorgenommene Renovierungsmalinahmen und
Eingriffe zur Verbesserung der Energieeffizienz
der Gebaude;

+ Nutzung von Biomasse zum Heizen: Diese Informa-
tion ist besonders wichtig, um méglichst realistische
Schatzungen der mdglichen Lasten, des Bedarfs
und der Umweltauswirkungen eines moglichen Fer-
nwarmenetzes vornehmen zu kénnen. Nutzer, die
viel Biomasse verwenden, wirken sich anders auf
die Umwelt als Nutzer, die ihren Warmebedarf vol-
lkommen mit Erdgas decken: Erstere haben keine
Auswirkungen auf die Treibhausgasemissionen, je-
doch auf die Produktion von Schadstoffen auf loka-
ler Ebene; bei Letzteren ist es genau umgekehrt.

Sehr viele Einwohner haben an der Umfrage teilge-
nommen, in Feltre wurden 1901 Fragebdgen gesam-
melt, in Maniago waren es 534.
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Un esempio di risultati ottenuti dall'analisi del
questionario & riportato nelle figure 2.1 e 2.2, che
mostrano il consumo e le intenzioni di consumo di
biomassa riportate dalle famiglie rispettivamente a
Feltre e a Maniago. Nel complesso i comportamen-
ti sono abbastanza simili nei due casi, anche se a
Feltre c'@ una leggera maggior prevalenza di piccoli
consumatori (64% sotto i 25 q di consumo annuo,
contro il 59% a Maniago).

Average yearly biomass consumption

5,1-7,5 t/year
6%

2,5-5,0 t/year
30%

Less than
2,5 t/year
64%

Fig. 2.1. Consumi attuali e intenzioni di consumo di biomassa a Feltre.

Ein Beispiel fur die aus der Auswertung des Frage-
bogens erhaltenen Ergebnisse ist in den Abbildungen
2.1 und 2.2. zu sehen, die den Verbrauch und die Ver-
brauchsabsichten von Biomasse zeigen, so wie diese
von den Haushalten jeweils in Feltre und Maniago
angegeben wurden. Insgesamt ist das Verhalten in
beiden Fallen ziemlich dhnlich; auch wenn in Feltre
Kleinverbraucher (64% unter 25 dz Jahresverbrauch
gegenuber 59 % in Maniago) leicht Uberwiegen.

Planned future consumption

Higher
Lower 2%

2% =

Constant
86%

Abb. 2.1. Aktueller Verbrauch und Verbrauchsabsichten von Biomasse in Feltre.

Average yearly biomass consumption

5,1-7,5 t/year
6%

2,5-5,0 t/year
35%

Less than
2,5 t/year
59%

Planned future consumption

Lower Higher

6% 2%

Constant
82%

Fig. 2.2. Consumi attuali e intenzioni di consumo di biomassa a Maniago.
Abb. 2.2. Aktueller Verbrauch und Verbrauchsabsichten von Biomasse in Maniago.
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3.1

Introduzione al framework IDEE per il calcolo del

fabbisogno energetico degli edifici

EinfiUhrung in das IDEE-Framework zur Berechnung des
Energiebedarfs von Gebauden

In questo capitolo € illustrata la metodologia, svilup-
pata allinterno del progetto IDEE, per il calcolo del fab-
bisogno energetico (per riscaldamento ed acqua calda
sanitaria) degli edifici di un‘area urbana. Si tratta di una
serie di elaborazioni gestite all'interno di un framework
che le relaziona reciprocamente secondo quanto illu-
strato in figura 3.1; queste elaborazioni possono esse-
re suddivise nelle seguenti quattro fasi:

+ Analisi della geometria dei vari edifici e del loro
orientamento;

+ Analisi dei periodi di costruzione degli edifici;

+ Definizione delle caratteristiche energetiche de-
gli edifici in base all'epoca di costruzione, alle
caratteristiche geometriche e di orientamento
attraverso la valutazione delle trasmittanze tipi-
che e successive simulazioni energetiche dina-
miche per ottenere i valori tipici di dispersione
energetica;

+ Stima del fabbisogno energetico di ogni singolo
edificio dell'area urbana.

Nei paragrafi a seguire, utilizzando come caso studio
la citta di Feltre, vengono descritte le quattro fasi di ela-
borazione e vengono forniti gli strumenti e le informa-
zioni necessarie a replicare il modello di analisi e stima
per altre aree urbane.

Nell'Allegato 1 e riportato lo schema delle procedure
adottate e il codice SQL delle elaborazioni effettuate.

In diesem Kapitel wird die im Rahmen des IDEE-Pro-
jekts entwickelte Methode zur Berechnung des Ener-
giebedarfs (fur Heizung und Warmwasser) von Ge-
bauden in urbanen Regionen erlautert. Dabei handelt
es sich um eine Reihe von Datenverarbeitungen, die
innerhalb eines Modellierungsframeworks verwaltet
werden, das diese Daten wie in Abbildung 3.1. er-
lautert gegenseitig in Beziehung setzt; diese Daten-
verarbeitungen kdnnen in die folgenden vier Phasen
unterteilt werden:

* Analyse der Geometrie der

Gebadude und ihre Ausrichtung;

+ Analyse der Bauzeitraume der Gebaude;

+ Definition der Energieeigenschaften der Gebaude
je nach Baujahr, geometrischen Eigenschaften und
Ausrichtung mit Hilfe der Berechnung der typi-
schen Warmedurchgangskoeffizienten und der
spateren dynamischen Energiesimulation, um die
typischen Energieverlustwerte zu erhalten;

« Schatzung des Energiebedarfs jedes einzelnen
Gebadudes in der urbanen Region.

verschiedenen

In den folgenden Abschnitten werden unter Ver-
wendung der Fallstudie der Stadt Feltre die vier Pha-
sen beschrieben und die Instrumente und die fur die
Replikation des Analyse- und Schatzungsmodells fur
andere urbane Regionen notwendigen Informatio-
nen angegeben.
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GEOMETRIC PARAMETERS
cadaster data | G N
GEO-PROCESSING

DEFINITION OF AGE OF BUILDINGS

BUILDING AGE

census data | G N
GEO-PROCESSING

DEFINITION OF TECHNICAL / ENERGY CHARACTERISTICS OF
BUILDINGS

TYPICAL THERMAL TRANSMITTANCE
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literature _| J >
ANALYSIS AND
'COMPARISON OF
DATA
Py

T —
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DYNAMIC ENERGY
SIMULATIONS -
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< < ENERGY DEMAND OF BUILDINGS

FINAL EQUATION r'

CALCULATION OF ENERGY DEMAND OF URBAN AREA

Fig. 3.1. Framework IDEE per il calcolo del fabbisogno energetico degli edifici di un‘area urbana.
Abb. 3.1. IDEE-Modellierungsframework zur Berechnung des Energiebedarfs von Gebduden in urbanen Regionen
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3.2

Definizione e calcolo dei parametri geometrici degli edifici

Definition und Berechnung der geometrischen

Gebaudeparameter

3.2.1 Definizione dei parametri geometrici
degli edifici

Per l'analisi delle caratteristiche geometriche
degli edifici sono stati definiti alcuni parametri
rilevanti per caratterizzare ogni singolo edificio
dell'area urbana. La figura 3.2 illustra le diverse
tipologie di parametri che vanno calcolati per
ogni edificio, ovvero:

+ Lasuperficie in pianta dell'edificio (BuildingArea);

« Il numero di piani dell'edificio (TotalFloors) sud-
divisi tra piani fuori terra (OverGroundFloors) e
interrati (UnderGroundFloors);

+ La superficie complessiva delle pareti suddivi-
sa per ogni orientamento dell'edificio (Surface-
Area_N, SurfaceArea_S, SurfaceArea_E, Surfa-
ceArea_W);

+ La superficie delle finestre per ogni orientamen-
to (WindowArea_N, WindowArea_S, WindowAre-
a_E, WindowArea_W);

+ La superficie delle pareti adiabatiche per ogni
orientamento (AdiabaticSurfaceArea_N, Adiaba-
ticSurfaceArea_S, AdiabaticSurfaceArea_E, Adia-
baticSurfaceArea_W);

+ La superficie delle pareti disperdenti per ogni
orientamento (LossSurfaceArea_N, LossSurface-
Area_S, LossSurfaceArea_E, LossSurfaceArea_W).

3.2.1 Definition der geometrischen
Gebaudeparameter

Fur die Analyse der geometrischen Eigenschaften
der Gebadude wurden einige fur die Charakterisierung
jedes einzelnen Gebaudes des Stadtgebietes relevan-
ten Parameter definiert. Die Abbildung 3.2 zeigt die
verschiedenen Parameter, die fur jedes Gebaude be-
rechnet werden:

+ Die Grundflache des Gebaudes (BuildingArea);

+ Die Zahl der Geschosse des Gebaudes (TotalFlo-
ors), unterteilt in oberirdische Geschosse (Over-
GroundFloors) und unterirdische Geschosse (Un-
derGroundFloors);

+ Die Gesamtflache der Wande unterteilt nach der
Gebaudeausrichtung (SurfaceArea_N, SurfaceA-
rea_S, SurfaceArea_E, SurfaceArea_W);

« Die Fensterflache pro Ausrichtungsseite (Win-
dowArea_N, WindowArea_S, WindowArea_E, Win-
dowArea_W);

+ Die Flache der adiabatischen Wande pro Au-
srichtungsseite (AdiabaticSurfaceArea_N, Adiaba-
ticSurfaceArea_S, AdiabaticSurfaceArea_E, Adia-
baticSurfaceArea_W);

+ Die Flache der warmeabgebenden Wande pro Au-
srichtungsseite (LossSurfaceArea_N, LossSurface-
Area_S, LossSurfaceArea_E, LossSurfaceArea_W);
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TotalFloors

BuildingArea

':/ UnderGroundFloors

WindowArea_E

TotalFloorSurfaceArea

Fig. 3.2. Visualizzazione grafica dei parametri geometrici degli edifici necessari per la loro caratterizzazione.
Abb. 3.2. Grafische Darstellung der fiir die Gebdudecharakterisierung notwendigen geometrischen Gebdudeparameter.

La tabella 3.3 elenca i vari parametri geometri-
ci che devono essere calcolati ed attribuiti ad ogni
singolo edificio. La tabella riporta I'etichetta del pa-
rametro, una descrizione sintetica del parametro e
la sua unita di misura. Questi parametri vengono
utilizzati nella valutazione del fabbisogno annuo di
ciascun edificio dell'area urbana.
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In Tabelle 3.3 sind die verschiedenen geometri-
schen Parameter angefihrt, die berechnet und jedem
einzelnen Gebaude zugewiesen werden mussen. Die
Tabelle gibt die Parameterkennzeichnung, eine zu-
sammenfassende Beschreibung und die MalReinheit
an. Diese Parameter werden bei der Bewertung des
jahrlichen Energiebedarfs jedes einzelnen Gebdudes
im Stadtgebiet verwendet.



Nome del parametro

Descrizione del parametro

Unita

Name des Parameters | Beschreibung des Parameters Einheit
OverGroungFioors Numero di piani fuori terra Numero
Anzahl der oberirdischen Geschosse Anzahl
UngerGroundFioors Numero di piani interrati Numero
Anzahl der unterirdischen Geschosse Anzahl
TotaFioors Numero totale di piani Numero
Gesamtzahl der Geschosse Anzahl
BuitdingArea Superficie di base dell'edificio (planimetria) m?
Grundflache des Gebaudes m?
TotaiFoorsSurfacePrea Totale delle superfici dei livelli m?
Gesamtflachen der Geschosse m?
SurfacePreaN Facciata Nord - Superficie totale m?
NordauBenwand - Gesamtflache m?
SurfacePrea_E Facciata Est - Superficie totale m?2
OstaulRenwand - Gesamtflache m?
SurfacePrea W Facciata Ovest - Superficie totale m?2
Westaulsenwand - Gesamtflache m?
SurfacePreaS Facciata Sud - Superficie totale m?
StdauBenwand - Gesamtflache m?
AgiabaticSurfacePreaN Facciata adiabatica Nord - Superficie totale m?
Adiabatische NordaufRenwand - Gesamtflache m?
AdiabaticSurfacePrea_E Facciata adiabatica Est - Superficie totale m?
Adiabatische OstauBenwand - Gesamtflache m?
AdiabaticSurfacePrea W Facciata adiabatica Ovest - Superficie totale m?
Adiabatische WestauBenwand - Gesamtflache m?
AgiabaticSurfacePreaS Facciata adiabatica Sud - Superficie totale m?
Adiabatische StidauBenwand - Gesamtflache m?
WingowArea_N Superficie finestrata Nord m?
Fensterflache Norden m?
WindowArea_E Superficie finestrata Est m?
Fensterflache Osten m?
WingowArea_ W Superficie finestrata Ovest m2
Fensterflache Westen m?
WingowPreaS Superficie finestrata Sud m?
Fensterflache Stden m?
LossSurfacePrea_N Superfici disperdente a Nord (finestre e superfici adiabatiche dedotte dall'area totale) m?
Warmeabgebende Fldchen Norden (abzliglich Fenster und adiabatische Flachen von der Gesamtflache) m?
LossSurfacePrea_E Superfici disperdente a Est (finestre e superfici adiabatiche dedotte dall'area totale) m?
Warmeabgebende Flachen Osten (abzlglich Fenster und adiabatische Flachen von der Gesamtflache) m?
LossSurfacePrea W Superfici disperdente a Ovest (finestre e superfici adiabatiche dedotte dall'area totale) m?
Warmeabgebende Flachen Westen (abzlglich Fenster und adiabatische Flachen von der Gesamtflache) m?
LossSurfacePreaS Superfici disperdente a Sud (finestre e superfici adiabatiche dedotte dall'area totale) m?
Warmeabgebende Flachen Stiden (abzlglich Fenster und adiabatische Flachen von der Gesamtflache) m?

Tab. 3.3.

Elenco dei parametri geometrici degli edifici. Tab. 3.3. Liste der geometrischen Gebdudeparameter.
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3.2.2 Calcolo dei parametrici geometrici
partendo dalle banche dati disponibili

Estrazione del numero dei piani degli edifici - il
caso italiano

Come introdotto nel Capitolo 2, il catasto italiano
cataloga nei file censuari anche il numero di piani.
L'utilizzo delle informazioni di elevazione (numero
di piani) degli edifici descritti nel dataset censuario
non € pero un‘operazione semplice e lineare a causa
della struttura inadeguata del database utilizzato
dall’Agenzia delle Entrate. Tale informazione infatti,
oltre che essere distribuita in piu campi e inserita
senza un protocollo di validazione, é riferita solo
a ciascuna unita immobiliare anziché anche per
lintero fabbricato. Per estrarre un dato utile &
dunque necessaria una serie di correlazioni e
aggregazioni di dati da cui ricavare un numero di
piani complessivo per ciascun edificio (si vedano
nello schema in Allegato 1 i passaggi 10, 22, 24);
queste informazioni sono riferite ai parametri della
tabella 33 (OverGroundFloors' UnderGroundFIoors' TotaIFIoors)
utilizzati nelle fasi successive per la stima del
fabbisogno energetico.

Estrazione del numero dei piani degli edifici - il
caso austriaco

In Austria, ogni comune mantiene aggiornato un
database di “indirizzo, edificio e alloggi” denominato
(AGWR: Adress-, Gebdude- und Wohnungsregister). La
gestione di questa raccolta di dati e effettuata su cia-
scuna comunita ed é eterogenea nella sua tempestivita
e qualita. LAGWR contiene dati come la superficie degli
alloggi, l'area del seminterrato e il numero di piani.

Nel caso pilota del progetto sono stati utilizzati i dati
Airborne Laserscann (ALS) dell'area di progetto Sal-
zburger Seenland. Gli involucri dell'edificio sono stati
determinati mediante I'estrazione dei punti di misu-
razione a livello di edificio. Con un algoritmo, tenendo
conto delle strutture del tetto, & stato determinato il
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3.2.2 Berechnung der geometrischen
Parameter ausgehend von den
verfugbaren Datenbanken

Extraktion der Anzahl der Geschosse der
Gebdude - die Situation in Italien

Wie in Kapitel 2 beschrieben, erfasst der italienische
Kataster in den Steuerdateien auch die Anzahl der
Geschosse. Die Verwendung der Informationen zur
Hohe (Anzahl der Geschosse) der im Steuerdatensatz
beschriebenen Gebaude ist jedoch kein einfacher und
linearer Vorgang, da der Aufbau der vom Finanzamt
(Agenzia delle Entrate) verwendeten Datenbank hier-
fur ungeeignet ist. Diese Information ist namlich nicht
nur auf mehrere Felder verteilt und wird ohne Validie-
rungsprotokoll eingegeben, sondern bezieht sich nur
auf jede Immobilieneinheit anstatt auf das gesamte
Gebdude. Fur die Extraktion nutzlicher Daten ist so-
mit eine Reihe von Datenkorrelationen und -aggrega-
tionen erforderlich, aus denen eine Gesamtanzahl von
Geschossen fur jedes Gebaude ermittelt werden kann
(siehe Anhang 1); diese Informationen beziehen sich
auf die Parameter der Tabelle 3.3 (O,.,G oundFioorss Under-
G,oundFioorsr TotaFioors)r di€ in den spateren Phasen flr die
Schatzung des Energiebedarfs verwendet werden.

Extraktion der Anzahl der Geschosse der
Gebéaude - die Situation in Osterreich

In Osterreich fuihrt jede Gemeinde ein Adress-, Ge-
baude- und Wohnungsregister (AGWR). Die Verwal-
tung dieser Datensammlung obliegt jeder Gemeinde
und ist in ihrer Aktualitat und Qualitat heterogen. Im
AGWR sind Daten wie Wohn- und Kellerflache sowie
Stockwerkanzahl enthalten.

Im Pilotfall wurden auch die Airborne Laser-
scann-Daten (ALS) des Projektgebiets Salzburger
Seenland verwendet. Durch gezielte Extraktion von
Messpunkten auf Gebdudeebene wurden die Ge-
baudehullen bestimmt. Mit einem Algorithmus re-
sultierte, unter BerUcksichtigung von Dachkonstruk-
tionen, die Stockwerkanzahl fur alle Gebaude. Durch



numero di piani per tutti gli edifici. La combinazione
di dati AGWR e ALS ha fornito una base di dati valida
per la valutazione del fabbisogno energetico.

Analisi delle superfici disperdenti e adiabati-
che degli edifici

Tramite i file catastali geogrdfici (nel caso italia-
no) o comunque tramite una base dati geografica
sufficientemente precisa, & noto il profilo in pian-
ta dell'edificio. Si tratta di un profilo lordo, ma che
consente di ottenere, con una approssimazione
sufficiente alle stime da effettuare, una misura in
metri quadrati della sagoma in pianta dell'edificio
(BuildingArea) che, moltiplicata per il numero di
piani, da una superficie totale di pavimento (Total-
FloorsSurfaceArea) per l'intero edificio.

L'estensione delle pareti (S, acePrea_N: SurtacePrea_Es

rea—

SurtacePrea W, SiuracePresS) Siricava moltiplicando la
lunghezza del segmento di base per l'altezza ricava-
ta dal numero di piani, considerando ogni livello alto
mediamente 3m. Per ottenere la suddivisione delle
paretiin base alla loro esposizione € perd necessario
determinare 'orientamento dei vari lati dell'edificio
utilizzando le apposite funzioni GIS di calcolo dell'an-
golazione dei segmenti rispetto all'azimut (si vedano
le etichette in nero su ciascun lato degli edifici nella
mappa di Fig. 3.4).

Il modello di analisi di IDEE prevede inoltre lo
scorporamento delle pareti adiabatiche dal calcolo
delle superfici esterne disperdenti; con le funzioni
GIS di intersezione geometrica & possibile determi-
nare i lati in comune degli edifici adiacenti, misurar-
ne la lunghezza e moltiplicarla per l'altezza dell'e-
dificio piu basso ottenendo le superfici da detrarre
per ciascuno dei quattro orientamenti (AgiabaticSurface-
Area—N' AdiabaticSurfaceA E' AdiabaticSurfaceArea—W' AdiabaticSur-
facePreaS) (fig. 3.4).

Per quanto riguarda l'estensione delle superfici
ﬁneStrate (WindowArea—N' WindowArea—E' WindowArea—W' Win-

A..._S) si & considerato un valore medio uguale

dow’ ‘rea—

per tutti gli edifici applicando una percentuale fissa

rea—

die Kombination von AGWR- und ALS-Daten wurde
eine valide Datengrundlage fur die Energiebedarfs-
abschatzung erstellt.

Analyse der warmeabgebenden und adiabati-
schen Flachen der Gebaude

Uber die geografischen Katasterdateien (fur Italien)
bzw. Uber eine ausreichend genaue geografische
Datenbank ist das Gebaudeprofil im Grundriss be-
kannt. Dabei handelt es sich um ein Bruttoprofil, das
jedoch erlaubt, mit einer ausreichenden Naherung an
die vorzunehmenden Schatzungen eine Messung der
Gebaudeform im Grundriss in Quadratmetern (Build-
ingArea) durchzufihren, die, multipliziert mit der An-
zahl der Geschosse, eine Gesamtbodenflache (Total-
FloorsSurfaceArea) fir das gesamte Gebaude ergibt.

Die Flache der Wande (S, taccAres N, SuracePreaEr Susta.
Prea W, SunaceAes S) ergibt sich, indem die Lange des
Grundsegments mit der sich aus der Anzahl der Ge-
schosse ergebenden Hohe multipliziert wird, wobei
von einer durchschnittlichen Geschosshéhe von 3 m
ausgegangen wird. Um die Unterteilung der Wande
nach ihrer Ausrichtung zu erhalten, muss jedoch die
Ausrichtung der verschiedenen Gebaudeseiten mit
Hilfe der entsprechenden GIS-Funktionen zur Berech-
nung der Segmentwinkelung im Verhaltnis zum Azimut
bestimmt werden (siehe die schwarzen Kennzeichnun-
gen auf jeder Gebdudeseite auf der Karte von Abb. 3.4).

Das IDEE-Analysemodell sieht ferner vor, dass die
adiabatischen Flachen aus der Berechnung der war-
meabgebenden AuBenflachen ausgenommen wer-
den; mit den GIS-Funktionen der geometrischen Inter-
sektion kénnen die Seiten bestimmt werden, die die
Gebdude mit Nachbargebauden gemein haben, deren
Lange messen und diese mit der Hohe des niedrige-
ren Gebaudes multiplizieren, so dass sich daraus die
Flachen ergeben, die fur alle vier Ausrichtungen abge-
zogen Werden mussen (AdiabaticsurfaceArea—N' Adiabaticsurface-
Area—E' AdiabaticSurfaceArea—W' AdiabaticsurfaceArea—S) (Abb 34)
Fur die Ausdehnung der Fensterflachen (W, 4.,A .
N, Wi ionAreaEr WingowPrea Wo WigonAreaS) Wurde ein

indow’ ‘rea— indow” ‘rea— indow
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Fig. 3.4. La mappa mostra le inclinazioni delle facciate in gradi sessagesimali. In rosso sono evidenziate le superfici adiabatiche.
Abb. 3.4. Die Karte zeigt die AuSenwandneigungen in Sechzigstel Grad. Die adiabatischen Fldchen sind rot markiert.

del 10% sulla superficie totale delle pareti. Sottra-
endo questo dato e quello delle pareti adiabatiche
dalle superfici totali, si ottengono quindi le superfici
disperdenti nette (L,oSyiacePreaNs LossSurfacePres Er L
Surface'A‘rea—W' LossSurfaceArea—S)'

Nell'Allegato, i passaggi 16, 17, 25, 28, 29 costitui-
scono la sequenza delle elaborazioni e integrazioni
di dati GIS utilizzata per il calcolo dei parametri so-

pra descritti.

rea— 0SS-
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fur alle Gebaude gleicher Durchschnittswert ange-
nommen und ein fester Prozentsatz von 10 % der Ge-
samtflache der Wande zugrunde gelegt. Wird dieser
Wert und der der adiabatischen Wande von den Ge-
samtflachen abgezogen, erhalt man die warmeabge-
benden Nettoflachen (L. SuiacePreaNs LossSurfacePreaEr
LossSurfaceArea—W' LossSurfaceArea—S)'

In Anhang 2 ist das gesamte Verfahren der Verarbei-
tung und Integration der GIS-Daten fur die Berechnung

der oben beschriebenen Parameter angefuhrt.



3.3

Analisi dell’'epoca di costruzione degli edifici e delle

caratteristiche prestazionali
Analyse des Bauzeitraums der Gebaude und der

Gebaudeleistung

3.3.1 Leinformazioni statistiche sull’epoca
di costruzione degli edifici

Il contesto italiano

Conoscere il periodo di costruzione di un edificio
risulta essenziale per simulare con maggiore accura-
tezza il suo comportamento termico.

Come anticipato nel Capitolo 2, nei casi studio ita-
liani, per ottenere queste informazioni si e fatto rife-
rimento al database dell'lSTAT che, ricordiamo, non
riporta puntualmente la data di costruzione dell'e-
dificio, ma lo inquadra in una delle nove classi pre-
viste: prima del 1919, 1919-1945, 1946-1960, 1961-
1970, 1971-1980, 1981-1990, 1991-2000, 2001-2005,
dopo il 2005.

Da un'analisi sistematica del comportamento de-
gli edifici nelle nove diverse classi di eta, € emerso
come nei periodi 1946-1960 / 1961-1970 e 1971-
1980 / 1981-1990 il comportamento degli edifici ri-
sulti sostanzialmente analogo, per cui si e ritenuto
opportuno ridurre le classi dalle nove iniziali a sette
(prima del 1919, 1919-1945, 1945-1970, 1970-1990,
1990-2005, 2005-2013, dopo il 2013).

Sempre riferendosi a quanto anticipato nel Capi-
tolo 2, un altro aspetto da affrontare e lI'informazio-
ne sulle date di costruzione che viene fornita aggre-
gata per zona censuaria e non dettagliatamente per

3.3.1 Die statistischen Informationen zum
Bauzeitraum

Die italienische situation

Fur eine genauere Simulation des thermischen Ver-
haltens eines Gebaudes ist es wesentlich, dessen Bau-
zeitraum zu kennen.

Wie schon in Kapitel 2 beschrieben, wurde fur die ita-
lienischen Fallstudien auf die Datenbank des italieni-
schen Statistikinstituts ISTAT zurUckgegriffen, um die-
se Informationen zu erhalten, wobei, wie schon gesagt,
in dieser Datenbank nicht das genaue Baujahr des Ge-
baudes angegeben ist, sondern nur eine der vorgege-
benen neun Klassen: vor 1919, 1919-1945, 1946-1960,
1961-1970, 1971-1980, 1981-1990, 1991-2000, 2001-
2005, nach 2005.

Aus einer systematischen Analyse des Verhaltens der
Gebaude in den neun verschiedenen Altersklassen er-
gibt sich, dass das Verhalten der Gebaude in den Zeitrau-
men 1946-1960/ 1961-1970 und 1971-1980 / 1981-1990
im Wesentlichen gleich ist, weshalb es fiir angemessen
erachtet wurde, die urspriinglich neun Klassen auf sie-
ben zu reduzieren (vor 1919, 1919-1945, 1945-1970,
1970-1990, 1990-2005, 2005-2013, nach 2013).

AnknUpfend an das, was schon in Kapitel 2 vorweg-
genommen wurde, muss als weiterer Aspekt die Infor-
mation zu den Bauzeitraumen bericksichtigt werden,
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ogni singolo edificio. La soluzione piu semplice ed
immediata risulterebbe quella di identificare una
classe media della zona censuaria ed assegnarla di
default a tutti gli edifici di quella zona. Per ridur-
re I'errore che tale approssimazione genererebbe
perd, nel modello di analisi di IDEE, si & associata a
ciascuno edificio una classe determinata in modo
statistico, ovvero calcolata come media pondera-
ta delle classi degli edifici appartenenti alla stessa
sezione censuaria. In questo modo, l'errore dovu-
to allimpossibilita di differenziare gli edifici per eta
viene parzialmente compensato dalla loro differen-
ziazione in base alla zona di costruzione. Inoltre, il
database di IDEE & gia predisposto con una apposi-
ta tabella destinata a contenere indicazioni puntua-
li sull'eta reale ed effettiva di costruzione di singoli
edifici determinata ad esempio a seguito di campa-
gne dirilievo o consultazione di altri database even-
tualmente esistenti. Il dato puntuale cosi inserito
nella tabella predisposta si riflette automaticamen-
te nei calcoli in sostituzione del valore medio.

Il contesto austriaco

Le informazioni sul periodo di costruzione degli edi-
fici nel Distretto dei laghi di Salisburgo sono comple-
tamente registrate nellAGWR (registro degli indirizzi,
edifici e delle abitazioni). A partire dal 2001, 'anno
esatto di costruzione di ogni nuovo edificio sara re-
gistrato nel registro. Tutti gli edifici costruiti in epoca
precedente sono elencati nelle seguenti classi: prima
del 1919, 1919-1944, 1945-1960, 1961-1970, 1971-
1980, 1981-1990, 1991-2000. Per la stima e la model-
lizzazione della domanda di energia in IDEE, i periodi
di costruzione sono stati estesi per essere adattati
alle classi di Tabula - Austria (fino al 1919, dal 1919
al 1944, dal 1945 al 1960, dal 1961 al 1980, dal 1981
al 1990, dal 1991 al 2000, dal 2001 al 2009, dal 2010).
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die aggregiert fUr die einzelnen Steuergebiete und nicht
detailliert fr jedes einzelne Gebaude gegeben wird. Die
einfachste und direkteste Losung ware also, eine Durch-
schnittsklasse des jeweiligen Steuergebiets auszuma-
chen und diese standardmaRig allen Gebduden in die-
sem Gebiet zuzuweisen. Um den aus dieser Naherung
entstehenden Fehler zu reduzieren, wurde jedoch im
IDEE-Analysemodell jedes Gebaude mit einer statistisch
festgelegten Klasse verbunden, die also als gewichteter
Durchschnitt der Gebdudeklassen eines Steuergebiets
berechnet wurde. Auf diese Weise wird der aus der Un-
moglichkeit der Differenzierung der Gebaude nach Al-
ter entstehende Fehler teilweise durch ihre Differenzie-
rung nach Baugebiet ausgeglichen. Zudem enthalt die
IDEE-Datenbank schon eine entsprechende Tabelle, die
detaillierte Angaben zum wirklichen und tatsachlichen
Baujahr einzelner Gebaude enthalten soll, das z. B. in
Folge von Messkampagnen oder der Konsultation sons-
tiger, eventuell bestehender Datenbanken bestimmt
wird. Die so in die Tabelle eingegebene punktuelle An-
gabe wird automatisch an Stelle des Durchschnittswerts
in die Berechnungen aufgenommen.

Die dsterreichische situation

Die Information zur Bauperiode der Gebaude im
Salzburger Seenland ist im AGWR (Adress-, Gebau-
de- und Wohnungsregister) vollstandig erfasst. Ab
dem Jahr 2001 wird fur jedes neuerrichtete Gebau-
de das exakte Baujahr im Register gespeichert. Alle
anderen Gebaude werden in folgende Bauperioden-
klassen gefuhrt: vor 1919, 1919 bis 1944, 1945 bis
1960, 1961 bis 1970, 1971 bis 1980, 1981 bis 1990,
1991 bis 2000. Fur die Energiebedarfsabschatzung
und Modellierung in EnergyPlus wurden die Bau-
perioden auf die Klassen von Tabula - Osterreich
angepasst (bis 1919, 1919 bis 1944, 1945 bis 1960,
1961 bis 1980, 1981 bis 1990, 1991 bis 2000, 2001
bis 2009, ab 2010).



3.3.2 La trasmittanza termica tipica degli
edifici

Sulla base divari studi in materia (si veda soprattut-
to il progetto Tabula) e possibile associare un valore
medio di trasmittanza termica ai singoli componenti
dell'edificio (parete, solaio di copertura, solaio di fon-
dazione, solaio interpiano, finestra) differenziandolo
per periodo di costruzione dell'edificio, oltre che per
area geografica (Tabella 3.5).

In Tabella 2 sono stati riportati i disegni relativi ai
componenti dell'involucro edilizio e i relativi valori
medi di trasmittanza, in base al periodo di costruzio-
ne, per l'area geografica del nord Italia. Questi valori
sono stati utilizzati nelle simulazioni energetiche di
cui al paragrafo successivo.

3.3.2 Der typische
Warmedurchgangskoeffizient

Anhand verschiedener einschlagiger Studien (siehe
vor allem das Projekt Tabula) kann ein Durchschnitts-
wert des Warmedurchgangskoeffizienten mit den
einzelnen Gebaudekomponenten verbunden werden
(Wand, oberste Geschossdecke, Bodenplatte, Ge-
schossdecke, Fenster), wobei dieser je nach Bauzeit-
raum des Gebaudes und geografischer Region diffe-
renziert wird (Tabelle 3.5).

In Tabelle 2 sind die Zeichnungen in Bezug auf die
Komponenten der Gebaudehulle und die entspre-
chenden Durchschnittswerte der Warmedurchgangs-
koeffizienten nach Bauzeitraum flr die geografische
Region Norditalien angefihrt. Diese Werte wurden in
den Energiesimulationen verwendet, die im folgen-
den Abschnitt beschrieben werden.
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<1919 1919 - 1945 1946 - 1970 1971 -1990 1991 - 2005 2006 - 2013 >2013
stone masonry with solid brick masonry (25 | hollow brick masonry | hollow brick masonry hollow brick masonry | honeycomb bricks honeycomb bricks
plaster on both sides (45| cm) (25 cm) (25 cm), low insulation | (25 cm), medium masonry (high thermal | masonry (high thermal
cm) insulation resistance), high resistance), high
insulation insulation
% <Y
|| || |
I || || |
wa \_ e b m
] =S ﬂ S ji S== 51
2.45 W/(m?K) 1.84 W/(m?K) 1.76 W/(m?K) 0.80 W/(m?K) 0.61 W/(m?K) 0.34 W/(m?K) 0.27 W/(m?K)
Pitched roof with wood | Pitched roof with wood | Pitched roof with Pitched roof with Pitched roof with Pitched roof with Pitched roof with
structure and planking | structure and planking | brick-concreteslab brick-concrete slab, low | brick-concrete slab, brick-concrete slab, high| brick-concrete slab, high
insulation medium insulation insulation insulation
roof b b
1.80 W/(m?K) 1.80 W/(m?K) 2.20 W/(m?K) 1.14 W/(m?K) 0.74 W/(m?K) 0.30 W/(m?K) 0.22 W/(m?K)
Concrete floor on soil Concrete floor on soil Concrete floor on soil Concrete floor on soil, | Concrete floor on soil, | Concrete floor on soil, | Concrete floor on soil,
low insulation medium insulation high insulation high insulation
basement
2.00 W/(m?K) 2.00 W/(m?K) 2.00 W/(m?K) 1.24 W/(m?K) 0.93 W/(m?K) 0.33 W/(m?K) 0.30 W/(m?K)
Ceiling with wood beamq Ceiling with wood beamsg Floor with reinforced Ceiling with reinforced | Ceiling with reinforced | Ceiling with reinforced | Ceiling with reinforced
and hollow bricks, and hollow bricks, brick-concrete slab brickconcrete slab, low | brickconcrete slab, brickconcrete slab, high | brickconcrete slab, high
bamboo reeds finishing | bamboo reeds finishing insulation medium insulation insulation insulation
- I | I |
ceiling L o m L o m
1.96 W/(m?K) 1.86 W/(m?K) 1.65 W/(m?K) 0.97 W/(m?K) 0.69 W/(m?K) 0.30 W/(m?K) 0.28 W/(m?K)
Single glass, wood frame| Single glass, wood frame| Single glass, wood frame| Double glass, air filled, | Double glass, air filled, | Double glass, air filled, | Low-e double glass, air
metal frame without metal frame without metal frame with or other gas filled, wood
thermal break thermal break thermal break frame
window ‘|||I
5.70 W/(m?K) 4.90 W/(m?K) 4.90 W/(m?K) 3.70 W/(m?K) 3.40 W/(m?K) 2.80 W/(m?K) 2.20 W/(m?K)

Tab. 3.5 Tabella dei dati sull'involucro edilizio riferiti al caso studio di Feltre.
Tab. 3.5 Tabelle mit Daten zur Gebdudehdille unter Bezugnahme auf die Feltre-Fallstudie.
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3.4

Simulazioni energetiche dinamiche per il calcolo delle

dispersioni tipiche degli edifici

Dynamische Energiesimulationen flr die Berechnung
der typischen Warmeverluste der Gebaude

Per valutare le perdite e i guadagni di energia tipici
delle componenti edilizie (pareti, finestre, copertu-
re, ecc.) degli edifici dell'area di studio e calcolare in
modo parametrico la domanda totale annua di ener-
gia per la totalita degli edifici, sono state eseguite di-
verse simulazioni energetiche dinamiche.

La simulazione dinamica per il calcolo del fabbi-
sogno di energia primaria € stata svolta tramite il
software Energy Plus v8.3.0.001 (2016) sviluppa-
to dallUS Department of Energy, con linterfaccia
grafica Design Builder Software Limited v4.7.0.022
(2016). Il fabbisogno di energia per riscaldamento,
raffrescamento, ventilazione, produzione di acqua
calda sanitaria, illuminazione e servizi ausiliari & sta-
ta stimata in base alle norme tecniche italiane UNI/
TS 11300 con lI'implementazione degli standard eu-
ropei EN 15243:2007 e EN 15316:2011 secondo la

relazione: QH,nd = (QH,tr + QH,ve) - I']H,gn (Qin + Qsol)-

3.4.1 L'edificio standard

Al fine di ottimizzare la fase di simulazione é sta-
to necessario ridurne il numero in modo da non
doverne eseguire una per ogni edificio dell’area ur-
bana; sono stati pertanto definiti degli “edifici tipo”
ritenuti rappresentativi delle diverse tipologie del

Fur die Bewertung des typischen Energieverlusts und
-eintrags der Gebaudekomponenten (Wande, Fenster,
Geschossdecken usw.) im Untersuchungsgebiet und fur
die parametrische Berechnung des jahrlichen Gesamt-
energiebedarfs fur alle Gebaude wurden verschiedene
dynamische Energiesimulationen durchgefuhrt.

Die dynamische Simulation zur Berechnung des
Bedarfs an Primarenergie wurde mit der vom US
Department of Energy entwickelten Software Ener-
gy Plus v8.3.0.001 (2016) mit der Grafikschnittstelle
Design Builder Software Limited v4.7.0.022 (2016)
durchgefuhrt. Der Energiebedarf fur Heizung, Kih-
lung, Luftung, Warmwassererzeugung, Beleuchtung
und Hilfsleistungen wurde nach den italienischen
technischen Normen UNI/TS 11300 mit Implemen-
tierung der europaischen Standards EN 15243:2007
und EN 15316:2011 nach der folgenden Gleichung ge-

schatzt: Qung = (Quer + Qrive) - Nhen (Qin + Qsan).

3.4.1 Das Standardgebaude

Zur Optimierung der Simulationsphase musste die
Zahl der Simulationen so reduziert werden, dass nicht
eine fur jedes Gebaude im Stadtgebiet durchgefihrt
werden musste; folglich wurden ,Standardgebaude” de-
finiert, die fur die verschiedenen Gebdudearten im Stadt-
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L1 - 1 storey building

thermal zone “Ground”

- 2 storey building

thermal zone “Roof”

thermal zone “Basement”

- 3 storey building

thermal zone “Roof”

thermal zone “Medium”
thermal zone “Basement”

Fig. 3.6. Lo schema illustra i tre edifici standard considerati per la zona di Feltre e le corrispondenti zone termiche.
Abb. 3.6. Das Schema zeigt die drei in Betracht gezogenen Standardgebdude fiir das Gebiet Feltre und die entsprechenden thermischen Zonen.

contesto urbano caratterizzate in base al numero
di piani (L1, edificio ad un piano; L2, edificio a due
piani; L3, edificio a 3 o piu piani). Ogni edificio tipo
e stato inoltre caratterizzato secondo quattro di-
verse zone termiche come illustrato in figura 3.6:
ground in caso di edificio ad un solo livello; base-
ment in caso di edificio ad un solo livello; medium;
roof. L'edificio standard utilizzato nelle simulazioni
e stato infine definito con le seguenti caratteristi-
che geometriche:

+ Pianta quadrata con lato paria 10 m;

+ Altezza media del piano pari a 3m;

+ Finestre presenti su tutte le facciate;

+ Tetto a spiovente con aggetto di 1 m.

Ad ogni edificio standard corrisponde un modello
inserito nel software di simulazione con una zona
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gebiet als reprasentativ erachtet und je nach Geschoss-
zahl charakterisiert wurden (L1, einstockiges Gebaude;
L2, zweistockiges Gebaude; L3, drei- oder mehrstockiges
Gebaude). Jedes Standardgebaude wurde aufl3erdem
nach vier verschiedenen thermischen Zonen charakteri-
siert, wie in Abbildung 3.6 dargestellt: ground bei einem
einstockigen Gebaude; basement bei einem einstockigen
Gebaude; medium; roof. Das in den Simulationen ver-
wendete Standardgebaude wurde schlieBlich mit den
folgenden geometrischen Eigenschaften definiert:

* Quadratischer Grundriss mit einer Seitenlange

von 10 m;

+ Durchschnittshéhe des Geschosses von 3 m;

+ Fenster auf allen Seiten;

+ abfallendes Dach mit 1 m Auskragung.

Jedem Standardgebdude entspricht ein in die Si-



termica pari alla superficie lorda riscaldata di 100 m?
e un rapporto di superficie finestrata (WWR, ossia
window to wall ratio) pari al 10% per ciascun orien-
tamento. Tali valori dimensionali del modello sono
sati definiti analizzando le tipologie piu ricorrenti
di edifici nell'area studio, mentre la percentuale di
superficie finestrata del 10% corrisponde al valore
minimo definito dalla normativa italiana in merito ai
rapporti aero-illuminanti.

3.4.2 Irisultati delle simulazioni

Considerando i sette diversi periodi di costruzione

e i tre edifici standard, sono stati simulati in totale 21
differenti modelli, cosi come riportato nella seguen-
te tabella (fig. 3.7). Ogni simulazione ha restituito un
valore di fabbisogno complessivo annuo dell'edificio
ma anche singoli valori di perdita attraverso l'invo-
lucro e guadagno di energia in (kWh/m?2y). Riassu-
mendo, sono stati calcolati, grazie alla simulazione
dinamica, i valori energetici di:

+ Perdita per trasmissione attraverso le pareti pe-
rimetrali, le superfici finestrate, la copertura, il
solaio contro terra;

+ Perdita per ventilazione attraverso l'involucro e
parametrizzata in base alla superficie totale di
pavimento di tutti i piani;

+ Guadagno solare attraverso le superfici finestrate;

+ Guadagno interno parametrizzato in base alla
superficie totale di pavimento di tutti i piani.

Questi valori sono stati poi parametrizzati in base alle

caratteristiche geometriche precedentemente definite
(tabella 3.3). | valori di perdita e/o guadagno cosi cal-
colati nel caso di Feltre sono riportati nella tabella 3.8.

mulationssoftware eingegebenes Modell mit einer
thermischen Zone, die einer beheizten Bruttoflache
von 100 m? entspricht, und einem Fenster-Wand-Ver-
haltnis (WWR, d. h. Window-to-Wall-Ratio) von 10 % pro
Ausrichtung. Diese GroRBenwerte des Modells wurden
festgelegt, indem die haufigsten Gebaudetypen im Un-
tersuchungsgebiet analysiert wurden, der prozentuale
Anteil der Fensterflache von 10 % entspricht hingegen
dem von den italienischen Vorschriften festgelegten
Mindestwert in Bezug auf Luft- und Lichtverhaltnisse.

3.4.2 Die Ergebnisse der Simulationen

Die sieben verschiedenen Bauzeitraume und die drei
Standardgebaude in Betracht ziehend, wurden insge-
samt 21 verschiedene Modelle simuliert, so wie es in der
nachstehenden Tabelle (Abb. 3.7) erlautert wird. Jede Si-
mulation ergab einen jahrlichen Gesamtbedarfswert des
Gebaudes, aber auch einzelne Werte zum Energiever-
lust durch die Gebaudehdlle und zum Energieeintrag in
(kWh/m?y). Zusammengefasst wurden mit der dynami-
schen Simulation die folgenden Energiewerte berechnet:
* Verlust durch Warmedurchgang durch Au-
Renwande, Fensterflachen, Dach und Bodenplatte;

« Verlust durch Luftung durch die Gebaudehtlle,
parametrisiert entsprechend der Gesamtboden-
flache aller Geschosse;

+ Solareintrag durch die Fensterflachen;

* Interner Energieeintrag, parametrisiert entspre-
chend der Gesamtbodenflache aller Geschosse.

Diese Werte wurden dann entsprechend den zuvor
definierten geometrischen Eigenschaften parametri-
siert (Tabelle 3.5). Die so in der Fallstudie Feltre be-
rechneten Verlust- und/oder Eintragswerte sind in
Tabelle 3.8 angefuhrt.
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Fig. 3.7. Schematizzazione complessiva dei diversi modelli di edifici standard simulati con Design Builder e relativi valori di fabbisogno

energetico annuo.

Abb. 3.7. Schematische Gesamtdarstellung der verschiedenen mit Design Builder simulierten Standardgebdudemodelle und der entsprechen-
den jahrlichen Energiebedarfswerte.
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Superfici “parametrizzate” Variabile

.Parametrisierte” Flachen Variable

Superficie del “PianoTerra” edificiad 1 piano) Flache des ,Erdgeschosses” einstockiges Gebéude) Qnel(Se) 1l

Superficie del “PianoTerra” ediici a2 piani) Flache des , Erdgeschosses” aweistsckiges Gebaude) Qne(Se)2!

Superficie del “PianoTerra” edifici a 3 piani) Flache des ,Erdgeschosses” reistsckiges Gebude) Qne(Se)3l

Superficie del “Tetto” (edificia1 piano) Flache des ,Dachs” (einstockiges Gebaude) Quul(Sr)11

Superficie del “Tetto” (edifici a2 piani Flache des ,Dachs" qweistsckiges Gebéude) Qre(Sr)2I

Superficie del “Tetto" (diica 3 piani) Flache des ,Dachs" reistsckiges Gebaude) Qnr(Sr)3I

Superficie della parete Est dificia 1 piano) Flache der Ostwand (einstockiges Gebaude) Qu,ir(Se)1l

Superficie della parete Est (difici a 2 piani) Flache der Ostwand (weistsckiges Gebaude) Qn,ir(Se)2I

Superficie della parete Est (edifici a 3 piani) Flache der Ostwand (dreistockiges Gebaude) Quel(Se)3l

. Superficie della parete Nord (ediic a1 piano) Flache der Nordwand (einstsckiges Gebaude) Quul(Sn)11

:::(:Irtaasmissione: Q. Superficie della parete Nord (edifici a 2 piani) Flache der Nordwand quweistsckiges Gebaude) Quer(Sn)21

XS:Luhstéirmedurchgang: Que Superficie della parete Nord edficia 3 piani Flache der Nordwand (reistsckiges Gebsude) Qu(Sn)3l

Superficie della parete Ovest udificia 1 piano) Flache der Westwand (einstockiges Gebaude) Quuel(Sw)11

Superficie della parete Ovest difici a 2 piani) Flache der Westwand (weistsckiges Gebaude) Qn,ir(Sw)2l

Superficie della parete Ovest (edifici a 3 piani Flache der Westwand (greistockiges Gebaude) Quel(Sw)3I

Superficie della parete Sud edificia 1 piano) Flache der Sidwand einstockiges Gebaude) Qur(Ss)11

Superficie della parete Sud (edifici a 2 piani Flache der SUdwand gweistckiges Gebaude) Qn,ir(Ss)2l

Superficie della parete Sud (edifici a 3 piani Flache der Stidwand (reistsckiges Gebaude) Qul(Ss)3l

Superficie finestrata Est Fensterflache Osten QH.er(Swe)

Superficie finestrata Nord Fensterflache Norden Qrer(Swn)

Superficie finestrata Ovest Fensterflache Westen Qn,tr(Sww)

Superficie finestrata Sud Fensterflache Stden QHtr(Sws)
Perdita per ven_t'ilazione: Quve Superficie totale di pavimento Gesamtbodenflache Qu(S)

Verlust durch Luftung Q.
Guadagno internq: Q,, Superficie totale di pavimento Gesamtbodenflache Qu(St)
Interner Energieeintrag: Q;,

Superficie finestrata Est Fensterflache Osten Qsol(Swe)

Guadagno solare: Q_, Superficie finestrata Nord Fensterflache Norden Qs0i(SQsol)
Solareintrag: Q. Superficie finestrata Ovest Fensterflache Westen Qsol(Sww)
Superficie finestrata Sud Fensterflache Stden Qsol(Sws)

Tab. 3.8. Elenco dei valori di perdita/guadagno di energia calcolati dalle simulazioni dinamiche e superfici dell’edificio in base ai quali
sono stati parametrizzati.

Tab. 3.8. Liste der in den dynamischen Simulationen berechneten Energieeintrdge/-verluste und Gebdudefiéchen, nach denen sie parametri-
siert wurden.
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Transmission loss
QH,tr
[kWh/m2y]

Surface

Reference Variabile DBMS <1918 1919 1946 1971 1991 2006 >2013
surface name field name 1945 1970 1990 2005 2013

Ground Surface QH,tr(SG)1I ghtr_sg1l 6 1 12 9 7

(1 level buildings)

Ground Surface QH,tr(SG)2I ghtr_sg1l g 17 23 18 13 9 6
(2 level buildings)

Ground Surface QH,tr(SG)3lI ghtr_sg1l

(3 level buildings) 19 18 24 19 14 9 8
Roof Sueface QH,tr(SR)1I ghtr_sr1l 20 65 74 50 39 26 3
(1 level buildings)

Roof Sueface QH,tr(SR)2I ghtr_sr2l 68 73 78 54 40 27 2
(2 level buildings)

Roof Sueface QH,tr(SR)3I ghtr_sr3l

(3 level buildings) 76 73 84 >4 40 27 23
East wall Surface QH,tr(SE)11 ghtr_se1l 78 83 59 35 o8 20 23
(1 level buildings)

East wall Surface QH,tr(SE)2I ghtr_se2l

2 levels buildings) 113 86 63 37 30 21 18
East wall Surface QH,tr(SE)3I ghtr_se3l|

(3 or more levels buildings) 116 87 65 38 30 22 19
North wall Surface QH,tr(SN)1I ghtr_sn1l 117 90 48 29 28 17 19
(1 level buildings)

North wall Surface QH,tr(SN)2I ghtr_sn2|

(2 levels buildings) 120 94 52 31 25 18 15
North wall Surface QH,tr(SN)3I ghtr_sn3l

(3 or more levels buildings) 124 % 54 32 26 19 16
West wall Surface QH,tr(SW)1l ghtr_sw1l 126 22 53 35 2a 20 16
(1 level buildings)

West wall Surface QH,tr(SW)2I ghtr_sw2l

(2 levels buildings) 112 85 63 37 30 21 18
West wall Surface QH,tr(SW)3l ghtr_sw3l

(3 or more levels buildings) 115 87 23 39 30 22 19
South wall Surface QH,tr(SS)11 ghtr_ss1l 117 66 64 38 30 2 19
(1 level buildings)

South wall Surface QH,tr(SS)2I ghtr_ss2|

(2 levels buildings) 96 68 69 40 32 23 19
South wall Surface QH,tr(SS)3l ghtr_ss3l o8 69 71 21 33 23 20
(3 or more levels buildings)

East Windows QH,tr(SWE) ghtr_swe 99 194 201 144 130 103 20
Surface

Nord Windows QH,tr(SWN) ghtr_swn 200 199 207 149 136 108 91
Surface

West Windows QH,tr(SWW) | ghtr_sww 205 103 201 143 130 103 o5
Surface

South Windows QH,tr(SWS) ghtr_sws 199 183 190 133 120 04 91
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Reference

Variabile

DBMS

1919

1946

1971

1991

2006

Surface

surface name field name <1918 1945 1970 1990 2005 2013 >2013
Ventilation loss Total Floors Surfaces QH,ve(STF) ghve_stf 189 107 61 38 38 23 82
QH,ve
[kWh/m2y]
InternalGain Total Floor Surfaces Qin(STF) gin_stf 110 17 17 17 16 16 23
Qin
[kWh/m?y]
East Windows Qsol(SWE) gsol_swe 17 89 93 92 91 90 16
Surface
Nord Windows Qsol(SWN) gsol_swn 103 58 60 59 59 58 90
Solar gain Surface
Qsol
[kWh/m2y] West Windows Qsol(SWw) gsol_sww 70 92 97 95 95 93 58
Surface
South Windows Qsol(SWS) gsol_sws 107 181 190 190 188 185 93

Tab. 3.9. Valori di perdita/guadagno di energia calcolati dalle simulazioni dinamiche per il caso studio di Feltre.
Tab. 3.9. Werte der in den dynamischen Simulationen fir die Fallstudie Feltre berechneten Energieeintrdge/-verluste.
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3.5
dell’'area urbana

Calcolo del fabbisogno energetico di ogni edificio

Berechnung des Energiebedarfs der einzelnen
Gebaude in der urbanen Region

3.5.1 Il fabbisogno energetico annuo

L'elaborazione finale per il calcolo del fabbisogno
di energia dei vari edifici dell'area urbana analizzata
e stata effettuata utilizzando I'espressione introdotta
nel precedente paragrafo: Qung = (Quer + Quve) = NHgn
(Qin + Qo). I valore del fabbisogno complessivo é sta-
to calcolato, per mezzo di una serie di elaborazioni
allinterno del geo-database, singolarmente per cia-
scun edificio in base alle specifiche caratteristiche
dimensionali e costruttive. Nella procedura di elabo-
razione sono stati inizialmente calcolati i valori di Quy,
Quver Qins Qsor € successivamente il valore finale Qg
(fabbisogno annuo di energia dell'edificio in kWh).

Facendo riferimento alla Tabella 3.9 e alla Tabella
3.3, le espressioni di calcolo utilizzate per ricavare i
valori di dispersione per trasmissione, dispersione
per ventilazione, guadagni interni e guadagno solare
sono:

3.5.1 Der jahrliche Energiebedarf

Die abschlieRende Datenverarbeitung zur Berech-
nung des Energiebedarfs der einzelnen Gebdude in
der urbanen Region wurde unter Verwendung des
im vorstehenden Abschnitt eingefUhrten Ausdrucks
durchgefihrt: Qung = (Quer + Qhve) = Nugn (Qin + Qsal).
Der Wert des Gesamtenergiebedarfs wurde mit Hilfe
mehrerer Datenverarbeitungen in der Geodatenbank
einzeln fur jedes Gebdude entsprechend den spezifi-
schen Bau- und GrolReneigenschaften berechnet. Im
Verarbeitungsverfahren wurden zuerst die Werte Quy,
Quver Qins Qsor Und danach der Endwert Qg (jahrlicher
Energiebedarf des Gebaudes in kWh) berechnet.

Mit Bezug auf die Tabelle 3.9 und Tabelle 3.3 wur-
den die folgenden Kalkulationen zur Berechnung der
Werte des Energieverlusts durch Warmedurchgang,
Verlusts durch Luftung, des internen Energieeintrags
und Solareintrags verwendet:

QH,tr =QHtr(SG)XI ' BuiIdingArea + QHtr(SR)XI ' BuildingArea + QHtr(SE)XI * LossSurfaceArea_E +
QHtr(SN)XI * LossSurfaceArea_N + QHtr(SW)XI * LossSurfaceArea W + QHtr(SS)XI * LossSurfaceArea_S +
QHtr(SWE) : WindowArea_E) + QHtr(SWN) * WindowArea_N + QHtr(SWW) * WindgowArea_ W + QHtr(SWS) * WindowArea_S
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QH,ve = QH,ve(STF) ' TOtaIFloorsSurfaceArea

Qin = Qin(STF) ' TotalFIoorsSurfaceArea

Qsol = QsoI(SWE) * WindowArea_E + QsoI(SWN) * WindowArea_

L'immagine di figura 3.10 offre una rappresenta-
zione del risultato dell'elaborazione per il caso stu-
dio di Feltre.

N + Qsol(SWW) * WindowArea W + Qsol(SWS) * WindowArea_S

Das Bild in Abbildung 3.10 zeigt eine Darstellung des
Verarbeitungsergebnisses fur die Fallstudie Feltre. In
Anhang 3 ist das in der Geodatenbank durchgefihrte
Datenverarbeitungsverfahren, unterteilt in die einzel-
nen Verarbeitungsphasen, detailliert angefuhrt.
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Fig. 3.10. Fabbisogno energetico degli edifici nella Citta di Feltre.
Abb. 3.10. Energiebedarf von Gebduden in der Stadt Feltre.
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Il calcolo della potenza di picco e
della curva di domanda

3.5.2

Per procedere alla simulazione di sistemi energeti-
Ci integrati o al calcolo di reti di teleriscaldamento -
tema affrontato nei capitoli successivi - oltre al dato
sul fabbisogno energetico annuo di ogni edificio € in-
dispensabile avere a disposizione anche il dato sulla
potenza di picco richiesta di ciascun edificio e la curva
delle diverse potenze nell'arco dell'anno. Questi valori
servono da un lato (la potenza di picco) per dimensio-
nare il sistema che deve essere in grado di far fronte
alla richiesta massima di energia, dall'altro lato (la cur-
va delle potenze) per fare valutazioni di costi/benefici
e di sostenibilita economica del sistema.

Nel progetto IDEE, sempre facendo riferimento al
caso studio di Feltre, si & optato per utilizzare cinque
fasce di potenza: heat peak, heat high, heat medium,
heat low e heat very low.

Per ottenere i valori soglia di queste fasce, la po-
tenza media di ciascuna fascia e il numero di ore per
le quali tale potenza media sia applicabile al caso
studio considerato, si & utilizzato come riferimen-
to la simulazione energetica dinamica dell'edificio
standard ad un piano (L1) con periodo di costruzio-
ne 1919-1945 al quale corrisponde un fabbisogno
energetico annuo di 264 kWh/m? (vedi fig. 3.7). Con
questa simulazione il software restituisce la doman-
da di energia (quindi la potenza richiesta) ora per ora
nell'intervallo di tempo simulato nell'arco dell'anno,
che nel caso di Feltre corrisponde a 4392 ore (pe-
riodo in cui si considera attivo il riscaldamento in-
vernale per la fascia climatica all'interno della quale
rientra la citta di Feltre).

Sulla base dellandamento della domanda di
energia di questo edificio di riferimento, & stata
definita la curva di distribuzione riportata in figura
3.11; nell'asse delle ordinate & indicata la percen-
tuale di ore (rispetto alle complessive 4392 annue)
in cui la relativa potenza nelle ascisse viene supe-
rata. L'area delimitata a titolo di esempio in figura
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3.5.2 Die Berechnung der Spitzenleistung
und der Nachfragekurve

Fur die Simulation integrativer Energiesysteme oder
die Berechnung von Fernwarmenetzen - ein Thema,
das in den folgenden Kapiteln behandelt wird - muss
man neben der Angabe des jahrlichen Energiebe-
darfs jedes einzelnen Gebaudes auch die Angabe zu
der von jedem Gebaude geforderten Spitzenleistung
und die Kurve der verschiedenen Leistungen im Jah-
resverlauf haben. Diese Werte dienen einerseits (die
Spitzenleistung) dazu, das System zu bemessen, das
in der Lage sein muss, den maximalen Energiebedarf
zu decken, und andererseits (die Leistungskurve)
dazu, Kosten-Nutzen-Berechnungen und Einschat-
zungen zur wirtschaftlichen Nachhaltigkeit des Sys-
tems anzustellen.

Im Projekt IDEE wurde fUr die Fallstudie Feltre be-
schlossen, funf Leistungsbereiche zu nutzen: heat peak,
heat high, heat medium, heat low und heat very low.

Um die Schwellenwerte dieser Bereiche, die Durch-
schnittsleistung jedes Bereichs und die Anzahl der
Stunden, in denen diese Durchschnittsleistung auf
die untersuchte Fallstudie anwendbar ist, zu erhalten,
wurde als Bezugswert die dynamische Energiesimu-
lation fUr das einstockige Standardgebaude (L1) aus
dem Bauzeitraum 1919-1945 verwendet, dem ein jahr-
licher Energiebedarf von 264 kWh/m? (siehe Abb. 3.7)
entspricht. Mit dieser Simulation ermittelt die Software
die Energienachfrage (also die notwendige Leistung)
Stunde fUr Stunde im simulierten Zeitintervall im Jah-
resverlauf, der im Fall Feltre 4392 Stunden entspricht
(der Zeitraum, in dem die Heizung im Winter fur die Kli-
mazone, in der die Stadt Feltre liegt, eingeschaltet ist).

Auf der Grundlage der Energienachfrage dieses Refe-
renzgebaudes wurde die in Abbildung 3.11 dargestellte
Verteilungskurve definiert; auf der Ordinatenachse ist
der Prozentsatz der Stunden angegeben (im Verhaltnis
zu den 4392 Stunden insgesamt jahrlich), in denen die
entsprechende Leistung auf der Abszissenachse Uber-
schritten wird. Der in Abbildung 3.11 als Beispiel einge-
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Fig. 3.11. Grafico che rappresenta la distribuzione della domanda di potenza per I'edificio standard simulato.
Abb. 3.11. Die Grafik stellt die Verteilung der Leistungsnachfrage fiir das simulierte Standardgebédude dar.

3.11 rappresenta quindi la percentuale di energia,
rispetto al fabbisogno annuo, richiesta per la fascia
di potenza heat low.

| dati ottenuti per I'edificio standard sono necessa-
ri per definire una regola di comportamento genera-
le da applicare a tutti gli edifici di cui, per ognuno, va
quindi calcolata la potenza di picco e le potenze me-
die delle altre 4 fasce di potenza, mentre la durata
temporale di ciascuna fascia (cioé il numero di ore)
viene considerata uguale per tutti gli edifici. Il dato di
partenza, cioe il risultato delle simulazioni in GIS per
ogni edificio, e il fabbisogno energetico annuo (Qxa);
e necessario quindi definire una procedura che per

grenzte Bereich stellt somit den Prozentsatz an Energie
im Verhaltnis zum jahrlichen Gesamtbedarf dar, der fur
den Leistungsbereich heat low notwendig ist.

Die fUr das Standardgebdude erhaltenen Angaben
sind fur die Definition einer allgemeinen Verhaltensre-
gel notwendig, die auf alle Gebaude angewendet wer-
den kann, fur die jeweils einzeln die Spitzenleistung und
die Durchschnittsleistungen der anderen 4 Leistungsbe-
reiche berechnet werden sollen, wahrend die zeitliche
Dauer jedes Leistungsbereich (also die Anzahl der Stun-
den) fur alle Gebaude als gleich angenommen wird. Die
Ausgangsangabe, also das GIS-Simulationsergebnis fur
jedes Gebaude, ist der jahrliche Energiebedarf (Qgng);
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ciascun edifico, a partire dal fabbisogno energetico
annuo, restituisca le potenze medie per ciascuna fa-
scia. Per definire tale regola é stata elaborata, a par-
tire dalla simulazione tipo, la tabella seguente (3.12)
che riporta i valori delle potenze per ciascuna fascia
e le ore per cui tale potenza viene considerata co-
stante, espressi in percentuale rispetto al valore di
picco, all'energia annua e al numero di ore annue.

folglich muss ein Verfahren definiert werden, das fur
jedes Gebaude, ausgehend vom jahrlichen Energiebe-
darf, die Durchschnittsleistungen fur jeden Bereich er-
mittelt. Um diese Regel zu definieren, wurde ausgehend
von der Standardsimulation die folgende Tabelle (3.12)
erarbeitet, in der die Leistungswerte fUr jeden Bereich
und die Stunden angegeben sind, fur die diese Leistung
als konstant angenommen wird, und zwar ausgedruickt
als prozentualer Anteil im Verhaltnis zum Spitzenwert,
zur jahrlichen Energie und zur Anzahl der jahrlichen
Stunden.

Power range P_Avg Energy ns_Hour_operation ns_Hour_period

[% of design capacity] [% of design capacity] [% of yearly loads] [% of operation hours] [% of all period]
heat_verylow 0-32 20.38% 22.23% 39.799% 38.885%
heat_low 32-46 39.51% 35.55% 32.831% 32.077%
heat_medium 46-61 53.10% 31.20% 21.436% 20.943%
heat_high 61-90 67.55% 10.90% 5.888% 5.753%
heat_peak 90-160 95.13% 0.12% 0.047% 0.046%

LEGENDA LEGENDE

Power range:

Valori di potenza minima e massima che identificano ogni fascia in percentuale rispetto alla potenza massima di picco;

Mindest- und Hochstleistungswerte, die jeden Leistungsbereich in Prozent im Verhaltnis zur maximalen Spitzenlei

stung identifizieren;

P_Avg:

Valore medio della potenza della fascia specifica rispetto al valore di potenza massima di picco;

Durchschnittswert der Leistung des jeweiligen Bereichs im Verhaltnis zur maximalen Spitzenleistung;

Energy:

ns_Hour_operation:

ns_Hour_period:

Percentuale di energia consumata nella fascia di potenza rispetto al fabbisogno annuo;
Prozentsatz der im Leistungsbereich im Verhaltnis zum Jahresbedarf verbrauchten Energie;

Percentuale di ore, rispetto alle ore in cui limpianto € in funzione, in cui si pud considerare la rispettiva potenza media;
Prozentsatz der Stunden im Verhaltnis zu den Stunden, in denen die Anlage in Betrieb ist, in denen die jeweilige
Durchschnittslei stung angenommen werden kann;

Percentuale di ore, rispetto alle ore totali della simulazione (4392), in cui si pud considerare la rispettiva potenza media.
Prozentsatz der Stunden im Verhaltnis zu den Gesamtstunden der Simulation (4392), in denen die jeweilige Durch
schnittsleistung angenommen werden kann.

Tab. 3.12. generalizzazione dei valori di potenza e ore delle 5 fasce di potenza.
Tab. 3.12. Veraligemeinerung der Leistungswerte und Stunden der 5 Leistungsbereiche.
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A partire da questi valori percentuali sono state

calcolate una serie di costanti relative al caso studio:

+ Ilnumero di ore per ciascuna fascia calcolando la
percentuale sulle 4392 ore;

* Una costante per calcolare le diverse potenze
a partire dal fabbisogno energetico di ciascun
edificio.

Il risultato & in tabella 3.13.

Il calcolo del numero di ore risulta dall'applicazio-
ne della percentuale “ns_Hour_operation” di tabella
3.12 alle 4392 ore; mentre la costante deriva dall'ar-
rotondamento del valore “Energy”.

Ausgehend von diesen Prozentangaben wurden meh-
rere Konstanten in Bezug auf die Fallstudie berechnet:

+ Die Anzahl der Stunden fur jeden Leistungsberei-
ch unter Berechnung des prozentualen Anteils an
den 4392 Stunden;

+ Eine Konstante zur Berechnung der verschiede-
nen Leistungen ausgehend vom Energiebedarf
jedes einzelnen Gebaudes

Das Ergebnis ist in Tabelle 3.13 zu sehen.

Die Berechnung der Stunden ergibt sich aus der An-
wendung der Prozentangabe ,ns_Hour_operation” von
Tabelle 3.12 auf die 4392 Stunden; die Konstante hin-
gegen ergibt sich aus der Rundung des Wertes ,Energy".

Hours Round hours Constant for
[h] [h] calculation of power
heat_verylow 1707.83 1708 0,22
heat_low 1408.82 1409 0,35
heat_medium 919.82 920 0,312
heat_high 252.67 253 0,109
heat_peak 2.02 2 0,0012

Tab. 3.13. Ore relative a ciascuna fascia di potenza e costanti per il calcolo della potenza media a partire dal fabbisogno annuo.
Tab. 3.13. Stunden in Bezug auf jeden Leistungsbereich und Konstanten zur Berechnung der Durchschnittsleistung ausgehend vom jéhrlichen

Energiebedarf.

Con queste costanti, il calcolo della potenza media
di ogni fascia si ottiene dalle seguenti formule:

heat_verylow =
heat_low =
heat_medium =
heat_high =
heat_peak =

Mit diesen Konstanten ergibt sich aus den folgenden
Formeln die Berechnung der Durchschnittsleistung je-
des Leistungsbereichs:

0,2223/1707.83
0,3555/1408.82
0,312/919.82
0,109/ 252.67
0,001272.02

QH,nd '
QH,nd '
QH,nd '
QH,nd '
QH,nd '
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Le formule sopra riportate mostrano come a par-
tire del fabbisogno energetico annuo di ciascun edi-
ficio sono stati ricavati le potenze delle varie fasce di
domanda. Tale forma & stata sua volta inserita nell'e-
laborazione GIS finale.

La tabella 3.14 & un esempio del dato restituito per
ciascun edificio.

Die oben angefihrten Formeln zeigen, dass ausge-
hend vom jahrlichen Energiebedarf jedes Gebaudes
die Leistungen der verschiedenen Energienachfrage-
bereiche ermittelt wurden. Diese wurden wiederum in
die abschliel3ende GIS-Datenverarbeitung eingegeben.

Die Tabelle 3.14 ist ein Beispiel fur die fur jedes Ge-
baude ermittelte Angabe.

§ 5 g g '§ < £ 'g >

id partkey s - é% En E 3 5| ox 2| 5| vs E. __%ol g. E’I E’I
2627 | D530 32 102 3 143 21945 | 54916 | 46126 | 7261 4787 | 91405 54 42 31 23 12
2663 | D530 32 103 3 3 112 2_1945 | 43835 | 36213 | 5700 3971 72312 43 33 25 18 9
2838 | D530 32 114 1 1 103 21945 | 21135 | 11113 1749 1738 | 29458 17 13 10 7 4
2810 | D530 32 168 3 3 181 59105 | 35513 | 20474 | 8908 7184 | 43114 26 20 15 11 6
2632 | D530 32 175 4 4 184 59105 | 38542 | 27754 | 12075 | 8287 | 50007 30 23 17 13 7
2822 | D530 32 183 3 3 84 6_0613 | 14683 | 7616 5404 4577 14315 9 7 5 4 2
2636 | D530 32 195 4 4 146 47190 | 40630 | 22104 | 9674 6983 | 49408 29 23 17 12 6
2692 | D530 32 208 1 1 115 59105 | 11107 | 4334 1886 1590 | 12660 8 6 4 3 2
2866 | D530 32 258 3 3 87 6_0613 | 14719 | 5893 4182 4529 13644 8 6 5 3 2
2834 | D530 32 268 3 3 183 5.9105 | 31349 | 20729 | 9018 6179 | 39920 24 18 14 10 5
2749 | D530 32 284 3 3 82 3_4670 | 34778 | 15041 4141 4349 | 43027 26 20 15 1 6
2761 | D530 32 323 2 2 134 3.4670 | 38605 | 16315 | 4491 3614 | 48436 29 22 16 12 6
2624 | D530 32 357 4 4 210 59105 | 49046 | 39704 | 17274 | 10752 | 66330 39 30 22 17 9
2615 | D530 32 363 3 3 292 6_0613 | 33653 | 19818 | 14062 | 8836 | 35153 21 16 12 9 5
2737 | D530 32 364 1 1 129 47190 | 15261 4903 2146 1681 17103 10 8 6 4 2

Tab. 3.14. Esempio dell'output finale risultante dalle elaborazioni del framework IDEE.
Tab. 3.14. Beispiel fiir den sich aus den Datenverarbeitungen des IDEE-Frameworks ergebenden abschliefSenden Output.
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4.1

Introduzione al sistema di simulazione

EinfiUhrung in das Simulationssystem

Una volta individuate le tecnologie di interesse
per il territorio e stimati i fabbisogni termici si giun-
ge al nucleo dell'attivita di pianificazione, ossia la
valutazione tecnico-economica di possibili combi-
nazioni di tecnologie alternative con l'obiettivo di
ridurre i costi e gli impatti energetico-ambientali
lungo il ciclo di vita degli impianti. In questa sezio-
ne verra presentato il modello utilizzato, all'interno
del framework proposto in IDEE, per la fase di pia-
nificazione di impianti di rete per la distribuzione
dell'energia termica e lo sfruttamento di sorgenti
energetiche alternative.

Quando si vuole valutare I'applicazione diffusa di
tecnologie individuali, la letteratura propone l'uso di
sistemi di pianificazione “bottom up”. Essi valutano
le scelte tecnologiche e impiantistiche economica-
mente piu convenienti per utenze tipo. Simulano
quindi l'evoluzione futura dei sistemi assumendo
che ogni utente adottera nel tempo la combinazione
di tecnologie economicamente piu conveniente.

E questo, ad esempio, il caso dei modelli FORE-
CAST, in ambito industriale (Fleiter et al., 2018), o, tra
gli altri, del modello BREDEM e del modello CREEM,
relativamente all'utilizzo domestico del calore (Kav-
gicetal., 2010).

Quando si prendono in esame impianti di rete cen-
tralizzati e complessi, quali i sistemi di teleriscalda-

Nachdem die fUr das Gebiet interessanten Techno-
logien identifiziert und der Warmebedarf abgeschatzt
ist, wurde der Kern der Planungstatigkeit erreicht,
d.h. die technisch-wirtschaftliche Bewertung mog-
licher Kombinationen alternativer Technologien mit
dem Ziel, Kosten und Umweltauswirkungen tber den
gesamten Lebenszyklus der Anlagen zu reduzieren.
In diesem Abschnitt stellen wir das Modell vor, das
im Rahmen des in IDEE vorgeschlagenen Frameworks
fur die Planungsphase von Anlagensystemen zur
Verteilung von Warme und zur Nutzung alternativer
Energiequellen verwendet wird.

Wenn die verbreitete Anwendung einzelner Tech-
nologien bewertet werden soll, schlagt die Fachlitera-
tur den Einsatz von ,Bottom-up”-Planungssystemen
vor. Fur typische Verbraucher werden wirtschaftliche,
technologisch und anlagentechnisch optimierte Lo6-
sungen berechnet. In der Simulation wird vom Ein-
satz der preiswertesten Technologiekombination fur
alle Verbraucher ausgegangen.

Dies ist beispielsweise bei den FORECAST-Modellen
fur die Industrie (Fleiter et al., 2018) oder unter ande-
rem beim BREDEM-Modell und beim CREEM-Modell
fur die Warmenutzung in privaten Wohnhausern der
Fall (Kavgic et al., 2010).

Bei der Betrachtung von zentralen und komplexen
Netzsystemen, wie z.B. Fernwarmenetzen, die im
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mento, considerati in IDEE, ma anche il teleraffresca-
mento, le reti gas o le smart grid elettriche, si rende
necessario utilizzare un sistema di simulazione e ot-
timizzazione della rete a livello pre-progettuale (stu-
dio di fattibilita).

L'ottimizzazione basata sulla programmazione li-
neareintera mista (MILP) € riconosciutain letteratura
quale l'approccio piu applicato per la pianificazione
di sistemi di teleriscaldamento (Sameti e Haghighat,
2017). Nell'ultimo decennio, anche i sistemi GIS sono
stati sempre piu utilizzati per gestire tutti i dati perti-
nenti al teleriscaldamento, qualila domanda di ener-
gia (Finney et al., 2012) e i costi di connessione di
diverse aree urbane con reti di vario tipo (Méller and
Lund, 2010, Nielsen and Moller, 2013). Le metodolo-
gie che prevedano un'integrazione dei sistemi GIS e
della programmazione MILP sono quindi divenute lo
stato dell'arte nella pianificazione dei sistemi ener-
getici, sebbene la letteratura ne riporti solo pochi
esempi (Delmastro et al., 2016, Unterndhrer et al.,
2017), prevalentemente focalizzati sull'ottimizzazio-
ne dei percorsi delle reti tramite algoritmi tipo "mini-
mum spanning trees".

Avendo esaminato i modelli esistenti in letteratu-
ra, i partner scientifici del progetto hanno individua-
to il modello Rivus.

Creato da Dorfner (2016) presso il Politecnico di
Monaco di Baviera (TUM), Rivus € un programma
open source che si avvale di un modello di ottimiz-
zazione MILP per pianificare la capacita delle reti di
infrastrutture energetiche.

[l nome Rivus deriva dal latino e significa "ruscello,
corso d'acqua" o "canale" ed e stato scelto poiché
rimanda direttamente ai flussi di energia da sotto-
porre ad ottimizzazione.

Mentre i modelli precedenti miravano principal-
mente ad ottimizzare il layout della rete, Rivus tratta
anche il dimensionamento dei processi di conver-
sione energetica, consentendo cosi di valutare in
modo piu completo sistemi energetici urbani alter-
nativi. Inoltre, a differenza dei modelli precedenti,
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Projekt IDEE untersucht werden, aber auch von Fern-
kaltenetzen, Erdgasnetzen oder intelligenten Strom-
netzen ist es notwendig, ein System zur Simulation
und Optimierung des Netzes auf Vorplanungsebene
zu nutzen (Machbarkeitsstudie).

In der Fachliteratur wird die Optimierung auf der
Grundlage der gemischt-ganzzahligen linearen Pro-
grammierung (MILP) als der meistverwendete Ansatz
zur Planung von Fernwarmesystemen anerkannt (Sa-
meti und Haghighat, 2017). In den letzten zehn Jahren
wurden auch zunehmend GIS-Systeme eingesetzt, um
alle fur die Fernwarme relevanten Daten wie Energie-
bedarf (Finney et al., 2012) und Kosten flur den An-
schluss verschiedener Stadtgebiete an verschiedene
Netze zu verwalten (Moller und Lund, 2010, Nielsen
und Moller, 2013). Methoden zur Integration von
GIS-Systemen und MILP-Programmierung sind daher
heute der aktuelle Stand der Technik bei der Energie-
systemplanung, obwohl in der Fachliteratur nur weni-
ge Beispiele angefuhrt werden (Delmastro et al., 2016,
Unternahrer et al., 2017), die sich vor allem auf die Op-
timierung der Wege der Netzwerke mit Hilfe von Algo-
rithmen wie minimalen Spannbaumen konzentrieren.

Nach Prifung der vorhandenen Modelle in der
Fachliteratur haben die wissenschaftlichen Projekt-
partner das Rivus-Modell ausgewahlt.

Rivus ist ein Open-Source-Programm, das auf einem
Optimierungsmodell der gemischt-ganzzahligen li-
nearen Programmierung zur Kapazitatsplanung von
Energieinfrastrukturnetzen basiert, das von Dorfner
(2016) an der TU Minchen entwickelt wurde.

Der Name Rivus kommt aus dem Lateinischen und
bedeutet ,Strom, Wasserlauf oder ,Kanal”. Der Name
wurde wegen seiner direkten Verbindung zu den zu
optimierenden Energiestromen gewahlt.

Wahrend friihere Modelle hauptsachlich auf die
Optimierung des Netzwerklayouts abzielen, figt das
Modell RIVUS die Dimensionierung von Energieum-
wandlungsprozessen hinzu und ermdglicht damit
eine umfassendere Bewertung alternativer urbaner
Energiesysteme. Darlber hinaus ist RIVUS im Gegen-



Rivus € un modello open source, implementato in
Python, e consente la modellizzazione simultanea
di diverse reti energetiche (gas, energia elettrica e
teleriscaldamento).

Per questi motivi, Rivus & stato scelto come punto
di partenza per lo sviluppo del framework metodo-
logico IDEE e la sua applicazione nelle aree pilota del
progetto.

satz zu friheren Modellen ein in Python implemen-
tiertes Open-Source-Modell, das die gleichzeitige Mo-
dellierung verschiedener Energienetze (Gas, Strom
und Fernwarme) ermoglicht.

Aus diesen Grunden wurde RIVUS als Ausgangs-
punkt fur die Entwicklung des methodischen IDEE-Fra-
meworks und dessen Anwendung in den Projektpilot-
gebieten ausgewahlt.
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4.2

Modello di ottimizzazione Rivus

Das Rivus-Optimierungsmodell

Rivus mira a trovare la soluzione meno costosa per
reti di distribuzione e processi di conversione ener-
getica su scala urbana, fornendo un‘alta risoluzione
spaziale cosi da soddisfare una serie di richieste ri-
guardanti i vettori energetici. Il software si concentra
sul flusso energetico prodotto dai diversi vettori (es.
calore, gas ed elettricita) all'interno della rete urba-
na. Questi vettori sono la parte pit importante del
codice poiché consentono un'interconnessione tra
il processo di generazione, che potrebbe essere di-
stribuito o localizzato in prossimita delle utenze, e
il fabbisogno energetico degli edifici dell'area con-
siderata. L'energia, che pud essere pronta all'uso o
non, entra nella rete in corrispondenza di un vertice
predeterminato (nodo). Da i, essa pud essere for-
nita agli utenti collegati attraverso un ramo di una
rete di distribuzione. | nodi di produzione o recupero
dell'energia e i rami della rete sono salvati in un file
GIS. Il programma € inoltre in grado di ottimizzare
reti che impiegano sorgenti energetiche diverse. Nel
modello possono essere infatti inserite contempora-
neamente piu tecnologie di conversione energetica.
In questo modo possono essere messe in luce even-
tuali sinergie derivanti dalla collaborazione tra diver-
si settori energetici, sviluppando sistemi energetici
moderni ed efficienti per soddisfare il fabbisogno
energetico degli utenti.
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Das Ziel von Rivus ist es, die kostengunstigste Lo-
sung fur stadtische Versorgungsnetze und Energie-
umwandlungsprozesse mit hoher raumlicher Aufl6-
sung zu finden, die eine Reihe von Anforderungen
an Energietrager erfullen. Die Software konzentriert
sich insbesondere auf den Energiefluss von Ener-
gietragern (z.B. Warme, Gas und Strom) im urbanen
Energiesystem. Diese Trager sind der wichtigste
Teil des Codes, denn sie ermdglichen die Verbin-
dung zwischen dem Erzeugungsprozess, der in der
Nahe der Energieverbraucher verteilt oder lokali-
siert wird und dem Energiebedarf der Gebaude des
untersuchten Gebiets. Energie wird dem System an
definierten Knotenpunkten in vorgegebener Form
bereitgestellt. Uber ein Netz von Knoten und Kan-
ten wird die Energie an die Verbraucher transpor-
tiert. Diese Kanten und Knoten sind im GIS gespei-
chert. Ein weiteres Hauptmerkmal des Programms
ist die Moglichkeit, mehrere Energierohstoffnetze
gemeinsam zu optimieren. Im Programm werden
mehr als eine energietechnische Ldsung sowie
Méglichkeit gleichzeitig innerhalb des Modells be-
rechnet.. Daraus ergeben sich mdégliche Synergien
der zunehmend gekoppelten Energiebereiche. Dar-
Uber hinaus kénnen so auch moderne und effizien-
te Energiesysteme zur Deckung des Energiebedarfs
der Nutzer entwickelt werden.



4.2.1 Descrizione matematica del modello

Questa sezione descrive il modello matematico
sul quale Rivus si basa. Il problema per cui il codice
di ottimizzazione trova la soluzione si puo riassu-
mere come segue:

Trovare il sistema di approvvigionamento
energetico che soddisfi un fabbisogno energetico
noto durante I'anno al minimo costo di
infrastruttura e di esercizio.

Definito il problema a parole, il passo successivo
e quello di formularlo come problema matematico
utilizzando equazioni, vincoli, variabili e parametri
in grado di esprimerlo. La formulazione matema-
tica utilizzata per descrivere il problema é la MILP,
abbreviazione di Mixed Integer Linear Programming.
La programmazione lineare serve all'ottimizzazione
di una funzione lineare, soggetta a un numero finito
di uguaglianze lineari e/o vincoli di disuguaglianza
con un numero finito di variabili reali le quali, tipi-
camente, devono essere non-negative. L'obiettivo
finale del programma & massimizzare o minimizza-
re una quantita arbitraria, chiamata funzione obiet-
tiva, che & alla base del problema matematico. Nel
nostro caso, poiché si utilizza una programmazione
lineare a numeri interi e misti, solo alcune delle va-
riabili non conosciute devono essere intere.

Il codice di ottimizzazione Rivus si fonda su alcuni
elementi cardine dell'intero processo di ottimizza-
zione. Il modello richiede la definizione di diverse
entita (Sets), valori numerici tipici dei sistemi ener-
getici (Parameters/parametri), le variabili decisiona-
li (Variables/variabili), le regole da rispettare (Con-
straints/vincoli) e la funzione obiettivo minimizzata.
Ogni parte della formulazione matematica & rile-
vante e cruciale per il corretto funzionamento ope-
rativo del codice di ottimizzazione. Per dare un'idea

4.2.1 Mathematische Beschreibung des
Modells

Dieser Abschnitt behandelt das mathematische
Modell, auf dem Rivus basiert. Das Problem, flr das
es eine Losung zu finden gilt, lasst sich wie folgt zu-
sammenfassen:

Finde das kostengtinstigste
Energieversorgungssystem, um einen im
Jahresverlauf bekannten Energiebedarf mit
Infrastrukturen und minimalen Betriebskosten zu
decken.

Nach der Formulierung des Problems ist der
nachste Schritt die Ubersetzung in ein mathemati-
sches Problem mit Hilfe von Gleichungen, Beschran-
kungen, Variablen und Parametern, die das Problem
definieren und beschreiben. Die mathematische For-
mulierung, mit der das Problem beschrieben wird,
ist eine gemischt-ganzzahligen lineare Optimierung
(MILP, die Abkulrzung fur Mixed Integer Linear Pro-
gramming). Eine lineare Programmierung dient der
Optimierung einer linearen Funktion, die endlich vie-
len linearen Gleichungen und/oder Ungleichheits-
beschrankungen in endlich vielen realen Variablen
unterliegt, die typischerweise positiv sind. Ziel ist es
die sogenannte Zielfunktion zu maximieren bzw. zu
minimieren. In unserem Fall ist dies die Minimierung
der gesamten kumulierten System- und Betriebs-
kostenkosten. Der Rivus-Optimierungscode basiert
hauptsachlich auf mehreren verschiedenen Elemen-
ten, die die Grundlage fur den gesamten Optimie-
rungsprozess bilden. Fur die Optimierung wurden
verschiedene Modellbestandteile definiert. Es wer-
den Gruppen (Sets), numerische Werte (Parameters),
die mogliche Entscheidungsvariablen (Variables)
unterschieden. Mit diesen wird eine Liste an zu be-
folgendenRegeln (Constraints) sowie die Zielfunktion
(Objective) des Problems formuliert. Um einen kur-
zen Uberblick tiber die Mathematik hinter dem Code
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della matematica che sta dietro al codice, presen-
tiamo di seguito la funzione obiettivo che il codice
di ottimizzazione deve minimizzare:

zu geben, wird die Zielfunktion kurz vorgestellt. Die
Zielfunktion, die es zu minimieren gilt, ist wie folgt
formuliert:

Z = Zinv + ZFix + Zvar

C rappresenta il costo complessivo annuale del si-
stema in cui la prima voce di costo ¢, rappresenta
'ammortamento degli impianti, gy i costi fissi an-
nuali (manutenzione), l'ultima voce (,.,) rappresenta
i costi variabili.

| vincoli piti importanti del modello riguardano il
soddisfacimento del fabbisogno energetico annuale
degli edifici inseriti, la limitazione della potenza in-
stallata sia per gli impianti di conversione che per le
infrastrutture di erogazione dell'energia, e la mas-
sima produzione di sostanze inquinanti ammessa,
che puo essere impostata, o meno, come vincolo del
modello.

4.2.2 Datiiningresso

Le informazioni in ingresso (input) richieste dal
codice di ottimizzazione Rivus si suddividono in
due gruppi principali, costituiti da dati spaziali e
non spaziali. Il primo gruppo & formato dai dati
spaziali, che possono essere forniti sotto forma
di Shapefile ed editati con un software GIS. Dalla
procedura di preparazione si ottengono tre diver-
si Shapefile - Nodes.shp, Streets.shp e Buildings.shp.
Essi raccolgono le informazioni sulla geolocalizza-
zione di oggetti e dell'infrastruttura viaria e altri
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Die jahrlichen Gesamtkosten ergeben sich aus der
Summe folgender Positionen: Der erste Kostenposition
beschreibt die jahrlichen Kosten fur die Bereitstellung
der dezentralen und zentralisierten Energieumwand-
lungsprozesse sowie die Bereitstellung des Vertei-
lungsnetzes. Der zweite Kostenposition beschreibt
Fixkosten der Anlagen- und Systemwartung, wahrend
die letzte Position variable Kosten im Zusammenhang
mit dem Einkauf von Brennstoffen Gber das gesamte
Jahres sowie die stromabhangigen Betriebskosten fur
Umwandlungsanlagen betrifft.

Die wichtigsten Modellbeschrankungen beziehen sich
hauptsachlich auf die Deckung des jahrlichen Energiebe-
darfs der vorgegebenen Gebaude, auf die Begrenzung
der installierten Leistung sowohl fur Umwandlungsan-
lagen als auch fur die Energieversorgungsinfrastruktur
und auch auf die maximale Schadstofferzeugung, wenn
diese als Constraint im Modell vorgesehen wird.

4.2.2 Eingabedaten

Die vom Rivus-Optimierungscode bendtigten Einga-
beinformationen sind in zwei Hauptgruppen unter-
teilt, die sich auf raumliche und nicht-raumliche Daten
beziehen. Die erste Informationsgruppe umfasst die
Geodaten, die optional in Shapefile-Form bereitgestellt
und mit einer GIS-Software editiert werden. Es werden
drei verschiedene Shapefiles erstellt: Nodes.shp, Streets.
shp und Buildings.shp. Sie sammeln die Informationen
Uber die Geolokalisierung von Objekten und Wegeinf-
rastruktur und andere Aspekte im Zusammenhang mit
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Fig. 4.1. Panoramica dei dati in ingresso in Rivus.
Abb. 4.1. Ubersicht tiber die Rivus-Eingabedaten.

aspetti relativi ai dati geografici utilizzati nel codice
di ottimizzazione.

Il secondo tipo di dati sono le informazioni non
spaziali, organizzate in forma tabulare (fogli di cal-
colo). | fogli di calcolo costituiscono la principale in-
terfaccia utente di Rivus e permettono di indicare e
impostare i parametri di costo e capacita relativi ai
beni energetici (elettricita, calore, gas, ecc.) e ai pro-
cessi che li convertono da un bene ad un altro (co-
generatore a gas, pompa di calore domestica, ecc.).
Inoltre, & possibile introdurre una curva di carico
annuale ponderata e discreta per simulare gli in-
tervalli di tempo e il fabbisogno di energia di picco
durante I'anno in termini percentuali. | due pattern
di dati vengono poi combinati dal codice operativo
principale usando il risolutore MILP. La figura 4.1
rappresenta in modo schematico il flusso dei dati in
ingresso e il modo in cui vengono elaborati per indi-
viduare l'infrastruttura energetica che, a costi mini-
mi, consente di soddisfare il fabbisogno energetico,
utilizzando diversi vettori energetici, rispettando le
ipotesi e i vincoli della modellizzazione.

Cost-optimal
energy infrastructure

den im Optimierungscode verwendeten geografischen
Daten.

Die zweite Art von Daten sind die nicht-raumlichen
Informationen, die in einer Tabelle verwaltet werden.
Die Tabelle ist eine wesentliche Input-Schnittstelle
zu Rivus, mit Hilfe derer es moglich ist, Kosten- und
Kapazitatsparameter fur Energierohstoffe (Strom,
Warme, Gas, etc.) sowie Prozesse, die einen Wand-
lungsprozess beschreiben (Gaskraftwerk, Haushalts-
warmepumpe, etc.), zu definieren und zu beschrei-
ben. DarUber hinaus kann eine gewichtete, diskrete
Jahreslastkurve vorgegeben werden, um Zeitschritte
und den anteiligen Spitzenenergiebedarf im Jahres-
verlauf zu simulieren. Die gesammelten Daten wer-
den in Folge dem MILP-Solver von RIVUS ubergeben.
Eine schematische Ubersicht Gber den Arbeitsablauf
des Eingabedatenflussdiagramms ist in Abbildung
4.1 dargestellt. Der Optimierungsprozess liefert das
kostenguinstigste Energieinfrastruktursetup, welches
es ermoglicht, den Bedarf an Energie in der betrach-
teten Region zu decken sowie den Modellierungsan-
nahmen und -beschrankungen genugt.
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Dati spaziali
| dati spaziali (Shapefile) da utilizzare come input per
Rivus si possono estrarre facilmente dai database ca-
tastali e stradali open source e sono gestibili con un
software GIS. Per il codice di ottimizzazione Rivus ser-
vono tre diversi Shapefile, che si riferiscono alla posizio-
ne e all'interconnessione tra strade ed edifici dell'area
di analisi considerata. Forniamo di seguito una breve
presentazione delle informazioni contenute nei diversi
Shapefile.

* Nodes.shp: questo shapefile raccoglie le informa-
zioni georeferenziate e la posizione dei vertici
risultanti dal grafico delle strade. Ogni nodo &
identificato da un valore univoco chiamato Ver-
tex e rappresenta il punto di collegamento tra
due o piu strade. | luoghi in cui una risorsa viene
immagazzinata (es. biomassa legnosa, gasolio,
carbone, ecc.) o prelevata (es. gas o teleriscalda-
mento) vengono trattati come nodi a cui si as-
socia un flusso energetico predefinito. L'unita di
misura € il [kW]. Nei punti nodo contenuti nello
shapefile Nodes & possibile collocare una tecno-
logia di conversione energetica centralizzata (ad
esempio centrale di cogenerazione). Di fatto, se
a un dato nodo si associa la presenza di una ri-
sorsa energetica “non trasportabile”, esso viene
identificato dal programma come sito possibile
per una soluzione di conversione centralizzata.

+ Streets.shp: questo shapefile contiene tutte le
geo-informazioni relative ai segmenti della rete
stradale cittadina. Ogni segmento stradale &
identificato da un numero progressivo, fonda-
mentale per Rivus per completare la procedura
di associazione ai segmenti stradali del fabbi-
sogno energetico aggregato degli edifici ad essi
adiacenti, determinando quindi la quantita com-
plessiva di energia assorbita dagli edifici asse-
gnati ad un certo segmento stradale in un dato
intervallo di tempo. Partendo dalla disposizione
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Geodaten

Die Geodaten (Shapefiles), die als Eingabe fur Rivus
verwendet werden sollen, werden aus der Kataster-
und Open-Source-StralRendatenbank extrahiert und
mit einer GIS-Software verwaltet. Drei verschiedene
Shapefiles werden vom Rivus-Optimierungscode be-
noétigt und beziehen sich auf die Lage und Verbindung
zwischen Stral’en und Gebduden des betrachteten
Untersuchungsgebiets. Die mit jedem Shapefile ver-
bundenen Informationen werden nun kurz dargestellt.

* Nodes.shp: Dieses Shapefile sammelt die geore-
ferenzierten Informationen und die Position der
Knoten, die aus dem StraBengraph kommen. Je-
der Knoten wird durch einen eindeutigen Wert
namens Vertex identifiziert und stellt den Ver-
bindungspunkt zwischen zwei oder mehreren
StraBen oder einem Anschlusspunkt dar. . Orte
an denen Rohstoffe gelagert (z.B. Holzbiomasse,
Ol, Kohle, etc.) oder bereitgestellt werden (z.B.
Gas oder Fernwarme), werden als Knoten mit
einer bereitgestellten Energiemenge bertcks-
ichtigt. Die Mal3einheit ist [kW]. Die Knotenpun-
kte im Node-Shapefile sind Optionen fur die Um-
setzung einer zentralisierten Technologie (z.B.:
Heizkraftwerk). Werden nicht transportfahige
Rohstoffe in einem Knotenpunkt definiert, so wird
ein moglicher Ort fur eine zentralisierte Technolo-
gie definiert.

+ Streets.shp: Dieses Shapefile beinhaltet alle Geoin-
formationen Uber die Segmente des stadtischen
StralBennetzes. Jeder StralBenbogen hat eine
fortlaufende Identifikationsnummer, die flr das
von Rivus durchgefuhrte Aggregationsverfahren
(StraBensegmenten  zugewiesene  Gebaude)
wesentlich ist. Diese Operation erlaubt es die
Summe des abgeschatzten Energiebedarfs aller
zugeordneten Gebdude pro Stralenabschnitt
zu identifizieren. Dieser Datensatz identifiziert
die mogliche Netztopologie einer moglichen



e posizione delle strade, Rivus calcola i layout
ottimali per le reti di trasporto dell'energia, sia
per nuove costruzioni sia, in caso di reti esistenti,
per i relativi ampliamenti. Sulla base di questo
insieme di dati, si possono dunque identificare
le combinazioni e le topologie ottimali per i piu
comuni tipi di vettori energetici trasportabili: il
gas naturale, erogato attraverso la rete del gas
naturale, I'elettricita, attraverso reti di distribu-
zione o microgrid locali, e I'acqua o altri fluidi ter-
movettori, propri delle reti di teleriscaldamento
o teleraffrescamento.

* Buildings.shp: questo file contiene tutte le infor-
mazioni pertinenti ai singoli edifici considerati.
Le informazioni pit importanti riguardano la po-
sizione geografica, la geometria e il numero che
identifica il segmento stradale piu vicino richie-
sto per la procedura di aggregazione dei fabbi-
sogni energetici. Si possono prendere in consi-
derazione piu forme di fabbisogni energetici (ad
esempio domanda di energia elettrica e di calore
e/o di raffrescamento).

Dati non spaziali

Questa sezione descrive la seconda categoria di
dati di input necessari per settare il modello. Le in-
formazioni necessarie possono essere gestite attra-
verso un foglio Excel, che raccoglie tutte le valuta-
zioni economiche, tecniche ed ambientali necessarie
a definire il modello energetico. Per impostare una
simulazione vanno forniti valori per cinque tipologie
di parametri:

« Commodity (materia prima/risorsa): in questo
foglio di calcolo vengono introdotti i parametri
relativi alle diverse materie prime e risorse ener-
getiche in ingresso e in uscita da valutare negli
scenari di ottimizzazione, es. elettricita, gas, calo-
re, freddo, o anche le emissioni di CO, o sostanze
inquinanti. Per ogni tipo di risorsa si considerano
le seguenti informazioni:

Netzerweiterung, ausgehende von der bereits
vorgegebenen Topologie des bestehenden Ener-
gienetzes. Basierend auf diesem Datensatz iden-
tifiziert Rivus die optimale Loésung in Bezug auf
Umwandlungsanlagen und die Installation von
Energietransportldsungen. Es wird angenom-
men, dass Erdgas Uber das Gasrohrleitungsnetz,
Strom Uber das Stromnetz und Warme- oder
Kalte ein Fernwarme- oder Fernkaltenetz berei-
tgestellt werden.

¢ Buildings.shp: Diese Datei stellt Information be-
reit, die individuellen Gebauden zugewiesen ist.
Die wichtigsten Informationen beziehen sich auf
die geografische Lage, die Katastergeometrie,
die fur das Aggregationsverfahren erforderliche
nachstgelegene Kantenidentifikation sowie den
abgeschatzten Energiebedarf. Es kdnnen mehre-
re Energiebedarfsformen berucksichtigt werden
z.B. kann der eingestellte Bedarf Strom und/oder
Warme oder Kaltebedarf sein.

Nicht-rdumliche Daten

In diesem Abschnitt wird die zweite Kategorie von
Daten berUcksichtigt, die fir die Beschreibung eines
Systemsetups erforderlich sind. Die erforderlichen Infor-
mationen kénnen in einer Excel-Datei verwaltet werden.
Diese Datei beinhaltet alle wirtschaftlichen, technischen
und umweltbezogenen Informationen, die zur Definition
eines individuellen Szenarios notwendig sind.. Finf ver-
schiedene nicht-raumliche Informationsgruppenwerden
betrachtet. Es handelt sich dabei um Folgende:

« Commodity: In diesem Tabellenblatt werden mog-
liche Energie- und Stoffformen welche als Teil
des Szenarios berUcksichtigt werden sollen, z.B.
Strom, Gas, Warme, Kalte oder auch Emissionen
wie CO,, parametrisch beschrieben:

o Cost-inv-fix: Dies sind die kapazitatsun-
abhangigen Investitionskosten fir die Rohr-

91



HILSIIcy EFD
Italia-Osterreich A EE

Cost-inv-fix: sono i costi di investimento, in-
dipendenti dalla capacita, per installare i tubi
0 i cavi necessari a trasportare una specifica
risorsa energetica o materiale. Trattandosi di
un parametro che dipende dalla lunghezza,
I'unita di misura & [€/m]. In caso di risorsa non
trasportabile, o quando si opta per un proces-
so di conversione centralizzato, questo valore
deve essere impostato a zero.

Cost-inv-var: sono i costi di investimento, di-
pendenti dalla capacita, necessari a trasmet-
tere i flussi di ciascuna risorsa (commodity)
da un vertice all'altro. L'unita di misura & im-
postata su [€/kW/m].

Cost-var: sono principalmente combustibili
o flussi termici da recupero energetico, il cui
costo & espresso in [€/kWh] con riferimento
all'energia in ingresso.

Loss-fix: & il flusso termico disperso, per me-
tro di lunghezza della rete di trasmissione. E
una componente di perdita di potenza fissa,
indipendente dalla capacita della tubazione o
dalle quantita trasportate, e puo essere calco-
lata come [lunghezza * perdita fissa]. L'unita
di misura del parametro & [kW/m].

Loss-var: si utilizza questo valore per valutare
le perdite relative di energia del sistema di di-
stribuzione. Dipende dal flusso di potenza in
ingresso nella tubazione o nel cavo. La poten-
za in uscita per ramo viene calcolata moltipli-
cando la potenza in entrata per [1-(lunghezza
* loss var)]. L'unita di misura & [1/kW/m].
Cap-max: & la massima capacita di trasmis-
sione possibile per ramo, espressa in [kKW]. In
caso di risorsa non trasportabile, il valore va
impostato a zero e in questo modo il software
di ottimizzazione non contera alcuna rete di
distribuzione per la risorsa.

Allowed-max: questo parametro definisce gli
eventuali limiti imposti alla quantita netta di
inquinanti che l'intero sistema energetico puo
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oder Kabelinstallation fir den Transport einer
bestimmten Energie- oder Stoffform. Diese Ko-
sten sind ein langenabhangiger Parameter, die
Maleinheit ist [€/m]. FUr nicht Netzgebunden
transportierbare Energie- und Stoffformen ist
dieser Wert bei 0.

o Cost-inv-var: Dies sind die kapazitatsabhangi-
gen Investitionskosten fur die Netzgebundene
Versorgung mit einer individuellen Energie-
oder Stoffform.Die MaRReinheit ist [€/kW/m]..

o Cost-var: Dies sind primar Brennstoffkosten.
Die MaReinheit ist [€/kWh].

o Loss-fix: Dies ist der leistungsflussunabhang-
ige Energieverlust pro Meter Ubertragungs-
lange durch das Netz. Dieser Energieverlust
kann als [Lange * fixer Verlust] berechnet wer-
den. Die MaRReinheit ist [kW/m].

o Loss-var: Dieser Wert wird verwendet, um die
relativen Energieverluste des Verteilsystems
zu berucksichtigen . Er hangt vom Eingangslei-
stungsfluss durch das Rohr oder Kabel ab. Die
Ausgangsleistung pro Kante wird errechnet,
indem die Eingangsleistung mit [1-(Lange *
Loss-var)] multipliziert wird. Die Mal3einheit ist
[1/kW/m].

o Cap-max: Dies ist die maximal mégliche Ub-
ertragungskapazitat pro Kante. Fir einen nicht
transportierbaren Rohstoff wird dieser Wert
als 0 angenommen.

o Allowed-max: Dieser Parameter beschreibt eine
Beschrankung der erlaubten Nettomenge an
Schadstofferzeugung durch das gesamte Ener-
giesystem (z.B. CO,, PM, NOx....). Die Mal3einheit
istdie Gewichtseinheit[g, kg, t] die der Mal3einheit
des Emissionsfaktors des betrachteten Schad-
stoffs [g/kWh, kg/GJ...] entspricht.

Process: In diesem Tabellenblatt werden die te-
chnischen und wirtschaftlichen Daten Uber Ener-
giewandlungsprozesse bereitgestellt Dies sind die
beschreibenden Parameter:



produrre (es. CO, PM, NOx ...). L'unita di mi-
sura € l'unita di massa [g, kg, t] appropriata in
relazione al fattore di emissione [g/kWh, kg/
kWh] per I'inquinante considerato.

* Process (Processo): in questo campo del file Excel
vengono raccolti i dati tecnici ed economici rela-
tivi al processo di conversione energetica. Il cam-
po comprende le voci di seguito descritte:

o Cost-inv-fix: questo parametro descrive i costi
di investimento fissi necessari per costruire un
impianto o una struttura di conversione. Tale
valore ¢ indipendente dalle dimensioni e dal-
la potenza installata. | processi di conversione
distribuiti e centralizzati vengono qui trattati in
maniera diversa. Per i processi di conversione
distribuiti, che realizzano conversione energe-
tica sul posto e sono di piccole dimensioni (ad
esempio: caldaie domestiche, pompe di calore
individuali...) questo valore € impostato a zero.
Per gli impianti centralizzati, invece, che hanno
costi di investimento e potenza installata piu
elevati, questo valore deve essere diverso da
zero, in modo da tener conto delle cosiddette
“economie di scala”. Rientrano in quest'ultima
categoria, tra gli altri, gli impianti di cogenera-
zione o le grandi caldaie centralizzate agas o a
biomassa. L'unita di misura € espressa in [€].

o Cost-inv-var: come per le commodities, anche
per i processi questo parametro esprime la
componente dei costi di impianto dipendente
dalla capacita. Sitratta di un costo a dipenden-
za lineare e viene moltiplicato per la potenza
massima di input dell'impianto di conversione
considerato. L'unita di misura e in [€/kW]. Il
valore deve essere definito sia per i terminali
distribuiti che per gli impianti centralizzati.

o Cost-fix: esprime il costo, indipendente dalle
ore di utilizzo ma dipendente dalla capacita
degli impianti, sostenuto per gli interventi di
manutenzione a data costante. Questo valore
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Cost-inv-fix: Dieser Parameter beschreibt die
fixen Investitionskosten, die fur den Bau ei-
ner Anlage erforderlich sind. Dieser Wert ist
unabhangig von der Grole . Es werden hierbei
zentrale und dezentrale Wandlungsprozesse
differenziert betrachtet. Bei kleineren Anlagen
(z.B.: Heizkessel, Warmepumpe usw.), welche
in der Regel dezentral eingesetzt werden,
werden keine Investitionskosten veranschla-
gt. Bei zentralisierten Anlagen, die hohere In-
vestitionskosten und eine héhere installierte
Leistung haben, wird dieser Wert hingegen als
ungleich Null berucksichtigt. Ein Beispiel fur
diese Technologie ist ein Blockheizkraftwerk
oder ein Biomasse-Heizkraftwerk fur Fer-
nwarme. Die MalReinheit ist [€].

Cost-inv-var: Dieser Kostenposten umfasst
die grolRenabhangigen Kosten der Anlage. Es
sind linear abhangige Kosten, die mit der ma-
ximalen installierten Leistung skalieren. Die-
ser Wert muss sowohl fur dezentrale Anlagen
als auch fur zentralisierte Anlagen definiert
werden. Die Mal3einheit ist [€/kW].

Cost-fix: Dies sind die gréRenabhangigen
Kosten, die fur jahrliche Wartungsarbeiten
anfallen. Dieser Wert ist abhangig von der in-
stallierten Gesamtleistung. Er wird in der Re-
gel nur fur dezentrale Anlagen angenommen.
Die MaR3einheit ist [€/kW].

Cost-var: Dies sind von der Leistung abhang-
ige Betriebskosten. Der Parameter beschreibt
Kosten fur Versicherungen, Personal, Asche-
nablagerung, Umweltkontrollen fur Luft, Was-
ser und Schadstoffe usw. In einer Haushei-
zungsanlage ist dieser Parameter meistens
irrelevant, darf aber in einer Industrieanlage,
in der er einen erheblichen Teil der jahrlichen
Kosten ausmachen kann, nicht vernachlassigt
werden. Die Mal3einheit ist [€/kWh].
Cap-min: Dies Parameter beschreibt die klein-
ste mogliche Installationseinheit fur einen
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dipende dalla potenza complessiva installata.
Solitamente si applica ai piccoli impianti (di-
stribuiti) e si esprime in [€/kW].

o Cost-var: & la componente variabile dei costi
di esercizio, ovvero dipendente dal funziona-
mento degli impianti. Questa voce non inclu-
de i costi dei combustibili, che sono attribuiti
alle commodities. La voce comprende, invece,
costi di smaltimento ceneri, costi del persona-
le, controlli ambientali per l'aria, I'acqua e le
sostanze inquinanti e costi di manutenzione.
Solitamente i costi variabili di manutenzione
e funzionamento sono prevalenti in ambito
industriale, trattandosi di grandi impianti con
utilizzo intensivo in cui intervengono consu-
mo di materiali e manutenzioni correttive.
Sono invece trascurabili nellambito domesti-
€o, in cui prevale la componente fissa. L'unita
di misura e [€/kWh].

o Cap-min: questo parametro rappresenta il
limite inferiore, tecnologico e commerciale,
alla capacita che puo essere installata qualo-
ra il programma scelga di adottare un certo
processo di conversione. Per le tecnologie
domestiche questo valore &, di norma, pari a
zero 0 a poche unita, mentre cresce per im-
pianti centralizzati di conversione energetica
(ad esempio motori endotermici). L'unita di
misura sono [kW].

o Cap-max: € il limite superiore di potenza per il
processo considerato. Anche per questo cam-
po l'unita di misura e [kW].

* Process-Commodity : questo foglio Excel contiene
I'efficienza di ogni processo di conversione ener-
getica. Ogni impianto di conversione inserito nel
foglio dei processi va dichiarato in questo campo
Per ciascun processo definito nel relativo foglio
di calcolo & necessario impostare le materie pri-
me/ risorse (commodity) in entrata e in uscita e
valutare il rendimento associato a ogni coppia di
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Prozess. Fur Haustechnik ist der Wert gleich
Null, fir zentralisierte Kraftwerke ist er meist
grol3er. Die MaReinheit ist [kW].

o Cap-max: Dies ist die obere Leistungsgren-
ze flUr einen betrachteten Prozess. Die
MalReinheit ist [kW].

* Process-Commodity: Dieses Tabellenblatt enthalt

den Eingangs und Ausgangswirkungsgrad fur je-
den Energieumwandlungsprozess. Jede im Pro-
zessblatt eingefihrte Umwandlungsanlage muss
in diesem Feld definiert werden. Fir jede Anlage
muss der Rohstoffeingang und -ausgang einge-
stellt werden, z.B. kann ein Blockheizkraftwerk
mit Hackschnitzeln oder mit Gas zur Energie- und
Warmeerzeugung betrieben werden, oder eine
Warmepumpe muss mit Strom versorgt werden,
um ein Gebaude zu beheizen. Auch die Schadstof-
femissionen werden hier bertcksichtigt.

Time: Jeder hier definierte Zeitschritt wird nach sei-
nem Jahresanteil in Stunden und dessen Anteil von
der Spitzenlast ausgewiesen. Im IDEE-Projekt sind
dies die in Abschnitt 3.5.2 beschriebenen Zeitschritte.

* Area-Demand.: Dieses Feld erklart die gebietsspezifi-

sche Art der Spitzen- und Jahresnachfrage nach der
Energieform wie Warme oder Strom. Rivus pruft, ob
eine Ubereinstimmung zwischen der Anforderung
des Gebdudeenergiebedarfs und der verflgbaren
Energiemenge besteht.



flussi in ingresso e in uscita. Ad esempio, un im-
pianto di cogenerazione puo essere alimentato a
cippato di legno o a gas e puo produrre energia
elettrica e calore, oppure una pompa di calore
richiede un consumo di energia elettrica per ri-
scaldare un edificio. In questo pannello vengono
prese in considerazione anche le emissioni in-
quinanti dei singoli impianti.

Time (Tempo): In questa sezione vengono de-
scritti gli andamenti annuali della domanda
energetica, espressi come coppie di valori: il pri-
mo € una frazione percentuale della domanda di
picco (domanda massima), il secondo ¢ la durata
in ore del periodo annuale in cui il sistema richie-
de almeno tale frazione percentuale. Gli interval-
li temporali usati nel progetto IDEE sono descritti
nel paragrafo 3.5.2.

Area-Demand (Area - Fabbisogno): in questo cam-
po viene indicato il tipo di domanda di picco e
annuale, specifica per area e relativa a una certa
forma di energia, ad esempio calore o elettricita.
Rivus verifica se c'eé corrispondenza tra l'energia
richiesta dall'edificio e quella disponibile.

95



ierirey
Italia-Osterreich

{

4.2.3 Dati finali ottimizzati in uscita

Alla fine del processo di ottimizzazione Rivus gene-
ra un foglio di calcolo con i risultati della simulazio-
ne. Di seguito viene riportata una breve descrizione
di ciascuna sezione dei risultati della simulazione,
per facilitarne la comprensione.

Costs (Costi): questa tabella riporta il costo globa-
le della soluzione proposta ed ¢ correlato all'op-
zione meno costosa ottenibile con i dati tecnici,
economici e geografici di input e i vincoli imposti
dal modello (es. vincoli di emissioni annuali di
CO,). | costi sono suddivisi in costi di investimen-
to, costi variabili e costi fissi annuali. Si noti che
il risultato cosi ottenuto indica il costo annuale
della soluzione in questione.

Pmax: Rivus genera una tabella in cui sono me-
morizzati i flussi di potenza massima che flu-
iscono in ogni ramo della rete di distribuzione.
Il valore di tali flussi & espresso in kW. Questo
foglio presenta, in sostanza, le dimensioni del-
le tubazioni, indicate nella mappa, da installare
per fornire agli utenti finali 'energia necessaria a
soddisfare i loro fabbisogni.

Kappa_hub: questa tabella raccoglie i dati sui
processi di conversione distribuiti (lungo i lati)
a livello di hub. La tabella permette di stabilire
la posizione e la potenza massima (kW installati)
delle tecnologie di conversione su piccola scala.
Kappa_process: come per il Kappa_hub, que-
sto foglio contiene la posizione dei vertici e la
potenza complessiva installata dei processi di
conversione energetica impiegati nella soluzio-
ne ottimale, ad esempio caldaie per il teleriscal-
damento, impianti di cogenerazione o sistemi di
recupero del calore residuo.

Source: questa tabella indica la quantita di risorse
energetiche (commodities) acquistate e utilizzate
nello scenario considerato. Indica anche il luogo
di prelievo e quanti kWh di ciascuna risorsa sono
utilizzati nell'intervallo di tempo considerato.
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4.2.3 Optimierte endgultige Ausgabedaten

Am Ende des Optimierungsprozesses erstellt Rivus
eine Tabellendatei mit den Simulationsergebnissen.
Fur jeden Teilbereich der Simulationsergebnisse wird
ein kurzer Uberblick gegeben, um das Verstandnis
der erhaltenen Ergebnisse zu erleichtern.

Costs: Dieses Tabellenblatt gibt die Gesamtko-
sten der erhaltenen Ldsung an und ist mit der
kostenguinstigeren Losung korreliert, die mit den
eingegebenen technischen, wirtschaftlichen und
geografischen Daten und den vorgegebenen
Modellbeschrankungen (z.B. jahrliche CO,-Emis-
sionsbeschrankungen) erreichbar ist. Die Kosten
werden in Investitionskosten, variable und fixe
Kosten pro Jahr unterschieden. Es muss betont
werden, dass das Kostenergebnis im Verhaltnis
zu den jahrlichen Kosten dieser Losung steht.
Pmax: Der Rivus-Optimierungsservice erzeugt
ein Tabellenblatt, in welcher der maximale Lei-
stungsfluss gespeichert ist, der an jeder Kante
des Verteilungsnetzes fliet. Dieser Wert wird in
kW ausgewiesen. Dieses Blatt bezieht sich haup-
tsachlich auf die in der Karte installierte Leitung-
sgrolie, die erforderlich ist, um den Endverbrau-
chern die bendtigte Energie zu liefern.
Kappa_hub: Dieses Tabellenblatt sammelt die
Daten zu dem auf Hub-Ebene verteilten Umwan-
dlungsprozessen. Aus der Tabelle wird der Stan-
dort und die maximale installierte Leistung in kW
der kleineren Umwandlungstechnik auf Ebene
von Strassenabschnittskanten ersichtlich.
Kappa_process: Wie bei Kappa_hub enthalt dieses
Tabellenblatt den Knotenstandort und die instal-
lierte Gesamtleistung der fur die optimale Losung
gewahlten Energieumwandlungsanlagen, z.B.
Fernheizkessel, KWK-Anlagen und Anlagen zur
Abwarmertckgewinnung.

Source: Dieses Tabellenblatt beschreibt die Men-
ge der im Ergebnisszenario genutzten Energie-
und Stoffmengen. Sie zeigt auch den Ort des



+ Flows: questa tabella si riferisce al flusso globa-
le che transita in ogni ramo delle reti, per ogni
commodity e per ogni intervallo di tempo. Rivus
determina Pin, Pot, Psi e Sigma, che sono rispet-
tivamente la potenza in entrata e in uscita, la di-
rezione del flusso e I'utilizzo di energia nel ramo
considerato per la risorsa in questione.

Hubs: questa tabella presenta il flusso di energia
prodotta e consumata dai processi hub in ogni
intervallo temporale. La quantita di energia é
espressa in kWh.

Proc_io: descrive le risorse in entrata (Epsi-
lon_in) e in uscita (Epsilon_out) dal vertice per
i processi di conversione centralizzati, conside-
rando separatamente ogni intervallo di tempo.
Ad esempio, il vertice dove si trova una caldaia
a cippato avra in Epsilon_in il cippato in ingres-
so, e in Epsilon_out la produzione di calore in
uscita per ogni singolo intervallo. L'unita di mi-
sura & il kWh.

Proc_tau: contiene le stesse informazioni della
colonna Proc_io Epsilon, ma si concentra sul fab-
bisogno di risorse in ingresso, in un determinato
intervallo di tempo, per un processo di conver-
sione di vertice.

Ursprungs an und wie viele kWh von jeder Ener-
gie- oder Stoffmenge zu jedem betrachteten Zeit-
schritt bendtigt werden.

Flows: Dieses Tabellenblatt bezieht sich auf den Ge-
samtfluss jeder Kante fur jeden Rohstoff und jeden
Zeitschritt. Rivus bestimmt Pin, Pot, Psi und Sigma, d.h.
die Ein- und Ausgangsleistung, die Stromungsrichtung
und den Stromverbrauch an der betrachteten Kante
fur den definierten Energie- oder Stoffstrom.

Hubs: Dieses Tabellenblatt zeigt die Energie, die
von den Hub-Prozessen in jedem Zeitschritt pro-
duziert und verbraucht wird. Die Energiemenge
wird in kWh angegeben.

Proc_io: Dieses Tabellenblatt beschreibt die ein-
gehenden (Epsilon_in) und ausgehenden Roh-
stoffe am Knoten (Epsilon_out) fur zentralisierte
Umwandlungsprozesse, wobei jeder Zeitschritt
separat betrachtet wird. So hat beispielsweise der
Knoten, an dem sich ein Hackschnitzelkessel be-
findet, einen Hackschnitzeleingang in Epsilon_in
und die Warmeerzeugung in Epsilon_out fur je-
den einzelnen Zeitschritt in kWh.

Proc_tau: Dieses Tabellenblatt beschreibt die ge-
nutzte (nicht installierte) maximale Leistung der
jeweiligen Technologie.
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4.3

Post-elaborazione e implementazione del modello in IDEE

Nachbearbeitung und Modellimplementierung im

Projekt IDEE

Il modello Rivus & il nucleo matematico dell'ottimizza-
zione dei sistemi di teleriscaldamento in IDEE. Per esse-
re utilizzabili, i risultati ottenuti con Rivus devono essere
resi leggibili e interpretati. La base di partenza per il qua-
dro interpretativo prodotto in IDEE sono le informazioni
richieste dai comuni, particolarmente sulle emissioni lo-
cali di inquinanti, destinate ad avere un impatto diretto
sulla qualita ambientale e sulla salute nelle aree urba-
ne, oltre che sulle emissioni di gas serra. Come previsto
nel progetto, i partner si sono quindi concentrati sullo
sviluppo di un framework interpretativo, sotto forma di
un report di post-elaborazione - di lettura - basato su
Excel, che viene poi collegato alla generazione di output
grafici per presentare il layout delle reti di distribuzione
e la posizione degli impianti di conversione centralizza-
ti. Conclusa la lettura dei risultati, il codice sovrascrive
le informazioni in un apposito geo-database che puo
essere aperto con un software GIS. Questa procedura
permette di trasferire i dati Excel nei file GIS e di produr-
re mappe dei risultati basate su una codifica cromatica
che le rende pit comprensibile. La figura 4.2 mostra un
esempio dei risultati di post-elaborazione di un'ottimiz-
zazione eseguita con Rivus.

Nella mappa si possono riconoscere le diverse reti di
alimentazione: il rosso & utilizzato per localizzare e defi-
nire la potenza massima trasmessa dalla rete di teleri-
scaldamento, mentre l'arancione & utilizzato per la rete
gas. Invece, un punto blu indica un punto sorgente (ad
esempio un impianto di cogenerazione).
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Das Modellierungsframework Rivus ist der mathemati-
sche Kern der Fernwarmesystemoptimierung im Projekt
IDEE. Ermittelte Ergebnisse bedurfen einer notwendi-
gen Aufbereitung und einer intelligenten Interpretation.
Fokus liegt hierbei auf Fragestellungen fir Gemeinden,
Informationen auch zu lokalen Emissionen zu erhalten,
die sich direkt auf die Umweltqualitdt und Gesundheit in
stadtischen Gebieten auswirken. Fur die Notwendigkei-
ten des Projektes haben sich die Partner daher auf die
Entwicklung eines interpretativen Frameworks in Form
eines Excel-basierten Nachbearbeitungs-Leseberichts
konzentriert, der mit einer grafischen Ausgabegenerie-
rung gekoppelt ist, um das Layout der Verteilungsnetze
und den Standort der zentralen Umwandlungsanlagen
darzustellen. Das Nachbearbeitungsverfahren wird mit
einem Python-Code implementiert, der es ermaoglicht,
die in der Excel-Ergebnisdatei gespeicherten Daten und
die GIS-Informationen zu Knoten und Kanten zu lesen.
Die aufbereiteten Daten werden hierzu in einer Geoda-
tenbank, die mit einer GIS-Software gelesen und editiert
werden kann, gespeichert. Untersttitzt wird hierbei auch
die Generierung von farblich interpretierten Ergebnis-
karte um eine Verstandlichkeit der Ergebnisse zu unter-
stutzen. Abbildung 4.2 zeigt ein Beispiel fur Nachbearbei-
tungsergebnisse fiir einen Optimierungslauf mit Rivus.

In der Karte werden die unterschiedlichen Versor-
gungsnetze ausgewiesen: Rot ist das Fernwarmenetz
und Orange das Gasnetz ausgewiesen. Ein Quellpunkt
(z.B. Heizwerk) ist als blauer Punkt dargestellt.



date: 29/05/2019 s

Fig. 4.2 Rete di distribuzione - Risultato della post-elaborazione.
Abb. 4.2 Nachbearbeitungsergebnis fir das Verteilungsnetz

4.3.1 Implementazione dei dati economici
per I'area di programma

Nellambito del progetto IDEE & stato dedicato molto
tempo a implementare i dataset Rivus utilizzando i dati
economici dell'area di programma. Un'analisi commer-
ciale condotta su aziende italiane e austriache o su pro-
getti precedenti ha consentito di ottenere una stima dei
costi di acquisto delle materie prime e dei costi di instal-
lazione per tutte le tecnologie di conversione descritte
nella sezione 2. Per avere compatibilita con i formati Ri-
vus, i dati commerciali sono stati interpolati in modo da
ottenere funzioni di costo lineari. Tali funzioni tengono

Legenda

. Heat source

DH network
Pmax - kW

—— 6-184
——— 185 - 444
— 445 - 1305
w1306 - 3059
3060 - 5481
Gas distribution
Pmax - kW
5-125
126 - 345
346 - 718
719 - 1699
1700 - 5277

- buildings

0 0,5 1 2

I S K

Source: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus
DS, USDA, USGS, AeroGRID, IGN, and the GIS User Community

4.3.1 Implementierung der Wirtschaftsdaten

far das Programmgebiet

Im IDEE-Projekt wurde viel Zeit fur die Implementie-
rung der Rivus-Datensatze mit Wirtschaftsdaten aus
dem Programmgebiet aufgewendet. Eine wirtschaft-
liche Untersuchung bei italienischen und Osterreichi-
schen Unternehmen sowie Ergebnisse aus vorherge-
henden Projekten ermdglichten es, Werte zu Preisen
von Rohstoffen und Installationskosten fur alle in
Abschnitt 2 beschriebenen Wandlungstechnologien
abzuschatzen. Wirtschaftsdaten wurden hierbei inter-
poliert, um lineare Kostenfunktionen zu erhalten, die
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conto delle economie di scala considerando, per tutti i
processi di conversione centralizzata, una componente
dei costi degli impianti indipendente dalle dimensioni
degli stessi. Invece, i costi in conto capitale delle solu-
zioni distribuite, come le caldaie locali indipendenti, si
considerano direttamente proporzionali alle dimensioni
dellimpianto. Sono state testate e analizzate diverse so-
luzioni di riscaldamento, sia tradizionali che innovative.
E stato inoltre considerato un fattore di rendita al fine di
valutare opportunamente il modo in cui i costi di investi-
mento a lungo termine vengono ripartiti su un certo nu-
mero di anni (n) con un determinato tasso di interesse
(i). Il costo annuale equivalente di ogni tecnologia viene
valutato moltiplicando il costo globale dell'investimento
per il valore del fattore di rendita (ANF). Il fattore di ren-
dita si calcola come segue:

ANF(n,i) =

Tale fattore & stato ampiamente utilizzato in que-
sto lavoro per valutare ogni singolo impianto o infra-
struttura energetica con un ciclo di vita esteso su un
arco di tempo. Nel caso del teleriscaldamento - tec-
nologie o reti - & stato considerato un periodo di 15
anni, con un tasso di interesse del 7%: sono questi i
due valori usati per valutare la fattibilita dell'investi-
mento a medio termine. Va osservato, tuttavia, che
tutte le tecnologie considerate hanno una durata piu
lunga; ad esempio, la vita di una rete di teleriscalda-
mento & generalmente di 30 anni.

| risultati ottenuti in termini di funzioni di costo
sono presentati nella tabella 4.1. La regressione line-
are utilizzata per valutare i costi puo essere rappre-
sentata da questa equazione:

y=A:

in cui A indica l'inclinazione della curva (parte della fun-
zione di costo dipendente dalle dimensioni), mentre B
e la parte fissa. La tabella che segue presenta anche le
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Skaleneffekte berticksichtigen, indem sie eine grolRen-
unabhangige Komponente der Ausrustungskosten flr
alle zentralisierten Umwandlungsprozesse bertck-
sichtigen. Andererseits werden die Investitionskosten
von dezentralen Losungen, wie beispielsweise unab-
hangigen lokalen Heizkesseln, als direkt proportional
zur Grolke angenommen. Mehrere traditionelle und
innovative Heizlésungen wurden getestet und analy-
siert. Um angemessen abzuwagen, wie sich langfris-
tige Investitionskosten Uber eine bestimmte Anzahl
von Jahren (n) mit einem angemessenen Zinssatz (i)
erstrecken, wird ein Ertragsfaktor berucksichtigt. Die
entsprechenden jahrlichen Kosten jeder Technologie
werden bewertet, indem die Gesamtkosten der Inves-
tition mit dem Wert des Ertragsfaktors (ANF) multipli-
ziert werden. Der Ertragsfaktor wird berechnet als:

(1+i)"-i

(1+i)n-1

Der Faktor wird in diesem Projekt haufig verwendet,
um jede einzelne Anlage oder Energieinfrastruktur zu be-
werten, die einen in einem Zeitraum verteilten Lebenszy-
klus hat. Fur jede Fernwarmetechnologie und jedes Fern-
warmenetz wird ein Zeitraum von 15 Jahren mit einem
Zinssatz von 7 % berUcksichtigt. Diese beiden Werte wer-
den festgelegt, um die mittelfristige Investitionssicherheit
zu beurteilen. Dabei muss jedoch betont werden, dass
alle betrachteten Technologien eine langere Lebens-
dauer haben. So betragt beispielsweise die Lebensdauer
eines Fernwarmenetzes in der Regel bis zu 30 Jahre.

Die in Bezug auf die Kostenfunktionen erhaltenen
Ergebnisse sind in Tabelle 4.1 dargestellt. Die bei der
Kostenberechnung verwendete lineare Regressions-
linie kann durch diese Gleichung dargestellt werden:

X+B

Dabei stellt ist A der Skalierungsfaktor), wahrend B
einen fixen nicht skalenabhangigen Kostenanteil be-
schreibt. Die folgende Tabelle zeigt auch die Funktio-



funzioni dei costi operativi e di manutenzione. E impor-
tante sottolineare che tutti i costi di investimento sono
espressi in funzione della capacita in ingresso (ad esem-
pio il potenziale energetico_chimico dei biocarburanti,
nel caso delle unita ORC) e non di quella in uscita, come
invece accade in altri casi trattati dalla letteratura tecnica.

D'altra parte, i costi in conto capitale della tubazio-
ne per il teleriscaldamento, compresa l'installazione,
sono valutati per metro di rete posta in opera e com-
prendono i costi di scavo, di realizzazione delle trin-

nen der Betriebs- und Wartungskosten. Es muss betont
werden, dass alle Investitionskosten entsprechend ih-
rer Eingangskapazitat (z.B. chemisches Energiepoten-
zial von Biokraftstoffen im Fall von ORC-Einheiten) und
nicht der Ausgangskapazitat wie in anderen Beispielen
in der Fachliteratur angegeben werden.

Die Investitionskosten eines Fernwarmerohrs be-
inhalten die Kosten fur den Aushub und die Herstel-
lung der Graben, das Versorgungs- und Rucklaufrohr,
einschlieBlich der Installation, der Pumpstationen,

Nome del parametro B [€] A [€/kW] Oo&M Efficienza (n)
Technologie B [€] A [€/kwW] O&M Wirkungsgrad (n)
Caldaia tradizionale (a gas naturale, GPL o gasolio) 2 €/kW,
Traditioneller Heizkessel (Erdgas, Flissiggas oder \ 7,68 5 €/kw_‘"5‘a"a‘° 89%
He|ZO| installiert
Stufa a biomassa (in base al mix attuale) \ 1435 2 €/kWinstaliato 70%
Biomasseofen (basierend auf aktuellem Energiemix) ' 2 €/kWinstalliert °
Caldal_a a gas per telerlsgaldamento 112311 4,84 0,002 €/kWh 92%
Gasheizkessel fur Fernwarme
Caldala a blomassa per telerlsggldamento 30179 7,28 0,007 €/kWh 85%
Biomasse-Heizkessel fir Fernwarme
Unita di cogenerazione a gas Elett 40%
Mit Gas betriebene KWK-Anlage Term 46%
2899 26,36 0,008 €/kWh Strom 40%
Warme 46%
Unita ORC a biomassa Elett 20%
i i i - 0
Mit Biomasse betriebene ORC-Anlage 489108 27,65 0,007 €/kWh ;Ftiror:q7230£/oo
Warme 73%
Stazione di scambio termico (per rete di teleriscal- '
damento) \ 15,2 2 &K et 98-100%
Warmetauschstation (fir Fernwarmenetz) stallert
Tubazione teleriscaldamento (€/m) 5246 0.0082 0.01 €/kW /
Fernwarme-Rohr (€/m) ! ! !
Sistema di recupero del calore di scarto -WHRS
(dalle industrie a cascata termica)
Abwarmenutzung (aus Industrien mit thermischen 16596 3,84 0,005 €/kWh /
Kaskaden)
Pompa di calore (modalita riscaldamento) COP= 3 (con impianto moderno)
Warmepumpe (Heizung) \ 2851 2 €/kWinstaliato COP= 1,9 (con impianto tradizionale)
' 2 €/KWinstaiiiertt Leistungszahl = 3 (mit moderner Anlage)
Leistungszahl = 1,9 (mit traditioneller Anlage)

Tab. 4.1. Funzioni di costo per diverse soluzioni e componenti di impianti di riscaldamento.
Abb. 4.1. Kostenfunktionen fiir verschiedene Heizanlagenldésungen und -komponenten.
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cee, la linea di mandata e di ritorno, l'installazione, le
stazioni di pompaggio, le parti speciali - come raccordi
e omega - e il ripristino del manto stradale.

La tabella 4.2 riporta i costi dei vettori energetici. Il
gas naturale, I'elettricita e le biomasse sono le princi-
pali materie prime utilizzate per il riscaldamento nell'a-
rea di interesse, sia per le tecnologie centralizzate che
per quelle decentralizzate. Una quota minima degli im-
pianti di riscaldamento & alimentata a gasolio o GPL,
soprattutto dove attualmente non sono disponibili si-
stemi di distribuzione del gas naturale o di teleriscalda-
mento. Poiché il prezzo delle materie prime energeti-
che é piuttosto variabile, per avere una panoramica dei
costi in rapporto alle fonti energetiche & necessario, da
un lato, considerare i prezzi medi e, dall'altro, esprime-
re i valori di costo in termini di kWh in ingresso al si-
stema: questo approccio consente di confrontare con
precisione tutte le diverse possibilita. | costi finali per le
fonti considerate sono presentati nella tabella 4.2.

4.3.2 Modellizzazione delle emissioni

Nell'ambito del progetto IDEE, il modello Rivus é sta-
to ampliato per consentire la contabilizzazione delle
emissioni di inquinanti atmosferici locali, quali NOx e
SOx, particolato, NMVOC e IPA (benzopirene). La va-
lutazione delle emissioni si basa sui fattori di emissio-
ne ricavati dai manuali EMEA (2016), come riportato
nella tabella 4.3. In primo luogo, sono state prese in
considerazione le emissioni di CO, equivalente. Il fat-
tore di emissione per il gas naturale € pari a 0,21 kg/
kWh di energia in entrata, notevolmente inferiore a
quello del petrolio (0,28-0,29 kg/kWh) e del carbone
(0,37 kg/kWh). Per quanto riguarda la biomassa, la si
& considerata "carbon neutral” supponendo che la CO,
emessa durante la combustione sia compensata da
quella assorbita durante la crescita della biomassa, ma
& stato adottato un approccio conservativo in merito
alle emissioni generate dalle fasi di raccolta, trasporto
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der Spezialteile wie Fittings und Omegas sowie die
Erneuerung der Fahrbahnoberflache.

Tabelle 4.2 zeigt die Kosten der Energietrager. Erd-
gas, Strom und Biomasse sind die wichtigsten Rohstof-
fe fUr Heizzwecke im Projektgebiet, sowohl fur zentra-
lisierte als auch fur dezentrale Technologien. Ein sehr
geringer Anteil der Heizanlagen wird mit Heizdl oder
Flissiggas betrieben, vor allem dort, wo es derzeit
weder Erdgasversorgung noch Fernwarmenetze gibt.
Die Energierohstoffpreise sind sehr unterschiedlich.
Folglich mussen Durchschnittspreise bertcksichtigt
werden, um eine breite Kostenprasentation fur Roh-
stoffquellen zu ermdglichen. DarUber hinaus mussen
die Kostenwerte in Form von kWh am Systemeingang
definiert werden. Dieser Ansatz ermdglicht einen aus-
sagekraftigen Vergleich zwischen den verschiedenen
Rohstoffoptionen. Die Endkosten fiir die betrachteten
Rohstoffe sind in Tabelle 4.2 dargestellt.

4.3.2 Modellierung der
Luftschadstoffemissionen

Im Rahmen des Projekts IDEE wurde das Rivus-Mo-
dell auf ein Framework erweitert, das die Emissionen
lokaler Luftschadstoffe wie NOx und SOx, Feinstaub,
NMVOC und PAK (Benzopyren) berticksichtigt. Die Emis-
sionsbewertung basiert auf Emissionsfaktoren, die aus
den EMEA-Handbuchern (2016) abgeleitet sind, wie in
Tabelle 4.3 dargestellt. Zunachst wurden die CO,-Aqui-
valentemissionen berucksichtigt. Der Emissionsfaktor
fur Erdgas betragt 0,21 kg/kWh eingesetzte Energie,
was deutlich niedriger ist als bei Ol (0,28-0,29 kg/kwWh)
und Kohle (0,37 kg/kWh). Biomasse wird als ,klimaneu-
tral“ angenommen, d.h. das bei der Verbrennung emit-
tierte CO, wird durch die Kohlenstoffverwertung beim
Biomassewachstum ausgeglichen. In dieser Arbeit wird
ein konservativer Ansatz verfolgt, indem auch der Bei-
trag von Ernte, Transport und Verarbeitung beruck-
sichtigt wird. Basierend auf den GEMIS-Datensatzen



Materia prima (commodity) Prezzo in Italia Prezzo in Austria

Rohstoff Preis in Italien Preis in Osterreich
[€/kKWh] [€/kWh]

Elettricita

Strom 0,21 0,197

Gas naturale 0,08 0,079

Erdgas

GPL 0,168 0,07

FlUssiggas

Ga;q_llo 0,13 0,085

Heizol

Biomassa (trucioli o rifiuti da biomassa)

Biomasse (Hackschnitzel oder Biomasseabfalle) 0,03 0,034

Legno 0,043 0,047

Holz

Pellet

Pellets 0,071 0,049

Tab. 4.2. Costo delle materie prime nei mercati italiano e austriaco.

Abb. 4.2. Rohstoffpreise auf dem italienischen und ésterreichischen Markt.

e trasformazione. Pertanto, sulla base dei dati GEMIS
(2016), si e stabilito che I'emissione di gas serra sia pari
a 0,05 kg/kWh per le biomasse solide, come i rifiuti di
legno o trucioli, e a 0,11 kg/kWh per le biomasse liqui-
de e gassose, come il biogas, biodiesel e altre possibili
fonti energetiche da biomassa.

Per I'energia elettrica, i fattori di emissione sono
stati derivati da dati Eurostat sulla base dell'attuale
mix energetico di ciascun Paese e sono pari a 0,43
kg/ kWh per il mix energetico italiano, e a 0,205 kg/
kWh per il mix energetico austriaco.

La tabella 4.3 definisce i fattori di emissione delle
diverse soluzioni di riscaldamento, tenendo conto di
diversi fattori di emissione. Tutti i valori sono espres-
si in [g/G]] ad eccezione del particolato (PM), la cui
concentrazione & in [pg/GJ].

| dati EMEA per la biomassa legnosa riportano di
solito fattori di emissione piu elevati per i piccoli im-
pianti di combustione, come caminetti e stufe con-
venzionali. Valori inferiori si ottengono in impianti piu
grandi, che devono essere dotati di filtri e impianti di
trattamento dei fumi migliori, oppure nel caso di stu-

(2016) wird somit eine Treibhausgasemission von 0,05
kg/kWh fur feste Biomasse wie Holzabfalle oder Hack-
schnitzel und von 0,11 kg/kWh fur flussige und gasfor-
mige Biomasse wie Biogas, Biodl und andere mogliche
Biomasseenergietrager ermittelt.

Fur Strom werden die Emissionsfaktoren von Euro-
stat auf der Grundlage des aktuellen Energiemixes
der einzelnen Lander abgeleitet. Diese betragen 0,43
kg/kWh fur den italienischen und 0,205 kg/kWh fur
den 6sterreichischen Energiemix.

Tabelle 4.3 definiert die Emissionsfaktoren ver-
schiedener Heizlésungen unter Berlcksichtigung
mehrerer Emissionsfaktoren. Alle Werte werden in
[g/G]] angegeben, mit Ausnahme der Feinstaubkon-
zentration (PM), die in [pg/GJ] angegeben wird.

Die EMEA-Daten fur Holzbiomasse weisen in der Regel
hohere Emissionsfaktoren fur kleine Verbrennungsan-
lagen wie offene Kamine und konventionelle Ofen auf.
Niedrigere Werte werden in groReren Anlagen erreicht,
die mit besseren Filtern und Rauchgasbehandlungsan-
lagen ausgestattet werden mussen, oder wenn Ofen
oder Holzindustriekessel mit Umweltlabel verwendet

103



WiLeirrey d
: . D

Italia-Osterreich E
Tecnologia Combustibile NO co |[Nmvoc| so PM10 | PM25 | IPA
Technologie Treibstoff x x
Caldaia di piccole dimensioni (< 50 kW) Gas
Kleiner Heizkessel (< 50 kW) Gas 42 22 18 030 020 020 0,56
Caldaia di medie dimensioni (=50 kW, < 1MW) Gas
Mittlerer Heizkessel (=50 kW, < TMW) Gas 73 24 0.36 1.4 045 045 0,56
Caldaia industriale a gas (= TMW) Gas
Industrieller Gas-Heizkessel (> TMW) Gas 40 30 2 03 0,45 0,45 0,56
Centrale a gas naturale Gas
Gaskraftwerk Gas 81 26 89 05 2 2 12
Caminetto Legna
Offene Kamine Holz 50 4000 600 11 840 820 121
stufe convenzionali Legna 50 | 4000 | 600 1 760 | 740 | 121
Konventionelle Ofen Holz
Stufe ad alta efficienza Legna 80 4000 | 350 11 380 370 121
Hocheffizienzéfen Holz
Stufe e caldaie con marchio ecologico Legna
Ofen und Heizkessel mit Umweltlabel Holz 9 2000 250 " 9> 3 10
Caldaie industriali a legna Legna
Industrielle Holzheizkessel Holz 9 300 12 " 38 37 10
Produzione di energia elettrica (mix del 2015) Elettricita
Stromerzeugung (2015 aktueller Energiemix) Strom 703 261 217 26,5 17 n7 /

Tab. 4.3. Emissioni inquinanti per diverse tecnologie e combustibili.

Abb. 4.3. Schadstoffemissionen fiir verschiedene Technologien und Treibstoffe.

fe con marchio ecologico o caldaie industriali a legna.
Queste soluzioni, infatti, consentono una migliore
combustione della legna e permettono di installare
sistemi di abbattimento. D'altro canto, le caldaie a
gas naturale hanno prestazioni simili anche su pic-
cola scala. Le emissioni delle centrali a gas naturale
sono piu elevate, soprattutto a causa di temperature
di combustione superiori a quelle delle caldaie.

Questi modelli economici e ambientali sono stati
applicati ai casi studio, riportati nel capitolo 6, e sono
disponibili anche nella versione online del modello,
descritta nel capitolo 5, che rappresenta la parte
interpretativa di libero accesso (Pfenninger et al.,
2018) dell'approccio IDEE, resa disponibile al pubbli-
co per un‘applicazione guidata in zone selezionate
dell'area pilota.
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werden. Tatsachlich ermdglichen diese Losungen eine
bessere Holzverbrennung und die Méglichkeit, Systeme
zur Emissionssenkung zu installieren. Andererseits ha-
ben auch Gasheizkessel im kleinen Mal3stab eine dhn-
liche Leistung. Die Emissionen von Gaskraftwerken sind
hoher, vor allem aufgrund der héheren Verbrennungs-
temperaturen als bei Heizkesseln.

Diese Wirtschafts- und Umweltmodelle wurden
auf die in Kapitel 6 beschriebenen Fallstudien ange-
wendet und sind auch in der in Kapitel 5 beschriebe-
nen Online-Version des Modells verfugbar, die den
Open-Access-Interpretationsteil (Pfenninger et al.,
2018) des IDEE-Ansatzes darstellt, der der Offentlich-
keit zur gezielten Anwendung auf ausgewahlte Teile
des Pilotgebiets zur Verfigung gestellt wurde.
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5.1 Introduzione

EinfUhrung

Nel progetto IDEE sono state raggruppate le com-
petenze di diversi istituti con I'obiettivo di sviluppare,
in modalita bottom up, progetti energetici integrati e
sostenibili a beneficio delle regioni coinvolte nel pro-
getto. Vari scenari, messi a punto in modo dettaglia-
to, sono stati applicati, analizzati e valutati a livello
macro (cfr. capitolo 6).

Oltre alla definizione di scenari per le regioni pilo-
ta, & stato implementato anche il web service "HE-
AT-App District Heat" che consente agli stakeholder
interessati di accedere digitalmente agli scenari, con
la possibilita di svilupparne di propri, analizzarli,
confrontarli e trarre le proprie conclusioni. Il servizio
web si basa sul modello RIVUS, incentrato sull'anali-
si degli scenari di fornitura di calore attraverso una
specifica rete di teleriscaldamento.

L'utente del web service ha la possibilita di adattare
i principali parametri di fornitura di tale rete in base
alla propria esperienza personale o alle peculiarita
territoriali. In tal modo ciascun utente puo sviluppa-
re scenari in modo autonomo e valutarli con l'ausilio
di mappe, grafici e tabelle.

Im IDEE Projekt wurden verschiedene Fahigkeiten
aus unterschiedlichen Instituten geblindelt um nach-
haltige integrative Energie Designs in einem Bot-
ton-Up Prinzip fur die ausgewahlten Projektregionen
zu erforschen. Detailliert ausgearbeitete Szenarien
wurden auf hohem Niveau umgesetzt, analysiert und
bewertet (vgl. Kapitel 6).

Neben der Ausarbeitung von Szenarien fur die Pi-
lotregionen wurde auch ein Web-Service ,HEAT-App
District Heat” implementiert um Szenarien einem
interessierten Stakeholder Kreis digital zuganglich
zu machen und ihm daruber hinaus zu ermdglichen
Szenarien selbst zu erstellen, zu analysieren, zu ver-
gleichen und daraus eigene Schlussfolgerungen zu
ziehen. Der Webservice setzt auf dem Modell RIVUS
auf, welcher seinen Fokus auf der Analyse von netz-
gebundenen Warmeversorgungsszenarien hat.

Dem User des Service wird ermdglicht relevante Pa-
rameter in der netzgebundenen Warmeversorgung,
basierend auf seiner personlichen Erfahrung oder
regionalen Spezifika, selbst zu adaptieren. Dadurch
wird jedem User erlaubt eigenstandig Szenarien zu
entwickeln und diese kartographisch, graphisch und
tabellarisch auszuwerten.

109



ierirey
Italia-Osterreich

{

Webservice
Webservice

5.2

Di seguito viene descritto il web service "HEAT-App
District Heat", disponibile al seguente URL:

Im Folgendem wird der Webservice ,HEAT-App Dis-
tirct Heat” vorgestellt. Der Service ist unter folgender
URL erreichbar:

https://ispacevm42.researchstudio.at/heatapp/districtheat

5.2.1 Log in

Il web service non & pubblico ed & disponibile solo
per un gruppo di stakeholder predefinito. Tale scelta
nasce principalmente da esigenze di protezione dei
dati, ma @ motivata anche dalle difficolta di analizza-
re gli scenari in tempo reale, che limitano il numero
di utenti ai quali & possibile dare supporto.

Protezione dei dati, un esempio

Il fabbisogno termico degli edifici & stato valutato
sulla base di dati dettagliati degli immobili e, in par-
te, di dati personali (ad es. informazioni catastali). Dal
fabbisogno di calore stimato a livello di edificio si pos-
sono trarre conclusioni sulla situazione abitativa degli
occupanti. Diverso sarebbe il caso se la domanda di
calore dei singoli edifici fosse calcolata in modo cu-
mulativo inserendo tutti gli edifici di una via: non si
potrebbero trarre conclusioni sulle singole situazioni.
Tuttavia, se e presente un solo edificio su un tratto
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5.2.1 Login

Der Service ist nicht 6ffentlich und wird nur einem
ausgewahlten Stakeholder Kreis zuganglich gemacht.
Dies ist primar dem Datenschutz geschuldet, sowie
des weiterem dem hohen Aufwand in der Echtzeit-
analyse von Szenarien, was in Folge nur die Unter-
stitzung eines eingeschrankten User-Kreises erlaubt.

Erlauterndes Beispiel zum Datenschutz

Eine objektbasierte Warmebedarfsabschatzung
erfolgte auf detaillierten objektbezogenen und z.T.
personenbezogenen Daten (z.B.: Katasterinforma-
tionen). Der abgeschatzte Warmebedarf auf Objekt-
ebene kann Ruckschlusse auf die Lebenssituation der
im Gebdude lebenden Personen ermdglichen. Diese
Ruckschltsse sind nicht moglich, wenn ein Warme-
bedarf einzelner Objekte entlang eines StralRenab-
schnitts kumuliert wird. Liegt jedoch nur ein Objekt
an einem fUr die Netztopologie relevanten StralRen-
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Fig. 5.1. Pagina principale.
Abb. 5.1. Gesamte Hauptseite.

stradale rilevante per la topologia della rete, diventa
impossibile garantire il riferimento NON personale.

Al gruppo di persone autorizzate ad usare il web
service viene messo a disposizione un ID utente con
password. Si occupa di assegnare tali dati di accesso
il partner di progetto iSPACE, su richiesta.

5.2.2 Pagina principale
Dopo aver effettuato con successo il login, verra

caricata la pagina principale (Fig. 5.1).1l logo del web
service, del progetto e della linea di programma In-
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abschnitt, so ist die Sicherstellung des NICHT-Perso-
nenbezugs nichtmehr gewahrleistet.

Einem fUr den Service berechtigten Personenkreis
wird eine User-ID mit Passwort bereitgestellt. Diese
Zugangsdatend werden durch den Projektpartner
iSPACE auf Anfrage vergeben.

5.2.2 Hauptseite
Nach dem erfolgreichen Einloggen wird die Haupt-

seite geladen (Abb. 5.1)im Kopfbereich der Website
befinden sich das Servicelogo, das Projektlogo und

1M1
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terreg Austria-Italia si trovano nella parte superiore
del sito web. | loghi rimandano ai relativi siti web.

5.2.3 Impostazione dei parametri e aree di

progetto

Nella sezione "Parameter Setting" (impostazione
parametri) I'utente ha la possibilita di scegliere la
regione (comune) di suo interesse da un elenco pre-
definito e di adeguare i principali parametri tecnici
e di costo da utilizzare negli scenari individuali che
intende creare. Tali parametri tecnici e di costo sono
valori di default predefiniti e plausibili in base all'e-
sperienza del consorzio di progetto.

Parameter Setting

Ragion

das Logo der Interreg-Programmline Ostereich-Itali-
en. Die Logos fuhren zu den jeweils relevanten Web-
sites.

5.2.3 Parameter Einstellungen und
Projektgebiete

In der Rubrik ,,Parameter Setting” hat der User die Mog-
lichkeit aus einem Set vordefinierter Regionen (Gemein-
den) eine Auswahl zu treffen, sowie wichtige Kosten- und
Technikparameter fur die Erstellung individueller Sze-
narien anzupassen. Mogliche Kosten- und Technikpara-
meter werden als plausible Default-Werte vordefiniert.
Es handelt sich dabei um Konsenswerte, welche auf der
gemeinsamen Erfahrung des Konsortiums beruhen.

i} EaAengeT

L

Possibla Project aneas

Fig. 5.2. Guida ai parametri.
Abb. 5.2. Beispiel einer Parameterhilfe.

Ad ogni parametro viene assegnata un'unita e
un'area di validita. L'inserimento individuale da par-
te dell'utente viene controllato per verificarne la
plausibilita. Per ogni parametro & disponibile anche
una descrizione testuale.

Quando l'utente seleziona una regione specifica
dall'elenco di regioni predefinite, la scelta & visualiz-
zata nella cartina.

Viceversa, si puo selezionare una regione nella
cartina e il luogo selezionato (comune) viene rece-
pito nell'area di impostazione dei parametri ("Para-
meter Settings").

E stato previsto che nel web service l'utente possa
adattare i seguenti parametri:

+ District heat energy cost (Costo dell'energia tele-

riscaldamento)
o cfr.:"Non-Spatial Data” - “Commodity” - “Cost-var”
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Jedem Parameter sind Einheit und Gultigkeitsbereich
zugewiesen. Individuelle Eingabe durch den User werden
auf Plausibilitat gepruft. Fir jeden Parameter steht zu-
dem noch eine Beschreibung in Textform zur Verfugung.

Die durch den User vorgenommene Auswahl einer
dezidierten Region aus dem Set an vordefinierten Re-
gionen wird in der kartographischen Ansicht visuell
kenntlich gemacht.

Umgekehrt kann eine Regionsauswahl auch Uber die kar-
tographische Ansicht vorgenommen werde. Durch Anwahl
in der kartographischen Ansicht wird die gewahlte Region
(Gemeinde) im Bereich ,Parameter Settings" Gibernommen.

Im Webservice wurden folgende Parameter fur eine
individuelle Adaption durch den User vorgesehen:

+ District heat energy cost
oVgl.: “Non-Spatial Data” - “Commodity” - “Cost-var”



Fig. 5.3. Esempio di selezione di una regione di progetto.
Abb. 5.3. Beispiel einer ausgewdhlten Projektregion.

+ Alternative (Oil) energy cost (Costo dell'energia
alternativa - petrolio)
o cfr.:"Non-Spatial Data” - “Commodity” - “Cost-var”

+ Heatpipe cost (Costo tubazioni trasporto calore)
o cfr.. “Non-Spatial Data” - “Commodity” -
“Cost-inv-fix"

+ Limit district heat power (Limite potenza da tele-
riscaldamento)
o cfr.:“Non-Spatial Data” - “Process” - “Cap- max”

+ Energy loss fix (Perdita di energia fissa)
o cfr.: “Non-Spatial Data" - “Commaodity” - “Loss-fix”

+ Energy loss variable - (Perdita di energia variabile)
o cfr.:"Non-Spatial Data” - “Commodity” - “Loss-var”

Di seguito vengono descritti sommariamente alcu-
ni parametri; per una spiegazione dettagliata si ri-
manda al Capitolo 4.2 della presente relazione.

“Alternative energy cost” (Costo dell'energia al-
ternativa)

Questo parametro descrive i costi per la fornitura di
energia SENZA collegamento alla rete. Nella regione Sal-

+ Alternative (Oil) energy cost
o Vgl.: “Non-Spatial Data” - “Commaodity” - “Cost-var”

* Heatpipe cost
o Vgl: “Non-Spatial Data” -
“Cost-inv-fix”

“Commodity” -

 Limit district heat power
o Vgl.: “Non-Spatial Data” - “Process” - “Cap-max”

+ Energy loss fix

o Vgl.: “Non-Spatial Data” - “Commodity” -
“Loss-fix”
« Energy loss variable
o Vgl.: “Non-Spatial Data” - “Commodity” -

“Loss-var”

Die relevanten Parameter sind im Kapitel 4.2 dieses
Berichts im Detail erlautert. Erganzende Erlauterun-
gen finden sich im Anschluss.

“Alternative energy cost” (Alternative Ener-
giekosten)

Dieser Parameter beschreibt die Kosten flr eine
NICHT netzgebundene Energieversorgung. Im Salz-
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zburger Seenland in Austria ad esempio per riscaldare
normalmente si utilizza gasolio. Per questo, i valori delle
emissioni e di efficienza energetica degli impianti di ri-
scaldamento (%) memorizzati nel web service conside-
rano impianti alimentati a gasolio. Negli scenari elabo-
rati (cfr. Capitolo 6) sono presenti le diverse alternative
di teleriscaldamento specifiche per regione.

“Energy loss fix & variable” (Perdita di energia
fissa e variabile)

Questi parametri descrivono le perdite di energia
nel tragitto che va dall'impianto di cogenerazione ai
singoli edifici e consentono all'utente di vedere la
differenza tra le varianti tecnologiche del sistema di
teleriscaldamento.

Ulteriori parametri per un'analisi flessibile dello
scenario sono i seguenti:

“Energy demand regulation” (Regolazione del
fabbisogno energetico)

A ogni immobile dei siti di progetto & stata associa-
ta una stima del fabbisogno energetico, che rispec-
chia lo status quo. L'utente, nel definire il proprio
scenario, puo modificare tale situazione di partenza,
prevedendo ad esempio, interventi di riqualifica-
zione energetica, un diverso comportamento degli
utenti o altri fattori. Il parametro “Energy demand”
(Fabbisogno energetico) consente di scalare lo sta-
tus quo adattandolo a scenari con un fabbisogno
energetico maggiore o minore.

“Cost reduction district heat pipes” (Riduzione
dei costi - tubazioni del teleriscaldamento)

Una eventuale infrastruttura di teleriscaldamento
gia esistente e in uso nelle regioni (comuni) in que-
stione deve essere considerata a parte negli scena-
ri. Nel web service se ne tiene conto prevedendo
che i costi legati all'uso dell'infrastruttura esistente
siano calcolati in percentuale rispetto ai costi di un
nuovo impianto (ad esempio, se il 60% dei costi di
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burger Seenland werden Haushalte in der Regel mit
Ol versorgt. Die im Service hinterlegten Emissions-
werte und Heizungseffizienzen (%) orientieren sich
entsprechend an Ol-Heizungen. Die Differenzierung
der regionstypischen Fernwarme Alternativen wur-
den in den spezifischen Szenarien (vgl. Kapitel 6) for-
muliert.

~Energy loss fix & variable” (Fixe und Variable
Energieverluste)

Diese Parameter beschreiben die energetischen
Verluste entlang des Leitungsstrangs vom Heizkraft-
werk zu einzelnen Gebauden. Es ermdglicht dies dem
User zwischen technologischen Varianten im Fern-
warmesystem zu differenzieren.

Weitere Parameteroptionen fir eine flexible Szena-
rio Analyse sind die Folgenden:

~Energy demand regulation” (Energiebedar-
fsregulierung)

Jedem einzelnen Objekt in den ausgewiesenen Pro-
jektregionen liegt eine individuelle Energiebedarfsab-
schatzung zugrunde. Diese Abschatzung spiegelt den
Status Quo wieder. Eine potenzielle Anderung dieser
Situation durch Sanierung, Verhaltensanderung der
Nutzer oder anderen Faktoren kann Bestandteil in-
dividueller Szenarien durch den User sein. Der Para-
meter ,Energy demand” erlaubt eine Skalierung des
Status Quo hin zu Szenarien mit reduziertem oder er-
héhtem Energiebedarf.

»Cost reduction district heat pipes” (Kostenre-
gulierung Fernwarmeleitung)

Moglicherweise schon bestehende und genutzte
Fernwarmeinfrastruktur in den jeweiligen Regionen
(Gemeinden) ist in Szenarien gesondert zu bertcksich-
tigen. Im Service wird dem dadurch Rechnung getra-
gen, dass Kosten die fur eine Nutzung der Bestandsin-
frastruktur anfallen als prozentualer Anteil der Kosten
fur eine Neuinstallation berlcksichtigt werden (sind



un'infrastruttura esistente & gia stato ammortizza-
to, lo scenario di riferimento dovra considerare il
rimanente 40%).

“Temporal resolution” (Risoluzione temporale)

Qui viene data all'utente la possibilita di analizzare
uno scenario considerando, nella sua interezza, una
ipotetica curva di carico del fabbisogno energetico
nel corso del tempo, oppure di effettuare un'analisi
semplificata dello scenario considerando solo una
media temporale di tale fabbisogno. Mentre I'analisi
di una curva di carico temporale a livello di singolo
edificio (non ancora pienamente supportata nel web
service) permette di studiare come incidono le varia-
zioni di carico sulle dimensioni ottimali del sistema
nei singoli scenari, un'analisi semplificata basata su
medie temporali del fabbisogno - valori di "default"
nelle impostazioni - consente di elaborare scenari
e di generare i risultati piu rapidamente (in ragione
della minore complessita).

"GAP”

GAP € una misura del livello di dettaglio del processo di
ottimizzazione e incide direttamente sul tempo di calco-
lo. GAP in questo caso indica lintervallo massimo (range)
chein fase di ottimizzazione puo essere espresso da due
fasi successive iterative del processo volte a determinare
la differenza di costi di sistema, affinché tale valore pos-
sa essere considerato ottimale (costi di sistema ottimali).
Impostare un valore GAP piccolo fa aumentare significa-
tivamente il tempo necessario per il calcolo, mentre un
valore GAP troppo grande pud mostrare un risultato che
si discosta da quello veramente ottimale.

"E-mail”

Alcune impostazioni di scenario possono richiede-
re un lungo tempo di calcolo (area di progetto am-
pia, GAP minimo e considerazione dei singoli profili
di carico). L'utente puo scegliere di essere informato
via mail quando l'elaborazione dello scenario da lui
richiesto & stata ultimata.

z.B. 60% der Kosten einer Bestandsinfrastruktur schon
abgeschrieben verbleiben noch 40% der Kosten zur Be-
rucksichtigung in einem relevanten Referenzszenario).

~Temporal resolution” (Zeitliche Auflésung)

Hier wird dem User die Moglichkeit gegeben, ein Sze-
nario unter vollstandiger Bertcksichtigung eines fiktiven
zeitlichen Lastgangs im energetischen Bedarf zu betrach-
ten, oder aber eine vereinfachte Szenario Analyse unter
Berticksichtigung ausschliel3lich eines zeitlichen Mittel-
werts im energetischen Bedarf durchzufiihren. Wahrend
eine Betrachtung eines zeitlichen Lastgangs auf Einzelob-
jektebene (im Service derzeit noch nicht vollstandig un-
terstltzt) die Untersuchung des Einflusses von Lastver-
schiebungen auf eine optimale Systemdimensionierung
in einzelnen Szenarien erlaubt, ermdglicht eine reduzier-
te Betrachtung auf Basis von zeitlich gemittelten Bedarfs-
werten - ,default” in den Einstellungen - eine schnelle
Prozessierung von Szenarien (aufgrund der geringeren
Komplexitat) und Generierung von Ergebnissen.

~GAP”

GAP ist ein Mal fur die Detailtiefe der Optimierung
und hat einen direkten Einfluss auf die Berechnungs-
zeit. GAP beschreibt hierbei die Spannweite im Opti-
mierungsprozess welche zwei aufeinander folgende
iterative Prozessschritte in der Differenz ihrer er-
mittelten Systemkosten maximal ausweisen durfen
um als optimaler Zielwert (Systemkosten) zu gelten.
Ein kleiner GAP-Wert erhoht hierbei somit signifikant
die Zeit fur die Berechnung, wahrend ein zu groRRer
GAP-Wert ein mitunter vom tatsachlichen Optimum
abweichendes Ergebnis ausweist.

~E-Mail”

Manche Szenario Settings kdnnen eine lange Be-
rechnungszeit aufweisen (grol3es Projektgebiet, mini-
maler GAP & Berucksichtigung individueller Lastgan-
ge). Es wird dem User die Mdglichkeit unterbreitet via
E-Mail Uber die Finalisierung seiner Szenario Anfrage
informiert zu werden.
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5.2.4 Ottimizzazione

Una volta impostati tutti i parametri di un deter-
minato scenario, si pud avviare |'ottimizzazione clic-
cando sul pulsante corrispondente. Il web service
gestisce il calcolo di uno scenario per volta e blocca
gli altri utenti fino al completamento del calcolo. Le
analisi in corso sono indicate visivamente dallo stato
del pulsante "Optimize ".

Fig. 5.4. Ottimizzazione continua.
Abb. 5.4. Darstellung einer laufenden Optimierung.

5.2.5 Output

Awviato il processo di ottimizzazione, all'utente
viene assegnato un ID scenario. Lo scenario viene
memorizzato nel database con tale ID e |'utente lo
potra visualizzare nelle sottopagine collegate che ri-
portano mappe, grafici e tabelle utili alla valutazione
e al confronto dello scenario in questione con altri
gia salvati nel database.

5.2.4 Optimierung

Nachdem alle Parameter fUr ein Szenario gesetzt
wurden, wird die Optimierung durch das Klicken des
,Optimierung”-Buttons gestartet. Die Berechnung ei-
nes Szenarios blockiert den Service fur weitere User
bis zur Finalisierung der Berechnung. Laufende Ana-
lyse werden visuell durch das Erscheinungsbild des
,Optimierung“-Buttons kenntlich gemacht.

“ i

5.2.5 Ergebnisse

Nach dem Start einer Optimierung wird dem User eine
Szenario ID mitgeteilt. Unter dieser ID wird das Szenario
in der Datenbank abgelegt und der User hat die Moglich-
keit auf den verlinkten Sub-Seiten zur kartogaphischen,
graphischen und tabellarischen Auswertung sein indivi-
duelles Szenario einzusehen sowie mit anderen bereits
in der Datenbank hinterlegten Szenarien zu vergleichen.

Pieasa note yow Spenasn (00 144

Fig. 5.5. Esempio di informazione utente "ID scenario".
Abb. 5.5. Beispiel der Userinformation ,Szenario-ID".

5.2.6 Project staff (Staff di progetto)
La pagina del web service riporta i link a tutti i part-

ner di progetto, identificati dal loro logo. Un ulteriore
link rimanda alla pagina facebook del progetto.
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5.2.6 Projektpartner

Es sind auf der Seite des Service auerdem alle Pro-
jektpartner Uber ihr Logo reprasentiert und verlinkt.
Ein weiterer Link fUhrt zur Projekt-Facebookseite des.



5.3 Mappa

Karte

Il pulsante "Map" apre una sotto pagina che per-
mette di valutare e visualizzare gli scenari memoriz-
zati nel database con l'ausilio di mappe.

Di default viene sempre caricato |'ultimo scenario
calcolato dal web service. Tuttavia, I'utente pud vi-
sualizzare tutti gli scenari memorizzati nel servizio
web selezionando la regione e I'ID dello scenario.
Nella mappa in questione, 'utente pud visualizzare
0 nascondere diversi contenuti/layer.

Opzioni riportate in legenda:

+ Satellite / Basemap (satellite / mappa di base)
L'utente puo scegliere come sfondo unimmagi-
ne satellitare o una mappa di base;

+ Plants (impianti)

Qui sono visualizzati i siti opzionali e ottimali per
linstallazione degli impianti di cogenerazione;

+ Heatpipes (tubazioni teleriscaldamento)

Le reti di teleriscaldamento sono suddivise in
quattro classi:

o Reused (Riutilizzo): Riutilizzo delle linee gia instal-
late;

o New (Nuovo): Nuova costruzione di condutture;

o Unused (Non utilizzato): Linee installate non piu
in funzione;

o Potential (Potenziale): Potenziale collegamento
non utilizzato;

+ Project area (Area di progetto)

Uber den Button ,Map" wird eine Sub-Seite getffnet,
welche die kartographische Auswertung und Visualisie-
rung der in der Datenbank hinterlegten Szenarien erlaubt.

Als Default wird hierbei immer das zuletzt im Ser-
vice berechnete Szenario geladen. Der User hat die
Moglichkeit Uber die Wahl der Region sowie der Sze-
nario ID alle im Service hinterlegten Szenarien zu vi-
sualisieren. Im Kartenbereich selbst kann der User
sich Inhalte/Layer ein- oder ausblenden.

Die Legendenoptionen:

+ Satellite / Basemap

Der User kann sich entweder fur ein Satelliten-
bild oder fur eine graue Basemap als Hinter-
grundkarte entscheiden;

+ Plants

Hier werden optionale und optimale Standorte
fur Heizkraftwerke visualisiert;

* Heatpipes

Fernwarmenetz Topologien werden in vier
Klassen differenziert:

o Reused: Wiederverwendung installierter Lei-
tungen;

o New: Neubau von Leitungen;

o Unused: Installierte Leitungen werden nicht
weiter betrieben;

o Potential: Ungenutzte Leitungsmoglichkeit;

* Project Area
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Fig. 5.6. Mappa della subarea.
Abb. 5.6. Subbereich Karte.

Confine esterno della regione del progetto;

+ Heat density (Densita di calore)

L'utente puo visualizzare la densita di calore
dell'area di progetto come informazione aggiun-
tiva (per validazione visiva), (cfr. Figura 5.7 - Den-
sita di calore);

« DH extension (estensione teleriscaldamento)
L'utente puo visualizzare l'area di ampliamen-
to degli impianti di teleriscaldamento esistenti
come informazione aggiuntiva.
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AulBengrenze der Projektregion;

Heat densitiy
Der User kann sich die Warmedichte des
Projektgebietes als zusatzliche Information
(bzw. zur visuellen Validierung) einblenden las-
sen (Vgl. Figure 5.7 ,Heat density");

DH condensation
Der User kann sich das Verdichtungsgebiet
von bestehenden Fernwarmesystemen als zu-
satzliche Information einblenden lassen;

DH extension
Der User kann sich das potenzielle Erweiterun-
gsgebiet von Fernwarme als zusatzliche Infor-
mation einblenden lassen.



Fig. 5.7. Esempio di una delle opzioni di visualizzazione delle tubazioni per il teleriscaldamento in relazione ad altre geoinformazioni (qui: densita
della domanda di calore).

Abb. 5.7. Beispiel zu einer der visuellen Vergleichsoptionen von optimierten Fernwédrmeleitungen zu anderen Geoinformationen (hier: Warmebedarfsdichte).

Si possono visualizzare i parametri impostati per lo Uber ,Parameter Settings” kann das Parameter Set-
scenario selezionato mediante "Parameter Settings" ting fur ein gewahltes Szenario angezeigt werden.

[Dinenst heat ARpTle rapge oal  Lmdoavcihast  Cnsigy lons x Eregry bzma Cnangy Samand  Coff fidutban G Aariga tns
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Fig. 5.8. Esempio di informazioni sui parametri impostati.
Abb. 5.8. Beispiel der Information von gesetzten Parametern.
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Fig. 5.9. Esempio di un popup interattivo per visualizzare le informazioni di un tubo di teleriscaldamento.
Abb. 5.9. Beispiel einer Interaktiven Nutzerabfrage zu einer Fernwdrmeleitung.

Quando viene richiamato lo scenario, le informazioni su Informationen zu allen Fernwarmekraftwerken (vgl. Fi-
tutti gli impianti di teleriscaldamento (cfr. Figura 5.9 )appa-  gure 5.9) werden direkt beim Aufrufen des Szenarios als
iono come popup e possono essere visualizzate o nascoste  Popup angezeigt und konnen nach Belieben ein- oder aus-
secondo la necessita. Possono essere visualizzate anchele  geblendet werden. Informationen zur Kapazitat, der Lan-
informazioni sulla capacit, la lunghezza e il diametro no-  ge und der resultierenden Nennweite (Diameter Nominal
minale (diametro nominale [DN] ~ diametro interno) delle  [DN] ~ Innendurchmesser) zu den einzelnen Fernwarme-
singole sezioni della tubazione del teleriscaldamento. leitungsabschnitten kdnnen ebenfalls angezeigt werden.
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Grafici
Diagramme

5.4

Nella sotto pagina "Graphics" e disponibile una
rappresentazione dei risultati sotto forma di grafici
e diagrammi. Le sotto pagine "Graphics" e "Table"
permettono all'utente di confrontare scenari della
stessa regione.

E possibile confrontare due scenari di una regio-
ne selezionata. La figura 5.10 mostra due scenari
che differiscono per il fatto di tenere conto o meno
di determinati profili di carico temporali (media
temporale del fabbisogno). Vengono confrontati i
costi di sistema, I'apporto di energia primaria per
coprire il fabbisogno e il relativo profilo di carico
temporale.
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Fig. 5.10. Grafici di confronto.
Abb. 5.11. Subbereich Diagramme.
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Eine graphische Aufbereitung der Ergebnisse in
Form von Diagrammen ist auf der Sub-Seite ,Gra-
phics” einzusehen. Die Unterseiten ,Graphics” und
.Tabele” erlauben es dem User Szenarien der glei-
chen Region zu vergleichen.

Es kdnnen fur eine gewahlte Region zwei Szenarien
im Vergleich gegenubergestellt werden. In der Abbil-
dung 5.10 werden zwei Szenarien dargestellt, welche
sich in der Berucksichtigung und Nicht-Bertcksichti-
gung (zeitlich gemittelte Bedarfswerte) von zeitlichen
Lastgangen unterscheiden. Es sind die ermittelten Sys-
temkosten, der Primarenergieeinsatz zur Bedarfsde-
ckung sowie die relevante zeitliche Lastgangsbertick-
sichtigung gegenulbergestellt.
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5.5 Tabelle
Tabellen

Mediante il pulsante “Tables” I'utente puod scegliere Als weitere Moglichkeit Optimierungsergebnisse zu ana-
di vedere i risultati del processo di ottimizzazione in lysieren bzw. zu vergleichen steht dem User eine tabellari-
forma tabellare, cosi da facilitare I'analisi e il confronto.  sche Auswertung zur Verfugung (Uber den Button, Tabels").
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Fig. 5.11. Tabelle di confronto.
Abb. 5.11. Subbereich Tabelle.

121



ierirey
Italia-Osterreich

{

Nella sotto pagina "Table", i risultati riguardanti la
struttura delle tubazioni, la fornitura e le caratteristiche
del teleriscaldamento e delle emissioni vengono con-
frontati per due scenari di una determinata regione. Si
sceglie uno scenario di riferimento espresso in valori
assoluti e uno scenario di confronto nel quale vengono
evidenziati gli scostamenti. In verde sono segnalati gli
sviluppi positivi, in rosso quelli negativi. L'ultima colon-
na mostra la differenza percentuale tra lo scenario di
confronto e quello di riferimento che si & selezionato.
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In der Sub-Seite , Table” werden Ergebniswerte zu den
Themen Fernwarmeleitungsbau, Fernwarmeversorgung,
Fernwarme und Emissionen fur jeweils zwei Szenarien in
einer Region verglichen. Es wird ein Referenzszenario ge-
wahlt welches in absoluten Werte ausgewiesen wird und
ein Vergleichsszenario fur welches Differenzwerte aus-
gewiesen werden. Eine griine Schrift signalisiert hierbei
eine positive Entwicklung wahrend eine rote Schrift eine
negative Entwicklung wiederspiegelt. Die letzte Spalte
zeigt den prozentualen Unterschied des Vergleichssze-
narios zum gewahlten Referenzszenario.



5.6 In sintesi

Zusammenfassung

Il web service "HEAT-App District Heat" consente
agli utenti di sviluppare propri scenari per determi-
nate regioni utilizzando dati di base memorizzati nel
servizio web. In questo modo & piu facile quantifica-
re, spiegare e comunicare gli effetti di una fornitura
di riscaldamento ottimizzata. Nel web service vengo-
no confrontati in termini assoluti, relativi e con grafi-
Ci i parametri di cui tenere conto quando si decide di
sviluppare una rete di teleriscaldamento sostenibile
- come i costi di sistema, le prestazioni e le emissioni.
Grazie alla visualizzazione e alla valutazione dei dati
mediante mappe, grafici e tabelle diventa possibile
comunicare gli effetti degli scenari in modo sempli-
ce e comprensibile anche ai non addetti ai lavori. Il
web service "HEAT-App District Heat" colma il divario
tra i documenti strategici espressione delle politiche
sovraregionali e le attivita concrete di pianificazione
a livello locale/regionale, fornendo a un gruppo sele-
zionato di utenti un comodo strumento per valutare
gliindirizzi strategici: i singoli scenari illustrano come
le strategie possono essere attuate a livello locale/
regionale per sviluppare il teleriscaldamento.

Der Webservice ,HEAT-App District Heat" ermdglicht
es Usern, basierend auf den im Service hinterlegten
Grunddaten, eigenstandige Szenarien fur ausgewahl-
te Regionen zu entwickeln. Dadurch lassen sich die
raumlichen Auswirkungen einer optimierten Warme-
versorgung besser quantifizieren, nachvollziehen und
kommunizieren. Es werden Entscheidungsfaktoren
fur eine nachhaltige Entwicklung wie Systemkosten,
Fernwarmeleistung und Emissionen im Service ab-
solut, relativ und graphisch gegeniibergestellt. Uber
die kartographische, graphische und tabellarische
Visualisierung und Auswertung lassen sich einfach
und verstandlich Auswirkungen der Szenarien auch
auBerhalb von dezidierten Fachkreisen gut kommuni-
zieren. Der Service ,HEAT-App District Heat" schlief3t
die Lucke zwischen Uberregionalen politischen Stra-
tegiepapieren und konkreten Planungsaufgaben auf
lokaler/regionaler Ebene indem er auf einfache Art
und Weise einem ausgewahlten Userkreis die Mog-
lichkeit erdffnet strategische Vorgaben in einzelnen
plakativen Szenarien hinsichtlich ihrer Umsetzung im
Bereich des Fernwarmeausbaus auf lokaler/regiona-
ler Ebene zu bewerten.
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Il presente capitolo illustra i casi studio svolti nelle
tre aree pilota del progetto IDEE, vale a dire Feltre
(Veneto), Maniago (Friuli-Venezia Giulia) e Seeham
(Distretto dei laghi del Salisburghese, Austria).

L'obiettivo del progetto IDEE & migliorare I'efficien-
za energetica degli edifici e utilizzare nuove tecnolo-
gie per rendere i sistemi energetici urbani piu puliti
ed efficienti.

Tale risultato verra raggiunto grazie allo sviluppo
di un framework integrato per la valutazione bot-
tom-up dei sistemi energetici urbani che consenta
di interpretare i dati energetici, ambientali, edilizi,
economici e geografici in modo integrato e generi
una base decisionale utile ad autorita locali e altri
stakeholder per pianificare i futuri investimenti nel
campo dell'energia.

| tre casi di studio attuali si concentrano solo una
parte del territorio di riferimento, ipotizzando lo svi-
luppo di reti di teleriscaldamento per soddisfare in
modo centralizzato e ottimale il fabbisogno di ener-
gia e calore degli edifici, riducendo al contempo con-
sumi energetici e inquinanti atmosferici.

Nel caso di Feltre e Maniago sono state prese in
considerazione anche le aree industriali, in ragione
della loro relativa vicinanza al centro urbano e del
fatto che producono calore di scarto potenzialmente
recuperabile.

In diesem Kapitel werden die Fallstudien der drei
Pilotgebiete behandelt, die am Projekt IDEE betei-
ligt sind, d. h. Feltre (Veneto), Maniago (Friaul Julisch
Venetien) und Seeham (Salzburger Seenland, Oster-
reich).

Das Ziel des Projekts IDEE ist die Steigerung der
Energieeffizienz von Gebauden und die Nutzung neu-
er Technologien, die urbane Energiesysteme umwelt-
freundlicher und effizienter gestalten.

Dies soll mit Hilfe der Entwicklung eines ganzheit-
lichen Bottom-up-Modellierungsframeworks  fur
urbane Energiesysteme erfolgen, das eine integrati-
ve Interpretation von Energie-, Umwelt-, Gebaude-,
Wirtschafts- und Geodaten zur Untersttitzung lokaler
Behdrden und sonstiger maligeblicher Stakeholder
bei der Planung zuklnftiger Investitionen im Energie-
bereich ermdglicht.

Die drei aktuellen Fallstudien konzentrieren sich
jeweils auf ein Teilgebiet und setzen die Entwicklung
von Fernwarmenetzen voraus, mit denen der zentrali-
sierte und optimierte Energie- und Warmebedarf von
Gebduden gedeckt und der Energieverbrauch und die
Schadstoffbelastung der Luft reduziert werden.

Fur Feltre und Maniago wurden aufgrund ihrer rela-
tiven Nahe zu den Stadtgebieten als mogliche Abwar-
mequelle auch die Gewerbegebiete in den Analysen
berucksichtigt.
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6.1

Descrizione dei casi di studio

Beschreibung der Fallstudien

6.1.1 Feltre

Principale citta della valle, Feltre si trova in pro-
vincia di Belluno, a ovest del fiume Piave e alle
pendici delle Dolomiti, piu precisamente delle Vet-
te Feltrine. L'insediamento piu antico della citta si
estende lungo i fianchi del Colle delle Capre e do-
mina i quartieri sorti ai piedi del pendio in epoche
successive. Di origine paleoveneta e retica, Feltria
divenne municipio romano nel Il secolo a.C. Con
la caduta dell'lmpero romano e le invasioni degli
Unni e dei Goti, la citta si impoveri e fu distrutta e
ricostruita piu volte. Sede di un potente vescovado,
divenne libero Comune e tra il XlIl e il XIV secolo
fu assoggettata a diverse signorie fino a quando,
per sottrarsi al dominio dei Carraresi, si dono alla
Repubblica di Venezia nel 1404. Dopo la caduta di
Venezia, passod prima sotto controllo dai francesi
e poi fu occupata dagli austriaci, prima di essere
annessa al Regno d'ltalia nel 1866. Duramente col-
pita durante la prima guerra mondiale, fu uno dei
principali centri di attivita partigiane durante la se-
conda guerra mondiale.

Feltre e stata scelta come sito pilota della Regio-
ne Veneto per il progetto INTERREG Italia-Austria
"IDEE", il cui obiettivo € promuovere sistemi energe-
tici efficienti e innovativi nelle aree urbane. IDEE da
continuita al precedente progetto INTERREG "Urban
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6.1.1 Feltre

Feltre ist der Hauptort des Tals und liegt in der Pro-
vinz Belluno, westlich des Flusses Piave und zu FiiBen
der Dolomiten, die hier Vette Feltrine heiBen. Die Alt-
stadt liegt an den Hangen des Colle delle Capre und
Uberragt die Stadtviertel, die spater zu Ful3en des
Hugels entstanden. Urspringlich zur Zeit der Veneter
und Rater gegrindet, wurde Feltria ab dem 2. Jh. v.
Chr. ein rémisches Municipium. Mit dem Niedergang
des Romischen Reichs und den Einfallen der Hunnen
und Goten erlebte die Stadt eine starke Verelendung
und wurde zweimal zerstort und wiederaufgebaut.
Unter dem machtigen Bistum wurde Feltre eine freie
Stadt, die im 13. und 14. Jahrhundert von verschiede-
nen Herrschern kontrolliert wurde. Im Jahr 1404 un-
terwarf Feltre sich der Republik Venedig, um sich der
Macht der Familien der Carraresi zu entziehen. Nach
dem Niedergang Venedigs wurde Feltre zunachst von
Frankreich und spater von Osterreich besetzt, bevor
es 1866 dem Konigreich Italien zugesprochen wurde.
Im Zweiten Weltkrieg, in dem es ein Hauptschauplatz
der Partisanenkampfe war, wurde es stark umkampft.

Im Projekt IDEE des Interreg-Programms Italien-Os-
terreich wurde Feltre fir das Veneto als Pilotgebiet aus-
gewahlt. Ziel des Projekts ist die Férderung effizienter
und innovativer Energiesysteme in urbanen Gebieten.
IDEE knUpft an das frihere INTERREG-Projekt ,,Urban



Energy Web", dedicato all'ideazione e alla realizza-
zione di un know-how condiviso sulla riduzione dei
consumi energetici e sullo sviluppo delle energie rin-
novabili a scala urbana.

Un altro fattore importante che ha contribuito
a inserire Feltre nel progetto é la volonta dell'am-
ministrazione comunale di rapportarsi e aprirsi a
nuove tematiche, in modo lungimirante e rispet-
toso dell'ambiente. La citta, inoltre, & alla ricerca
di soluzioni per risolvere i problemi di inquina-
mento atmosferico, in particolare quello prodotto
dagli impianti di riscaldamento domestico. Infatti,
nonostante una leggera diminuzione negli ultimi
anni, Feltre presenta livelli di polveri sottili (PM10
e PM2.5) piuttosto elevati e concentrazioni di ben-
zopirene preoccupanti. Dichiarato cancerogeno per
l'uomo dall'Agenzia Internazionale per la Ricerca sul
Cancro (IARC), il benzo(a)pirene a Feltre raggiunge
valori piti che doppi rispetto alle soglie fissate dal
D.Lgs. 155/2010 (2,1 ng/m? contro 1,0 ng/m?) e, di
fatto, la citta e tra i centri con le maggiori concen-
trazioni di questo inquinante in Veneto.

Per tale motivo, in linea con i programmi euro-
pei, il Comune di Feltre ha deciso di concentrare la
propria attenzione su progetti volti a ridurre I'inqui-
namento atmosferico e le emissioni di gas serra.
Attualmente la citta ¢ sito pilota di diversi progetti
europei, tra cui IDEE.

L'amministrazione vuole far diventare Feltre una
citta all'avanguardia sui temi della sostenibilita e
sostiene la progressiva conversione dell'economia
locale in chiave ecologica, basata su buone pratiche
partecipative, sull'attenzione alla salute dei cittadi-
ni e sulla protezione degli ecosistemi.

Il principale contributo che viene dal proget-
to IDEE ¢ la valutazione degli stili di vita dei citta-
dini e delle aziende pubbliche e private in merito
all'uso dell'energia, con particolare attenzione ai
consumi per il riscaldamento. Per questo motivo,
data la mancanza di statistiche dettagliate tra i dati
esistenti (vd. Capitolo 2), una prima attivita svolta

Energy Web" an, das die Entwicklung und Implemen-
tierung gemeinsamer Kenntnisse zur Reduzierung des
Energieverbrauchs und die Entwicklung erneuerbarer
Energien auf urbaner Ebene zum Thema hatte.

Ein weiterer Grund, weshalb Feltre in das Projekt
aufgenommen wurde, ist die Bereitschaft der Kommu-
nalverwaltung, mit neuen Themen vertraut zu werden
und eine zukunftsorientierte und umweltfreundliche
Politik zu fordern. Zusatzlich dazu sucht die Stadt nach
Wegen, die Luftverschmutzungsprobleme in den Griff
zu bekommen, vor allem die durch die Heizung von
Wohngebauden bedingte Luftverschmutzung. Denn
trotz eines leichten Rickgangs in den letzten Jahren
bleiben die Feinstaubbelastung in Feltre (PM10 und
PM2,5) und auch die Benzo(a)pyren-Konzentration, die
die Hauptsorge der Stadt ist, weiterhin hoch. Benzo(a)
pyren wird von der Internationalen Agentur fur Krebs-
forschung (IARC) als krebserregend eingestuft; in Fel-
tre sind die Benzo(a)pyren-Konzentrationen mehr als
doppelt so hoch wie der in Italien nach Legislativdekret
155/2010 vorgeschriebene Grenzwert (2,1 ng/m?® ge-
genuber 1,0 ng/m?), womit Feltre fur diesen Schadstoff
einen der schlechtesten Werte im Veneto aufweist.

Aus diesem Grund hat die Kommunalverwaltung von
Feltre beschlossen, sich im Einklang mit den EU-Pro-
grammen auf die vielen Projekte zu konzentrieren, de-
ren Ziel es ist, die Luftverschmutzung zu verbessern und
die Treibhaugasemissionen zu reduzieren. Heute ist die
Stadt fur mehrere EU-Projekte Pilotgebiet, und IDEE ist
nur eines dieser Projekte. Die Kommunalverwaltung
mochte den Weg fortsetzen, den sie als Stadt auf dem
neuesten Stand der Technik in Nachhaltigkeitsfragen ein-
geschlagen hat, und eine schrittweise 6kologische Um-
stellung der lokalen Wirtschaft erreichen, die auf guten
partizipativen Verfahren und dem Schwerpunkt Gesund-
heit der Bevélkerung und Schutz der Okosysteme basiert.

Der Hauptbeitrag des Projekts IDEE liegt in der Bewer-
tung des Energieverhaltens der Einwohner und des Ener-
gieverbrauchs der o6ffentlichen und privaten Unterneh-
men mit dem Hauptschwerpunkt auf dem Warmebedarf.
Aus diesem Grund und auch aufgrund des Fehlens detail-
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a Feltre é stata un'indagine sulle abitudini di consu-
mo di energia degli abitanti. Le informazioni raccol-
te sono state utilizzate per I'analisi e la valutazione
tecnica ed economica di diverse azioni volte a mi-
gliorare |'efficienza energetica e a ridurre le emis-
sioni inquinanti.

Raccolti mediante un apposito modulo (questiona-
rio), i dati hanno consentito di fare una prima analisi
dei sistemi di riscaldamento piu usati dagli abitanti
di Feltre. E emerso cosi che gli impianti pit frequenti
sono caldaie alimentate a gas, GPL o gasolio da ri-
scaldamento e che molti edifici sono riscaldati a le-
gna, soprattutto le case unifamiliari.

Opportunita di recupero del calore a Feltre

Poiché I'obiettivo di IDEE & quello di modellare mi-
sure di efficientamento energetico fondate sullo svi-
luppo di reti energetiche su scala urbana, a Feltre il
framework di progetto & stato impiegato per analiz-
zare la fattibilita di una rete di teleriscaldamento in
grado di soddisfare il fabbisogno di riscaldamento di
una parte della citta e basata sul recupero del calore
di scarto di processi ad alta intensita energetica.

La zona considerata - riportata nella Figura 6.1 -
e quella intorno all'ospedale di Feltre: & stata scelta
per la sua alta densita demografica e per il fatto di
prestarsi piu facilmente all'installazione di sistemi di
teleriscaldamento rispetto al centro storico.

La "ULSS1 Dolomiti", proprietaria e gestore dell'O-
spedale di Feltre, ci ha permesso di visitare I'impian-
to per valutare le caratteristiche di efficienza ener-
getica e i possibili benefici derivanti da un utilizzo
sinergico dell'impianto.

Riscaldamento e raffrescamento nell'ospedale di
Feltre sono gestiti mediante un processo moderno
ed efficiente che inizia con la generazione in un'uni-
ca centrale termica centralizzata e prosegue con la
distribuzione ai diversi edifici ospedalieri attraverso
reti di distribuzione interne. L'impianto centralizzato
€ stato recentemente rinnovato con nuovi elemen-
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lierter Statistiken in den bestehenden Datenbestanden
(siehe Kapitel 2) wurde in Feltre zunachst eine Umfrage
zum Energieverhalten der Einwohner durchgefihrt. Die
Informationen wurden fur die Analyse und technische
und wirtschaftliche Auswertung der verschiedenen Mal3-
nahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz und Re-
duzierung der Schadstoffemissionen verwendet. Die auf
diese Weise erhobenen Daten kénnen flr eine erste Ana-
lyse der von den Einwohnern von Feltre am meisten ver-
wendeten Heizungsmethode genutzt werden. Die Daten
zeigen, dass die meiste Warme von Heizkesseln erzeugt
wird, die von Gas, FlUssiggas oder Heizdl betrieben wer-
den, wahrend eine grol3e Gebaudeanzahl mit Holz be-
heizt wird, vor allem freistehende Hauser.

Méglichkeit der Abwdrmenutzung in Feltre

Ziel des Projekts IDEE ist die Modellierung von ener-
getischen VerbesserungsmalBnahmen mit Hilfe des
Designs urbaner Energiesysteme. Deshalb wird das
entwickelte Framework in Feltre angewendet, um die
Machbarkeit eines Fernwarmenetzes zu analysieren,
das den Heizenergiebedarf eines Teils der Stadt deckt
und auf der Nutzung von Abwarme aus energieinten-
siven Prozessen basiert.

Der in Betracht gezogene Teil der Stadtist die Umgebung
des stadtischen Krankenhauses in Feltre. Der Hauptgrund,
weshalb dieser Stadtteil ins Projekt einbezogen wurde, ist
die hohe Bevdlkerungsdichte und eine einfachere Rea-
lisierbarkeit von Fernwarmesystemen als in der Altstadt.
Das analysierte Gebiet ist in Abbildung 6.1 dargestellt.

Der Sanitatsbetrieb ,,ULSST Dolomiti” ist der Besitzer
und Betreiber des Krankenhauses von Feltre und hat
uns die Moglichkeit gegeben, die Anlage zu besichtigen,
um das Energieeffizienzpotenzial und mégliche Vorteile
einer synergetischen Nutzung der Anlage zu verstehen.

Warme und Kalte werden im Krankenhaus von Fel-
tre mit einem modernen und effizienten Verfahren
in einer einzigen, zentralisierten Heizungsanlage er-
zeugt; die einzelnen Krankenhausgebaude werden
danach Uber ein internes Leitungsnetz mit Warme
und Kalte versorgt. Die zentralisierte Anlage wurde
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Fig. 6.1. Area di studio a Feltre.

Abb. 6.1. Das untersuchte Gebiet der Fallstudie Feltre.

ti e macchinari moderni. Con la ristrutturazione, la
potenza termica complessiva & stata notevolmente
incrementata anche inserendo sistemi di standby
per migliorare l|'affidabilita degli impianti di riscal-
damento - elemento critico per gli edifici sanitari. La
condivisione di tali sistemi di standby quando non
sono in uso, cosi come ulteriori interventi di riqualifi-
cazione degli edifici, potrebbero liberare risorse utili
ad alimentare una rete di riscaldamento con il calo-
re proveniente dagli impianti ospedalieri. Per questo
motivo, nell'ambito del progetto € stata valutata una
possibile espansione della rete a servizio dell'area
intorno all'ospedale, partendo direttamente dalla
centrale termica ospedaliera.

La potenza termica totale installata presso I'im-
pianto dell'ospedale é stata valutata attraverso una
visita tecnica nel luglio 2018 e mediante simulazioni
dei sistemi costruttivi, tuttora in corso. E stato sti-
mato che in futuro dall'ospedale sara potenzialmen-

kdrzlich modernisiert und mit modernen und neuen
Elementen und Geraten ausgestattet. Mit dieser An-
lagenmodernisierung wurde die Warmeleistung ins-
gesamt signifikant gesteigert, auch um die Zuverlas-
sigkeit der fur Gesundheitsversorgungseinrichtungen
wesentlichen Heizungssysteme zu verbessern, indem
Standby-Systeme eingebaut wurden. Auf der ande-
ren Seite kdnnte eine gemeinsame Nutzung dieser
Standby-Systeme, wenn sie nicht gebraucht werden,
sowie weitere MaBnahmen zur Gebduderenovierung
einige Ressourcen freisetzen, um ein Heizungsnetz
mit Warme aus den Krankenhaussystemen zu versor-
gen. Aus diesem Grund wurde die Moglichkeit eines
Netzausbaus zur direkt von der Heizungsanlage des
Krankenhauses ausgehenden Versorgung der Kran-
kenhausumgebung im Rahmen des Projekts gepruft.

Die installierte Gesamtwarmeleistung der Anlage wur-
de im Juli 2018 im Rahmen einer technischen Prufung
und mit Hilfe von noch laufenden Gebaudesystemsi-
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te disponibile una potenza termica teorica di circa
10000 kW. Allo stato attuale, i vincoli contrattuali
impongono che I'energia prodotta presso I'ospedale
possa essere utilizzata solo all'interno del perime-
tro ospedaliero; tuttavia, si € scelto di valutare il suo
possibile contributo come fornitore di un ipotetico
sistema di teleriscaldamento di Feltre per stabilire
se si trattasse di un'opzione economicamente valida
all'interno di un sistema integrato.

Sono state analizzate anche le opportunita di re-
cupero del calore di scarto generato dalle industrie
ad alta intensita energetica di Feltre. Sono state ef-
fettuate visite tecniche alle aziende che hanno accet-
tato di collaborare a questo progetto e sono state
raccolte informazioni sui potenziali di calore residuo
e sui livelli di temperatura disponibili.

Una di queste aziende & la Wienerberger AG, in par-
ticolare lo stabilimento di Villabruna (Feltre, BL). Wie-
nerberger € uno dei principali fornitori internazionali
di materiali da costruzione e soluzioni infrastrutturali
e nel sito produttivo di Feltre produce laterizi. Si tratta
di un processo ad alta intensita energetica: per con-
trollarlo e gestirlo servono elettricita e gas naturale.

Durante l'incontro con i responsabili dell'ufficio
tecnico dell'azienda é stata effettuata un'analisi ap-
profondita del processo per accertare la fattibilita
del recupero di calore da alcune fasi del processo.
Si & constatato che l'azienda opera gia con standard
di risparmio energetico molto elevati e gli unici flus-
si termici di scarto non ancora pienamente sfruttati
internamente sono a bassa temperatura (35°C) e po-
trebbero essere utilizzati solo per il teleriscaldamen-
to di quarta generazione, a servizio delle abitazioni
con impianti di riscaldamento a bassa temperatura.
Al momento tuttavia non € possibile considerare tale
tecnologia di teleriscaldamento per gli scenari italia-
ni, poiché, come confermato dall'indagine, pochissi-
me case dispongono di un sistema di riscaldamento
a bassa temperatura. Pertanto, si & dovuta scartare
Iipotesi di recuperare calore da questa azienda.

Dopo diverse indagini, € stato individuato un solo
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mulationen gepruft. Es wurde geschatzt, dass eine theo-
retische Warmeleistung von rund 10000 kW in Zukunft
potenziell vom Krankenhaus bereitgestellt werden kann.
Derzeit schreiben Vertragsauflagen vor, dass die im
Krankenhaus erzeugte Energie nur innerhalb der Kran-
kenhausgrenzen genutzt werden darf; trotzdem wurde
beschlossen, diesen mdglichen Beitrag als Versorgungs-
quelle eines hypothetischen Fernwarmesystems in Feltre
zu prifen und zu ermitteln, ob es eine kosteneffiziente
Option in einem integrativen System ware.

In Feltre wurden auch Moglichkeiten der Abwarmenut-
zung von energieintensiven Industrien untersucht. Dafur
wurden Fachbesuche bei Unternehmen durchgefuhrt, die
in die Zusammenarbeit mit dem Projekt IDEE eingewilligt
hatten, und Informationen zum verflgbaren Abwarmepo-
tenzial und zu Temperaturniveaus zusammengetragen.

Eines dieser Unternehmen ist die Wienerberger AG
mit dem Standort in Villabruna (Feltre, BL). Wiener-
berger ist ein international fiUhrender Anbieter von
Baustoff- und Infrastrukturlésungen und produziert
Ziegel im Werk in Feltre. Der Produktionsprozess an
sich ist sehr energieintensiv und braucht Strom und
Erdgas fur Prozessantrieb und -steuerung.

Bei der Besprechung mit der technischen Abteilung
des Unternehmens wurde eine eingehende Analyse
des Prozesses durchgefuhrt, um die Machbarkeit der
Rickgewinnung von Abwarme aus einigen Prozess-
phasen zu prufen. Es wurde festgestellt, dass das
Unternehmen schon mit sehr hohen Energiesparstan-
dards arbeitet und dass die einzige Abwarme, die noch
nicht vollkommen intern genutzt wird, Niedertempe-
ratur-Abwarme (35°C) ist und nur fur Fernwarme der
vierten Generation genutzt werden und Gebaude mit
Niedertemperaturheizsystemen versorgen konnte.
Derzeit kann diese Fernwdrmetechnologie fur italieni-
sche Szenarien nicht in Betracht gezogen werden, da,
wie durch eine Untersuchung bestatigt wird, nur ein
sehr geringer Anteil von Gebauden Niedertemperatur-
heizsysteme hat. Folglich konnte die Mdglichkeit der
Rickgewinnung von Abwarme aus diesem Unterneh-
men nicht in Betracht gezogen werden.



Fig. 6.2. Visita tecnica allo stabilimento Wienerberger AG di Villabruna (Feltre, BL).
Abb. 6.2. Fachbesuch beim Werk der Wienerberger AG in Villabruna (Feltre, BL).

candidato per il recupero di calore industriale: un
unico stabilimento nella zona soddisfa i requisiti di-
mensionali per un collegamento economicamente
fattibile, mentre altre imprese considerate hanno
processi troppo piccoli o discontinui, oppure sono
troppo distanti.

Il potenziale sito di recupero del calore si trova
nella parte meridionale della citta, molto vicino al
centro e all'area di interesse. L'azienda opera nel
settore metallurgico e cio garantisce una sufficiente
continuita nell'approvvigionamento di calore resi-
duo. Si stima che i flussi termici di recupero dispo-
nibili raggiungano i 2000 kW, ad una temperatura
di almeno 90 °C.

Nach mehreren Untersuchungen wurde nur ein
Industrieunternehmen als guter Kandidat fur die
Nutzung industrieller Abwarme ausgemacht, da die-
ses die MindestgrofRenanforderungen fir einen wirt-
schaftlich machbaren Anschluss erfullt.

Weitere untersuchte Unternehmen haben namlich
entweder zu kleine oder nicht kontinuierliche Produk-
tionsprozesse oder sind zu weit entfernt.

Dieses Unternehmen mit Abwarmenutzungspoten-
zial liegtim SUden der Stadt in der Nahe des Zentrums
und des betreffenden Gebiets. Das Unternehmen ist
in der Metallindustrie tatig und stellt eine ausreichen-
de Kontinuitdt an Abwarmeversorgung sicher; die
verfugbare Abwarme wird auf 2000 kW geschatzt, die
bei mindestens 90 °C verfugbar ist.
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6.1.2 Maniago

Le prime notizie storiche della citta di Maniago, si-
tuata nella parte nord-occidentale del Friuli-Venezia
Giulia, risalgono al 12 gennaio 981, data in cui il suo
nome compare per la prima volta in un documento
ufficiale. Famosa in tutto il mondo per la produzione
di coltelli e di ogni tipo di utensili da taglio, la storia
dei fabbri maniaghesi inizia nel 1453 quando lungo
la roggia, in corrispondenza di adeguati salti di quo-
ta, aprirono l'attivita vari “battiferri” che, oltre agli at-
trezzi agricoli, iniziarono a produrre spade e lance
per la Repubblica di Venezia.

Oggi Maniago ¢ la capitale del "Distretto delle col-
tellerie" e per dimensioni ¢ il secondo polo industria-
le della provincia di Pordenone. Maniago, che conta
circa 12.000 abitanti, si contraddistingue per la sua
grande piazza centrale, Piazza ltalia, su cui si affac-
ciano graziosi edifici storici. Nell'ambito di "IDEE", il
progetto INTERREG ltalia-Austria dedicato alla pro-
mozione di sistemi energetici innovativi ed efficienti
nelle aree urbane, Maniago é stata scelta come citta
pilota per il Friuli-Venezia Giulia.

Maniago, infatti, ha una caratteristica che la rende
interessante ai fini del progetto: la presenza di flus-
si di calore di scarto (principalmente dall'industria
metallurgica, ma anche da impianti di digestione
anaerobica e cogenerazione) che potrebbero essere
riutilizzati e integrati in sistemi energetici urbani con
I'ambizioso obiettivo di ridurre gli sprechi e le emis-
sioni inquinanti locali.

Data la vicinanza tra l'area industriale e quella
urbana e possibile immaginare per loro un’interdi-
pendenza energetica, con notevoli vantaggi che po-
trebbero derivare da una diversa politica energetica:
transizione verso un'economia a ridotte emissioni di
CO, per l'intero territorio, migliore qualita dell'aria,
maggiore competitivita per le industrie locali che po-
trebbero vendere il calore in eccesso e beneficiare di
costi energetici inferiori.

L'amministrazione comunale della citta era quindi
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6.1.2 Maniago

Der Name der im Nordwesten von Friaul Julisch Vene-
tien liegenden Stadt Maniago wurde am 12. Januar 981
zum ersten Mal urkundlich erwahnt. Die Geschichte von
Maniagos Schmieden begann 1453. Heute ist Maniago
weltweit fur die Produktion von Messern und sonstigen
Schneidegeraten bekannt. Mehrere Schmieden entstan-
den an den Hohenspringen des Bewdsserungskanals.

Neben Werkzeugen fur die Landwirtschaft began-
nen die Schmiede auch, Schwerter und Lanzen fur die
Republik Venedig herzustellen. Heute ist Maniago das
Zentrum des Messer-Clusters und das zweitgroR3te In-
dustriegebiet in der Provinz Pordenone. Maniago hat
rund 12.000 Einwohner und ist fir den grol3en Haupt-
platz Piazza Italia mit seinen schénen historischen
Gebduden bekannt. Im Rahmen des Projekts IDEE
des Programms INTERREG Italien-Osterreich zur For-
derung innovativer und effizienter Energiesysteme in
urbanen Gebieten wurde Maniago als Pilotgebiet fur
Friaul Julisch Venetien ausgewahlt.

Denn Maniago hat eine fur das Projekt interessan-
te Eigenschaft: das Vorhandensein von Abwarme
(vor allem aus der metallverarbeitenden Industrie,
aber auch aus anaeroben Vergdrungsanlagen und
Blockheizkraftwerken), die genutzt und in urbane
Energiesysteme integriert werden kénnte - mit dem
ehrgeizigen Ziel, die Abwdrme und die ortlichen
Schadstoffemissionen zu reduzieren.

Die Nahe von Industrie- und Stadtgebiet ermdglicht
ihre energetische Verflechtung mit bemerkenswerten
Vorteilen, die sich potenziell aus einer Wende in der
Energiepolitik ergeben: Umstellung auf eine kohlen-
stoffarme Wirtschaft fir das gesamte Gebiet, besse-
re Luftqualitdt und mehr Wettbewerbsfahigkeit fur
lokale Unternehmen, die ihre tberschissige Warme
verkaufen und von niedrigeren Energiepreisen profi-
tieren konnten.

Die Kommunalverwaltung von Maniago war des-
halb an der Evaluierung der Machbarkeit eines Fern-
warmenetzes interessiert, um Abwarme aus dem



interessata a valutare la fattibilita di una rete di te-
leriscaldamento per trasferire il calore residuo dalla
zona industriale alla vicina zona residenziale.

Sono state valutate diverse opportunita di recupe-
ro del calore di scarto della zona industriale per sta-
bilire in quale misura un sistema di teleriscaldamen-
to possa soddisfare il fabbisogno di riscaldamento di
un numero rilevante di cittadini.

Con l'aiuto del NIP, il Consorzio per il Nucleo di In-
dustrializzazione della provincia di Pordenone, sono
state contattate diverse aziende ad alta intensita
energetica. Tre di loro hanno accettato di aderire al
progetto condividendo i dati necessari per I'analisi.

Va rilevato, inoltre, che la societa di gestione dei
rifiuti Bioman S.p.A. ha promosso un proprio proget-
to di teleriscaldamento, i cui dati sono disponibili sul
sito della Regione Friuli-Venezia Giulia

Industriegebiet in das benachbarte Wohngebiet der
Stadt zu leiten.

Es wurden mehrere Moglichkeiten der Abwarmenut-
zung im Industriegebiet der Stadt gepruft, um zu be-
stimmen, ob ein Fernwarmesystem den Heizungsbe-
darf einer hohen Zahl von Einwohnern decken kénnte.

Mit Hilfe des NIP, des Consorzio per il Nucleo di In-
dustrializzazione della provincia di Pordenone, wurde
Kontakt zu mehreren energieintensiven Firmen auf-
genommen.

Drei dieser Unternehmen willigten ein, am Projekt
teilzunehmen und die fir die Analyse erforderlichen
Daten bereitzustellen.

AuBBerdem hat das Abfallwirtschaftsunternehmen
Bioman S.p.A. sein eigenes Fernwarmeprojekt gefor-
dert: Die einschlagigen Daten sind auf der Website
der Region Friaul Julisch Venetien

http://www.regione.fvg.it/rafvg/export/sites/default/RAFVG/ambiente-territorio/valutazio-
ne-ambientale-autorizzazioni-contributi/FOGLIA3/DITTE/allegati/PN-AIA-93-1_SINTESI.pdf

e sono stati utilizzati per alcune valutazioni nell'am-
bito di IDEE.

Bioman S.p.A. utilizza rifiuti organici provenienti
dalla raccolta differenziata, scarti di cucina, pro-
dotti di sfalcio e potature, ramaglie, scarti agro-in-
dustriali e altro materiale organico per produrre
compost e biogas dal processo di decomposizione
organica.

La quantita totale annua di rifiuti organici trattati e
di 280.000 tonnellate di cui 80.000 t/anno sono uti-
lizzate per produrre biogas con un processo di dige-
stione anaerobica in uno speciale biodigestore che
garantisce condizioni mesofile tra i 35°C e 55°C. Tale
processo di conversione dura in media 14-30 giorni
e produce biogas che, al termine del processo, viene
raccolto, pulito e trasformato in elettricita e calore
attraverso quattro cogeneratori a biogas.

Stando ai dati pubblici, si stima che il potenziale
complessivo di recupero di calore residuo di Bioman
S.p.A. sia di 4000 kW. Per l'azienda questa quantita

abrufbar und wurden fur Auswertungen im Rahmen
von IDEE genutzt.

Bioman S.p.A. ist ein Kompostunternehmen, das or-
ganische Abfalle aus der Abfalltrennung und Kuchen-
abfalle, Grasschnitt, Geast, Abfalle der Agrarindustrie
sowie sonstiges organisches Material verarbeitet, um
Kompost und Biogas aus dem organischen Zerset-
zungsprozess zu erhalten.

Insgesamt werden 280.000 t/Jahr an organischen
Abfallen verarbeitet, von denen 80.000 t/Jahr flr
die Erzeugung von Biogas in einem anaeroben Ver-
garungsprozess in einer speziellen Biogasanlage
verwendet werden, die mesophile Bedingungen zwi-
schen 35°C und 55°C garantiert. Dieser Umwand-
lungsprozess dauert durchschnittlich 14-30 Tage und
erzeugt Biogas, das am Prozessende gespeichert, ge-
reinigt und mit Hilfe von Biogas-Blockheizkraftwerken
in Strom und Warme umgewandelt wird.

Auf der Grundlage offentlicher Daten wird das Ge-
samtpotenzial der Abwarmenutzung von Bioman S.p.A.
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Fig. 6.3. Visita tecnica a STM S.R.L.
Abb. 6.3. Fachbesuch bei STM S.R.L.

di calore rappresenta solo un'eccedenza del proces-
so e attualmente deve essere dissipata: il recupero
del calore di scarto aumenterebbe I'efficienza ener-
getica del processo.

Le altre aziende che hanno aderito al progetto
sono:

+ STMS.R.L.

+ SIAP S.p.A.

« C*Blade S.p.A.

STM S.R.L. opera nel campo dello stampaggio a
caldo, ricalcatura ed estrusione di acciai. Produce
una vasta gamma di articoli di peso compreso tra
0,5 e 35 kg, utilizzando acciai al carbonio, leghe e
acciai speciali per una vasta gamma di applicazio-
ni in campo agricolo, automobilistico, energie rin-
novabili, movimento terra, alimentare, tessile ed
altro ancora.
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auf 4000 kW geschatzt. Diese Warmemenge ist fur das
Unternehmen nur ein Prozessabfallprodukt und muss
derzeit abgeleitet werden: Die Nutzung der Abwarme
wurde die Energieeffizienz des Prozesses steigern.

Die anderen Unternehmen, die am Projekt teilneh-
men, sind:

+ STMS.R.L.

+ SIAP S.p.A.

« C*Blade S.p.A.

STM S.R.L. ist auf Gesenkschmieden, Warmfliel3-
pressen und Stauchen von Stahl spezialisiert. Es stellt
0,5 bis 35 kg schwere Teile unter Verwendung von
legiertem Stahl, Sonder- und Kohlestahl her, die in
Branchen wie Landwirtschaft, Automobilindustrie,
umweltfreundliche Energie, Motoren, Erdbewegung,
Nahrungsmittel, Textilien und vielen weiteren Indust-
riebranchen eingesetzt werden.



Fig. 6.4. Incontro tecnico con I'Energy Management della SIAP S.p.A.

Abb. 6.4. Technische Besprechung mit dem Energiemanagement der SIAP S.p.A.

Come altre industrie siderurgiche, anche questa
azienda & energivora e, in particolare, consuma
molta energia elettrica per il trattamento termico
dei materiali o per il processo di preriscaldo che
avvengono per lo piu in forni elettrici a induzione.

Dai colloqui avuti con la dirigenza durante una
visita in azienda nel 2018, & emerso che sono stati
installati cogeneratori a gas naturale per migliorare
I'efficienza e I'autonomia energetica della societa.
Mentre I'elettricita e parte del calore sono utilizzati
nel processo produttivo, una certa quantita del ca-
lore in eccesso raccolto dai motori dai gas di scarico
vengono al momento dissipati. STM potrebbe quindi
diventare un potenziale fornitore del sistema di tele-
riscaldamento ipotizzato.

Un'altra societa che ha aderito al progetto e SIAP
S.p.A., specializzata nella produzione di ingranaggi ci-

Wie andere Stahlunternehmen auch zeichnet sich
diese Firma durch einen hohen Energiebedarf aus,
vor allem von Strom fir die Warmebehandlung und
Materialerhitzung, da die meisten dieser Prozesse mit
Elektro-Induktionsofen laufen.

2018 fanden Gesprache mit dem Management statt,
und das Unternehmen wurde besucht. Daraus ergab sich,
dass das Unternehmen zur Verbesserung der Energie-
effizienz und Optimierung der Autonomie Erdgas-Block-
heizkraftwerke installiert hatte. Der Strom und ein Teil der
Warme werden im Produktionsprozess eingesetzt, ein Teil
der Uberschussigen Warme wird hingegen von den Block-
heizkraftwerken gespeichert, die Abgase werden derzeit
abgeleitet. STM konnte folglich ein potenzieller Lieferant
fur die angedachten Fernwarmesysteme sein.

SIAP S.p.A. ist ein weiteres Unternehmen, das am
Projekt teilnimmt. Das Unternehmen ist auf die Her-
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lindrici e conici, di coppie coniche, di corone planeta-
rie, alberi, gruppi di trasmissione e riduttori. | prodotti
SIAP sono utilizzati in molti settori industriali, dall'au-
tomotive, alle attrezzature per I'edilizia e I'agricoltura,
senza dimenticare generatori eolici, industria ferro-
viaria e movimentazione dei materiali.

Durante l'incontro tecnico con il team energia
(Energy Management) di SIAP sono stati valutati i se-
guenti processi:

+ Trattamenti termici quali ricottura isotermica, tem-
pra, rinvenimento, cementazione e indurimento,
effettuati con forni a gas e forni elettrici a induzione;

+ Lavorazioni meccaniche in cui gli ingranaggi vengo-
no ottenuti da barre di acciaio, elementi stampati o
semilavorati con macchine utensili sottrattive;

+ Area di assemblaggio e laboratorio chimico-me-
tallurgico.

Nel complesso, si tratta di un'azienda ad alta inten-
sita energetica con diverse opportunita di recupero
del calore, che potrebbe essere sfruttato per il tele-
riscaldamento.

C*Blade S.p.A. costruisce pale per turbine e com-
ponenti aerospaziali. La materia prima & I'acciaio, in
barre o billette di diverse dimensioni. Le pale sono
realizzate mediante un processo di forgiatura che
comprende un trattamento termico per garantire la
lavorabilita del materiale e I'impiego di stampi di pre-
formatura. Successivamente, le pale vengono riscal-
date alla temperatura richiesta e lavorate al maglio.

E facile intuire che questa azienda consumi molta
energia, sia in forma di energia elettrica per far fun-
zionare le macchine di produzione, sia in forma di
gas naturale, soprattutto per riscaldare i materiali.

Dopo l'incontro tecnico con la direzione di C*Bla-
de S.p.A., ci si & concentrati soprattutto sul proces-
so di riscaldamento a gas, tenendo presente che il
90% del gas naturale acquistato viene utilizzato per
riscaldare i materiali.

Il processo é piuttosto complesso e comprende di-
versi metodi di trasferimento del calore, il che rende
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stellung von zylindrischen und konischen Getrieben,
von Kegelradgetrieben, Planetengetrieben, Wellen,
Getriebeeinheiten und Getriebegehdusen spezialisiert.
Die Produkte werden in vielen Industriebranchen ver-
wendet, von der Automobilindustrie Uber Ausrustun-
gen fur Baugewerbe und Landwirtschaft bis zu Wind-
kraftgeneratoren, Eisenbahn und Materialtransport.

Bei der technischen Besprechung mit dem Energiema-

nagement wurden die folgenden Prozesse beobachtet:

* Thermische Behandlungen wie isothermisches
Gluhen, Abschrecken, Vergutung, Zementierung
und Harten, ausgefuhrt in Gas- und Elektro-In-
duktionsofen;

+ Maschinenprozesse, bei denen die Getriebe aus
Flachstahl und geformten oder halbfertigen Ele-
menten mit subtraktiven Maschinenwerkzeugen
hergestellt werden;

+ Montagebereich und chemisch-metallurgisches Labor.

Insgesamt ist SIAP ein energieintensives Unternehmen

mit verschiedenen Mdglichkeiten der Abwarmenutzung,
die fUr Fernwarme untersucht werden kénnten.

C*Blade S.p.A. stellt industrielle Schaufeln fur Ener-
gieanwendungen her. Das Material ist Stahl in Form
von Staben und Knuppeln in unterschiedlicher Gro-
Re. Die Schaufeln werden in einem Schmiedeverfah-
ren hergestellt, bei dem das Material, um bearbeitet
werden zu kénnen, thermisch behandelt und mit Vor-
formwerkzeugen vorgeformt wird. Danach werden
die Schaufeln erneut auf die erforderliche Tempera-
tur erhitzt und mit dem Schmiedehammer bearbeitet.

Es ist leicht verstandlich, dass dieses Unternehmen ein
relevanter Energieverbraucher sowohl von Strom fiir den
Antrieb der Produktionsmaschinen als auch von Erdgas
ist, das vor allem fur die Materialerhitzung genutzt wird.

Nach der technischen Besprechung mit dem Ma-
nagement von C*Blade S.p.A. konzentrierte sich un-
sere Aufmerksamkeit vor allem auf den Heizprozess
durch Gasverbrennung - insbesondere in Anbetracht
der Tatsache, dass 90 % des eingekauften Erdgases
fur die Materialerhitzung verwendet werden.



Fig. 6.5. Incontro tecnico con la direzione di C*Blade S.p.A.

Abb. 6.5. Technische Besprechung mit dem Management von C*Blade S.p.A.

difficile stimare la quantita di calore residuo dispo-
nibile. Tuttavia, ipotizzando 240 giorni di lavoro con-
tinuo e una percentuale di recupero del calore pari
all'80%, abbiamo ottenuto una stima della quantita
media di calore potenzialmente recuperabile.

In totale, il contributo complessivo delle aziende
coinvolte potrebbe corrispondere a quello di Bio-
man, vale a dire circa 4000 kW.

6.1.3 Seeham

Il Distretto dei laghi del Salisburghese (Salzbur-
ger Seenland) e tra le regioni austriache che fungo-
no da modello per la tutela del clima e la gestione

Der Prozess ist ziemlich komplex und umfasst
mehrere WarmeuUbertragungsmethoden, was die
Schatzung der verflgbaren Abwarme schwierig ge-
staltet. Dennoch konnte ausgehend von 240 Tagen
ununterbrochenen Betriebs und einem hypotheti-
schen Abwarmeruckgewinnungsanteil von 80 % ein
durchschnittliches Abwarmenutzungspotenzial ge-
schatzt werden.

Insgesamt kdnnte sich der Beitrag der beteiligten
Unternehmen der von Bioman erreichten Menge na-
hern und rund 4000 kW betragen.

6.1.3 Seeham
Das Salzburger Seenland wurde als Klima- und

Energiemodellregion in Osterreich ausgewahlt: Er-
klartes Ziel der Region ist es, die Energieautonomie zu
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energetica: il suo obiettivo dichiarato e raggiungere
I'autosufficienza energetica senza ricorrere ai com-
bustibili fossili.

In una regione fortemente votata al turismo, que-
sto permette, da un lato, di mantenere e migliorare
la qualita di vita, dall'altro, di sostenere le strategie di
marketing del territorio. L'attenzione & rivolta prin-
cipalmente all'attuazione di un pacchetto integrato
di misure. Il framework integrato per la valutazione
degli impianti energetici elaborato dal progetto IDEE
sara di ausilio alla regione nel suo cammino verso
un approvvigionamento energetico sostenibile, ba-
sato su analisi validate e scenari di possibili misure
e dei loro effetti. Le informazioni obiettive prodotte
dal progetto IDEE andranno a vantaggio dei cittadini
e dei decisori locali.

Il Salzburger Seenland & particolarmente interes-
sato a condividere esperienze con Feltre e Maniago,
i siti pilota italiani coinvolti nel progetto. In partico-
lare, la localita salisburghese analizzata & Seeham,
una cittadina di 1939 abitanti nel distretto di Sal-
zburg-Umgebung.

A differenza di Maniago e Feltre, che si affidano al
gas naturale, Seeham dispone gia di un sistema di
teleriscaldamento pienamente operativo alimentato
da una centrale a biomassa, che serve circa il 40%
degli edifici cittadini. Il caso studio di Seeham & mol-
to interessante per capire come riconfigurare il siste-
ma puntando a ridurre gli inquinanti atmosferici e
a migliorare la sostenibilita economica intervenendo
sulle fonti energetiche e sui vettori e ampliando il si-
stema esistente.
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erreichen und dabei unabhangig von fossilen Ener-
gietragern zu werden.

In einer stark am Tourismus ausgerichteten Re-
gion kann damit die Lebensqualitat erhalten und
sogar noch verbessert und gleichzeitig kdnnen
Regionalmarketingstrategien unterstutzt wer-
den. Der Schwerpunkt liegt hier vor allem auf der
Implementierung eines integrierten Bundels an
MaBnahmen. Das vom Projekt IDEE entwickelte
integrative Framework zur Bewertung von Ener-
giesystemen wird die Region in ihren Bemuhun-
gen unterstutzen, eine nachhaltige Energieversor-
gung auf der Grundlage validierter Analysen und
Szenarien von moglichen MaBnahmen und deren
Folgen zu erreichen. Die vom Projekt IDEE ermit-
telten objektiven Informationen werden sowohl
den Einwohnern als auch den lokalen Entschei-
dungstragern zugutekommen.

Das Salzburger Seenland ist besonders daran inte-
ressiert, seine Erfahrungen mit den beiden italieni-
schen Pilotgebieten des Projekts, Feltre und Maniago,
zu teilen. Seeham ist dabei der in dieser Arbeit analy-
sierte Referenzort. Es ist ein kleiner Ort mit 1939 Ein-
wohnern in der Region Salzburger Seenland im dster-
reichischen Bundesland Salzburg.

Im Unterschied zu Maniago und Feltre, die auf Erd-
gas angewiesen sind, hat Seeham schon ein voll
funktionierendes Fernwarmenetz, das mit einem Bio-
masse-Heizwerk betrieben wird und rund 40 % der
Gebdude im Ort versorgt. Seeham ist sehr interessant,
im Rahmen einer Fallstudie Mdglichkeiten auszulo-
ten, wie ein System neu konfiguriert werden kann, um
durch einen Wechsel der Energietragern und -quellen
und durch einen Ausbau des bestehenden Systems
eine Reduktion der Luftschadstoffe und eine bessere
wirtschaftliche Nachhaltigkeit zu erzielen.



6.2

Applicazione del framework di pianificazione ai casi studio

Anwendung des Planungsframeworks auf die Fallstudien

6.2.1 Definizione degli scenari e
implementazione del modello
per Feltre

La Figura 6.6 descrive la zona analizzata e il fab-
bisogno termico degli edifici che sorgono al suo in-
terno. Gli outlier - ovvero i valori fuori intervallo rap-
presentati da costruzioni di grandi dimensioni con
un fabbisogno termico particolare e intensivo, come
I'ospedale cittadino e un sito industriale vicino alla
citta - non sono stati considerati come potenziali
clienti di un sistema di teleriscaldamento, ma piutto-
sto come possibili fornitori. Infatti, in molti sistemi di
teleriscaldamento, soprattutto in Svezia, le industrie
e gli edifici ad alta intensita energetica fungono da
fornitori complementari di energia termica. Uno de-
gli obiettivi del progetto IDEE era verificare se anche
a Feltre potessero svolgere un ruolo equivalente.

La Figura 6.7 fornisce una rappresentazione
grafica delle opzioni tecnologiche considerate
per Feltre. In questo schema, I'impianto termico
ospedaliero & alimentato da cippato di legno per
la caldaia a biomassa e da gas naturale per I'uni-
ta di cogenerazione e la caldaia a gas. L'impianto
termico produce calore trasportabile (calore per il
teleriscaldamento) che, attraverso l'apposita rete,

6.2.1 6.2.1. Definition von Szenarien und
Modellimplementierung fiir Feltre

Abbildung 6.6 beschreibt das untersuchte Gebiet
und den Warmebedarf der Gebaude in diesem Gebiet.
AusreiBer, d. h. sehr grol3e Gebaude mit einem beson-
deren und intensiven Energiebedarfsmuster, wie z. B.
das stadtische Krankenhaus und ein Industrieunter-
nehmen in Stadtnahe, wurden nicht als mogliche Nut-
zer eines Fernwarmesystems in Betracht gezogen, son-
dern vielmehr als mogliche Energielieferanten. Denn
in vielen Fernwarmesystemen, vor allem in Schweden,
spielen Industrieunternehmen und energieintensive
Gebdude eine wichtige Rolle als komplementare War-
melieferanten, und ein Anwendungsziel des Projekts
war es zu testen, ob sie auch in Feltre eine dhnliche
zweckdienliche Rolle spielen kdnnen.

Abbildung 6.7 ist eine grafische Darstellung der fur
Feltre untersuchten technologischen Moglichkeiten.

In diesem Schema wird die Heizungsanlage des Kran-
kenhauses mit Holzhackschnitzeln fur den Biomasse-
kessel und mit Erdgas fur das Blockheizkraftwerk und
die Gasanlage betrieben. Die Leistung der Heizungsanla-
ge ist die transportierbare Warme (Warme fur Fernwar-
me), die Uber das Fernwarmenetz an den Rand geleitet
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Fig. 6.6. Domanda di riscaldamento a Feltre in base alla simulazione effettuata.
Abb. 6.6. Auf der durchgefiihrten Simulation basierende Schdtzung des Warmebedarfs in Feltre.

viene trasportato fino al confine di area dove la
sottostazione di scambio lo converte in calore de-
stinato agli edifici. Gli edifici possono soddisfare il
loro fabbisogno termico anche con caldaie dome-
stiche alimentate da fonti energetiche diverse, a
tariffe pit 0 meno elevate.

Al pari di molte citta italiane, Feltre attualmente non
ha un sistema di teleriscaldamento e dipende dal gas
naturale per quasi il 90% del suo fabbisogno.

L'analisi condotta per Feltre considera due opzioni
tecnologiche per soddisfare la domanda legata al ri-
scaldamento domestico: caldaie domestiche e teleri-
scaldamento usando le fonti indicate nella Figura 6.7.

Lo scenario di base si ottiene partendo dai risultati
del sondaggio (questionario) ed effettuando una sti-
ma delle emissioni di CO, come riportato nel Capito-
lo 2. Inoltre, per calcolare una curva di durata cumu-
lativa del calore si utilizzano i profili di carico termico
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wird, wo die Tauscher-Unterstation diese in Warme fur
die Gebdudeversorgung wandelt. Andererseits kénnen
Gebaude ihren Heizwarmebedarf auch Gber individuel-
le private Heizkessel decken, die verschiedene Energie-
quellen und héhere Tarife haben kénnen.

Wie viele italienische Ortschaften hat Feltre derzeit
kein Fernwarmenetz und ist zur Deckung von fast 90
% des Warmebedarfs auf Erdgas angewiesen.

In der aktuellen Untersuchung fir Feltre werden zwei
Technologie-Optionen in Betracht gezogen, mit denen der
Warmebedarf der Wohnungen gedeckt werden kann: pri-
vate Heizkessel und Fernwarme unter BerUcksichtigung
der in Abbildung 6.7 angefihrten Warmequellen.

Das Basisszenario wird unter BerUcksichtigung der
Fragebogenergebnisse ausgewertet, auch mit Hilfe
einer Schatzung der CO,-Emissionen, wie in Kapitel 2
beschrieben. Ferner werden die mit dem in Kapitel 3
beschriebenen Ansatz ermittelten Warmelastprofile zur
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Fig. 6.7. Descrizione degli scenari per Feltre.
Abb. 6.7. Szenarienbeschreibung fiir Feltre.

ottenuti con le modalita descritte nel Capitolo 3, in
Cui si @ impostata la temperatura di cut off a 13°Cell
profilo di carico & suddiviso in 4 sezioni.

Vengono quindi valutati due scenari di follow-up
con l'ulteriore vincolo di ridurre le emissioni totali di
CO, equivalente dell'intero sistema, rispettivamente
del 20%, 40% e 60%. In tutti i grafici, nella sezione dei
risultati, la riduzione di CO, viene mostrata dal punto
di vista del vincolo che "consente una certa quantita
di CO,", vale a dire che dichiarare una riduzione del
20% equivale a consentire che sia mantenuto 1'80%
delle emissioni di partenza.

Guardando ai terreni disponibili per la costruzione di
nuovi impianti, sono stati identificati potenziali siti nei
quali si potrebbero installare nuove centrali a biomassa.
Tuttavia, la scelta del layout piu conveniente (compre-
se le combinazioni di impianti a gas naturale esistenti e
nuovi impianti di teleriscaldamento) & stata demandata
alla procedura di ottimizzazione implementata in RIVUS.

DH substation —Heat Building

Berechnung einer kumulierten Heizdauerkurve genutzt.

Zwei Follow-up-Szenarien werden somit mit der zu-
satzlichen Einschrankung der Reduzierung der gesam-
ten CO,-Aquivalent-Emissionen aus dem gesamten
System um jeweils 20 %, 40 % und 60 % ausgewertet. In
der grafischen Darstellung wird die CO,-Reduktion im Er-
gebnisbereich aus der Sicht der Einschrankung gezeigt,
die ,eine bestimmte CO,-Menge erlaubt”, folglich ist eine
Reduktion um 20 % gleichbedeutend mit einer Erlaubnis
von 80 % der Emissionen der Ausgangssituation.

Auf der Grundlage der fur den Bau neuer Anlagen
verflgbaren Grundstliicke wurden mehrere potenzielle
Standorte fur neue Biomasse-Kraftwerke definiert, wo-
bei das Design mit den geringsten Kosten (einschliel3-
lich von Kombinationen bestehender Erdgas- und neu-
er Fernwarmesysteme) dem in RIVUS implementierten
Optimierungsverfahren Uberlassen wurde.

143



ierirey
Italia-Osterreich

%ﬂ)

FURCSSE A U

L W n
o

.500
Metri

Fig. 6.8. Stima del fabbisogno termico per Maniago.

07/05/2019 WL
Source: Esri} Digitﬂ}lobe, GeoEye, Earthstar Geog

=
Legenda
——— Streets

Buildings peak
heat load - kW

[ Jo-100 f
[ 101-200
[ 201-300
I 301 - 400

CNES/Airbus

7 S

p) o
DS, USDA, USGS7AefoGRID; IGN; and gge';fGlS User Cor?\\ifw?unity A

Abb. 6.8. Auf der durchgefiihrten Simulation basierende Schdtzung des Wdarmebedarfs in Maniago.

6.2.2 Definizione degli scenari e
implementazione del modello per
Maniago

La Figura 6.8 mostra la stima del fabbisogno di ri-
scaldamento degli edifici analizzati. Si pud notare che
I'area & piu ampia di quella considerata per Feltre. Va
anche osservato che nella mappa in Figura 6.8 sono
stati rimossi alcuni edifici: si tratta di capannoni indu-
striali, i quali non sono oggetto di studio, o edifici resi-
denziali al di fuori del comune di Maniago.

Le curve di durata, che descrivono la domanda di
energia termica annuale, sono state valutate conside-
rando le informazioni meteorologiche annuali relative
alla base militare statunitense di Aviano, che si trova a
circa 10 km da Maniago. In questo caso, la temperatura
di cut off € impostata a 13°C e il profilo di carico & sud-
diviso in 4 sezioni. Le soglie di temperatura tra un pe-
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6.2.2. Definition von Szenarien und
Modellimplementierung fur Maniago

Abbildung 6.8 zeigt die Schatzung des Warmebedarfs
der analysierten Gebaude. Das untersuchte Gebiet ist
im Vergleich zu dem in Feltre groBer. Man kann sehen,
dass unten in der Karte von Abbildung 6.8 einige Ge-
baude entfernt wurden, da diese Gebdude industrielle
Hallen oder Wohngebaude sind, die nicht zum Gemein-
degebiet Maniago gehoren.

Die Heizdauerkurven, die das jahrliche Warmelastprofil
darstellen, wurden unter Berucksichtigung der jahrlichen
Wetterinformationen des US-amerikanischen Militar-
stltzpunktes in Aviano ausgewertet, der etwa 10 km von
Maniago entfernt ist. Auch in diesem Fall wird die Schalt-
punkttemperatur auf 13°C eingestellt und das Lastprofil
in 4 Bereiche unterteilt. Die Grenztemperaturen zwischen
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Fig. 6.9. Area di studio a Feltre e domanda di riscaldamento in base alla simulazione effettuata.
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riodo di riscaldamento e l'altro sono le stesse di Feltre.

La Figura 6.9 fornisce una rappresentazione gra-
fica delle opzioni tecnologiche considerate per Ma-
niago. Lo scenario di base & stato definito sulla base
dei risultati del sondaggio e facendo una stima delle
emissioni di CO,.

Vengono quindi valutati due scenari di follow-up con
I'ulteriore vincolo di ridurre le emissioni totali di CO,
equivalente dell'intero sistema rispettivamente del
20%, 40% e 60%, vale a dire consentendo al sistema di
emettere 1'80%, il 60% e il 40% delle emissioni attuali
nei rispettivi scenari. Sulla base dei terreni disponibili
per la costruzione di nuovi impianti sono stati identi-
ficati i siti nei quali si potrebbero installare le nuove
centrali a biomassa. In questo scenario, si considera-
no anche i vantaggi legati alla produzione di energia
elettrica attraverso un impianto ORC (Organic Ranki-
ne Cycle - Ciclo Rankine Organico) e |la cogenerazione.

jedem Heizzeitraum sind dieselben wie in Feltre.
Abbildung 6.9 ist eine grafische Darstellung der fur
Maniago untersuchten technologischen Mdglichkei-
ten. Das Basisszenario wird unter Berucksichtigung
der Umfrageergebnisse ausgewertet, bei dem auch
eine Schatzung der CO,-Emissionen durchgefahrt wird.
Danach werden zwei Follow-up-Szenarien mit der zu-
satzlichen Einschrankung der Reduzierung der gesamten
CO,-Aquivalent-Emissionen aus dem gesamten System
um jeweils 20 %, 40 % und 60 % ausgewertet, d. h. dem Sys-
tem wird erlaubt, in den jeweiligen Szenarien maximal 80
%, 60 % und 40 % der aktuellen Emissionen auszustol3en.
Auf der Grundlage der flr den Bau neuer Anlagen verflug-
baren Grundstticke wurden mehrere potenzielle Standor-
te fUr neue Biomasse-Kraftwerke definiert. Die analysierte
Konfiguration istin Abbildung 9 zu sehen. In diesem Szena-
rio werden auch die Vorteile in Verbindung mit der Strom-
erzeugung durch ORC und des BHKW berticksichtigt.
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Abb. 6.10. Auf der durchgefiihrten Simulation basierende Schétzung des Wérmebedarfs in Seeham.

6.2.3 Definizione degli scenari e
implementazione del modello per
Seeham

La Figura 6.10 mostra il fabbisogno termico de-
gli edifici stimato per Seeham. L'area considerata &
piu piccola rispetto a quella degli altri due siti. Data
I'assenza di aziende con una quantita significativa di
calore recuperabile non & stato preso in considera-
zione l'uso del calore di scarto industriale.

Dal punto di vista concettuale, lo scenario di base
per Seeham rappresenta lo status quo della rete di
teleriscaldamento: la quantita di energia fornita da
tale rete & stata calcolata in una fase preliminare.

Come per Feltre e Maniago, gli scenari di follow-up
prevedono una riduzione delle emissioni di CO, equi-
valente rispetto allo scenario di base in misura del 20%,
40% e 60%. La Figura 6.11 illustra le opzioni analizzate.
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6.2.2. Definition von Szenarien und
Modellimplementierung fur Seeham

Abbildung 6.10 zeigt die durchgefihrte Schatzung
des Warmebedarfs von Gebauden in Seeham. Das
Untersuchungsgebiet ist im Vergleich zu den anderen
Pilotgebieten kleiner. Industrielle Abwarmenutzung
wird hier nicht in Betracht gezogen, da keine Unter-
nehmen mit einer signifikanten Menge an nutzbarer
Abwarme vor Ort sind.

Das Basisszenario fur Seeham zeigt konzeptio-
nell den Status quo des Fernwarmenetzes. In einem
Vorbereitungsschritt wurde die Energieversorgung
durch das aktuelle Fernwarmenetz fur das erste Sze-
nario ausgemacht.

Die Follow-up-Szenarien sind durch eine geringere
Menge der emittierten CO_-Aquivalente des Basissze-
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Fig. 6.11. Descrizione degli scenari per Seeham.
Abb. 6.11. Szenarienbeschreibung fir Seeham.

Le curve di durata, che rappresentano la domanda
di energia termica annuale, sono state valutate con-
siderando le informazioni meteorologiche annuali
fornite dalla stazione meteo dell'aeroporto di Sali-
sburgo, che si trova a circa 25 km da Seeham. Anche
in questo caso, la temperatura di cut off & impostata
a 13°Ceil profilo di carico & suddiviso in 4 sezioni. Le
temperature soglia tra un periodo di riscaldamento
e il successivo sono le stesse di Feltre e Maniago.

Mix
(electricity or gas)

Edge

Domestic
Boiler

JeaH

Heat
for DH

DH substation Heat -

narios beschrankt. Die CO,-Reduzierungsstufen sind
wie fur Feltre und Maniago auf 20 %, 40 % und 60 %
CO,-Reduzierung festgelegt. Eine Darstellung der ana-
lysierten Moglichkeiten ist in Abbildung 6.11 zu sehen.

Die Heizdauerkurven wurden unter Berucksichti-
gung der jahrlichen Wetterinformationen der Wetter-
station am Flughafen Salzburg ausgewertet, die rund
25 km von Seeham entfernt ist. Auch in diesem Fall
wird die Schaltpunkttemperatur auf 13°C eingestellt
und das Lastprofil in 4 Bereiche unterteilt. Die Grenz-
temperaturen zwischen den einzelnen Heizzeitrau-
men sind dieselben wie fur Feltre und Maniago.
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6.3

| risultati della simulazione

Die Simulationsergebnisse

6.3.1 Feltre

Vengono ora presentati i risultati delle simulazioni
condotte sul caso studio Feltre. Le figure 6.12, 6.13,
6.14 e 6.15 riportano i risultati ottenuti con il model-
lo di ottimizzazione presentato nel Capitolo 4.

La Figura 6.12 evidenzia la rete di teleriscalda-
mento ottimizzata considerando diversi scenari di
riduzione delle emissioni di CO,. Si puo notare che
il vincolo sulle emissioni di CO, porta ad aumentare
le dimensioni della rete, con un maggior numero di
utenti che passano dal sistema di riscaldamento tra-
dizionale al teleriscaldamento. Con 80% di emissioni
di CO, ammesse, e preferibile utilizzare il calore di
scarto industriale in aggiunta all'impianto di cogene-
razione dell'ospedale.

La Figura 6.13 mostra i vantaggi economico-am-
bientali nei diversi scenari. Si pud notare che I'in-
troduzione del teleriscaldamento porta ad una ri-
duzione del costo di sistema, dimostrando in tal
modo che il teleriscaldamento & una soluzione
valida dal punto di vista economico, e permette al
contempo di ridurre in modo significativo le emis-
sioni di CO,: il calo maggiore si osserva nello sce-
nario con soglia 80%.

Ponendo come vincolo un'ulteriore riduzione
delle emissioni di CO, (ad es. 60% e 40%), i costi di
sistema aumentano: in particolare, confrontando
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6.3.1 Feltre

Die aus mehreren Simulationen zur Fallstudie Fel-
tre erhaltenen Ergebnisse werden hier vorgestellt.
Die Abbildungen 6.12, 6.13, 6.14 und 6.15 zeigen die
Ergebnisse, die mit dem in Kapitel 4 beschriebenen
Optimierungsmodell ermittelt wurden.

Abbildung 6.12 zeigt das optimierte Fernwarmenetz
unter BerUcksichtigung der verschiedenen CO,-Emis-
sionsreduktionsszenarien. Man kann feststellen, dass
die CO,-Einschrankung dazu fuhren, dass in einem
optimierten System mehr Nutzer Uber ein ausgebau-
tes Fernwarmesystem versorgt werden und ihre tradi-
tionellen Heizsysteme auf Fernwarme umstellen. Mit
einem erlaubten Anteil von 80 % der CO,-Emissionen
ist es auch vorzuziehen, sowohl industrielle Abwarme
als auch das BHKW des Krankenhauses zu nutzen.

Abbildung 6.13 zeigt die 6kologischen und wirtschaft-
lichen Vorteile anhand der verschiedenen Szenarien.
Man kann sehen, dass die Einfuhrung von Fernwarme
zu geringeren Systemkosten fuhrt, was betont, dass
Fernwarme wirtschaftlich eine gtinstige Lésung ist und
auch eine wesentliche CO_-Reduktion ermdglicht, die
im 80 %-Szenario sogar noch groRer als die durch die
Einschrankungen vorgeschrieben Reduzierung ist.

Wenn eine weitere CO,-Reduktion vorgeschrieben
wird (siehe 60 %- und 40 %-Szenarien), steigen die Sys-
temkosten: Insbesondere wird bei einem Vergleich des
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Fig. 6.12. Risultato degli scenari di teleriscaldamento per Feltre.
Abb. 6.12. Ergebnis der Fernwdrmeszenarien fir Feltre.

lo scenario 80% con lo scenario 40% si nota che la
riduzione aggiuntiva fa crescere i costi di sistema di
circa 200.000 €. Tuttavia si osserva che anche con
vincoli di emissioni di CO, piu restrittivi, i costi di
sistema sono leggermente inferiori rispetto al caso
tradizionale.

Nel caso di Feltre, oltre alle emissioni di CO,,
importante considerare gli altri inquinanti atmo-
sferici e capire in quale misura l'introduzione di un
sistema di teleriscaldamento alimentato dalle fonti
energetiche proposte potrebbe aiutare a ridurli. La
Figura 6.14 mostra chiaramente una riduzione si-
gnificativa dei livelli di tutti i principali inquinanti, ad
eccezione degli NOx, che risultano in crescita. Que-
sta tendenza ¢ legata alle tecnologie utilizzate per
fornire calore al sistema: 1'80% utilizza prevalente-
mente la centrale a biomassa e il calore di scarto
industriale. Mettendo come vincolo una riduzione
delle emissioni di CO, del 60% (40% di emissioni
consentite), il sistema prevede il ricorso alla coge-

Szenarios, das 80 % CO,-Reduktion erlaubt, mit dem
40 %-Szenario, festgestellt, dass mit der zusatzlichen
Reduktionseinschrankung die Systemkosten um rund
200.000 € steigen. Man kann sehen, dass die System-
kosten sogar bei hohen CO,-Einschrankungen leicht
niedriger als bei der traditionellen Situation sind.
Neben der CO,-Reduktion ist es in Feltre wichtig zu
verstehen, wie eine Senkung der anderen Luftschad-
stoffe durch die Einfihrung eines Fernwarmesystems
unter Verwendung der vorgeschlagenen Energiequel-
len beeinflusst wirde. Abbildung 6.14 zeigt eindeutig
eine signifikante Reduzierung der Konzentrationen aller
wichtigsten Schadstoffe, mit Ausnahme der Stickoxi-
de, die hingegen eine Zunahme verzeichneten. Dieser
Trend hangt mit den fur die Warmeversorgung des Sys-
tems verwendeten Technologien zusammen, da das 80
%-Szenario Uberwiegend das Biomasse-Kraftwerk und
industrielle Abwarme nutzt. Wenn die CO,-Einschran-
kung die 60 %-Reduktion erreicht (erlaubte Emissionen
in Hohe von 40 %), fuhrt das System die Verwendung
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Abb. 6.13. Okologisch-wirtschaftliche Analyse fiir die Szenarien fiir Feltre.

nerazione, che fa aumentare gli NOx. D'altro canto,
i vincoli sulle emissioni di CO, inducono ad abban-
donare le fonti di calore tradizionali, con una con-
seguente riduzione delle emissioni di CO,, di PM10
(per il minor utilizzo di biomassa da parte dei privati
cittadini), CO e SOx.

La Figura 6.15 mostra la ripartizione dei costi nei
diversi scenari considerati. Nel primo, si pud notare
che aincidere maggiormente € il costo del gas natura-
le, seguito dai dispositivi utilizzati per la conversione
dell'energia e dagli interventi di manutenzione. Con
I'introduzione del teleriscaldamento si ha una forte ri-
distribuzione dei costi legati alle materie prime e alla
rete. Nello scenario del 40%, si nota un sensibile au-
mento derivante dal ricorso alla cogenerazione, piu
costosa rispetto alla centrale a biomassa e all'unita di
recupero del calore residuo. Dalla Figura 6.15 si evin-
ce anche qual e il fabbisogno termico coperto dal tele-
riscaldamento (a destra). | prezzi indicati si riferiscono
all'unita di energia prodotta e fornita.
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Fig. 6.14. Presenza di inquinanti rispetto al caso tradizionale.
Abb. 6.14. Prdsenz von Schadstoffen im Vergleich zur traditionellen Situation.

von BHKW ein, was zum NOx-Anstieg fuhrt. Anderer-
seits zwingt die CO,-Einschrankung zu einer Reduzie-
rung der traditionellen Warmequellen und fuhrt damit
zu einer Reduktion der Emissionen von CO,, PM10 (vor
allem als Folge der Vermeidung der Verwendung von
Biomasse durch Privathaushalte), CO und SOx.
Abbildung 6.15 zeigt die Analyse der Kostenauf-
schltsselung fur die betreffenden Szenarien. Im ersten
Fall kann man sehen, dass der Erdgaspreis eine gro-
Rere Rolle spielt, gefolgt von den Geraten, die fur die
Energieumwandlung und Wartung verwendet werden.
Mit der Einfihrung der Fernwarme werden die Kos-
ten in Verbindung mit den Rohstoffen und dem Netz
stark umverteilt. Im 40 %-Szenario wird ein deutlicher
Anstieg aufgrund der EinfUhrung des BHKW verzeich-
net, das im Vergleich zum Biomasse-Kraftwerk und zur
AbwarmerUckgewinnungsanlage teurer ist. Aus Abbil-
dung 6.15 ist auch der mit Fernwarme gedeckte War-
mebedarf (rechts) ersichtlich. Die Preisangaben bezie-
hen sich auf die erzeugte und gelieferte Energieeinheit.
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6.3.2 Maniago

Lo scenario € ampio e comprende grosso modo
tutto il territorio comunale. La Figura 6.16 mostra
la rete di teleriscaldamento ottimizzata mediante
RIVUS. Come nel caso precedente, sono riportati
tre vincoli per le emissioni. Come prevedibile, un
taglio drastico delle emissioni di CO, comporta
una maggiore estensione della rete e tubazioni piu
grandi.

Al pari di quanto osservato per Feltre, con l'intro-
duzione del teleriscaldamento si ha una riduzione
dei costi di sistema e delle emissioni di CO,. Nella
Figura 6.17 si pud notare che quando i vincoli ri-
guardanti la CO, diventano piu restrittivi (scenari
60% e 40%) si ha un aumento dei costi di sistema
poiché le tecnologie coinvolte sono piu costose. A
differenza di Feltre, con il vincolo di riduzione di
CO, piu elevato, il costo di impianto e maggiore ri-
spetto al caso tradizionale.

6.3.2 Maniago

Dieses Szenario umfasst annahernd das gesamte Ge-
meindegebiet. Abbildung 6.16 zeigt das Ergebnis des
optimierten Fernwarmenetzes, das mit Hilfe von RIVUS
ausgewertet wurde. Wie im vorherigen Fall wurden die
drei Emissionseinschrankungen grafisch dargestellt.
Wie erwartet, fihren hohe CO,-Reduktionseinschran-
kungen zu einer Zunahme der Netz- und Leitungsgrofie.

Wie schon fur Feltre beobachtet, wird mit der Ein-
fuhrung der Fernwarme eine Senkung der System-
kosten und eine Reduzierung der CO,-Emissionen
erhalten. In Abbildung 6.17 kann man sehen, dass
mit zunehmender Strenge der CO_-Einschrankun-
gen (siehe 60 %- und 40 %-Szenario) die Systemkos-
ten aufgrund der hdéheren Kosten der beteiligten
Technologie steigen. Im Unterschied zu Feltre sind
die Systemkosten bei der hdchsten ausgewerteten
CO,-Reduzierungseinschrankung hoher als in der tra-
ditionellen Situation.
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Fig. 6.16. Scenari per Maniago.
Abb. 6.16. Durchgefiihrte Szenarien fiir Maniago.

La Figura 6.18 mostra come si riducono gli in-
quinanti atmosferici con l'introduzione del teleri-
scaldamento. Come spiegato nel caso di Feltre, gli
ossidi di azoto (NOx) crescono a causa dell'elevato
consumo di gas naturale indotto dall'introduzio-
ne degli impianti di cogenerazione. Nello scenario
80% CO,, la fonte piu utilizzata e il calore di scarto
industriale e per I'energia elettrica si ricorre a un
impianto ORC.

Negli scenari 60% e 40% vengono inseriti i coge-
neratori: il minor ricorso alle fonti di calore tradi-
zionali porta ad una riduzione delle emissioni di
CO, e di PM10 (soprattutto perché si evita l'uso di
biomasse nelle abitazioni), CO e SOx. Gli NOx cre-
scono a causa del maggior numero di impianti di
cogenerazione e a gas in funzione.

La ripartizione dei costi per Maniago é illustrata
nella figura 6.19. Solo nell'ultimo scenario il costo
espresso in €/kWh & maggiore rispetto a Feltre. Gli
scenari CO, 80% e CO, 60% hanno un prezzo per
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Abbildung 6.18 zeigt die Reduzierung der Luftschad-
stoffe in Verbindung mit der Einfihrung des Fern-
warmesystems. Wie schon fUr Feltre erlautert wurde,
nehmen die Stickoxide zu, und zwar bedingt durch
den hohen Anteil des Erdgasverbrauchs aufgrund der
EinfUhrung von BHKW. Im 80 %-CO,-Szenario wird
als Hauptquelle industrielle Abwarme genutzt, sowie
ORC fur die Stromerzeugung.

Nach diesen zwei Optionen haben wir im 60 %- und
40 %-Szenario die Einfuhrung der BHKW. Die Redu-
zierung der traditionellen Warmequellen fuhrt zu
einer Verringerung der CO,-Emissionen, von PM10
(vor allem in Folge der Vermeidung der Nutzung von
Biomasse durch private Haushalte), CO und SOx. Die
NOx-Werte sind aufgrund der gesteigerten Nutzung
von BHKW und Gasanlagen gestiegen.

Die Kostenaufschlisselung fir Maniago ist in Ab-
bildung 6.19 zu sehen. Die Kosten in €/kWh sind nur
im letzten Szenario im Vergleich zu Feltre héher. Die
80 %- und 60 %-Szenarien haben niedrigere Kosten
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Fig. 6.20. Scenari per Seeham.
Abb. 6.20. Szenarien fiir Seeham.

unita di energia inferiore, evidenziando le econo-
mie di scala. Passando da uno scenario al successi-
vo cresce l'influenza delle tecnologie utilizzate per
la produzione di calore.

6.3.3 Seeham

Tra i siti studiati, Seeham & I'unico con un sistema
di teleriscaldamento gia esistente e funzionante e
anche l'unico in cui non e disponibile alcuna fonte
di calore di scarto da recuperare. La rete esistente
€ rappresentata in giallo nella Figura 6.20, mentre le
linee rosse mostrano la rete ottimizzata utilizzando i
modelli sviluppati dal progetto.

La Figura 6.21 mostra I'andamento delle emissioni
di CO, e dei costi di sistema. | costi piu bassi si hanno
in assenza di vincoli di CO,. Con l'introduzione dei
vincoli, le emissioni di CO, scendono, ma salgono i
costi di sistema. Poiché le dimensioni sono molto
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pro Energieeinheit, was die Skaleneffekte unter-
streicht. Je nach unterschiedlichem Szenario haben
die fur die Warmeerzeugung verwendeten Techno-
logien mehr Einfluss.

6.3.3 Seeham

Seeham ist der einzige Fall mit einem schonen be-
stehenden und funktionierenden Fernwarmenetz
und der einzige, fir den es keine Quelle von nutz-
barer Abwarme gibt. Das bestehende Netz ist in Ab-
bildung 6.20 mit gelben Linien dargestellt, die roten
Linien zeigen hingegen das mit Hilfe der entwickelten
Modelle optimierte Netz.

Abbildung 6.21 zeigt die Trends fur CO, und die Sys-
temkosten. Ohne CO,-Einschrankungen hat das Sys-
tem die geringsten Kosten. Mit der Einflhrung der
Einschrankungen haben wir eine Reduzierung von
CO,, die zu einem Anstieg der Systemkosten fuhrt. Die
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Abb. 6.21. Systemkosten und CO -Reduzierung Seeham.

diverse, non & possibile stabilire un confronto con i
costi totali di sistema di Maniago.

La Figura 6.22 mostra le emissioni di inquinan-
ti atmosferici per tutti gli scenari descritti. Fino allo
scenario CO, 40%, si nota un sensibile aumento de-
gli altri inquinanti atmosferici, dovuto soprattutto
allabbondante utilizzo di biomasse. Infatti, rispetto
alla situazione iniziale (40% teleriscaldamento, 30%
gas naturale e 30% energia elettrica per il riscalda-
mento), un maggior ricorso alle biomasse fa cresce-
re le emissioni degli altri inquinanti. La riduzione de-
gli inquinanti nello scenario CO, 60% si spiega con il
minor uso del teleriscaldamento e con l'impiego di
un impianto ORC per produrre energia elettrica.
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Traditional CO2_80% C02_60% CO2_40%

-@-NOx [kg] CO[kg] =@=SOX [kg] =@=PM10 [kg]

Fig. 6.22. Emissione di inquinanti atmosferici a Seeham.
Abb. 6.22. Luftschadstoffemissionen fiir Seeham.

Gesamtkosten des Systems sind aufgrund des grof3en
GroRenunterschieds nicht mit Maniago vergleichbar.

Abbildung 6.22 zeigt die Luftschadstoffemissionen
fur alle beschriebenen Szenarien. Bis zum 40 %-Re-
duzierungsszenario wird ein deutlicher Anstieg der
Schadstoffe erreicht, der vor allem eine Folge der
starken Nutzung von Biomasse ist. Denn von der An-
fangssituation (40 % Fernwarme, 30 % Erdgas und 30
% Strom fUr Heizung) fuhrt ein starker Anstieg der
Nutzung von Biomasse zu einer Steigerung der Emis-
sionen anderer Schadstoffe. Die im 60 %-Szenario ge-
zeigte Schadstoffreduktion wird durch die geringere
Nutzung von Fernwarme und die Stromerzeugung
durch ORC erklart.

155



iLerrey
Italia —t_!sterreich

] I

FURCSSE A U

0,25€
0,20€

S 01s¢
=
=
W

0,10€
0,05€

0,00€
Traditional C02_80%
(existing DH)

100%

80%

60%

40%

Heating demand with DH

20%

0%

C02_60%

C02_40%

LEGENDA
. Network

DH exchangers

I Conversion plants (BioBoiler, DH Boiler, WHRS,ORC...) Bl Maintenance (plants, hubs...)

mm Traditional (existing DH, electricity,...)

mm Network maintenance

DH Commodities

«@=% of DH

Fig. 6.23. Ripartizione dei costi per Seeham.
Abb. 6.23. Kostenaufschliisselung fiir Seeham.

La Figura 6.23 mostra la ripartizione dei costi per
gli scenari di Seeham. Date le piccole dimensioni del-
la rete, le economie di scala portano ad un aumento
dei costi per unita di energia. Si pud anche notare
che, in questo caso, il vincolo delle emissioni di CO,
fa crescere notevolmente i costi, riconducibili in lar-
ga misura all'impianto ORC.
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Abbildung 6.23 zeigt die Kostenaufschlisselung fur
die Szenarien fur Seeham. Aufgrund der geringen
GroRe des Netzes fuhren die Skaleneffekte zu hohe-
ren Kosten pro Energieeinheit. Es kann auch festge-
stellt werden, dass die Einschrankung der CO,-Emis-
sionen zu einem signifikanten Kostenanstieg fuhrt,
der vor allem mit den Kosten von ORC verbunden ist.



6.4 Conclusioni

Ausblick

L'analisi condotta su diverse citta mostra che il te-
leriscaldamento & una buona soluzione sia in termi-
ni ambientali, per ridurre le emissioni di inquinanti
atmosferici, sia in termini economici e la sua fattibi-
lita economica viene meno solo in presenza di vin-
coli restrittivi riguardanti la riduzione delle emissio-
ni di CO,. Dal punto di vista economico-ambientale
svolgono un ruolo cruciale la fonte energetica e le
unita di conversione dell'energia, che incidono sulle
emissioni e sui costi di sistema. E stato inoltre dimo-
strato che il teleriscaldamento abbinato al recupero
del calore di scarto industriale & una soluzione van-
taggiosa per tutti - per I'ambiente, per le aziende e
per i cittadini - poiché & in grado di ridurre i costi di
sistema e gli inquinanti atmosferici.

Die in verschiedenen Ortschaften durchgefuhrte
Analyse zeigt, dass Fernwarme eine gute Losung fur
die Reduzierung von Schadstoffemissionen in die Luft
und auch aus wirtschaftlicher Sicht ist und nur unter
restriktiven CO,-Reduzierungseinschrankungen wirt-
schaftlich nicht mehr rentabel ist. Die Energiequelle
und die Energieumwandlungseinheiten spielen aus
6kologischer und wirtschaftlicher Sicht eine wesent-
liche Rolle, da sie Emissionen und Systemkosten be-
einflussen. Es wurde auch gezeigt, dass Fernwarme
in Verbindung mit der Nutzung industrieller Abwar-
me eine Win-Win-Lésung fur die Umwelt, fur Unter-
nehmen und fur die Birger ist, da damit die System-
kosten und die Luftverschmutzung reduziert werden
kénnen.
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Retrieve individual building age to get heat loss parameter list per building

Retrieve parameter list per epoch to get heat loss parameter list per building

Retrieve number of buildings per census area from national census data to get census area layer
Retrieve census geometric feature to get census area layer

Retrieve building raw data to get standard building 2D data subset (only Maniago version)

Call function to optimize address code raw data

Retrieve parcel street address from cadastral alphanumerical raw data to get address information of each parcel

(cadastral row type 3)

Retrieve last parcel registered situation from cadastral alphanumerical raw data to get most recent data for each parcel

9. Retrieve building parcel ID from cadastral alphanumerical raw data to get standard ID for each
parcel (cadastral row type 2)

10.Retrieve area, number of floors and class from cadastral alphanumerical raw data to get size and classification
data for each building (cadastral row type 1)

11.Retrieve appropriate building types from white list to filter in only residential cadastral units (unused at this
stage - only for developing purposes)

12.Retrieve heat loss/gain parameter list to compute heat loss/gain amount

13.Retrieve heat loss/gain parameter list per single building (when available) to compute heat loss/gain amount

14.Retrieve census section area to perform spatial join with buildings, get average heat loss/gain parameters and
compute heat loss/gain amount

15.Retrieve building 2D data standard subset to get building layer with full related dimensional values

16.Retrieve building 2D data standard subset to get wall baseline and orientation

17.Retrieve building 2D data standard subset to perform self-intersection spatial query and extract adiabatic walls
baseline and get layer of adiabatic walls

18.Retrieve building 2D data standard subset to get standard full 2D+elevation building data subset
19.Retrieve address information and add it to standard full 2D+elevation building data subset
20.Retrieve last parcel registered situation to filter cadastral historical data and get standard full
2D+elevation building data subset
21.Retrieve standard ID for each parcel and add it to standard full 2D+elevation building data subset
22.Retrieve size and classification data of buildings add it to standard full 2D+elevation building data subset
23.Retrieve individual building elevation when available to get full 2D+elevation building data subset
24.Retrieve full 2D+elevation building data subset and aggregate it by parcel ID
25.Retrieve wall baseline and orientation dataset and aggregate it by parcel ID
26.Retrieve height of adiabatic surfaces from building data subset and compute wall area in self-intersection spatial
query and get layer of adiabatic walls
27.Call function to compute adiabatic surface orientation
28.Retrieve building wall baseline total length per parcel ID to get building layer with full related dimensional values
29.Retrieve adiabatic walls layer to get building layer with full related dimensional values
30.Retrieve building layer with related dimensional values to perform partial calculations of heat loss/gain amount
31.Call function to retrieve Nh,gn constant to compute heat loss/gain amount
32.Retrieve heat loss/gain amount partial calculations to get final Qh,nd value per building

NouhswWwDN =

®
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Annex 1 SQL DATABASE

TABLES

t_bldage
CREATE TABLE t_bldage

(

partkey character varying(25) COLLATE pg_catalog."default" NOT
NULL,

constr_year integer,

CONSTRAINT pk_bldage PRIMARY KEY (partkey)

)
CIAO

k

CREATE TABLE k
(

epoch text COLLATE pg_catalog."default" NOT NULL,
ghtr_sg1l double precision,
ghtr_sg2l double precision,
ghtr_sg3l double precision,
ghtr_sr1l double precision,
ghtr_sr2l double precision,
ghtr_sr31 double precision,
ghtr_sell double precision,
ghtr_se2l double precision,
ghtr_se3l double precision,
ghtr_sn1l double precision,
ghtr_sn2l double precision,
ghtr_sn31 double precision,
ghtr_swll double precision,
ghtr_sw2l double precision,
ghtr_sw3l double precision,
ghtr_ss1l double precision,
ghtr_ss21 double precision,
ghtr_ss31 double precision,
ghtr_swe double precision,
ghtr_swn double precision,
ghtr_sww double precision,
ghtr_sws double precision,
ghve_stf double precision,
gin_stf double precision,
gsol_swe double precision,
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gsol_swn double precision,

gsol_sww double precision,

gsol_sws double precision,

year1 integer,

year2 integer,

CONSTRAINT k_pk PRIMARY KEY (epoch)

istat_indicators
CREATE TABLE istatl11_indicators

(

id integer NOT NULL DEFAULT nextval('feltre.istat11_indicatori_id_seq'::regclass) ( INCREMENT
1 START 1 MINVALUE 1 MAXVALUE 9223372036854775807 CACHE 1 ),

codreg integer,

regione character varying COLLATE pg_catalog."default”,

codpro integer,

provincia character varying COLLATE pg_catalog."default",

codcom integer,

comune character varying COLLATE pg_catalog."default”,

procom integer,

sez2011 bigint,

nsez integer,

ace integer,

codloc integer,

codasc integer,

pl integer, p2 integer, p3 integer, p4 integer, p5 integer, p6 integer, p7 integer, p8 integer, p9
integer, p10 integer, p11 integer, p12 integer, p13 integer, pl14 integer, p15 integer, p16 integer,
p17 integer, p18 integer, p19 integer, p20 integer, p21 integer, p22 integer, p23 integer, p24 in-
teger, p25 integer, p26 integer, p27 integer, p28 integer, p29 integer, p30 integer, p31 integer,
p32 integer, p33 integer, p34 integer, p35 integer, p36 integer, p37 integer, p38 integer, p39 in-
teger, p40 integer, p41 integer, p42 integer, p43 integer, p44 integer, p45 integer, p46 integer,
p47 integer, p48 integer, p49 integer, p50 integer, p51 integer, p52 integer, p53 integer, p54
integer, pb55 integer, p56 integer, p57 integer, p58 integer, p59 integer, p6@ integer, p61 integer,
p62 integer, p64 integer, p65 integer, p66 integer, p128 integer, p129 integer, p130 integer, p131
integer, p132 integer, p135 integer, p136 integer, p137 integer, p138 integer, p139 integer, p140
integer, st1 integer, st2 integer, st3 integer, st4 integer, st5 integer, st6 integer, st7 integer,
st8 integer, st9 integer, st10 integer, stl11 integer, st12 integer, st13 integer, st14 integer, st15
integer, a2 integer, a3 integer, a5 integer, a6 integer, a7/ integer, a44 integer, a46 integer, a4/
integer, a48 integer, pf1 integer, pf2 integer, pf3 integer, pf4 integer, pf5 integer, pf6 integer,
pf7 integer, pf8 integer, pf9 integer, el integer, e2 integer, e3 integer, e4 integer, e5 integer,
e6 character varying COLLATE pg_catalog."default", e7 integer, e8 integer, €9 integer, el1@ integer,
el1 integer, el12 integer, el13 integer, el14 integer, e15 integer, el16 integer, el17 integer, €18 in-
teger, e19 integer, e20 integer, e21 integer, e22 integer, e23 integer, e24 integer, e25 integer,
e26 integer, e27 integer, e28 integer, e29 integer, e30 integer, e31 integer,
CONSTRAINT istat1l1_indicatori_pkey PRIMARY KEY (id)

)
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istat_areas

CREATE TABLE istatl11_areas

(

Annex 1 SQL DATABASE

id integer NOT NULL DEFAULT nextval('feltre.istat1l1_sezioni_id_seq'::regclass) ( INCREMENT 1
START 1 MINVALUE 1 MAXVALUE 9223372036854775807 CACHE 1 ),

geom geometry(MultiPolygon, 3003),
cod_reg double precision,
cod_istat double precision,
pro_com double precision,

sez2011 bigint,

sez double precision,

cod_stagno double precision,
cod_fiume double precision,
cod_lago double precision,
cod_laguna double precision,
cod_val_p double precision,
cod_zona_c double precision,
cod_is_amm double precision,
cod_is_lac double precision,
cod_is_mar double precision,
cod_area_s double precision,
cod_mont_d double precision,
loc2011 double precision,

cod_loc double precision,
tipo_loc double precision,
com_asc double precision,

cod_asc character varying(50) COLLATE pg_catalog."default",
ace integer,

shape_leng double precision,
shape_area double precision,
orig_ogc_fid integer,

CONSTRAINT istat11_sezioni_pkey PRIMARY KEY (id)

t_camp (solo feltre)

CREATE TABLE feltre.t_camp

(

id integer NOT NULL,

geom geometry(MultiPolygon, 3003),

area double precision,

perimeter double precision,

partkey character varying(14) COLLATE pg_catalog."default",
numprogr integer,

comune character varying(4) COLLATE pg_catalog."default",
sezione character varying(1) COLLATE pg_catalog."default",
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foglio character varying(4) COLLATE pg_catalog."default",
allegato character varying(1) COLLATE pg_catalog."default",
sviluppo character varying(1) COLLATE pg_catalog."default",
mappale character varying(5) COLLATE pg_catalog."default",
txt_dim double precision,

txt_ang double precision,

txt_x double precision,

txt_y double precision,

p_int_x double precision,

p_int_y double precision,

tmp_partkey character varying COLLATE pg_catalog."default",
tmp_f@3 character varying COLLATE pg_catalog."default",
CONSTRAINT t_camp_pkey PRIMARY KEY (id)

gc_buildings (solo maniago)

CREATE TABLE gc_buildings

(

cntgeom integer NOT NULL,

idmappa character varying(20) COLLATE pg_catalog."default",
idparticella character varying(20) COLLATE pg_catalog."default",

id character varying(20) COLLATE pg_catalog."default",

mappale character varying(22) COLLATE pg_catalog."default",
mappalealice character varying(22) COLLATE pg_catalog."default",
comune character varying(4) COLLATE pg_catalog."default",
sezionecensuaria character varying(1) COLLATE pg_catalog."default",
foglio smallint,

codicemappa character varying(11) COLLATE pg_catalog."default",
codparticella character varying(22) COLLATE pg_catalog."default",
codparticellaf character varying(22) COLLATE pg_catalog.'default",
allegatosviluppo character varying(2) COLLATE pg_catalog."default",
foglio_mappale character varying(22) COLLATE pg_catalog.'default",
nome character varying(15) COLLATE pg_catalog."default",

geometryl geometry,

CONSTRAINT gc_edificio_pkey PRIMARY KEY (cntgeom)

t_cadastre_rawdata

CREATE TABLE t_cadastre_rawdata

(

f@1 text COLLATE pg_catalog."default",
f02 text COLLATE pg_catalog.'default"”,
f03 text COLLATE pg_catalog.'default",
f04 text COLLATE pg_catalog.'default"”,
f05 text COLLATE pg_catalog."default",
f06 text COLLATE pg_catalog.'default"”,
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COLLATE
COLLATE
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COLLATE
COLLATE
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COLLATE
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COLLATE
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COLLATE
COLLATE
COLLATE
COLLATE
COLLATE
COLLATE
COLLATE
COLLATE
COLLATE
COLLATE
COLLATE
COLLATE
COLLATE
COLLATE

o
=

pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.

pg_catalog

pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.
pg_catalog.

integer NOT NULL,
text COLLATE pg_catalog
CONSTRAINT fk_rd PRIMARY KEY (f50)
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wl_categories

CREATE TABLE feltre.wl_categories
(
cat text COLLATE pg_catalog.'default" NOT NULL,
peso double precision,
coeff_classe double precision,
coeff_cons double precision,
cont_sub boolean,
CONSTRAINT "PK_wl_cat" PRIMARY KEY (cat)

VIEWS

k2

SELECT k.epoch, k.ghtr_sg1l, k.ghtr_sg2l, k.ghtr_sg3l, k.ghtr_sr1l, k.ghtr_sr2l, k.ghtr_sr3l, k.
ghtr_sell, k.ghtr_se2l, k.ghtr_se3l, k.ghtr_sn1l, k.ghtr_sn2l, k.ghtr_sn31l, k.ghtr_sw1l, k.ghtr_
sw2l, k.ghtr_sw31l, k.ghtr_ss1l, k.ghtr_ss21l, k.ghtr_ss31, k.ghtr_swe, k.ghtr_swn, k.ghtr_sww, k.
ghtr_sws, k.ghve_stf, k.qgin_stf, k.gsol_swe, k.gsol_swn, k.gsol_sww, k.gsol_sws, k.yearl, k.year2,
b.partkey, b.constr_year
FROM feltre.k k
JOIN feltre.t_bldage b ON b.constr_year <= k.year2 AND b.constr_year >= k.yearT;

tm_areas

SELECT s.id, s.geom, 1.e8 AS el, 1.e9 AS e2, 1.e10 + 1.e11 AS e3, 1.e12 + 1.e13 AS e4,1i.e14 + 1i.e15
AS e5, 1.e16 AS e6,1.e8 + 1.e9 + 1.e10 + 1i.e11 + 1.e12 + 1.e13 + 1.e14 + 1.e15 + 1.e16 AS etot,
round(i.e8::double precision * 100::double precision /
CASE

WHEN (i.e8 + i.e9 + 1.e10 + i.e11 + i.e12 + 1.e13 + i.e14 + i.e15 + i.e16) = @ THEN 1
ELSE 1.e8 + 1.e9 + 1.€10 + 1.e11 + 1.e12 + 1.e13 + 1.e14 + 1.e15 + 1.e16
END: :double precision) AS elp,
round(i.e9::double precision * 100::double precision /
CASE
WHEN (i.e8 + i.e9 + 1.e10 + i.e11 + i.e12 + 1.e13 + i.e14 + i.e15 + i.e16) = @ THEN 1
ELSE 1.e8 + 1.9 + 1.e10 + 1.e11 + 1.e12 + 1.e13 + 1.e14 + 1i.e15 + 1i.e16
END: :double precision) AS e2p,
round((i.e1@ + i.e11)::double precision * 100::double precision /
CASE
WHEN (i.e8 + i.e9 + 1.e10 + i.e11 + i.e12 + 1.e13 + i.e14 + i.e15 + i.e16) = @ THEN 1
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ELSE 1i.e8 + 1.e9 + 1.e10 + 1i.e11 + 1i.e12 + 1.e13 + i.e14 + 1i.e15 + 1.e16
END: :double precision) AS e3p,
round((i.e12 + i.e13)::double precision * 100::double precision /
CASE
WHEN (i.e8 + i.e9 + 1.e10 + i.e11 + i.e12 + 1.e13 + i.e14 + i.e15 + i.e16) = @ THEN 1
ELSE 1.e8 + 1.e9 + 1.e10 + 1.e11 + 1.e12 + 1.e13 + 1.e14 + 1.e15 + 1.e16
END: :double precision) AS edp,
round((i.e14 + i.e15)::double precision * 100::double precision /
CASE
WHEN (i.e8 + i.e9 + 1.e10 + i.e11 + i.e12 + 1.e13 + i.e14 + i.e15 + i.e16) = @ THEN 1
ELSE 1i.e8 + 1.e9 + 1.e10 + i.e11 + 1i.e12 + 1.e13 + i.e14 + 1i.e15 + 1.e16
END: :double precision) AS e5p,
round(i.e16::double precision * 100::double precision /
CASE
WHEN (i.e8 + i.€9 + 1.e10 + i.e11 + i.e12 + 1.e13 + i.e14 + i.e15 + i.e16)
ELSE 1.e8 + 1.€9 + 1.e10 + 1.e11 + 1.e12 + 1.e13 + 1.e14 + 1.e15 + 1.e16
END: :double precision) AS e6p,
1918 * i.ep1 / i.eptot + 1932 * i.ep2 / i.eptot + 1958 * i.ep3 / i.eptot + 1980 * i.epd / i.ep-
tot + 1998 * i.ep5 / 1.eptot + 2006 * 1.ep6 / 1i.eptot AS avg_age,

((1918 * i.ep1 / i.eptot + 1932 * i.ep2 / i.eptot + 1958 * i.ep3 / i.eptot + 1980 * i.epd /
i.eptot + 1998 * i.ep5 / i.eptot + 2006 * i.ep6 / i.eptot - 1918)::double precision / (2006 -
1918) : :double precision * 5::double precision)::integer AS tmp_ageclass,

CASE
WHEN (1918 * 1 i
* i.epd / i.eptot + 1998 * /
WHEN (1918 * 1 i
* i.epd / i.eptot + 1998 =* /
WHEN (1918 * i.ep1 / i
* i.epd4 / i.eptot + 1998 * i.epS5 /
WHEN (1918 * i.ep1 / i
* i.ep4 / i.eptot + 1998 * i.ep5 / i.eptot + 2006
i i
% /
i i
% /
i i
/

© THEN 1

i.ep2 /
i.ep6b
i.ep2 /
i.ep6b

i i.eptot + 1958 * i.ep3 / i.eptot + 1980
* i.eptot) < 1919 THEN '1_0018'::text
i i.eptot + 1958 * i.ep3 / i.eptot + 1980
* i.eptot) < 1946 THEN '2_1945'::text
i i.eptot + 1958 * i.ep3 / i.eptot + 1980
i.eptot + 2006 * i.epb i.eptot) < 1971 THEN '3_4670'::text
i.eptot + 1932 * i.ep2 / i.eptot + 1958 * i.ep3 / i.eptot + 1980

*

i

*

i

*

i

i.epl / i
/
i
/
i
/
i
i.ep6 / i.eptot) < 1991 THEN '4_7190"'::text
i
/
i
/
i
/

i.epbd
i.epl /
i.epbd

i.eptot + 1932 *
i.eptot + 2006
i.eptot + 1932 *
i.eptot + 2006
i.eptot + 1932 * i.ep2 /

WHEN (1918 * i i.eptot + 1932 *
* i.epd / i.eptot + 1998 i.eptot + 2006
WHEN (1918 * i i.eptot + 1932 *
* i.epd / i.eptot + 1998 i.ep5 i.eptot + 2006 i.ep6b
WHEN (1918 * i.ep1 / i.eptot + 1932 * i.ep2 /
* i.ep4 / i.eptot + 1998 * i.ep5 i.eptot + 2006 * 1i.epb

ELSE NULL: :text

END AS epoch
FROM feltre.istatll1_areas s

JOIN (SELECT i_1.id, i_1.codreg, i_1.regione, i_1.codpro, i_1.provincia, i_1.codcom, i_T.

i.ep2 /
i.epb
i.ep2 /

i.eptot + 1958 * i.ep3 / i.eptot + 1980
i.eptot) < 2006 THEN '5.9105'::text
i.eptot + 1958 * i.ep3 / i.eptot + 1980
i.eptot) < 2014 THEN '6_0613"'::text
i.eptot + 1958 * i.ep3 / i.eptot + 1980
i.eptot) > 2013 THEN '7_7400'::text

.epl /
i.epbd
.epl /

comune, i_1.procom, i_1.sez2011, i_1.nsez, i_71.ace, i_1.codloc, i_1.codasc, i_1.p1, 1_1.p2, i1,
p3, i_1.p4, i_1.p5, i_1.p6, i_1.p7, i_1.p8, 1_1.p9, i_1.p10, i_1.p11, 1i_1.p12, i_1.p13, i_1.p14,
i_1.p15, i_1.p16, i_1.p17, i_1.p18, i_1.p19, i_1.p20, i_1.p21, 1i_1.p22, 1_1.p23, i_1.p24, i_1.p25,
i_1.p26, 1i_1.p27, i_1.p28, 1i_1.p29, 1_1.p306, i_1.p31, 1_1.p32, i_1.p33, 1_1.p34, i_1.p35, i_1.p36,
i_1.p37, 1_1.p38, i_1.p39, i_1.p40, i_1.p41, i_1.p42, i_1.p43, 1i_1.p44, 1i_1.p45, 1i_1.p46, 1i_1.p47,
i_1.p48, 1i_1.p49, i_1.p50, 1i_1.p51, 1_1.p52, i_1.p53, i_1.pb54, i_1.p55, 1i_1.p56, i_1.p57, 1i_1.p58,
i_1.p59, i_1.p60, i_1.p61, 1i_1.p62, i_1.p64, i_1.p65, i_1.p66, i_1.p128, 1_1.p129, i_1.p130, 1i_1.
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p131, i_1.p132, i_1.p135, i_1.p136, i_1.p137,
st3, i_1.st4, i_1.st5, i_1.st6, i_1.st7, i_

i_1.st14, i_1.st15, i_1.a2, i_1.a3, 1i_1.ad, 1i_1.a6,

i_1.pf1, i_1.pf2, i_1.pf3, i_1.pf4, i_1.pf5,

i_1.e3, i_1.e4, i_1.e5, i_1.e6, i_1.e7, 1i_

el4, i_1.e15, i_1.el16, i_1.e17, 1_1.e18, i_1.e19, 1i_1

e25, 1_1.e26, 1i_1.e27, i_1.e28, 1_1.e29, i_1.e30, 1i_

+ 1_7.e11 AS ep3, 1_1.e12 + 1_1.e13 AS ep4,
CASE

WHEN (1_1.e8 + i_1.e9 + i_1.e10 + 1_1.e11 + i_1.e12 + 1_1.e13 + i_1.e14 + i_1.

el5 + i_1.e16) = @ THEN 1

ELSE i_.1.e8 + 1_1.e9 + i_1.e10 + 1_T.e11 + i_1.e12 + i_1.e13 + i_1.e14 + 1i_1.

el5 + i_1.e16
END AS eptot

FROM feltre.istat11_indicators i_1) i ON s.sez2011 = i.sez2011
ORDER BY (1918 * i.ep1 / i.eptot + 1932 * i.ep2 / i.eptot + 1958 * i.ep3
/ i.eptot + 1998 * i.ep5 / i.eptot + 2006 * i.epb / i.eptot);

t_camp (solo maniago)

SELECT gc_buildings.cntgeom AS id,
gc_buildings.geometryl AS geom,
gc_buildings.foglio_mappale AS partkey,
gc_buildings.foglio,
gc_buildings.nome AS mappale

FROM maniago.gc_buildings;

t_cadastre_tr3

SELECT DISTINCT t_cadastre_rawdata.f®1 AS codcom,

t_cadastre_rawdata.
t_cadastre_rawdata.
t_cadastre_rawdata.
t_cadastre_rawdata.
t_cadastre_rawdata.
t_cadastre_rawdata.
t_cadastre_rawdata.

f02 AS sezione,
f03 AS id_fabb,
04 AS tipo,

f05::integer AS stadio,

@7 AS toponimo,
f08 AS indirizzo,
f09 AS civicol_raw,

(streetnr_opt(t_cadastre_rawdata.f@9)).
(streetnr_opt(t_cadastre_rawdata.f09)).
t_cadastre_rawdata.f10 AS civico2_raw,
(streetnr_opt(t_cadastre_rawdata.f10)).
(streetnr_opt(t_cadastre_rawdata.f10)).
t_cadastre_rawdata.f11 AS civico3_raw,
(streetnr_opt(t_cadastre_rawdata.f11)).
(streetnr_opt(t_cadastre_rawdata.f11)).

FROM feltre.t_cadastre_rawdata

WHERE t_cadastre_rawdata.f06 = '3'::text;

numero AS
esponente

numero AS
esponente

numero AS
esponente

i_1.p138,
1.st8, 1_1.st9,

i_1.pfé6,
1.e8, 1i_1.
.e20,

i_1.a7,

civicoT,
AS espT,

civico?2,
AS esp2,

civico3,
AS esp3

i 1.p139,
i_1.st10,

i_1.pf7,
e9, i_1.e10,

i_1.e21,
1.e31, 1_1.e8 AS ep1,
i_1.e14 + 1_17.e15 AS ep5,

i_1.st2,
i_1.st12,

i_1.a47,
i_1.e1,
i_1.e13,
i_1.e24,
i_1.e9 AS ep2,
i_1.e16 AS epb,

/ 1.eptot + 1980 * i.ep4
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t_cadastre_tr2

SELECT DISTINCT t_cadastre_rawdata.f@1 AS codcom,
t_cadastre_rawdata.f02 AS sezione,
t_cadastre_rawdata.f@3 AS id_fabb,
t_cadastre_rawdata.f04 AS tipo,
t_cadastre_rawdata.f@5::integer AS stadio,
t_cadastre_rawdata.f@7 AS sez,
t_cadastre_rawdata.f@8::integer AS foglio,

CASE
WHEN t_cadastre_rawdata.f@9 <= '9'::text THEN t_cadastre_rawdata.f@9::integer::text
ELSE t_cadastre_rawdata.f09
END AS mappale,
t_cadastre_rawdata.f10 AS denom,
t_cadastre_rawdata.f11::integer AS sub,
t_cadastre_rawdata.f12 AS edificialita,

(((t_cadastre_rawdata.fe@1 || repeat(' '::text, 5 - length(t_cadastre_rawdata.f08::inte-
ger::text))) || t_cadastre_rawdata.f@8::integer) || repeat(' '::text, 5 - length(
CASE

WHEN t_cadastre_rawdata.f@9 <= '9'::text THEN t_cadastre_rawdata.f09::integer::text
ELSE t_cadastre_rawdata.f@9
END))) I
CASE
WHEN t_cadastre_rawdata.f@9 <= '9'::text THEN t_cadastre_rawdata.f09::integer::text
ELSE t_cadastre_rawdata.f@9
END AS partkey,
t_cadastre_rawdata.f51 AS file
FROM feltre.t_cadastre_rawdata
WHERE t_cadastre_rawdata.f@6 = '2'::text;

t_cadastre_tr3

SELECT DISTINCT t_cadastre_rawdata.f@1 AS codcom,
t_cadastre_rawdata.f02 AS sezione,
t_cadastre_rawdata.f@3 AS id_fabb,
t_cadastre_rawdata.f@4 AS tipo,
t_cadastre_rawdata.f@5::integer AS stadio,
t_cadastre_rawdata.f@7 AS toponimo,
t_cadastre_rawdata.f@8 AS indirizzo,
t_cadastre_rawdata.f@9 AS civicol_raw,
(streetnr_opt(t_cadastre_rawdata.f@9)).numero AS civicol,
(streetnr_opt(t_cadastre_rawdata.f@9)).esponente AS espl,
t_cadastre_rawdata.f10 AS civico2_raw,
(streetnr_opt(t_cadastre_rawdata.f10)).numero AS civico?2,
(streetnr_opt(t_cadastre_rawdata.f10)).esponente AS esp2,
t_cadastre_rawdata.f11 AS civico3_raw,
(streetnr_opt(t_cadastre_rawdata.f11)).numero AS civico3,
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(streetnr_opt(t_cadastre_rawdata.f11)).esponente AS esp3
FROM feltre.t_cadastre_rawdata
WHERE t_cadastre_rawdata.f@6 = '3'::text;

t_cadastre_stage

SELECT t_cadastre_rawdata.f@3 AS id_fabb,
min (t_cadastre_rawdata.f@5)::integer AS stadio®,
max (t_cadastre_rawdata.f05)::integer AS stadio,
min (substr(t_cadastre_rawdata.f23, 5, 4)::integer) AS anno@,
max (substr(t_cadastre_rawdata.f23, 5, 4)::integer) AS annon
FROM feltre.t_cadastre_rawdata

WHERE t_cadastre_rawdata.f@6 = '1'::text

GROUP BY t_cadastre_rawdata.f03;

t_cadastre out_det

SELECT DISTINCT s.id_fabb,

array_to_string(t1.pianol, '-'::text) AS pianoT,
array_to_string(t1.piano2, '-'::text) AS piano2,
array_to_string(t1.piano3, '-'::text) AS piano3,
GREATEST(
CASE
WHEN replace(t1.piano1[1], 'P'::text, ''::text) ~ 'A\d+$'::text THEN replace(tl.pia
nol[1], 'P'::text, ''::text)::integer + 1
ELSE ©
END,
CASE
WHEN replace(t1.pianol1[2], 'P'::text, ''::text) ~ 'A\d+$'::text THEN replace(tl.pia
nol[2], 'P'::text, ''::text)::integer + 1
ELSE ©
END,
CASE
WHEN replace(replace(tl1.pianol1[1], 'TERR'::text, 'T'::text), 'P'::text, ''::text)
'T'::text THEN 1
ELSE ©
END,
CASE
WHEN replace(replace(tl1.piano1[2], 'TERR'::text, 'T'::text), 'P'::text, ''::text)
"T'::text THEN 1
ELSE ©
END,
CASE
WHEN replace(t1.piano2[1], 'P'::text, ''::text) ~ 'A\d+$'::text THEN replace(tl.pia
no2[1], 'P'::text, ''::text)::integer + 1
ELSE ©
END,

171



iteirrey

él
Italia-Osterreich e E

Annex 1 SQL DATABASE

CASE
WHEN replace(t1.piano2[2], 'P'::text, ''::text) ~ 'A\d+$'::text THEN replace(t1.pia-
no2[2], 'P'::text, ''::text)::integer + 1
ELSE ©
END,
CASE
WHEN replace(replace(tl1.piano2[1], 'TERR'::text, 'T'::text), 'P'::text, ''::text) =
‘T'::text THEN 1
ELSE ©
END,
CASE
WHEN replace(replace(t1.piano2[2], 'TERR'::text, 'T'::text), 'P'::text, ''::text) =
'T'::text THEN 1
ELSE ©
END,
CASE
WHEN replace(t1.piano3[1], 'P'::text, ''::text) ~ 'A\d+$'::text THEN replace(tl.pia-
no3[1], 'P'::text, ''::text)::integer + 1
ELSE ©
END,
CASE
WHEN replace(t1.piano3[2], 'P'::text, ''::text) ~ 'A\d+S$'::text THEN replace(t1.pia-
no3[2], 'P'::text, ''::text)::integer + 1
ELSE ©
END,
CASE
WHEN replace(replace(tl1.piano3[1], 'TERR'::text, 'T'::text), 'P'::text, ''::text) =
‘T'::text THEN 1
ELSE ©
END,
CASE
WHEN replace(replace(t1.piano3[2], 'TERR'::text, 'T'::text), 'P'::text, ''::text) =
'T'::text THEN 1
ELSE ©
END) AS pianitot,
array_length(string_to_array( (COALESCE(replace(array_to_string(t1.piano1, '-'itext),
'SS':itext, 'S'::text), ' '::text) || COALESCE(replace(array_to_string(t1.piano2, '-'::text),
'SS'::text, 'S'::text), ' '::text)) || COALESCE(replace(array_to_string(t1.piano3, '-'::text),
'SS':itext, 'S'::text), ' '::text), 'S'::text), 1) - 1 AS pianiss,
t2.foglio,
t2 .mappale,
t2.sub,
t2.codcom,
s.anno@ AS annoprimaefficacia,
t2 .partkey,
t1.cat,
t1.classe,
t1.consist,
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t1.cat_inwl AS val_cat
FROM feltre.t_cadastre_stage s
JOIN feltre.t_cadastre_tr1 t1 ON t1.id_fabb = s.id_fabb AND t1.stadio = s.stadio
JOIN feltre.t_cadastre_tr2 t2 ON s.id_fabb = t2.id_fabb AND s.stadio = t2.stadio
JOIN feltre.t_cadastre_tr3 t3 ON t3.id_fabb = s.id_fabb AND t3.stadio = s.stadio;

t_cadastre_out_aggr1

SELECT COALESCE(t_cadastre_out_det.partkey, t_camp.partkey::text) AS partkey,

sum(
CASE
WHEN wl_categories.cont_sub THEN 1
ELSE ©
END) AS subs,
sum(
CASE
WHEN NOT wl_categories.cont_sub THEN 1
ELSE ©

END) AS subs_n,
count (COALESCE (t_cadastre_out_det.sub, 1)) AS subs_t,
COALESCE (max(ogf.ogfloors), COALESCE(max(t_cadastre_out_det.pianitot), 1)) AS piani_ft,
COALESCE (max(t_cadastre_out_det.pianiss), @) AS piani_ss,
COALESCE (max(ogf.ogfloors), COALESCE(max(t_cadastre_out_det.pianitot), 1)) + COALESCE(max(t_
cadastre_out_det.pianiss), ©) AS piani_tot,
min(t_cadastre_out_det.annoprimaefficacia) AS anno,
sum(
CASE
WHEN "left"(t_cadastre_out_det.cat, 1) = 'C'::text THEN t_cadastre_out_det.consist::in-
teger
ELSE ©
END) AS nr_mgconsist,
sum(t_cadastre_out_det.val_cat) AS val_categorie,
min(t_camp.base_area) AS base_area
FROM ( SELECT t_camp_1.partkey,
sum(st_area(t_camp_1.geom)) AS base_area
FROM feltre.t_camp t_camp_1
GROUP BY t_camp_1.partkey) t_camp
FULL OUTER JOIN feltre.t_cadastre_out_det ON t_camp.partkey::text = t_cadastre_out_det.partkey
LEFT JOIN feltre.wl_categories ON t_cadastre_out_det.cat = wl_categories.cat
LEFT JOIN feltre.t_ogfloors ogf ON ogf.partkey::text = t_camp.partkey: :text
WHERE wl_categories.cont_sub = true
GROUP BY (COALESCE(t_cadastre_out_det.partkey, t_camp.partkey::text));
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t_cadastre_ngbr

SELECT f1.id,
f1.partkey,
sum(
CASE
WHEN ngbr_azimut(f1.geom, f2.geom) > 315::double precision OR ngbr_azimut(f1.geom,
f2.geom) < 45::double precision THEN st_length(st_geometryn(st_linemerge(st_intersection(f1.geom,
f2.geom)), 1)) *
CASE
WHEN COALESCE(c1.piani_ft, 1) < COALESCE(c2.piani_ft, 1) THEN COALESCE(c1.piani_ft, 1)
ELSE COALESCE(c2.piani_ft, 1)
END: :double precision * 3::double precision
ELSE 0::double precision
END) AS mg_adiab_n,
sum(
CASE
WHEN ngbr_azimut(f1.geom, f2.geom) > 45::double precision AND ngbr_azimut(f1.geom,
f2.geom) < 135::double precision THEN st_length(st_geometryn(st_linemerge(st_intersection(f1.geom,
f2.geom)), 1)) *
CASE
WHEN COALESCE(c1.piani_ft, 1) < COALESCE(c2.piani_ft, 1) THEN COALESCE(c1.piani_ft, 1)
ELSE COALESCE(c2.piani_ft, 1)
END: :double precision * 3::double precision
ELSE ©::double precision
END) AS mg_adiab_e,
sum(
CASE
WHEN ngbr_azimut(f1.geom, f2.geom) > 135::double precision AND ngbr_azimut(f1.geom,
f2.geom) < 225::double precision THEN st_length(st_geometryn(st_linemerge(st_intersection(f1.geom,
f2.geom)), 1)) *
CASE
WHEN COALESCE(c1.piani_ft, 1) < COALESCE(c2.piani_ft, 1) THEN COALESCE(c1.piani_ft, 1)
ELSE COALESCE(c2.piani_ft, 1)
END: :double precision * 3::double precision
ELSE 0::double precision
END) AS mg_adiab_s,
sum(
CASE
WHEN ngbr_azimut(f1.geom, f2.geom) > 225::double precision AND ngbr_azimut(f1.geom,
f2.geom) < 315::double precision THEN st_length(st_geometryn(st_linemerge(st_intersection(f1.geom,
f2.geom)), 1)) *
CASE
WHEN COALESCE(c1.piani_ft, 1) < COALESCE(c2.piani_ft, 1) THEN COALESCE(c1.piani_ft, 1)
ELSE COALESCE(c2.piani_ft, 1)
END: :double precision * 3::double precision
ELSE ©::double precision
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END) AS mg_adiab_w
FROM feltre.t_camp f1
LEFT JOIN feltre.t_camp f2 ON st_intersects(f1.geom, f2.geom)
LEFT JOIN feltre.t_cadastre_out_aggrl c1 ON c1.partkey = f1.partkey::text
LEFT JOIN feltre.t_cadastre_out_aggrl c2 ON c2.partkey = f2.partkey::text
WHERE f1.id <> f2.id
GROUP BY f1.id, f1.partkey;

t_camp_edges

SELECT row_number() OVER (ORDER BY ff.id) AS id,
CASE

WHEN degrees(st_azimuth(ff.sp, ff.ep) - 1.57079633::double precision) >= @:

precision THEN degrees(st_azimuth(ff.sp, ff.ep) - 1.57079633::double precision)

ELSE 360::double precision + degrees(st_azimuth(ff.sp, ff.ep) - 1.57079633:

precision)
END AS az_deg,
CASE
WHEN
CASE

WHEN degrees(st_azimuth(ff.sp, ff.ep) - 1.57079633::double precision) >= 0:

precision THEN degrees(st_azimuth(ff.sp, ff.ep) - 1.57079633::double precision)

ELSE 360::double precision + degrees(st_azimuth(ff.sp, ff.ep) - 1.57079633:

precision)
END <= 45::double precision THEN 1
WHEN
CASE

WHEN degrees(st_azimuth(ff.sp, ff.ep) - 1.57079633::double precision) >= 0:

precision THEN degrees(st_azimuth(ff.sp, ff.ep) - 1.57079633::double precision)

ELSE 360::double precision + degrees(st_azimuth(ff.sp, ff.ep) - 1.57079633:

precision)
END <= 135::double precision THEN 2
WHEN
CASE

WHEN degrees(st_azimuth(ff.sp, ff.ep) - 1.57079633::double precision) >= 0:

precision THEN degrees(st_azimuth(ff.sp, ff.ep) - 1.57079633::double precision)

ELSE 360::double precision + degrees(st_azimuth(ff.sp, ff.ep) - 1.57879633:

precision)
END <= 225::double precision THEN 3
WHEN
CASE

WHEN degrees(st_azimuth(ff.sp, ff.ep) - 1.57079633::double precision) >= 0:

precision THEN degrees(st_azimuth(ff.sp, ff.ep) - 1.57079633::double precision)

ELSE 360::double precision + degrees(st_azimuth(ff.sp, ff.ep) - 1.57079633:

precision)
END <= 315::double precision THEN 4
ELSE 1
END AS az_sect,
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st_length(ff.st_makeline) AS st_length,
ff.st_makeline AS geom,
ff.id AS bd_id,
ff.partkey
FROM (SELECT t_camp_segment.sp,
t_camp_segment .ep,
st_makeline(t_camp_segment.sp, t_camp_segment.ep) AS st_makeline,
t_camp_segment.id,
t_camp_segment .partkey
FROM (SELECT st_pointn(linestrings.geom, generate_series(1, st_npoints(linestrings.
geom) - 1)) AS sp,
st_pointn(linestrings.geom, generate_series(2, st_npoints(linestrings.geom)))
AS ep,
linestrings.id,
linestrings.partkey
FROM (SELECT (st_dump(st_boundary(t_camp.geom))).geom AS geom,
t_camp.id,
t_camp.partkey
FROM feltre.t_camp) linestrings) t_camp_segment) ff;

t_camp_edges_aggr1

SELECT t_camp_edges.partkey,
sum(
CASE
WHEN t_camp_edges.az_sect = 1 THEN t_camp_edges.st_length
ELSE ©::double precision
END) AS 1sl_n,
sum(
CASE
WHEN t_camp_edges.az_sect = 2 THEN t_camp_edges.st_length
ELSE 0::double precision
END) AS 1sl_e,
sum(
CASE
WHEN t_camp_edges.az_sect = 3 THEN t_camp_edges.st_length
ELSE ©::double precision
END) AS 1sl_s,
sum(
CASE
WHEN t_camp_edges.az_sect = 4 THEN t_camp_edges.st_length
ELSE 0::double precision
END) AS 1sl_w
FROM feltre.t_camp_edges
GROUP BY t_camp_edges.partkey;
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ble

ble

ble

ble

ble

ble

ble

ble

ble

ble

ble

ble

o_camp_k

ECT f1.id,
f1.partkey,
f1.foglio,
f1.mappale,

st_force2d(f1.geom) AS geom,

COALESCE(c1.piani_ft, 1) AS ogf,
COALESCE(c1.piani_ss, @) AS ugf,
COALESCE(c1.piani_tot, 1) AS tf,

c1.base_area AS ba,

COALESCE(c1.piani_ft, 1):

precision AS sa_n,

COALESCE(c1.piani_ft, 1):

precision AS sa_e,

COALESCE(c1.piani_ft, 1):

precision AS sa_s,

COALESCE(c1.piani_ft, 1):

precision AS sa_w,

COALESCE(cn.mg_adiab_n,
COALESCE(cn.mg_adiab_e,
COALESCE(cn.mg_adiab_s,
COALESCE(cn.mg_adiab_w,

OO0

:double precision * COALESCE(ce
:double precision * COALESCE(ce
:double precision * COALESCE(ce

:double precision * COALESCE(ce

::double precision) AS asa_n,
::double precision) AS asa_e,
::double precision) AS asa_s,
::double precision) AS asa_w,

.1s1_n,
.1sl_e,
.1sl_s,

.1s1_w,

. :double

. :double

. :double

. :double

precision)
precision)
precision)

precision)

. :dou-

: :dou-

: :dou-

. :dou-

(COALESCE(c1.piani_ft, 1)::double precision * COALESCE(ce.lsl_n, @::double precision) * 3::dou-
precision - COALESCE(cn.mg_adiab_n, @::double precision)) * ©.1::double precision AS wa_n,
(COALESCE(c1.piani_ft, 1)::double precision * COALESCE(ce.lsl_e, @::double precision) * 3::dou-
precision - COALESCE(cn.mg_adiab_e, ©::double precision)) * ©.1::double precision AS wa_e,
(COALESCE(c1.piani_ft, 1)::double precision * COALESCE(ce.lsl_s, ©::double precision) * 3::dou-
precision - COALESCE(cn.mg_adiab_s, ©::double precision)) * ©.1::double precision AS wa_s,
(COALESCE(c1.piani_ft, 1)::double precision * COALESCE(ce.lsl_w, ©::double precision) * 3::dou-
precision - COALESCE(cn.mg_adiab_w, ©::double precision)) * ©.1::double precision AS wa_w,
(COALESCE(c1.piani_ft, 1)::double precision * COALESCE(ce.lsl_n, @::double precision) * 3::dou-
precision - COALESCE(cn.mg_adiab_n, ©::double precision)) * ©.9::double precision AS lsa_n,
(COALESCE(c1.piani_ft, 1)::double precision * COALESCE(ce.lsl_e, @::double precision) * 3::dou-
precision - COALESCE(cn.mg_adiab_e, ©::double precision)) * ©.9::double precision AS lsa_e,
(COALESCE(c1.piani_ft, 1)::double precision * COALESCE(ce.lsl_s, @::double precision) * 3::dou-
precision - COALESCE(cn.mg_adiab_s, ©::double precision)) * ©.9::double precision AS lsa_s,
(COALESCE(c1.piani_ft, 1)::double precision * COALESCE(ce.lsl_w, ©::double precision) * 3::dou-
precision - COALESCE(cn.mg_adiab_w, ©::double precision)) * ©.9::double precision AS lsa_w,
COALESCE(c1.subs, @::bigint) AS subs,
COALESCE(c1.subs_n, 1::bigint) AS subs_n,
COALESCE(c1.subs_t, 1::bigint) AS subs_t
FROM feltre.t_camp f1
LEFT JOIN feltre.t_cadastre_out_aggrl c1 ON c1.partkey = f1.partkey::text
LEFT JOIN feltre.t_cadastre_ngbr cn ON f1.id = c¢cn.id
LEFT JOIN feltre.t_camp_edges_aggrl ce ON ce.partkey::text = f1.partkey::text
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o_qh_tr

SELECT o.1d,
o.partkey,
o.geom: :geometry(MultiPolygon, 3003) AS geom,
o.ogf,
o0.ba::bigint AS ba,
COALESCE (k2 .epoch, s.epoch) AS epoch,
CASE
WHEN o.ogf < 2 THEN COALESCE(k2.ghtr_sg1l, k.ghtr_sg1l) * o.ba + COALESCE(k2.ghtr_sril,
k.ghtr_sr1l) * o.ba + COALESCE(k2.ghtr_sn1l, k.ghtr_sn1l) * o.lsa_n + COALESCE(k2.ghtr_sell, k.
ghtr_sell) * o.lsa_e + COALESCE(k2.ghtr_ss1l, k.ghtr_ss1l) * o.lsa_s + COALESCE(k2.ghtr_swill,
k.ghtr_swll) * o.lsa_w + COALESCE(k2.ghtr_swn, k.ghtr_swn) * o.wa_n + COALESCE(k2.ghtr_swe, k.
ghtr_swe) * o.wa_e + COALESCE(k2.ghtr_sws, k.ghtr_sws) * o.wa_s + COALESCE(k2.ghtr_sww, k.ghtr_sww)
* 0.wa_w
WHEN o.ogf < 3 THEN COALESCE(k2.ghtr_sg2l, k.ghtr_sg2l) * o.ba + COALESCE(k2.ghtr_sr21,
k.ghtr_sr2l) * o.ba + COALESCE(k2.ghtr_sn2l, k.ghtr_sn2l) * o.lsa_n + COALESCE(k2.ghtr_se2l, k.
ghtr_se2l) * o.lsa_e + COALESCE(k2.ghtr_ss21, k.ghtr_ss2l) * o.lsa_s + COALESCE(k2.ghtr_sw21,
k.ghtr_sw2l) * o.lsa_w + COALESCE(k2.ghtr_swn, k.ghtr_swn) * o.wa_n + COALESCE(k2.ghtr_swe, k.
ghtr_swe) * o.wa_e + COALESCE(k2.ghtr_sws, k.ghtr_sws) * o.wa_s + COALESCE(k2.ghtr_sww, k.ghtr_sww)
* 0.wa_w
WHEN o.ogf > 2 THEN COALESCE(k2.ghtr_sg31, k.ghtr_sg3l) * o.ba + COALESCE(k2.ghtr_sr31,
k.ghtr_sr3l) * o.ba + COALESCE(k2.ghtr_sn31l, k.ghtr_sn31l) * o.lsa_n + COALESCE(k2.ghtr_se3l, k.
ghtr_se3l) * o.lsa_e + COALESCE(k2.ghtr_ss31, k.ghtr_ss3l) * o.lsa_s + COALESCE(k2.ghtr_sw31,
k.ghtr_sw31l) * o.lsa_w + COALESCE(k2.ghtr_swn, k.ghtr_swn) * o.wa_n + COALESCE(k2.ghtr_swe, k.
ghtr_swe) * o.wa_e + COALESCE(k2.ghtr_sws, k.ghtr_sws) * o.wa_s + COALESCE(k2.ghtr_sww, k.ghtr_sww)
* 0.wa_w
ELSE NULL::double precision
END AS gh_tf,
CASE
WHEN o.ogf < 2 THEN COALESCE(k2.ghtr_sg1l, k.ghtr_sg1l)
WHEN o.ogf < 3 THEN COALESCE(k2.ghtr_sg2l, k.ghtr_sg2l)
WHEN o.ogf > 2 THEN COALESCE(k2.ghtr_sg31l, k.ghtr_sg3l)
ELSE NULL::double precision
END AS ghtr_sg,
CASE
WHEN o.ogf < 2 THEN COALESCE(k2.ghtr_sr1l, k.ghtr_sr1l)
WHEN o.ogf < 3 THEN COALESCE(k2.ghtr_sr21, k.ghtr_sr1l)
WHEN o.ogf > 2 THEN COALESCE(k2.ghtr_sr31, k.ghtr_sr1l)
ELSE NULL::double precision
END AS ghtr_sr,
CASE
WHEN o.ogf < 2 THEN COALESCE(k2.ghtr_sn1l, k.ghtr_sn1l)
WHEN o.ogf < 3 THEN COALESCE(k2.ghtr_sn21, k.ghtr_snll)
WHEN o.ogf > 2 THEN COALESCE(k2.ghtr_sn31, k.ghtr_snil)
ELSE NULL::double precision
END AS ghtr_sn,

=~

=~

178



CASE
WHEN o.ogf < 2 THEN COALESCE(k2.ghtr_sell, k.ghtr_sell)
WHEN o.ogf < 3 THEN COALESCE(k2.ghtr_se2l, k.ghtr_sell)
WHEN o.ogf > 2 THEN COALESCE(k2.ghtr_se3l, k.ghtr_sell)
ELSE NULL::double precision
END AS ghtr_se,
CASE
WHEN o.ogf < 2 THEN COALESCE(k2.ghtr_ss1l, k.ghtr_ss1l)
WHEN o.ogf < 3 THEN COALESCE(k2.ghtr_ss21, k.ghtr_ss1l)
WHEN o.ogf > 2 THEN COALESCE(k2.ghtr_ss31, k.ghtr_ss1l)
ELSE NULL::double precision
END AS ghtr_ss,
CASE
WHEN o.ogf < 2 THEN COALESCE(k2.ghtr_swll, k.ghtr_swil)
WHEN o.ogf < 3 THEN COALESCE(k2.ghtr_sw2l, k.ghtr_swil)
WHEN o.ogf > 2 THEN COALESCE(k2.ghtr_sw3l, k.ghtr_swil)
ELSE NULL::double precision
END AS ghtr_sw,
0.sa_n, o0.sa_e, 0.sa_s, 0.sa_w, 0.asa_n, o0.asa_e, 0.asa_s, 0.asa_w, o.lsa_n, o.lsa_e,
o0.lsa_s, o.lsa_w, o.wa_n, o.wa_e, o.wa_s, O.wa_Ww
FROM feltre.o_camp_k o
LEFT JOIN feltre.tm_areas s ON st_intersects(st_centroid(o.geom), s.geom)
LEFT JOIN feltre.k ON k.epoch = s.epoch
LEFT JOIN feltre.k2 ON o.partkey::text = k2.partkey::text;

~ X

~ X

~ X

o_gh_ve

SELECT o.1id,
o.tf,
0.ba::bigint AS ba,
COALESCE (k2 .epoch, s.epoch) AS epoch,
COALESCE (k2 .ghve_stf, k.ghve_stf) * o.ba * o.tf::double precision AS gh_ve,
COALESCE (k2 .ghve_stf, k.ghve_stf) AS ghve_stf
FROM feltre.o_camp_k o
LEFT JOIN feltre.tm_areas s ON st_intersects(st_centroid(o.geom), s.geom)
LEFT JOIN feltre.k ON k.epoch = s.epoch
LEFT JOIN feltre.k2 ON o.partkey::text = k2.partkey::text;

o_q_in

SELECT o.1id,
o.ogf,
o.tf,
o.ba::bigint AS ba,
COALESCE (k2 .epoch, s.epoch) AS epoch,
COALESCE(k2.gin_stf, k.gin_stf) * o.ba * o.tf::double precision AS g_in,
COALESCE(k2.gin_stf, k.gin_stf) AS gin_stf
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FROM feltre.o_camp_k o
LEFT JOIN feltre.tm_areas s ON st_intersects(st_centroid(o.geom), s.geom)
LEFT JOIN feltre.k ON k.epoch = s.epoch
LEFT JOIN feltre.k2 ON o.partkey::text = k2.partkey::text;

o_q_sol

SELECT o.1d,
o.ogf,
o.tf,
o.ba::bigint AS ba,
COALESCE (k2 .epoch, s.epoch) AS epoch,
CASE
WHEN o.ba > 0::double precision THEN COALESCE(k2.gsol_swn, k.gsol_swn) * o.wa_n + COA-
LESCE(k2.gsol_swe, k.gsol_swe) * o.wa_e + COALESCE(k2.qgsol_sws, k.gsol_sws) * o.wa_s + COALESCE (k2.
gsol_sww, k.gsol_sww) * o.wa_w
ELSE NULL::double precision
END AS qg_sol,
.wa_n,
.wa_e,
.wa_s,
.wa_w
FROM feltre.o_camp_k o
LEFT JOIN feltre.tm_areas s ON st_intersects(st_centroid(o.geom), s.geom)
LEFT JOIN feltre.k ON k.epoch = s.epoch
LEFT JOIN feltre.k2 ON o.partkey::text = k2.partkey::text;

O O O O

output_final_gh_nd

SELECT min(ghtf.id) AS id,

ghtf.partkey,

st_union(ghtf.geom) AS geom,

min(ghtf.ogf) AS ogf,

min(ghve.tf) AS tf,

min(ghtf.ba) AS ba,

min(ghtf.epoch) AS epoch,

min(ghtf.gh_tf) AS gh_tf,

min(ghve.gh_ve) AS gh_ve,

min(g_in.q_in) AS qg_in,

min(q_sol.qg_sol) AS g_sol,

min(ghtf.gh_tf + ghve.gh_ve - nh_gn() * (g_in.qg_in + g_sol.g_sol)) AS gh_nd,

min((ghtf.gh_tf + ghve.gh_ve - nh_gn() * (g_in.g_in + g_sol.q_sol)) * 0.0812::double precision
/ (0.00046 * 4392::numeric)::double precision) AS heat_peak,

min((ghtf.gh_tf + ghve.gh_ve - nh_gn() * (g_in.qg_in + g_sol.g_sol)) * 0.109::double precision
/ (0.0544 * 4392::numeric)::double precision) AS heat_high,

min((ghtf.gh_tf + ghve.gh_ve - nh_gn() * (g_in.qg_in + g_sol.g_sol)) * 0.312::double precision
/ (0.20943 * 4392::numeric)::double precision) AS heat_medium,
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min((ghtf.gh_tf + ghve.gh_ve - nh_gn() * (gq_in.qg_in + g_sol.q_sol)) * 0.3555::double precision
/ (0.32077 * 4392::numeric)::double precision) AS heat_low,

min((ghtf.gh_tf + ghve.gh_ve - nh_gn() * (gq_in.qg_in + g_sol.q_sol)) * 0.2223::double precision
/ (0.38885 * 4392::numeric)::double precision) AS heat_verylow
FROM feltre.o_gh_tr ghtf

JOIN feltre.o_gh_ve ghve ON ghtf.id = ghve.id

JOIN feltre.o_g_in g_in ON ghtf.id = g_in.id

JOIN feltre.o_g_sol g_sol ON ghtf.id = g_sol.id
GROUP BY ghtf.partkey;

FUNCTIONS

DECLARE
nc public.civico;
BEGIN
nc.esponente = CASE ‘"substring"(replace(replace(raw_nc, '.'::text, '/'::text), ' '::text,
'/'::text), "position"(replace(
replace(raw_nc, '.'::text, '/'::text), ' '::text, '/'::text) || ' /'::text, '/'::text) + 1, len-
gth(replace(
replace(raw_nc, '.'::text, '/'::text), ' '::text, '/'::text)))

WHEN "' ::text THEN "substring"(replace(replace(

replace(raw_nc, '.'::text, '/'::text), ' ‘'::text, '/'::text), 'X'::text, ''::text), '[a-zA-
Z]+':text)

ELSE replace("substring"(replace(replace(raw_nc, '.'::text, '/'::text), ' '::text, '/'::text),
"position”(

replace(replace(raw_nc, '.'::text, '/'::text), ' '::text, '/'::text) || ' /'::text, '/'::text)
+ 1, length(

replace(replace(raw_nc, '.'::text, '/'::text), ' '::text, '/'::text))), '/'::text, ''::text)
END;
nc.numero = "substring"("left"(raw_nc, "position"(replace(
replace(raw_nc, '.'::text, '/'::text), ' '::text, '/'::text) || ' /'::text, '/'::text) - 1), '\
d+'::text)::integer ;
RETURN nc;
END;
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o_q_sol ngbr_azimut()

DECLARE

az double precision;
b_az double precision;
n_az double precision;

BEGIN
b_az = public.st_azimuth(
public.st_startpoint(
public.st_shortestlLine(public.st_centroid(bldg_geom), public.ST_GeometryN(public.st_line-
merge(public.st_intersection(bldg_geom, ngbr_geom)),1))), public.st_endpoint(public.ST_Shorte-
stlLine(public.st_centroid(bldg_geom), public.ST_GeometryN(public.st_linemerge(public.st_inter-
section(bldg_geom, ngbr_geom)),1)))) * 57.2958;

n_az = public.st_azimuth(
public.st_startpoint(public.ST_GeometryN(public.st_linemerge(public.st_intersection(bldg_geom,
ngbr_geom)), 1)),
public.st_centroid(public.ST_GeometryN(public.st_linemerge(public.st_intersection(bldg_geom,
ngbr_geom)),1))) * 57.2958;

if n_az < 180 then
if n_az + 180 > b_az and b_az > n_az then n_az = n_az + 180; end if;
az = n_az - 90;
else
if n_az > b_az and b_az > n_az - 180 then n_az = n_az + 180; end if;
if n_az > 360 then n_az = n_az - 360; end if;
az = n_az + 90;
end if;

if az < @0 then az = az + 360; end if;
if az > 360 then az = az - 360; end if;

RETURN az;
END;

begin
return 0.8;
end;
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