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Kurzfassung: Die beste Methode Energie einzusparen besteht darin weniger zu ver-
brauchen. Die Zunahme des Energieverbrauchs auf unserer Erde korreliert jedoch sehr stark
mit dem Bevolkerungs- und dem Wirtschaftswachstum. Dieser Anstieg des Weltenergie-
verbrauchs kann durch MalBhahmen, wie die Effizienzsteigerung von Energiebereitstellungs-,
-verteilungs- und -abgabesystemen, ein wenig kompensiert, aber nicht verhindert werden.
Um einen Rickgang des Energieverbrauchs auf unserer Erde zu erzielen bedarf es einer
grundlegenden Veranderung des Wirtschaftssystems und eines nachhaltigeren Umgangs
des Menschen mit unserer Umwelt. Im vorliegenden Beitrag wird ein Bilanzierungs-Tool, das
auf Basis der Software EES (Engineering Equation Solver) [1] erstellt wurde, zur energeti-
schen, 6konomischen und o©kologischen Bewertung von KWKK-Systemen (Kraft-Wéarme-
Kalte-Kopplung-Systemen) vorgestellt. Energieversorger und Planer sind mit diesem Tool in
der Lage eine Analyse von KWKK-Systemen zur technischen und wirtschaftlichen Umsetz-
barkeit zu generieren.
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1 Einleitung

Fur die Energieversorgung einer Region oder eines Gebaudes leisten gekoppelte Energiebe-
reitstellungssysteme einen erheblichen Beitrag zur Effizienzsteigerung (Abbildung 1). Durch
die gleichzeitige Bereitstellung von Strom, Wéarme und Kalte kommt es zu einer Primar-
energieeinsparung und somit auch zu einer Reduktion von CO,-Emmissionen gegeniber
konventionellen Systemen. Um die Effizienz eines KWKK-Systems - mit den vorherr-
schenden technischen, wirtschaftlichen und 6kologischen Rahmenbedingungen — festzustel-
len, bedarf es einer energetischen, ékonomischen und 6kologischen Analyse des Energie-
versorgungssystems.

Im Nachfolgenden wird auf das Bewertungsmodell fir KWKK-Systeme mit den entsprechen-
den KenngrofRen eingegangen und das KWKK-Tool vorgestellt.
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Kraftwerk (40% Strom 36 %
Wirkungsgrad) :\, :
129 % Brennstoff
Ke_ssel (90% Warme 35 %
Brennstoffnutzungsgrad 55 % Wirkungsgrad)
Abgas
ﬁ 29 %
Brennstoffnutzungsgrad 71 %
Warmetauscher Warme 35 %
100 %
Brennstoff Gas- oder Dieselmotor Strom > 36 %

Abbildung 1: Gegenliberstellung getrennte und gekoppelte Energiebereitstellung von Strom und
Warme

2 Bewertungsmodell

Der energetischen, 6konomischen und 6kologischen Analyse eines KWKK-Systems liegt das
in Abbildung 2 dargestellte Bewertungsmodell zu Grunde. Das Modell berticksichtigt neben
der gekoppelten Strom- und Warmebereitstellung durch eine KWK-Anlage (Kraft-Warme-
Kopplung-Anlage) auch einen Spitzenkessel zur Abdeckung von Lastspitzen fur Warme. Die
Energieverteilung erfolgt durch ein Strom- und ein HeiBwassernetz. Zudem besteht im
dargestellten Bewertungsmodell die Mdoglichkeit die Kalte mittels Kompressions- und
Soprtionskaltemaschinen bereitzustellen. Dabei Ubernimmt die Abdeckung der Spitzenlast
die Kompressionskéaltemaschine.

Energickereitstellung Energieverteilung
Strom / Warme Strom / Wirme
Stromnetz p— Strom

o
b

Energiebereitstellung
Kélte

Abbildung 2: Bewertungsmodell fir KWKK-Systeme
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Folgende EnergiegrolRen in Kilowattstunden (kWh) werden dem Bewertungsmodell zu

Grunde gelegt:

Qg, Brennstoffenergie der KWK-Anlage

Qgrsp. Brennstoffenergie des Spitzenkessels

Qbr ges gesamte Brennstoffenergie der KWKK-Anlage

Eel Netto elektrische Nettoenergie der KWK-Anlage

Eal ez elektrische Nutzenergie (inkl. Stromnetz - Verteilung)

Eei 0o elektrische Antriebsenergie der Kompressionskaltemaschine KKM
Eel ao elektrische Abnahmeenergie

Qo kxm Kalteenergie der Kompressionskaltemaschine KKM

Qu.skm Kéalteenergie der Sorptionskaltemaschine SKM

Qo ges gesamte Kéalteabnahmeenergie

Quw Warmeenergie der KWK-Anlage

Qhw . sp. Warmeenergie des Spitzenkessels

Qhw ges gesamte Warmeenergie der Bereitstellung

Quw Nuz Warmenutzenergie (inkl. HeiRwassernetz — Verteilung)
QHW’QO thermische Antriebsenergie der Sorptionskéltemaschine SKM
Quw Ab Warmeabnahmeenergie (Heizung und Warmwasser)

3 Kenngrdolien

Fur das Bewertungsmodell sind zur energetischen, 6konomischen und 6kologischen Analyse
des KWKK-Systems Kenngrol3en zu Grunde gelegt, die hier definiert und beschrieben

werden sollen.

3.1 Nutzungsgrade und Verhaltniszahlen

Bei der KWK-Anlage finden folgende Nutzungsgrade ihre Verwendung:

e Thermischer Nutzungsgrad fiir die Warmebereitstellung:

e Elektrischer Nutzungsgrad fur die Strombereitstellung:

e Gesamtnutzungsgrad:

Qi

M = Q. 1)
Eel Netto
Ny =———— (2)
L Qy
Tk =Ma 1 (3)

Fur den elektrischen Nutzungsgrad und Gesamtnutzungsgrad der Kraft-Warme-Kopplungs-

Anlage sind Funktionen hinterlegt, welche auf Basis von 665 Anlagen -

in einem Leistungs-

bereich von 0,3 bis 18320 kW, - erstellt wurden [2]. Der elektrische Nutzungsgrad berechnet
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sich  nach  7,=02683-E, o  und der  Gesamtnutzungsgrad  nach

Nwk =—0,004-InQg, +0,8911.
Fur die Energieverteilung werden folgende Nutzungsgrade definiert:

_ QHW,Nutz (4)

e Verteilnutzungsgrad der Warmeverteilung: ™o =~
QHW,ges
E
¢ Verteilnutzungsgrad der Stromverteilung: N el =M (5)
EeI,Netto
Fur den Spitzenkessel ist der Nutzungsgrad definiert:
Qb 5p.
Nspk = s (6)
QBr,Sp.

Die Kaltebereitstellung erfolgt im Modell wahlweise mittels Kompressions- (KKM) oder mit
Sorptionskaltemaschinen (SKM). Dazu werden zur Ermittlung der Jahresarbeitszahlen der
Kaltwassersatze folgende Berechnungsmethoden angewendet, nach [3]:

Kompressionskaltemaschine: Bixwm =COByea My xm Tt v a (7)
T, -
COP,., ==——— coefficient of performance Carnot
Tc _To
To Verdampfungstemperatur [K]
Tc Kondensationstemperatur [K]
&

_ Creal =05 - 0,6 Gutegrad - gewahlt 0,5

ideal

g .xxkm

nyr =083  Verdichter Teillastwirkungsgrad (unter Beriicksichtigung von Hub-,
Schrauben- und Turboverdichter inkl. Teillastzustdnden und Haufigkeiten)

Toa= 0,9 Jahresnutzungsgrad Verdichterantrieb (entspricht Jahresnutzungsgrad

eines Elektromotors)

Soprtionskéltemaschine: Bsaw =COPeas *11c 14 s1m (8)

-
Ne = (1— —Cj Carnot Wirkungsgrad

A

Ta Austreibertemperatur [K]

Mgskm = S rel =05 — 0,8 Giitegrad > gewahlt 0,5

ideal

Die in den Jahresarbeitszahlen enthaltenen Temperaturen werden wie folgt ermittelt:

t +1
Kondensatortemperatur: t. = w +5 [°C] (9)
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twwve Kihlwasservorlauftemperatur  [°C]
twwre  Kuhlwasserucklauftemperatur [°C]

Gradigkeit des Kondensators von 5 °C
Verdampfertemperatur: ty =t —3 [°C] (10)
teve Kaltwasservorlauftemperatur  [°C]

Gradigkeit des Verdampfers von 3 °C

Austreibertemperatur: ta=tww =5 [°C] (11)
tawve HeilRwasservorlauftemperatur  [°C]
Gradigkeit des Austreibers von 5 °C

Zudem sind im Bewertungsmodell Verhaltniszahlen in Verwendung, deren Definitionen nach-
folgend angefiihrt sind:

e Brennstoffverhaltniszahl: Vg, = Qsr 5. 0<V,, <1 (12)
Qar
e Warmeverhéltniszahl: Vouw = Quw.sp 0<Vguw <1 (13)
Qiw
e Kalteverhaltniszahl: Vo, = Qo 0<V, <1 (14)
QO,SKM
N . bl . fPE,Sp.
e Priméarenergieverhéltniszahil: Ve :f— (15)
PE

foe  Primarenergiefaktor des eingesetzten Brennstoffes KWK-Anlage [kWhpe/kWhg,]
fee,sp. Priméarenergiefaktor des eingesetzten Brennstoffes Spitzenkessel [kKWhpe/kWhg]

Fur die KWK-Anlage wurden zur Vereinfachung zwei weitere Verhéaltniszahlen eingefuhrt:

77e|

e v, = (16)
T wk

o v, =T g (17)
T wk

3.2 Energetische und exergetische Bewertung

Unter Zuhilfenahme der definierten Nutzungsgrade und Verhaltniszahlen Iasst sich nun die
energetische und exergetische Analyse des KWKK-Systems durchfiihren. Der Analyse dient
das in Abbildung 2 dargestellte Bewertungsmodell.

Der energetische Nutzungsgrad des Kraft-Warme-Kélte-Kopplungs-Systems ist folgender-
malf3en definiert:

1 1
Qg '[(77v,e| et Ty ww )+VBr Msek T 1w ]+QO,SKM '|:(1_]+VQO '[1_H
Bscm Prxm

- (18)
T Qar (L+Ve,)
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Die spezifische Brennstoffwarmebelastung des KWKK-Systems berechnet sich je nach
Energieform wie folgt:

e Spezifische Brennstoffwarmebelastung der Stromerzeugung:

1
Thewk “ Tl el
e Spezifische Brennstoffwarmebelastung der Warmeerzeugung:
vy, +V
Oso = th B [kWhg/kKWharme] (20)

™ w '(77th + spx 'VBr)
e Spezifische Brennstoffwédrmebelastung der Kélteerzeugung:
Kompressionskaltemaschine:
1
Osq, . kkm = [KWhg/KWhire] (21)
Mew "My et * Brexn

Soprtionskaltemaschine:

Vth +VBr
M v * B '(77th +VBr)

Oeqy.skm = [KWhg/KWhire] (22)

Der Primarenergieeinsatz des KWKK-Systems errechnet sich nach folgenden Gleichungen:

e Strom: PEsrom = fee * ge * Eet o [kWhee] (23)

e Warme: PEsme = foewarme - Quw ap  [KWhee] (24)
v, +V, -V

fPE,Wérme = o o FE [kWhPE/kWhWél’me] (25)

N hw '(77th + Ngpy Vi 'VPE)

o Kalte:
Kompressionskaltemaschine: PE e kkm = fre " oo, kiem * Qoen [KWhee] (26)
. L . fPE Warme
Soprtionskaltemaschine: PEtte skm :IB‘—-QO’SKM [KWhpg] (27)
SKM

Der exergetische Nutzungsgrad des KWKK-Systems wird nach dem gleichen Modell (siehe
Abbildung 2) wie der energetische Nutzungsgrad berechnet und lautet:

Tu . . T|_| p— . . — 1 . — 1
) Qg '[Uv,el Mo Ty e .[l_THW,minel J (77m + Nspr Vi ):|+(TK,minel 1} QO,SKM |:[1 Boan J+VQ0 [1 B jj| (28)

Mex, kwkk = Q. (1+VBr)

Die gemittelten Temperaturen in Gleichung 28 errechnen sich mit:

T +T

e mittlerer Kaltwassertemperatur: Ty mitel = K’ausz Ko K] (29)
Ty vL Kaltwasservorlauftemperatur [K]

T re  Kaltwasserriicklauftemperatur [K]
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T +T
o Mittlere HeiRwassertemperatur: Ty niget = —r—f [K] (30)

2

Taw v HeiRwasservorlauftemperatur [K]

Ty g HeiBwasserriicklauftemperatur [K]

Weiters gilt: N aw = T ex

Durch die Mittelung der HeilR- und Kaltwassertemperatur kommt es nur zu einer geringen
Abweichung des exergetischen Nutzungsgrades vom exakt berechneten Wert unter
Berticksichtigung der zu- und abflieBenden Exergiestrome.

3.3 Okonomische und 6kologische Bewertung

Je nach Energieform konnen fir die 6konomische bzw. dkologische Bewertung des Kraft-
Warme-Kalte-Kopplungs-Systems folgende allgemeine Bestimmungsgleichungen definiert
werden:

e Strom: Xy = Ugp - X (31)
Vin - XBr + X

-V
e Warme: X warme = 2i B (32)
e N Hw '(77th + spk 'VBr)

e Kalte:
Kompressionskaltemaschine: X kaite = Aoy kkm * X or (33)
i Vo - Xg + X -V
Sorptionskéltemaschine: X gy care _ Xuarme _ h & TS B (34)
Bsam  Psxm TN aw '(77th + 77spk ‘VBr)
X steht far:

(1) spezifische Brennstoffkosten kg, [Cent/kWhg]
(2) spezifische Emissionen des Brennstoffes eso gr [Kstor/ KWhg,]
X Br.Sp. (1) spezifische Brennstoffkosten Spitzenkessel Kg,sp, [Cent/kWhg, g, ]

(2) spezifische Emissionen des Brennstoffes Spitzenkessel esiofrpr,sp.
[KOstoi/ KWhg sp]

(1) spezifische Stromkosten kg [Cent/kWhg]

(2) spezifische Emissionen der Strombereitstellung esiofr. el [KOstor! KWhe|]

(1) spezifische Warmekosten kyzme [Cent/kWhyzamel

Wérme

(2) spezifische Emissionen der Warme esost warme [K9stof/ KWhwarmel

X KKM Kilte (1) spezifische Kéaltekosten KKM kg ke [CENKWhite]

(2) spezifische Emissionen der Kalte KKM esioft kim katte [KOstof KWhiaite]
Xsim kae (1) spezifische Kaltekosten SKM Ksiw kare [CENYKWhicite]
(2) spezifische Emissionen der Kélte SKM esioft skm katte [KOstor KWhkaite]

Je nach Bilanzierungsgrof3e handelt es sich bei den spezifischen Emissionen um Stoffe wie
zum Beispiel CO,, CO, Staub (TSP), SO,, NO,, NMVOC,....
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4 KWKK-Tool

Das Kraft-Warme-Kélte-Kopplungs-Tool wurde im Rahmen des Forschungsprojektes
.Build2Zero — ganzheitliche Konzepte zur Umsetzung von Nullemissionsgebauden“ konzi-
piert und vom Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie (BMVIT) inner-
halb der Programmlinie FHplus in COIN (Kooperationsvorhaben) unterstitzt. Ziel des Projek-
tes war es ein einfaches intuitives Planungstool fir die energetische Bewertung von Blroge-
bauden in der Konzeptionierungsphase zur Erreichung des Null-Energie- (Emissions-)
Standards zu erstellen (Abbildung 3).

Bilanz Solares H. + K. -
Bedarf - Produktion | Produktion

PV - Wind - konv. Technologie —
Produktion Produktion Produktion

Abbildung 3: Ubersichtsfeld — build2zero Tool [4]

Die Berechnung des oben vorgestellten Bewertungsmodells - mit den definierten Gleich-
ungen - wird auf Basis der Software EES (Engineering Equation Solver) Version 9.011
(Professional Version) durchgefiihrt [1]. Die Grundfunktion dieses Programms besteht im
Lésen von Gleichungen. Dabei identifiziert und gruppiert EES jene Gleichungen, die simultan
geldst werden mussen. Zudem sind in der Software thermodynamische Stoffdaten verschie-
dener Substanzen hinterlegt. Diese Built-in Functions kénnen Uber einfache Befehle im
Equations-Window aufgerufen und zur weiteren Berechnung verwendet werden. Im
Diagram-Window kann eine Berechnung bzw. ein Prozess auch grafisch dargestellt werden,
wobei die Variablen im Diagram-Window eingegeben und die davon abhangigen Ergebnisse
sofort ersichtlich gemacht werden kénnen. Die Berechnung wird im Diagram-Window Uber
den Calculate-Button gestartet. In Abbildung 4 ist das Bewertungsmodell des KWKK-
Systems im Diagram-Window dargestellt. Zudem besteht die Méglichkeit aus dem program-
mierten Modell ein Exefile zu erstellen, womit der User in der Lage ist, unabhéngig von der
Software EES, Berechnungen mit dem KWKK-Tool (Kraft-Wéarme-Kalte-Kopplungs-Tool)
durchzufihren.
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KWHKK-System

Ergebnisse
] |
Energetische Daten Energi ilung fo] he & tkologische Daten Energetische Daten Okonomische & dkologische Daten
 Energlebedarf Gebaude einleson Brennstoffkosten KWH-Anlage Primdrenergisteda Stromiasten 3003 [EURa]
& ; 1 ingel g T Wirmek I
Gubiude L. e ool | [roges =] [Ear] [EURimia] Swom 49540 [KWhia] Warmekosien 2880 [EUR]
suom [35650] pehia] Wame. 42749 A Kiltekosten KKM 195 8 [EUR/a]
Warme [32850] (kv Heillwassemetz Erennstoffkosien Spizeniessed Kake KKH 2230 Ve Kaltskasten S0 3856 [EUR/a)
Kane [43050] pom . SKML S5318 KA 2 $ L
. [kihia] Vertedratzungsgrad [0.80] [ Eiagas = [0G87] [EURImAg] i Lid e Surrne 10034 [EUR/a]
- ' =~ Summe 150638 (KWha]
Spitzenkescel: |Slancsciesse -
3 : COZ Emissianen Strom 10384 [logia]
Spitzeniast Warme Vi =[0:2] | P y Brennstaflenergie Gesamt 143953 [kihva) -
P a2l Ll iC uunn Eva“lam- o = g s R 118085 [ coz2 sionen Wamme: 10315 [kgfa]
Spitzenlast Kakte: Vg =[0.20] 14 | - - | |Brennstofenenge KWK-fnlage 116065 [kWh'a]
e ] ero . e s Bronnstofiencrgic Sptzenkessel  2TRSE Whia) COF Emissionen KKM 8777 ky'a)
WS W . i o | g o' e ey ~rys " an
Heilwassenvoraufiemperatur 20] "C) m D mo‘ E: cearudu B Kiihipenergie KKM 7492 [KWhia] COP Envssionen SKM 13348 [ko'a]
Heiwisserucklafempertr & ['C) = : - .
i —ll N Kalleenergie SKM HT458 kWhia] Summe 34734 [kp'a]
Kakwasserarafempenaiun [Elrrer ST r—— or%e )
Kakwassemickisuftamperatur 3] [+ Bardchnung Fugebeicen susdnackan .
e B g | & Exergelischer Nulzungsgrad KWKK-Antage 0,367 [
Kahiwasservoriauttemperatur [z8] e Mutzungsgrad Kkwic Anisge 0841
Kihwassemueklaflemperatr [2]re o e ot ” IETe) Sperfische Faemiakasion
Elektrischer Mutzungsgra 334
Energiebereitstellung Energicverteilung Thesmischer Nutnngsgrad KWR-Anlage 0,511 (-] Swam 0,08422 [EUREWh,]
- - 2324 eamia) i "
strom / Wirme strom / Wirme - Hutzungsgrad Sphzenkessel 0351 Wanme: 009154 [EURAW D]
W) e KKM: 002613 [EURMWhy,
=2 Jahresarbeiszahl KEM: 3mH Falte KRI ! el
Stromnets
SToTapmal et 068 Kl SKM:  0,1028 [EURKWI ]
WA suze2 Dol y"vol . Iu.l Jahresarberszahl SKM B[] Hhel
70 [uana] N Spezifische COZ Emissknen
Sitrom 1,208 [KWhg K\Why) Strom 202 [gp0pMWhe
2120 promia) Warme 1,313 KV KWy gemal Wiarrne: 37 90 M WPy giree]
] ] K 5 Kae KW 90 g KV
23705 pemia] Energicbereitstellung Haite kKM 0.375 [eWhe KWhyg] [0 MWWyl
Kilte R KW Kitite: SHM 1477 W KWy g ] Kie SHM 356 [BopkiWhygngl

Abbildung 4: Kraft-Wéarme-Kalte-Kopplungs-Tool im EES

Im KWKK-Tool kann der Energiebedarf des Gebaudes wahlweise Uber ein txt-Datenfile ein-
gelesen oder manuell entsprechend den Energieformen Strom, Warme und Kalte einge-
geben werden. Damit besteht die Moglichkeit, dass das Tool auch unabhéngig vom Gesamt-
Tool (build2zero-Tool) bedient werden kann. Ist ein Spitzenkessel zur Abdeckung der
Warmespitzen vorhanden, so kann Uber ein Auswahlfenster der entsprechende Kesseltyp
ausgewahlt werden, womit ein konstanter Nutzungsgrad dem Spitzenkessel zugeordnet ist.
Mit den Eingabefeldern Spitzenlast Warme und Kalte kann lber die Wéarme- bzw. Uber die
Kalteverhaltniszahl der Anteil der Spitzenlast an der Grundlast eingegeben werden. Zudem
missen als energetische Daten die Systemtemperaturen fiir den HeilRwasser-, Kaltwasser-
und Kihlwasserkreislauf angegeben werden.

Bei der Energieverteilung findet der Transport des Stroms bzw. der Warme unter der Angabe
.Mit Netz“ (dabei ist ein Strom-Verteilnutzungsgrad von 0,98 hinterlegt) oder ,ohne Netz"
(Verteilnutzungsgrad gleich eins) bzw. unter der Angabe des Verteilnutzungsgrades des
HeilRwassernetzes seine Berlicksichtigung.

Die 6konomische und 6kologische Bilanzierung des KWKK-Systems fordern als Eingabeda-
ten die Angabe der Brennstoffart und die spezifischen Brennstoffkosten. Damit sind die
spezifische CO,-Emission [5], der Priméarenergiefaktor [5] und der Heizwert [6] des einge-
setzten Brennstoffes festgelegt.

Die Ergebnisse im Kraft-Warme-Kalte-Kopplungs-Tool gliedern sich in energetische und
O0konomische & 0kologische Daten. Unter den energetischen Daten wird der eingesetzte
Prim&renergiebedarf - aufgeteilt auf die einzelnen Energiestrome — ermittelt. Zudem wird die
gesamte Brennstoffenergie aufgeteilt in KWK-Anlage und Spitzenkessel ausgewiesen. Die
Kéalteenergie wird je nach Bereitstellung in Kompressions- bzw. in Sorptionskéltemaschine
ausgegeben. Neben dem Nutzungsgrad und dem exergetischen Nutzungsgrad der KWKK-
Anlage werden weitere Nutzungsgrade von Komponenten berechnet.
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Die spezifischen Brennstoffwarmebelastungen der einzelnen Energieformen werden als
Zusatzinformation angefiihrt.

Bei den 6konomischen und 6kologischen Ergebnissen werden die absoluten Stromkosten
und absoluten CO,-Emissionen der einzelnen Energiestréme ausgegeben. Zudem werden
die spezifischen 6konomischen und 6kologischen Daten berechnet.

Mit dem beschriebenen KWKK-Tool sind jegliche Arten von KWK-Anlagen zu bilanzieren,
auch Mini-BHKW's fir die dezentrale Energieversorgung eines Objektes kdnnen damit
bewertet werden.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Um den effizienten Einsatz von KWKK-Systemen fir eine Region bzw. fur ein Geb&ude
beurteilen zu kdnnen, bedarf es einer genauen energetischen, 6kologischen und 6konomi-
schen Gesamtanalyse des Energieversorgungssystems unter der Bertcksichtigung der dort
vorherrschenden technischen, wirtschaftlichen und 6kologischen Rahmenbedingungen.

Energieversorger und Planer sind mit dem vorgestellten Kraft-Warme-Kalte-Kopplungs-Tool
in der Lage eine Analyse von unterschiedlichen KWKK-Systemen in technischer, wirtschaft-
licher und 6kologischer Hinsicht durchzufihren.

Das vorgestellte Tool von KWKK-Systemen soll in Richtung stundenabhéangiger Verbrauchs-
energiedaten von Gebauden bzw. von einer Region weiterentwickelt werden.
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