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1 Kurzfassung 

Das Wohnen und auch die Art und Weise des Zusammenlebens wird sich in den kommenden Jahren 
und Jahrzehnten stark verändern. Im Zuge der Urbanisierung werden viele Menschen in 
Ballungszentren ziehen, welche somit zu Hotspots von Energie- und Ressourcenverbrauch werden. 
Vor dem Hintergrund des Klimawandels und zunehmender Ressourcenknappheit ist ein Umdenken in 
unserer Energieversorgung notwendig, besonders im Bereich der Wärme-, Kälte- und 
Warmwasserversorgung: Hierfür werden 51% des Endenergiebedarfes in der EU verwendet, wobei 
hier eine signifikante Zunahme des Kältebedarfes in Zukunft erwartet wird. Eine Erreichung jedweder 
Klimaziele ist somit an eine vollständige Dekarbonisierung der Wärme- und Kälteversorgung 
gekoppelt, die jetzt mittels innovativer Konzepte einzuleiten ist. Wärme- und Kältenetze sind hier 
Schlüsseltechnologien, da sie eine intelligente und nachhaltige Vernetzung von Erneuerbaren, 
Speichern, Nutzern und Gebäude und Kopplung mit anderen Energieversorgungsnetzen (Strom, Gas) 
erlauben. 

Das Ziel des Projektes „Anergy2Plus“ ist, dass ein gesamtheitlicher Ansatz bei der Auslegung, dem 
Bau und letztendlich in der Nutzung des Wohnquartiers im Rahmen der Energieversorgung verfolgt 
werden soll. Besonders im Bereich der thermischen Energieversorgung soll durch die Demonstration 
des innovativen Versorgungskonzeptes auf Basis eines Anergienetzes ein Projekt mit 
Leuchtturmcharakter auf dem Weg zum Plusenergiequartier geschaffen werden. Diese 
Demonstration wird unterstützt mit einem umfassenden Monitoringkonzept. Für die Planung der 
weiteren Bauphasen werden weitere innovative Maßnahmen auf Komponentenniveau (e.g. PV, PVT, 
Biomeiler) sowie auf Systemniveau (e.g. Last- und Speichermanagement, Verschränkung von Wärme-
, Kälte- und Stromversorgung bis hin zu Microgrids) evaluiert und in Richtung Umsetzung 
vorangetrieben. Eingebettet in die Demonstration, Betrieb und weitere Planung sind Maßnahmen zur 
Nutzer:innenintegration. 

Die Ergebnisse zeigen, dass mit dem umgesetzten Anergienetz ein innovatives und modular 
erweiterbares Versorgungssystem für ein nachhaltiges Wohnquartier realisiert werden konnte. Im 
ersten Bauabschnitt wurden drei Gebäude mit einer Bruttogeschoßfläche von rund 3.400 m² an ein 
gemeinsames Niedertemperatursystem angebunden, das Solarthermie, Wärmepumpen, 
Fundamentspeicher, Erdsonden und Flächenkollektoren kombiniert. Die energetische Bewertung auf 
Basis von Systemsimulationen bestätigte die grundsätzliche Funktionsfähigkeit und Effizienz des 
Konzepts. Besonders hervorzuheben ist, dass in den Sommermonaten der Wärmebedarf vollständig 
solar gedeckt und überschüssige Wärme saisonal gespeichert werden kann. Die Wärmepumpen 
erreichen in der Jahressimulation einen SPF von rund 4,1 und leisten insbesondere in den 
strahlungsarmen Wintermonaten den zentralen Beitrag zur Wärmeversorgung. Die Ergebnisse der 
Szenarienstudien für weitere Bauphasen zeigen außerdem, dass durch größere Kollektorflächen, 
Photovoltaik, elektrische Speicher und ein verbessertes Lastmanagement zusätzliche Potenziale zur 
Erhöhung von solarer Deckung, Eigenverbrauch und Autarkie erschlossen werden können. Insgesamt 
bestätigt das Projekt die Relevanz von Anergienetzen als zukunftsfähige Quartierslösung, macht aber 
auch deutlich, dass eine sorgfältige Systemauslegung, kontinuierliches Monitoring und eine adaptive 
Betriebsführung für die Ausschöpfung des vollen Potenzials entscheidend sind. 
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2 Abstract 

The way we live and interact with one another is set to change significantly in the coming years and 
decades. As a result of urbanisation, many people will move to urban centres, which will 
consequently become hotspots for energy and resource consumption. Against the backdrop of 
climate change and increasing resource scarcity, a rethink of our energy supply is necessary, 
particularly in the areas of heating, cooling and hot water supply: These sectors account for 51% of 
final energy demand in the EU, with a significant increase in cooling demand expected in the future. 
Achieving any climate targets is therefore linked to the complete decarbonisation of heating and 
cooling supply, which must be initiated now through innovative concepts. Heating and cooling 
networks are key technologies in this context, as they enable the intelligent and sustainable 
integration of renewables, storage systems, users and buildings, as well as interconnection with 
other energy supply networks (electricity, gas). 

The aim of the “Anergy2Plus” project is to pursue a holistic approach to the design, construction and, 
ultimately, the use of the residential neighbourhood in the context of energy supply. Particularly in 
the field of thermal energy supply, the demonstration of this innovative supply concept based on an 
anergy network aims to create a flagship project on the path to an energy-plus neighbourhood. This 
demonstration is supported by a comprehensive monitoring concept. For the planning of the 
subsequent construction phases, further innovative measures at component level (e.g. PV, PVT, 
biomass boilers) and at system level (e.g. load and storage management, integration of heating, 
cooling and electricity supply up to microgrids) are being evaluated and driven towards 
implementation. Measures for user integration are embedded within the demonstration, operation 
and further planning. 

The results show that the implemented anergy network has enabled the realisation of an innovative 
and modularly expandable supply system for a sustainable residential neighbourhood. In the first 
construction phase, three buildings with a gross floor area of around 3,400 m² were connected to a 
shared low-temperature system combining solar thermal, heat pumps, foundation storage, ground 
probes and flat-plate collectors. The energy assessment based on system simulations confirmed the 
fundamental functionality and efficiency of the concept. It is particularly noteworthy that during the 
summer months, the heating demand is met entirely by solar energy and excess heat can be stored 
seasonally. In the annual simulation, the heat pumps achieve an SPF of around 4.1 and make a key 
contribution to the heat supply, particularly during the low-radiation winter months. The results of 
the scenario studies for further construction phases also show that additional potential for increasing 
solar coverage, self-consumption and self-sufficiency can be tapped through larger collector areas, 
photovoltaics, electrical storage and improved load management. Overall, the project confirms the 
relevance of anergy networks as a sustainable neighbourhood solution, but also makes it clear that 
careful system design, continuous monitoring and adaptive operational management are crucial for 
realising the full potential. 

In the subsequent construction phases, the anergy network is to be gradually expanded and 
supplemented with additional renewable energy sources, storage technologies and closer integration 
with the electricity supply. There is particular potential in the integration of photovoltaics, electrical 
storage and smart load management to further increase the neighbourhood’s self-consumption and 
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3 Ausgangslage 

Derzeit werden 51% des Endenergiebedarfes (Heizung 26%, Warmwasserbereitung 5%, Kühlung 1%, 
Rest für Prozesswärme- und Kälte) in der EU für die Versorgung mit Wärme und Kälte verwendet 
(Fleiter, Steinbach, & Ragwirt, 2016). In Zukunft wird die Kühlung von Gebäuden zunehmend an 
Bedeutung gewinnen. Steigende Temperaturen infolge des Klimawandels, zunehmende 
Urbanisierung sowie höhere Anforderungen an thermischen Komfort führen dazu, dass der Bedarf an 
aktiver Gebäudekühlung und Klimatisierung in Europa weiter steigen wird (Agency, 2022). Da 
jedwede Klimaziele schlussendlich eine vollständige Dekarbonisierung der Energiebereitstellung 
innerhalb der nächsten Jahrzehnte bis zum Jahr 2050 erforderlich machen (Union, 2021), müssen 
intelligente Konzepte für die Raumwärme-, Warmwasser- und Kälteversorgung entwickelt und in 
ihren späteren Anwendungsfeldern wie Städten und Gemeinden demonstriert werden.  

Eine netzgebundene Versorgung über Wärme- und Kältenetze ermöglicht eine intelligente 
Integration von Erneuerbaren, Lang- und Kurzzeitspeicher sowie den späteren Nutzer:innen und 
Gebäudefunktionen. Ferner ist die Kopplung mit anderen Infrastrukturen wie Strom, Gas, Abwasser 
eine naheliegende und vielversprechende Option. Netzgebundene Systeme für Wärme- und 
Kälteversorgung spielen eine zentrale Rolle für die Dekarbonisierung des Gebäudesektors und 
urbaner Energiesysteme. Die Europäische Kommission betont, dass die Dekarbonisierung des 
Wärme- und Kältesektors wesentlich für die Erreichung der europäischen Energie- und Klimaziele ist. 
Wärme- und Kältenetze ermöglichen dabei die effiziente Integration erneuerbarer Energien, 
unvermeidbarer Abwärme und thermischer Speicher und können dadurch einen wichtigen Beitrag 
zur Transformation der Wärmeversorgung leisten. Auch in der österreichischen Energie- und 
Klimapolitik sind die Steigerung der Energieeffizienz, der Ausbau erneuerbarer Energien und die 
Sicherstellung einer resilienten Energieversorgung zentrale Zielsetzungen (Bundesministerium für 
Klimaschutz, 2024). 

Außerdem sind die Lebens- und Wohnbedingungen in Österreich einem stetigen Wandel unterzogen. 
In den letzten Jahren ist vor allem das Thema der Urbanisierung immer stärker in den Vordergrund 
gerückt. Es ist zu verzeichnen, dass große Teile der Bevölkerung vermehrt in städtische 
Ballungszentren ziehen. Diese Zentren werden dadurch immer mehr zu Hotspots für den Ressourcen- 
und Energieverbrauch. Somit herrscht ein wesentlicher Bedarf für innovative, effiziente und effektive 
Formen des Zusammenlebens mit nachhaltiger Energie- und Ressourcenversorgung, wie sie zum 
Beispiel im Rahmen von Plusenergiequartieren später realisiert werden sollen. Die klimatischen 
Veränderungen in Österreich werden ebenfalls dazu führen, dass in den Städten (Urban Heat Islands) 
auch vermehrt gekühlt werden muss. Anhängig von der Nutzungsform kann auf eine aktive Kühlung 
der Gebäude, auch Wohngebäude, meist nicht verzichtet werden, durch eine Begrünung der 
Innenstädte kann der Energiebedarf dafür verringert werden. 

Mit sich verändernden Energienetzen, welche einen hohen Anteil volatiler erneuerbarer Energien 
aufweisen, geht auch eine Veränderung der Systeme einher, auf die Gebäude und Quartiere (im 
Neubau sowie im Bestand) in angemessener Art und Weise reagieren müssen. Derzeit liegt der Fokus 
bei der Analyse des Energiebedarfs in Quartieren (Stichwort: Plus-Energie-Quartiere) noch vermehrt 
auf elektrischer Energie, obwohl diese im Vergleich zum thermischen Energiebedarf für Heizen, 
Kühlen und Warmwasser nur einen verhältnismäßig kleinen Teil ausmacht. Relativ gesehen ist der 
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4 Projektinhalt  

4.1. Analyse und Bewertung des Projektstandes und der geplanten 
Demonstrationen in Bauphase 1 

Es wurde eine umfassende Analyse und Bewertung des aktuellen Projektstandes durchgeführt, um 
eine fundierte Grundlage für die weiteren Entwicklungen zu schaffen. Diese Analyse umfasste die 
eingehende Untersuchung verschiedener Aspekte, einschließlich der geplanten Demonstrationen 
während Bauphase 1. Ein zentraler Fokus lag dabei auf der Erfassung und Bewertung der geplanten 
energietechnischen Umsetzungen für die Gebäude sowie das Anergienetz. Hierbei wurden nicht nur 
die technischen Details, sondern auch die strategischen Überlegungen und Zielsetzungen 
berücksichtigt. Das Ziel war es, einen umfassenden Überblick über die geplanten Maßnahmen zur 
Energieeffizienz und Nachhaltigkeit zu erhalten. 

Die Bewertung der geplanten energietechnischen Umsetzungen erfolgte anhand vordefinierter 
Kriterien, die die Effektivität, Effizienz und Umweltverträglichkeit der Maßnahmen berücksichtigten - 
Key Performance Indikatoren (KPIs). Die Bewertung diente dazu, mögliche Optimierungspotenziale zu 
identifizieren. In Abbildung 1 sind die Bilanzgrenzen der einzelnen Komponenten sowie der zu 
untersuchenden Energieströme im System dargestellt. 

 

Abbildung 1: Bilanzgrenzen und Energie- bzw. Massenströme der einzelnen im System geplanten 
Komponenten. 
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Abbildung 2: 3D-Ansicht des ersten Bauabschnitts.  

Auf den Gebäuden 1 und 4 wurden zwei solarthermische Anlagen zu insgesamt 100 m² errichtet 
(dunkelgrau). Jedes Gebäude verfügt über einen Fundamentspeicher (hellgrau unter den Gebäuden) 
sowie eine Energiezentrale mit Wärmeübergabestation. Gebäude 3 und 4 verfügen jeweils über 
Wärmepumpe (schwarz) und thermische Speicher (weiß). Die Gebäude sind über ein Anergienetz 
hydraulisch miteinander verbunden. Am Anergienetz sind außerdem thermische Langzeitspeicher in 
Form von Erdsonden (gelb) und Flächenkollektoren angeschlossen. 

Im ersten Bauabschnitt wurden folgende bauliche Maßnahmen umgesetzt: 

● 3 Gebäude (BGF: ca. 3‘400 m²) 
○ 2 Wohngebäude mit Mischnutzung (Gebäude 3 und 4) 
○ 1 Gemeinschaftshaus/Küche (Gebäude 1) 

● Räumlichkeiten 
○ 19 Wohneinheiten (davon 4 Betreubares Wohnen WG-Zimmer) 
○ 1 Coworking-Space 
○ 1 Gästewohnung 

● BewohnerInnen 
○ 28 Erwachsene 
○ 14 Kinder 

 
 

 

 1 

 3 

 4 
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Tabelle 2: Zusammenfassung der Gebäudedaten aus Bauabschnitt 1. 

Objekt BGF [m²] HWB [kWh/a] Nutzungsform 
1 528 30‘419 Gemeinschaftsräume, Mehrzweckräume, Lager 

3 1‘170 43‘420 Mehrfamilien-/Wohnhaus (8 WE), Büroräume, Keller mit 
Waschküche, Lager, Technik 

4 1‘698 61‘868 Mehrfamilien-/Wohnhaus (7 WE), Pflegepraxis, Keller mit 
Waschküche, Fahrradgarage, zentrale Haustechnik 

 

Die Lasten des ersten Bauabschnitts setzen sich aus dem Warmwasserbedarf sowie dem 
Heizwärmebedarf zusammen und sind in Abbildung 3 dargestellt. 

 

Abbildung 3: Energiebedarf des ersten Bauabschnitts auf Monatsbasis (Warmwasserbedarf DHW 
und Heizwärmebedarf SH). 

Parallel zu den Gebäuden wurde die Infrastruktur für die nachhaltige Energieversorgung durch das 
Anergienetz errichtet, inklusive der notwendigen thermischen Speicher (Erdspeicher und 
Fundamentspeicher), Wärmepumpen sowie der Wärmeerzeugung durch Solarkollektoren. Darüber 
hinaus wird ein Monitoringsystem zur Überwachung, Auswertung und die Optimierung des 
Anlagenbetriebs installiert. Nachfolgend steht eine Auflistung der (energie-)technischen 
Maßnahmen, welche im ersten Bauabschnitt umgesetzt wurden. 

Energieversorgungssystem 
● Sole/Wasser-Wärmepumpen 
● Solarthermie 
● Wärmeverteilung über Stichleitungen und Anergienetz 

Primärenergiequellen 
● Erdspeicher: 4‘000 lfm Rohrleitung wurde unter dem Erdhügel verlegt (keine 

außernatürlichen Grabarbeiten notwendig - Ressourcenschonung) 
● Fundamentspeicher: Es wurden ca. 400 lfm Fundamentstreifen mit Wärmetauscher 

ausgestattet 
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● Tiefensonden: Es wurden 6 Tiefensonden zu je 140 m errichtet 
● Anergienetz: verbindet alle Primärenergiequellen mit den Technikräumen und kann solare 

Überschüsse aus dem Sommer verteilen und saisonal speichern 
 

Die Bewertung der energetischen Umsetzungen im ersten Bauabschnitt wurde mittels 
simulationstechnischer Methoden durchgeführt. In der Simulationsumgebung DYMOLA6 wurde dazu 
ein detailliertes Modell des Energiesystems erstellt (s. Abbildung 4). Der Aufbau dieser Simulation 
zielt darauf ab die späteren Bauphasen und mögliche Maßnahmen detailliert abbilden zu können und 
sowohl technische Schlussfolgerungen daraus ableiten zu können als auch Planungsmaßnahmen 
vorzubereiten. Mit Hilfe des Modells lassen sich Aussagen über das energetische Langzeitverhalten 
sowohl des aktuellen Systems sowie zukünftige Systemvarianten, durch bspw. Ausbau des Quartiers 
und Erweiterung des Energiesystems um weitere Quellen, Senken und Speicher, treffen. 

 

Abbildung 4: Schema des Simulationsmodells für das Gesamtsystem in DYMOLA. 

 
6 DYMOLA – Dynamic Modelling Laboratory: https://www.3ds.com/products/catia/dymola 

https://www.3ds.com/products/catia/dymola
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4.2. Unterstützung Umsetzung und Inbetriebnahme Bauphase 1 

Die erfolgreiche Umsetzung des Energieversorgungskonzepts wurde von Anfang an sorgfältig 
begleitet. Ein Bestandteil dieses Begleitprozesses war die Entwicklung eines detaillierten 
Umsetzungsplans, der als Leitfaden für alle Schritte und Maßnahmen diente. Dieser Plan wurde 
kontinuierlich aktualisiert und angepasst, um den sich verändernden Anforderungen und 
Gegebenheiten gerecht zu werden. 

Die Dokumentation des Baufortschritts spielte eine entscheidende Rolle, um Transparenz und 
Nachvollziehbarkeit sicherzustellen. Durch regelmäßige Statusberichte, Fotodokumentationen und 
Fortschrittsanalysen wurde sichergestellt, dass alle Beteiligten stets über den aktuellen Stand 
informiert waren. Dies trug nicht nur zur Qualitätssicherung bei, sondern ermöglichte auch zeitnahe 
Anpassungen, falls unvorhergesehene Herausforderungen auftraten. 

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Begleitung war die frühzeitige Einbindung und Integration der 
späteren Nutzer:innen bzw. Bewohner:innen in den Entwicklungsprozess. Durch partizipative Ansätze 
wurden deren Bedürfnisse, Anregungen und Wünsche aufgenommen und in die Planung integriert. 
Dies trug nicht nur zur Akzeptanz des Energieversorgungskonzepts bei, sondern schuf auch eine 
engere Verbindung zwischen den Bewohner:innen und ihrem zukünftigen Quartier. Die 
Kommunikation mit den Nutzer:innen erfolgte in verschiedenen Formaten, wie Workshops, 
Informationsveranstaltungen und regelmäßigen Austauschforen. Dies förderte nicht nur das 
Verständnis für die nachhaltige Energieversorgung, sondern ermöglichte den Bewohner:innen auch, 
aktiv am Gestaltungsprozess teilzunehmen. 

Insgesamt bildeten die Entwicklung des Umsetzungsplans, die fortlaufende Dokumentation des 
Baufortschritts und die frühzeitige Integration der Nutzer:innen wesentliche Säulen der begleitenden 
Maßnahmen. Diese ganzheitliche Herangehensweise gewährleistete nicht nur den reibungslosen 
Ablauf der Umsetzung, sondern schuf auch eine nachhaltige Basis für eine zukunftsorientierte und 
lebenswerte Wohn- und Lebensumgebung. 

4.3. Entwicklung und Implementierung Monitoringkonzept & 
Durchführung Monitoring 

Es wurde ein umfassendes Monitoringkonzept entworfen, das sicherstellt, dass sämtliche relevanten 
Energieflüsse innerhalb des Systems erfasst werden. Dies beinhaltete die genaue Definition der zu 
überwachenden Parameter sowie die Festlegung der geeigneten Methoden zur Erfassung und 
Auswertung dieser Daten. Die Auswahl und Abstimmung des benötigten messtechnischen 
Equipments war ein zentraler Schritt, um die Präzision und Zuverlässigkeit der Datenerfassung 
sicherzustellen. Dies umfasste die sorgfältige Auswahl von Sensoren, Messgeräten und anderem 
technischen Equipment, das für die geplante Überwachung der Energieflüsse notwendig war. 
Gleichzeitig wurde die Art der Datenaufzeichnung definiert, um eine effiziente Datenverarbeitung zu 
gewährleisten. Dieser Schritt beinhaltete auch die physische Implementierung der ausgewählten 
messtechnischen Ausrüstung in den relevanten Bereichen des Systems. 
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4.4. Planung und Szenarienstudien für weitere Bauphasen 

Die Planung der konsekutiven Bauphasen wurde im Bauplan skizziert und wird im Folgenden näher 
erläutert. In Abbildung 5 ist der revidierte Ausbauplan des Quartiers dargestellt. In ihm sind sowohl 
die Gebäude der jeweiligen Bauphase als auch den dazugehörigen Erweiterungen des 
Gesamtenergiesystems aufgezeigt. Nachdem die Errichtung der ersten Bauphase deutlich länger 
gedauert hat als ursprünglich anberaumt, wurde der Plan entsprechend angepasst. Das heißt 
konkret, dass der Start der weiterführenden Bauphasen zeitlich nach hinten verschoben wurde. 

 

Abbildung 5: Revidierter Plan der geplanten Bauphasen. 

Mit Hilfe des entwickelten Simulationsmodells konnten diverse neue Systemkombinationen 
untersucht werden, welche zum einen die steigenden Lasten der folgenden Bauphasen als auch 
diverse Systemkomponenten in Kombination darstellt. 
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5 Ergebnisse 

5.1. Energiesystem erster Bauabschnitt und Bewertung 

In Abbildung 6 ist das Energieflussdiagramm des ersten Bauabschnittes dargestellt. Dabei wurden die 
thermischen Ströme der Erzeuger und Verbraucher sowie der elektrische Energiebedarf für die 
Wärmepumpe berücksichtigt.  

 

Abbildung 6: Energieflussdiagramm des ersten Bauabschnittes (Jahressimulation). 

Um eine Systembilanz der Energieströme zu erstellen, wurden die in das System eintretenden und 
die aus dem System austretenden Energieströme untersucht. In Abbildung 7 ist der Bilanzraum für 
die Systemanalyse dargestellt. 

 

Abbildung 7: Bilanzgrenzen zur Analyse des Gesamtsystems. 

Bei den eintretenden Energieströmen handelt es sich zum einen um die solarthermisch erzeugte 
Energie (𝑄���) und die von der Wärmepumpe verbrauchten elektrischen Energie (𝑃��). Die 
austretenden Wärmemengen sind die für den Warmwasser- und Heizwärmebedarf (𝑄���, 𝑄��). 
Außerdem werden die überschüssigen Solarerträge, welche in das Anergienetz und dann respektive 
in die erdgebunden thermischen Speicher geladen werden (𝑄����,���), sowie die aus den 
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Erdspeichern entnommene Wärme zur Versorgung der Wärmepumpenverdampferseite (𝑄����,���) 
bilanziert. 

In Abbildung 8 ist die Energiebilanz des ersten Bauabschnittes dargestellt. Die Aufteilung erfolgte 
hierbei auf die Quellenseite (input) und Senkenseite (output). 𝑄����,��� ist dabei als Energiequelle 
und 𝑄����,��� als Energiesenke zu verstehen. Es ist zu erkennen, dass der Wärmebedarf in den kalten 
und strahlungsarmen Monaten (Nov-März) zum Großteil über die Wärmepumpe bereitgestellt wird. 
In der Übergangszeit (Apr, Okt) liegt eine Mischversorgung aus noch solarthermischer Wärme und 
bereits über die Wärmepumpe produzierte Wärme vor. In der warmen Jahreszeit (Mai-Sept) wird der 
Wärmebedarf zu 100% solar versorgt. Überschüsse aus der solarthermischen Produktion werden 
dann über das Anergienetz in die erdgebundenen Speicher geladen, 𝑄����,��� ist dann entsprechend 
hoch. 

 

Abbildung 8: Energiebilanz des ersten Bauabschnittes auf Monatsbasis. 
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Tabelle 3: KPIs erster BauabschnittEnergie      
Gesamtenergieverbrauch      
Heizwärmebedarf 𝑄�� 136,1 MWh 
Warmwasserbedarf 𝑄��� 31,4 MWh 
Strombedarf 𝐸��� 35,25 MWh 
Solarerträge      
Kollektorfeldertrag 𝑄���  68,5 MWh 
Spezifischer Kollektorertrag 𝑞���  685,5 kWh/m²/a 
solare Deckung 𝑓��� 14,6 [%] 
Wärmepumpen      
Verdampferenergie 𝑄��� 110,35 MWh 
Kondensatorenergie 𝑄���� 145,6 MWh 
Strombedarf 𝐸���� 35,25 MWh 
COP/SPF  4,1305 [-] 
Ökologie7      
Primärenergiebedarf 𝐸���� 62,04 MWhPE 
CO2-Emissionen 𝐸𝑋��� 5499 kgCO2 

5.2. Baubegleitung und Nutzerintegration 

Im Zuge der Umsetzung wurden regelmäßige Abstimmungstreffen mit sowohl involvierten Partnern 
und Firmen also auch intern im Leitungskreis des Garten der Generation akkordiert. In den (zwei-) 
wöchentlichen Jour-Fixes wurden die Baufortschritte dokumentiert und aktuelle Geschehnisse in 
Zusammenhang mit der Umsetzung im Projektteam diskutiert. Der Baufortschritt wurde auf der 
Baustelle außerdem über eine Web Cam, welche in regelmäßigen Abständen Aufnahmen anfertigte 
sowie mit Hilfe einer Flugdrohne für Luftaufnahmen dokumentiert. 

Der Spatenstich wurde am 18. Dezember 2020 durchgeführt. 

 
7 Mit Konversationsfaktoren aus OIB-Richtlinie 6: OIB-330.6-036/23 
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Abbildung 9: Spatenstich mit (v.l.n.r.) Bürgermeister Christoph Artner, Dir. Hermine Dangl, 
Vizebürgermeister Richard Waringer und Initiator Markus Distelberger, 18.12.2020. [Quelle: 
Garten der Generationen] 

Timeline Baufortschritt 

Januar 2021: 
• Erster GU-Vertrag unterschrieben für ersten Bauabschnitt 
• Erste Baggerarbeiten und Erdbewegungen starten 

Februar: 
• Kollektorleitungen für die Fundamentkollektoren werden verlegt 
• Pufferspeicherleitungen in den Objekten 1, 3 und 4 verlegt 
• Fundamentkollektoren wurden in Bodenplatte einbetoniert 

März: 
• Fundamentkollektoren sind abgeschlossen und werden von der Gebäudeaußenseite her 

hinterfüllt 
• Der Ausbau der Kellergeschosse hat begonnen 
• Rohbau Objekte 1, 3 und 4 gestartet 

April: 
• Objekt 1 Untergeschoss abgeschlossen 
• Objekt 3 Unter- und erstes Obergeschoss abgeschlossen 
• Objekt 4 Unter- und erstes Obergeschoss abgeschlossen 
• Teiche wurden gegraben, thermische Aktivierung ist geplant 

Juni: 
• Leichte Verzögerung im Bauzeitplan, da es zu Lieferengpässen bei Fertigteilen kam 
• Auftrag der Bohrungen für den Erdsondenspeicher vergeben 
• Beauftragung externe Planerin für Freiraumplanung nächste Bauabschnitte 
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Juli: 
• HKLS und Elektrische Leitungen in Objekt 1, 3 und 4 verlegt 
• Verlegeplan für Anergienetzleitungen wird finalisiert 
• 15.07.2021: Gleichenfeier (s. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) 

August: 
• Objekte 3 und 4 mit Dach, Verputzen der Innenräume hat begonnen 

September: 
• Beginn der Bohrungen für den Erdsondenspeicher zwischen Gebäude 3 und 4 (s. Fehler! 

Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) 
• HKLS und Elektrik in Objekt 3 und 4 abgeschlossen 
• Solarkollektoren auf Objekt 1 und 4 installiert 

Mai 2022: 
• Auftrag für Kläranlage an Firma Gleixner vergeben 

Juni: 
• Umsetzung erste Bauphase abgeschlossen 
• Einregelung des Energiesystems hat begonnen 

September: 
• Bezug des Quartiers durch die Bewohner:innen 

 

  

Abbildung 10: Gleichenfest 15.07.2021. [Quelle: Garten 
der Generationen] 

Abbildung 11: Einbringen der 
Erdsonden. [Quelle: AEE INTEC - 
30.09.2021] 
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Abbildung 12: Südwestansicht des Areals mit dem Gemeinschaftshaus Objekt 1 (links) und 
Objekt 3 (rechts). [Quelle: AEE INTEC - 30.09.2021] 

Im Folgenden ist eine Fotoreihe mit den einzelnen Etappen der baulichen Umsetzung dargestellt. 

1

 

2

 

3

 
4 

 

5

 

6

 
7 

 

8

 

9

 

Abbildung 13: Fotoserie über den Baufortschritt der Bauphase 1 von Januar 2021 bis Juni 2022. 
[Quelle: DI Prehm] 
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Abbildung 16: Schema des Energiesystems nach Abschluss Bauphase 1. Die Pfeile repräsentieren 
Wärmeströme. (Die Bedarfe für Raumwärme und Warmwasser werden aus den jeweiligen 
Speichertanks entzogen, sind aber aus Gründen der Übersichtlichkeit nicht in der Abbildung 
verzeichnet. RW: Raumwärme, WW: Warmwasser) 

Einbindung und Integration der Nutzer:innen 
Die vorgesehene Integration von Nutzer:innen und Bewohner:innen, in sowohl das Gesamtkonzept 
„Garten der Generationen“ als auch in das Energiesystem im speziellen, wurde durch den Garten der 
Generationen im Rahmen von Workshop- und Infoveranstaltungen auf dem Areal durchgeführt. Dazu 
wurden in regelmäßigen Abständen Veranstaltungen auf dem Areal und zugehörigem Gemüsegarten 
veranstaltet. Dabei wurden relevante Themen im Zusammenhang mit dem Bauvorhaben selbst und 
dem Energiesystem erörtert und gemeinsam diskutiert. 

5.3. Monitoringkonzept & Aufbereitung  

Es wurde ein umfassendes Konzept entworfen, das sicherstellt, dass sämtliche relevanten 
Energieflüsse innerhalb des Systems erfasst werden. Dies beinhaltete die genaue Definition der zu 
überwachenden Parameter sowie die Festlegung der geeigneten Methoden zur Erfassung und 
Auswertung dieser Daten. Die Auswahl und Abstimmung des benötigten messtechnischen 
Equipments war ein zentraler Schritt, um die Präzision und Zuverlässigkeit der Datenerfassung 
sicherzustellen. Dies umfasste die sorgfältige Auswahl von Sensoren, Messgeräten und anderem 
technischen Equipment, das für die geplante Überwachung der Energieflüsse notwendig war. 
Gleichzeitig wurde die Art der Datenaufzeichnung definiert, um eine effiziente Datenverarbeitung zu 
gewährleisten. Dieser Schritt beinhaltete auch die physische Implementierung der ausgewählten 
messtechnischen Ausrüstung in den relevanten Bereichen des Systems. 

In Abbildung 17 und Abbildung 18 ist das Monitoringkonzept mit Verortung der jeweiligen Mess-
Sensorik dargestellt. 
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Abbildung 17: Mess- und Instrumentierungsschema Energiesystem Garten der Generationen. 
(Teil 1 – Gebäude 1 und 3)  

 

 

Abbildung 18: Mess- und Instrumentierungsschema Energiesystem Garten der Generationen. 
(Teil 2 – Gebäude 4) 
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Die Informationen wurden so präsentiert, dass externe Interessengruppen, Forschungspartner oder 
die Öffentlichkeit die Erkenntnisse des Monitorings nutzen konnten, um das Verständnis für 
nachhaltige Energiepraktiken zu vertiefen. 

5.4. Szenarienstudie weitere Bauphase 

Für den zweiten Bauabschnitt wurden vier unterschiedliche Systemvarianten untersucht, um den 
Einfluss verschiedener Ausbaustufen zentraler Energiekomponenten auf die energetische 
Performance des Quartiers zu bewerten. Die Varianten unterscheiden sich insbesondere hinsichtlich 
der Größe der solarthermischen Kollektorfläche und Speicher, der Dimensionierung der 
Photovoltaikanlage sowie der Anzahl bzw. Kapazität der elektrischen Batteriespeicher. Die 
Wärmepumpenleistung wurden in allen Varianten konstant gehalten, um die Wirkung der zusätzlich 
integrierten erneuerbaren Erzeugungs- und Speicherkomponenten vergleichbar bewerten zu können. 

In Tabelle 4 sind die Systemkombinationen, die mittels Simulationen analysiert wurden, aufgeführt. 

Tabelle 4: Zusammenfassung der Systemkombinationen für Bauabschnitt 2. 

BA 2 Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 
𝐴���  [𝑚�] 100 200 200 300 

𝑉����� [𝑚�] 2 x 3 2 x 6 2 x 9 2 x 9 
𝑛��� [−] 30 30 30 30 
𝑃�� [𝑘𝑊] 3 x 42 3 x 42 3 x 42 3 x 42 
𝐴��  [𝑚�] 100 200 300 400 

𝐶��� [𝑘𝑊ℎ] 10 20 30 40 
 

Variante 1 stellt eine vergleichsweise moderate Ausbaustufe dar. Sie umfasst eine solarthermische 
Kollektorfläche von 100 m², eine Photovoltaikanlage mit 30 kWp sowie einen elektrischen Speicher 
mit 10 kWh Speicherkapazität. Diese Variante dient als Referenz für eine zurückhaltende Erweiterung 
des bestehenden Systems und zeigt, welche energetische Performance bei begrenztem zusätzlichem 
Ausbau erneuerbarer Erzeugung und elektrischer Speicherung erreicht werden kann. 

Variante 2 beschreibt eine erweiterte Systemkonfiguration mit einer Verdopplung der 
solarthermischen Kollektorfläche auf 200 m² und einer Erhöhung der elektrischen Speicherkapazität 
auf 20 kWh. Die installierte Photovoltaikleistung bleibt mit 30 kWp gegenüber Variante 1 
unverändert. Mit dieser Variante wird insbesondere untersucht, in welchem Ausmaß eine größere 
solarthermische Erzeugung in Kombination mit zusätzlicher elektrischer Speicherkapazität zur 
Reduktion des externen Energiebezugs und zur Verbesserung der Systemeffizienz beitragen kann. 

Variante 3 baut auf Variante 2 auf und erhöht zusätzlich die elektrische Speicherkapazität auf 30 
kWh. Die solarthermische Kollektorfläche bleibt mit 200 m² konstant, ebenso die 
Photovoltaikleistung mit 30 kWp. Diese Variante dient dazu, den Einfluss eines größeren 
Batteriespeichers auf Eigenverbrauch, Autarkie und elektrische Versorgung der Wärmepumpen zu 
analysieren. Dadurch kann bewertet werden, ob eine stärkere elektrische Speicherintegration 
gegenüber einer reinen Erhöhung der erneuerbaren Erzeugungsleistung zusätzliche Vorteile bietet. 









35 von 39 

6 Schlussfolgerungen 

Die steigende Nachfrage nach kalter Fernwärme signalisiert eine wachsende Sensibilität für 
nachhaltige Energieversorgungskonzepte. Dieser Trend geht einher mit der Erkenntnis, dass kalte 
Fernwärme nicht nur umweltfreundlich ist, sondern auch energetische Vorteile bietet. Die 
Einbindung erneuerbarer Energiequellen ist hierbei besonders hervorzuheben, da sie einen 
bedeutenden Beitrag zur Reduzierung von CO2-Emissionen leistet. Ein weiterer Pluspunkt von kalter 
Fernwärme liegt in den geringen thermischen Verlusten im Netz. Dies ermöglicht eine effiziente 
Energieübertragung und trägt zur Wirtschaftlichkeit des Systems bei. Diese Vorteile machen kalte 
Fernwärme zu einer übertragbaren Lösung, die sich auch auf andere Bauvorhaben anwenden lässt. 

Quartierslösungen rücken weiter in den Fokus. Durch die gemeinsame Nutzung von Energiequellen 
und Infrastruktur können Synergieeffekte genutzt werden, was nicht nur ökologisch, sondern auch 
ökonomisch sinnvoll ist. Diese Entwicklung fördert zudem die Entstehung von nachhaltigen 
Quartieren, die den steigenden Ansprüchen an umweltbewusstes und sozial verträgliches Wohnen 
gerecht werden. Ein ganzheitlicher Ansatz in der Energieversorgung gewinnt zunehmend an 
Bedeutung, insbesondere im Hinblick auf die Lebensformen der Zukunft. Die Integration von kalter 
Fernwärme in gemeinschaftliche Wohnkonzepte passt sich den sich verändernden Bedürfnissen der 
Gesellschaft an. Diese zukunftsorientierte Ausrichtung schafft nicht nur eine nachhaltige 
Energieversorgung, sondern fördert auch ein gemeinschaftliches Miteinander, was den sozialen 
Aspekt des Wohnens stärkt. 

Insgesamt zeigt die steigende Nachfrage nach kalter Fernwärme, dass dieses 
Energieversorgungskonzept nicht nur aufgrund seiner energetischen Vorteile, sondern auch im 
Kontext von Quartierslösungen und gemeinschaftlichen Wohnkonzepten auf andere Bauvorhaben 
übertragbar ist. Die ganzheitliche Betrachtung von Energieeffizienz, Umweltverträglichkeit und 
sozialer Integration macht kalte Fernwärme zu einer vielversprechenden Option für die zukünftige 
Gestaltung nachhaltiger Bauvorhaben. 

Disseminationsaktivitäten 
Im Rahmen der Disseminationsaktivitäten wurden diverse Veröffentlichungen erstellt. Es konnten 
Vorträge bei nationalen und internationalen Konferenzen gehalten und Artikel in verschiedenen 
Fachmagazinen veröffentlicht werden. Darüber hinaus wurde von Ezekiel Sharma eine Masterarbeit 
zum Thema „Simulation und Bewertung verschiedener Systemvarianten/Szenarien zur Versorgung 
eines neuen Wohnquartiers mit Niedertemperatur-Fernwärme“ verfasst. Zusätzlich wurden diverse 
Workshops und Infoveranstaltungen im Garten der Generationen veranstaltet. Im Folgenden ist eine 
Liste der Disseminationen aufgeführt. 

Konferenzbeiträge und Vorträge 
• IBA Wien 2022: Baugemeinschaftsforum 25.06.2022 Wien (AT) 
• 33. Symposium Solarthermie, 09.-11.02.2023 Bad Staffelstein (D) 
• IEWT 2023, 15.-17.02.2023 Wien (AT) 

IEA Task/Annex Meetings 
• IEA EBC TCP Annex 83 "Positive Energy Districts”, 10.10.2023 Graz (AT) 

 





37 von 39 

7 Ausblick und Empfehlungen 

Anergienetze auf Quartiersebene stellen eine vielversprechende Möglichkeit dar, Energie effizient 
zwischen verschiedenen Verbrauchern zu verteilen. Durch die Vernetzung von Quartieren können 
überschüssige Energiequellen genutzt und Mangelzustände ausgeglichen werden. Es ist jedoch 
entscheidend, eine ausgewogene Bilanz zwischen erzeugter und verbrauchter Energie zu wahren. 
Nur durch eine sorgfältige Abstimmung und Überwachung kann ein nachhaltiges und effizientes 
Energiesystem gewährleistet werden. 

Die Erweiterung der Bilanzierung eines Quartierverbundes um die elektrische Ebene eröffnet 
zahlreiche Vorteile in Bezug auf Energieeinsparung und Steigerung der Autarkie. Durch die 
Integration verschiedener Energiequellen wie Photovoltaik, Windkraft oder auch 
Speichertechnologien kann die Versorgungssicherheit verbessert und gleichzeitig der Bedarf an 
extern zugeführter Energie reduziert werden. Die elektrische Ebene ermöglicht zudem eine präzisere 
Kontrolle und Anpassung an den aktuellen Energiebedarf, was zu einer effizienteren Nutzung führt. 

Insgesamt bieten Quartiere eine vielversprechende Plattform, um eine nachhaltige 
Energieinfrastruktur zu schaffen. Die Berücksichtigung der elektrischen Ebene in der Bilanzierung 
eröffnet neue Wege für eine intelligente und ressourceneffiziente Energieversorgung auf 
Quartiersebene.  
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