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1. Kurzfassung

Derzeit werden noch rund 60% der Wohnungen in der Stadt mit fossilem Erdgas beheizt. Fiir die Umset-
zung der Energiewende missen fiir die bestehenden fossilen Heizungssysteme in diesen Gebieten nach-
haltige Alternativen gefunden werden. Da die Verwendung von Biomasse und Luftwarmepumpen in dicht
bebauten Gebieten erhebliche Nachteile aufweist, spielen Warmepumpensysteme mit Erdwarmesonden
hier eine immer wichtigere Rolle. Auch die Moglichkeit, durch den Einsatz von Erdwarmesonden mit ge-
ringem Energieaufwand kiihlen zu kénnen und die Abwarme im Erdreich zu speichern, ist hinsichtlich der
Hitzeproblematik in den Stadten von Vorteil.

Die Machbarkeit einer groRflachigen Warmeversorgung von bestehenden Stadtteilen mit einem Solar/Erd-
warmesonden/Warmepumpen-System in Verbindung mit Anergienetzen wurde anhand von zwei Testge-
bieten in Wien, welche derzeit noch mit fossilem Erdgas beheizt werden, analysiert. Die Testgebiete sind:

- am Lerchenfelder Giirtel im 16. Wiener Gemeindebezirk, Griinderzeithduser mit 10.000 Bewoh-
nerlnnen und

- ander Linzer StralBe/Wolfersberggasse im 14. Bezirk, Wohnsiedlung aus den 1960er-Jahren mit
rund 2.000 Einwohnerlnnen.

Das Ergebnis der Studie ist, dass in beiden Testgebieten genligend Platz fiir die Errichtung der notwendi-
gen Erdwarmesonden sowie ausreichend Potenzial an Warmequellen in Form von Abwéarme und Solar-
energie vorhanden ist. Auch im sehr dicht bebauten Testgebiet am Lerchenfelder Girtel mit vergleichs-
weise wenig nutzbaren Freiflichen kann die Heizleistung, welche fiir Heizung und Warmwasser benétigt
wird, durch die Erdwarmesonden bereitgestellt werden. Einen wichtigen Beitrag hinsichtlich des Flachen-
potenzials — etwa 60 Prozent insgesamt — leisten dabei die 6ffentlichen Flachen wie Gehsteige, Parkplatze
und StraRen. Auch Warmequellen sind im urbanem Raum ausreichend vorhanden —durch die Nutzung der
Dachflachen durch thermische Solarenergie und der Abwarme von Gebauden liegt das Potenzial fir War-
mequellen bei rund dem 4-fachem des Warmebedarfs der Gebaude.

Der Vollkostenvergleich fiir ein Griinderzeithaus fir einen Zeitraum von 20 Jahren zeigt, dass die Fortfih-
rung der Gas-Heizungen insgesamt etwa die gleichen Kosten verursacht wie der Umstieg auf ein Solar/Erd-
warmesonden/Warmepumpen-System. Als Zusatznutzen ist die moderate Kiihlung des Anergiesystems im
Vergleich zum konventionellen Gas-Heizungssystem zu nennen. Ab dem zwanzigsten Jahr ist das Solar/Erd-
warmesonden/Warmepumpen-System aufgrund der geringeren Betriebskosten deutlich glinstiger als das
gasbetriebene System.

Um die Umsetzung nachhaltiger Anergiesysteme in bestehenden Stadtteilen zu fordern, wird empfohlen,
moglichst zeitnahe Richtlinien fir die Nutzung 6ffentlicher Flachen durch Erdwarmesonden festzulegen.
Des Weiteren sollen Anreize geschaffen werden, damit bei Neubauprojekten oder Neugestaltungen des
dffentlichen Freiraums zukiinftig das gesamte Potenzial fiir Erdwdrmesonden genutzt und etwaige Uber-
schiisse an Warmespeicherkapazitat benachbarten Hauserblocken zur Verfligung gestellt wird. Die in Wien
bereits begonnenen MaRnahmen der Energieraumplanung in Form von Klimaschutzzonen sollen rasch in
allen Stidten Osterreichs umgesetzt werden. Im Wohnrecht sollen fiir den mehrgeschossigen Wohnbau
Anreize zur Schaffung zentraler Warmeversorgungssysteme und Niedertemperaturheizungen geschaffen
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werden, welche eine Voraussetzung fir die Nutzung von Anergienetzen sind. Im technologischen Bereich
besteht Forschungsbedarf bezliglich der Entwicklung geeigneter Elektroantriebe fir Bohrgerate fir dicht
bebaute Gebiete sowie technologische Moglichkeiten, um auch bei geringen Arbeitshohen kostenglinstig
vom KellergeschoR aus Erdwarmesonden bohren zu kénnen. Erganzend sollte eine Analyse der 6kologi-
schen Auswirkungen von Anergienetzen auf Erdsondenbasis hinsichtlich der Errichtung, dem Betrieb und
der Entsorgung nach Ablauf der Nutzungsdauer dieses Energiesystems erstellt und darauf aufbauend Emp-
fehlungen fiir die 6kologische Optimierung erarbeitet werden.
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2. Einleitung

Fir die Umsetzung der Energiewende gemal der 6sterreichischen Klimaziele bedarf es neuer Losungen
fir die Bereitstellung von Heizwarme und Warmwasser in der bebauten Stadt. In Wien liegt der Anteil an
Wohnungen, welche derzeit mit Erdgas beheizt werden, bei etwa 60 %. Fiir diese Wohnungen gilt es, nach-
haltige Formen der Warmeversorgung zu entwickeln.

Gleichzeitig wachst aufgrund der Klimaerwarmung der Kiihlbedarf in Wohngebauden. Selbst in Grinder-
zeithdusern, welche bisher aufgrund ihrer groRen thermischen Speichermassen vergleichsweise gut ge-
gen die sommerliche Uberhitzung geschiitzt waren, wichst aufgrund der zunehmenden Dauer der Hitze-
perioden der Kiihlbedarf.

Eine nachhaltige Energieldsung, sowohl fiir die Heizung als auch fir die Kiihlung, stellt die saisonale Nut-
zung von Erdspeichern dar. Dabei wird im Sommer Umgebungswarme eingelagert und der Erdkérper
gleichzeitig zur Kiihlung genutzt. Im Winter wird diese Energie wieder entnommen und zu Heizzwecken
verwendet. Flr ein solches Energiesystem werden Warmequellen, saisonale Speicher, Transportleitun-
gen sowie dezentrale Warmepumpen benétigt. Als Erdspeicher kann das Erdreich unter privaten oder
offentlichen Freiflachen, aber auch unter Bauwerken genutzt werden. Warmequellen kénnen Solarkolle-
ktoren, die Abwarme aus Wohnungen, Birogebauden und gewerblichen Nutzungen (z.B. Supermarkte),
aber auch Beton- oder Asphaltflachen darstellen.

Im gegenstandlichen Projekt wurde beantwortet, in welchem AusmaR nutzbare Speichermassen und
Warmequellen im urbanen Raum zur Verfligung stehen, um kiinftig bestehende Hauserblécke und ganze
Stadtviertel mit nachhaltigen solaren Energielésungen zu versorgen. Es wurden sowohl private als auch
offentliche Flachen fur Erdwarmespeicher und Warmequellen wie etwa StrafRen, Parkplatze, Bahntras-
sen, Parks etc. erhoben und mit dem umliegenden Warme- und Kéltebedarf verglichen. Dabei wurde
eine dynamische Entwicklung des Warmebedarfs der Gebaude infolge klinftiger thermischer Sanierung
bericksichtigt.

Auf Basis der Ergebnisse beziglich verfligbarer Flachen, der Warme- und Kaltebilanzen sowie anhand der
Erfahrungen aus dem Pilotprojekt ,,SMART Block Geblergasse” und der Studie ,,DEGENT-Net” wurden
Empfehlungen zu rechtlichen, organisatorischen und technischen MaRnahmen ausgearbeitet, welche
Stadte in ihrem Wirkungsbereich setzen konnen, um eine Verbreitung von nachhaltigen Energiesystemen
auf solarer Basis zu fordern.

2.1. Hintergrund Energiewende

Vor dem Hintergrund der Umsetzung der Energiewende missen fiir die bestehenden fossilen Erdgas- bzw.
Erdol-Heizungssysteme in urbanen Gebieten nachhaltige Alternativen gefunden werden. Warmepumpen
spielen in diesem Zusammenhang eine immer wichtigere Rolle. In den letzten Jahren wurden deutliche
technologische Fortschritte bei der Entwicklung effizienter Warmepumpen und bei der Errichtung von
Geothermie-Bohrungen fiir saisonale Warmespeicher erzielt.
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Abbildung 1: Entwicklung der beheizten Brutto-Grundflache im Warmewende-Szenario, Quelle: ,Warmezukunft 2050 — Erfor-
dernisse und Konsequenzen der Dekarbonisierung von Raumwirme und Warmwasserbereitstellung in Osterreich”, Endbericht
2018, S. 54. Energy Economics Group, TU Wien.

Die Studie ,Warmezukunft 2050“* kommt zu dem Ergebnis, dass fiir die Dekarbonisierung der Wiarmever-
sorgung ein massiver Umstieg von Erdol und Erdgas hin zu Warmepumpen notwendig ist. Um den damit
verbundenen Stromverbrauch — vor allem im Winter — auch durch erneuerbare Energien decken zu kon-
nen, soll die Jahresarbeitszahl sowie der Leistungsfaktor im Winter moglichst hoch liegen. Wahrend bei
Luftwarmepumpen eine Jahresarbeitszahl von 3 kaum (iberschritten wird, ist bei Sole-Warmepumpen mit
saisonaler Aufladung des Erdspeichers eine Jahresarbeitszahl von 6 moéglich und auch im Winter, wenn
Strom ,,Mangelware” ist, kommt es kaum zu einem Abfall des Leistungsfaktors.

2.2. Hintergrund klimatische Rahmenbedingungen

Die fortschreitende Erderhitzung bewirkt einen Anstieg der sommerlichen Uberwarmung in den Stadten.
Insbesondere die Zahl der Hitzetage (Tage mit einer Temperatur (iber 30 Grad Celsius) sowie die Zahl der
Tropennachte (Nachte, in denen die Temperatur nicht unter 20 Grad Celsius sinkt) ist in den letzten Jahr-
zehnten gestiegen. Die nachfolgende Grafik zeigt die Anzahl der Hitzetage fiir die Stadt Wien fiir die Peri-
ode 1955 bis 2017. Die Trendlinie zeigt, dass die Anzahl von 5 Hitzetagen/Jahr auf 25 Tage gestiegen ist.

1 Warmezukunft 2050: Erfordernisse und Konsequenzen der Dekarbonisierung von Raumwarme und Warmwasserbereitstellung
in Osterreich, Autoren: Lukas Kranzl, Andreas Miiller, Ind Maia, Richard Biichele, Michael Hartner, Auftraggeber: Erneuerbare
Energie Osterreich Projektdurchfiihrung: Technische Universitit Wien, Energy Economics Group, Janner 2018
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Diese Entwicklung fordert neue Konzepte bei der Temperierung von Wohnraumen in der Stadt. War es in
der Vergangenheit in Wohngebauden nur in besonderen Fallen notwendig, eine Kiihlung vorzusehen (z.B.
schlecht geddammten DachgescholRen), so wird dies in Zukunft immer haufiger der Fall sein.

Gleichzeitig steigt durch die hohere Lufttemperatur auch das Warmeangebot fiir ein ganzjahriges Energie-
system. Durch die Erderhitzung wird es leichter, im Sommer Warme aus den Solaranlagen oder aus der
Umgebungsluft zur Regeneration der Erdspeicher zu nutzen, insbesondere, da bei Erdspeichern die Vor-
lauftemperaturen mit 5-25 Grad Celsius sehr niedrig sind.

Anzahl der Hitzetage in Wien 1955 - 2017
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Abbildung 2: Klimatologische Kenntage in Wien 1955 bis 2018 2

2.3. Pilotprojekt SMART Block Geblergasse

Im Rahmen der Forschungsprojekte ,,SMART Block Step Il — Energy“® sowie ,,SMART Block Geblergasse“*
wurde die Machbarkeit eines Anergienetzes in einem konkreten Hauserblock im 17. Wiener Gemeindebe-
zirk (Geblergasse / OttakringerstraBe / Hernalser Girtel / Veronikagasse) untersucht. Im August 2018
wurde die Umsetzung der ersten Stufe des Pilotprojekts ,,SMART Block Geblergasse” gestartet. Dabei wur-
den zwei Gebiude (Geblergasse 11 und Geblergasse 13) mit Erdsonden und Hybridsolarkollektoren aus-

2 ZAMG - Klimaabteilung https://www.wien.gv.at/statistik/lebensraum/tabellen/eis-hitze-tage-zr.html

3 SMARTBLOCK Step Il - Energie, Mobilitat, Finanzierung, Kommunikation, Sondierungsprojekt im Auftrag des Klima- und Energie-
fonds, Projektpartner: Burtscher-Durig ZT-GmbH, OGUT, Komobile w7 GmbH, Martin Gruber, Johannes Zeininger, Projektab-
schluss Okt. 2017

4 Pilotprojekt SMART Block Geblergasse, fiir welches im Rahmen des Projekts SEFIPA www.sefipa.at ein Finanzierungs- und Ge-
schaftsmodell entwickelt wurde
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gestattet und ein Anergienetz errichtet, das bereits Leitungsverbindungen fir weitere Anschllisse im Hau-
serblock vorsieht. Mit fiinf weiteren Gebauden werden derzeit Verhandlungen (ber einen Anschluss ge-
fUhrt.

Die nachfolgende Abbildung 3 zeigt ein Luftbild des Hauserblocks Geblergasse, Veronikagasse/Ottakringer
StralRe in Wien 1170. Die farbigen Kreise markieren jene Gebaude, die in der ersten Bauphase an das Aner-

gienetz angeschlossen werden.

Abbildung 3: Luftbild Griinderzeit-Hauserblock des Pilotprojekts ,, Anergienetz 1170 Wien®“, Grafik: zeininger architekten, Bau-
Consult Energy GmbH

Die nachfolgende Abbildung 4 zeigt eine Systemskizze des Pilotprojekts und schematisch den Anschluss
einzelner Hauser sowie deren Solaranlagen bzw. Tiefenbohrungen an das Anergienetz. Der Vorteil dieses
Systems liegt darin, dass durch die Anbindung mehrerer Verbraucher und Einspeiser eine ausgeglichene
Bilanzierung von Warmeeinspeisung und -entnahme erfolgt, welche fiir ein Einzelgebdude nicht moglich
ware. Beispielsweise kann ein Gebadude, welches selbst keine verfligharen Flachen fiir Tiefenbohrungen,
dafiir aber z.B. Platz fiir die Installation einer Solaranlage hat, an das Netz angeschlossen werden und die
,geerntete” Energie einspeisen. Im Gegenzug profitiert es von der Speicherkapazitdt anderer Anergienetz-
Teilnehmer, indem es die eingespeiste Warmenergie bei Bedarf wieder nutzbar machen kann.

Projektbericht: AnergieUrban — Stufe 1 12
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Abbildung 4: Systemskizze Pilotprojekt Geblergasse , Anergienetz 1170 Wien“, Grafik: OGUT

Abbildung 5 zeigt den Innenhof wahrend den Bohrarbeiten (links). Nach Fertigstellung der Bohrarbeiten
und Neugestaltung des Innenhofes ist von den unterirdischen Einbauten nichts mehr zu sehen (rechts).

/L et .

Innenhof wahrend der Geothermie-Bohrarbeiten Innenhof nach Fertigstellung der Bohrarbeiten und
(Foto: OGUT) Neugestaltung des Innenhofs (Foto: Lisi Zeininger)

Abbildung 5: Innenhof des Pilotprojekts ,,SMART Block Geblergasse” in Wien 1170 wahrend und nach den Bohrarbeiten

2.4. Ziele und Aufgaben des Projekts

Das Ziel des Projekts war zu priifen, ob eine groRflachige Warmeversorgung mit einem Solar-/Abwarme-
/Geothermie-Tiefenspeicher-/Warmepumpen-System in Verbindung mit Anergienetzen in Stadten im Be-
standsbau aufgrund der Siedlungsstruktur, der Flachenverfligbarkeit und des Warmebedarfes moglich ist.
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Dariiber hinaus wurde ermittelt, inwieweit die Nutzung 6ffentlicher Flachen fiir eine solche Energiever-
sorgung einen wesentlichen Beitrag zur Machbarkeit sowie zur Senkung der Investitionskosten bringen

kann.
Im Projekt wurden folgende Ergebnisse erarbeitet:

e kartographische Darstellungen der Speicher- und Warmequellenpotenziale sowie des Warmebe-
darfs in zwei urbanen Testgebieten;

e Aussagen darliber, ob und unter welchen Bedingungen eine flaichendeckende Versorgung durch
ein auf Solar-Anlagen, Warmepumpen und Geothermie-Speichern basiertes Energiesystem in
den getesteten Siedlungstypen moglich ist;

e Vorschlage fiir die 6ffentliche Verwaltung, insbesondere die Stadtverwaltungen, wie die kiinftige
Etablierung eines Anergienetz-basierten Warmesystems durch rechtliche, technische und organi-
satorische MaRRnahmen geférdert werden kann;

e Erarbeitung einer Methode zur Bilanzierung und Planung von Anergienetzen in bestehenden
Stadtteilen sowie Vorschlage fir Energieraumplanung, wie z.B. Mindeststabstande zu bestehen-
der Infrastruktur. Diese Ergebnisse kdnnen auf andere Stidte in Osterreich ibertragen werden;

e Einschitzung der Anzahl von Haushalten in Osterreich, die aufgrund der geologischen und sied-
lungstypologischen Voraussetzungen fiir eine Warmeversorgung durch Anergienetze geeignet
sind.

Projektbericht: AnergieUrban — Stufe 1 14



3. Grundlagen

3.1. Anergienetze

Ein Anergienetz stellt eine dezentrale thermische Vernetzung von Gebduden, Warmequellen und Warme-
speichern fir eine nachhaltige und regionale Warme- und Kalteversorgung in einem Areal dar. Die War-
meverteilung erfolgt auf sehr niedrigem Temperaturniveau mit groRen Rohrquerschnitten, sodass die Ver-
teilverluste recht gering ausfallen und sich eine Rohrddmmung oft eribrigt. Dezentrale Warmepumpen
werden Uber das Verbundnetz mit Anergie versorgt und heben mit Hilfe von elektrischem Strom (Exergie)
die Temperatur an, um Warme fiir Gebdaudebeheizung und Warmwasser bereitzustellen. Bei Verwendung
reversibler Warmepumpen kann das Gebaude auch aktiv gekihlt werden, wobei Warmeenergie ins Netz
eingespeist wird. Bei ausreichender Dimensionierung ist sogar eine direkte Gebaudekiihlung ohne War-
mepumpe mittels ,free cooling” moglich.

Das Gebéaude fungiert als Prosumer - es ist also nicht nur Konsument, sondern auch Produzent von War-
meenergie. Es kann auch von einem bidirektionalen Warme- und Kalteverteilnetz auf Niedrigst-Tempera-
turniveau (< 30°C) gesprochen werden. Als Warmequelle kann jeglicher lokal anfallende Warmeuber-
schuss verwendet werden, z.B. Solarthermie, Warmeabsorber in Strafen und Fassaden, Gebdudekiihlung,
Kanalwdrme oder Prozess- und Abwarme aus Gewerbebetrieben (z.B. Brauereien, Rechenzentren, Gerbe-
rei, Supermarktkiihlung). Ein unterirdischer saisonaler Warmespeicher in Form von Erdwadrme-Sonden
nutzt die Tragheit des Erdreichs und kann die Sommerwarme bis in den Winter speichern. Ubers Jahr muss
im Areal die Warmeproduktion aller Quellen die gleiche GroRenordnung haben, wie der Warmebedarf
aller Senken (Gebaude).

Warmeiiberschuss Wanmedefizit

Anergienetz

Erd-Speicher Erd-Speicher

Abbildung 6: Schemata eines Anergienetzes mit Gebdude als Warmesenke, Solar- und Abwarme als Warmequelle und Erdwar-
mesonden als saisonaler Warmespeicher. Die Warmepumpe (orange-blau) bildet die Schnittstelle zum Netz. Grafik: GBA

Projektbericht: AnergieUrban — Stufe 1 15



Abbildung 6 zeigt eine schematische Darstellung eines Anergienetzes in drei Ebenen. In erster Prioritat
(Ebene 1) versucht das Gebaude mit der eigenen Warmequelle auszukommen. Hat Gebaude 1 einen War-
medlberschuss, kann dieser ins Netz eingespeist werden. Wenn Geb&ude 2 zu diesem Zeitpunkt einen War-
mebedarf hat, kann es die Warme von Gebaude 1 direkt verwenden (Ebene 2). Ist immer noch zu wenig
Warmeleistung vorhanden, gleicht der Erdwarmesonden-Speicher die Differenz aus (Ebene 3). Momen-
tane Warmelberschisse und -defizite konnen auf Ebene 2 untereinander ausgeglichen werden, d.h. eine
heterogene Geb&udestruktur im Areal (Wohn-, Biiro-, Gewerbemix) kommt dem System entgegen und der
Erdspeicher kann kleiner dimensioniert werden.

Die nachfolgende Abbildung 7 zeigt die Erweiterbarkeit des Systems: Durch Verbindung benachbarter
Anergienetze (Ebene 4) ist das System beliebig erweiterbar und langfristige Defizite/Uberschiisse kénnen
untereinander ausgeglichen werden. Dadurch wird die Systemresilienz verbessert.
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Abbildung 7: Systemerweiterung benachbarter Anergienetze. Grafik: GBA

Abbildung 8 zeigt den Energiefluss zwischen den Hauptkomponenten Warmequelle, Warmesenke und
Warmespeicher. Im Sommer ist (iblicherweise mit hohen Warmeertragen zu rechnen und das Gebdude
benotigt hauptsachlich Energie fur die Warmwasserbereitstellung. Mit dem Warmetberschuss wird der
Erdwarmesonden-Speicher beladen, wobei die Erdreichtemperatur um die Sonden von etwa 10-15 °C um
ca. 10 Kelvin ansteigt. Auch die Geb&dudekiihlung stellt eine Warmequelle fiir den Erdspeicher dar. Im Win-
ter ist Ublicherweise der Warmeertrag gering und das Gebadude benétigt Energie fir Warmwasser und
Raumheizung. Der Erdwarmesonden-Speicher wird sukzessive entladen und die Erdreichtemperatur sinkt
um ca. 10 Kelvin. Am Ende einer Heiz- und Kihlperiode betragt die Temperatur des Erdspeichers wieder
etwa 10-15 °C, denn der Speicher muss auf eine ausgeglichene Jahresenergiebilanz ausgelegt sein. Das
System schwingt im jahreszeitlichen Kreislauf.
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Abbildung 8: Energiekonzept Anergienetz: Saisonaler Warmefluss im Sommer und Winter. Grafik: GBA

Folgende Faktoren wirken sich gilinstig auf die Effizienz eines Anergienetzes aus, sind jedoch keine Aus-
schlusskriterien:

e Warmebedarf und Kaltebedarf im Areal vorhanden und mdéglichst nahe geografisch beisammen;

e Kurzzeitspeicher: Abfederung von Spitzenlasten mit technischen Wasserspeichern im Gebdude
bzw. Speichermassen im Gebaude;

e Ganzjahrig konstante Warmequellen, z.B. aus Rechenzentren oder Prozessabwarme, reduziert
die SpeichergroRe;

e Niedrige Vorlauftemperaturen der Heizsysteme und Warmwasserbereitung;

e Thermische Sanierung von Bestandsgeb&duden inkl. Tausch des Warmeverteilsystems

Die nachfolgende Abbildung 9 zeigt den maximalen Temperatureinfluss einer Erdwarmesonde im einseiti-
gen Heizbetrieb und im Speicherbetrieb. Im einseitigen Betrieb (nur Warmeentnahme ohne Regeneration
im Sommer) sinkt die Erdreichtemperatur mit jedem Betriebsjahr, die Temperaturwelle breitet sich lang-
sam immer weiter radialsymmetrisch bis zu einer maximalen Distanz von 50 Metern aus. Der gegenseitige
Sondenabstand sollte deshalb mindestens 10 m betragen und ein Betrieb mit Frostschutz ist nétig, da die
Temperatur des Arbeitsmittels in der Sonde unter 0°C fallen kann. Im Speicherbetrieb wird die Sommer-
temperaturwelle mit der negativen Winterwelle ausgeglichen. Der Einflussradius liegt hier bei wenigen
Metern, weshalb ein gegenseitiger Sondenabstand eines Sondenfeldes von 4-6 m ausreicht und ein Betrieb
mit reinem Wasser moglich ist.
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Temperaturtrichter um eine Erdwarmesonde (EWS)
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Abbildung 9: maximaler Temperatureinfluss um eine Erdwarmesonde auf das Erdreich im Vergleich: Speicherbetrieb (griin), rei-
ner Heizbetrieb nach 10 Jahren (orange) und 50 Jahren (grin); Grafik: GBA

Fiir die Kompressionsarbeit der Warmepumpe wird elektrischer Strom benétigt, welche dem Gebaude als
Warmeenergie zur Verfligung steht. Die Leistungszahl der Warmepumpe (COP) bzw. die Jahresarbeitszahl
des Systems (JAZ) sind die zugehorigen Kennzahlen. Bei entsprechender Planung kénnen Warmeversor-
gungssysteme mit Anergienetzen Jahresarbeitszahlen von 6 erreichen, was bedeutet, dass mit 1 kWh
elektrischer Energie zum Antrieb des Systems (Pumpen, Warmepumpen, etc.) schlieflich 6 kWh an War-
meenergie zur Verfliigung stehen. Hauser im Bestand, wie z.B. Griinderzeithduser, verfligen tiber eine hohe
thermische Speichermasse und sind dadurch thermisch , trage” Systeme. In Kombination mit einer umfas-
senden thermischen Sanierung kénnen Warmepumpen mit Uberschussstrom betrieben und bei Strom-
mangel einige Stunden Uberbriickt werden. Das Heizsystem ,, Anergienetz mit Warmepumpe” kann daher
kiinftig eine wichtige Rolle bei der Integration der fluktuierenden erneuerbaren Energien aus Wind und
Sonne spielen.

Wahrend Anergienetze im Neubau bereits haufig geplant und errichtet werden (z.B. ,Viertel Zwei“, 1020
Wien), sind solche Netze fiir bestehende Quartiere in Osterreich bisher kaum umgesetzt. In der Schweiz
hingegen wurde beispielsweise bereits ein Anergienetz mit Erdsonden fir ein Bestandsviertel in Ziirich von
der Familienheim-Genossenschaft (FGZ)® errichtet.

5 https://www.amstein-walthert.ch/referenzen/familienheim-genossenschaft-zuerich-fgz-energie-und-medienkon-

zept/
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Generell bestehen flir Anergienetze im Bestand folgende Herausforderungen:

e Begrenzte raumliche Moglichkeiten fiir Bohrungen und Solarthermie-Anlagen;
e Bestehende unterirdische Einbauten;

e Bestehende Warmeverteilungssysteme haben teilweise hohe Vorlauftemperaturen (bis 60 Grad
Celsius);

e Gebaudehillen sind nicht entsprechend thermisch saniert;
e Unterschiedliche Eigentiimerinnen-Strukturen der einzelnen Gebaude;

e Bei Miethdusern besteht ein Interessenskonflikt zwischen Vermieter (tragt die hohen Investiti-
onskosten) und Mieter (profitiert von den niedrigen Energiekosten);

e Unsicherheit iber die zeitliche Entwicklung der schrittweisen Anschliisse im Rahmen von Haus-
sanierungen.

3.2. Flachen fiir Erdwarmesonden

Bisher wurden fiir die Realisierung von Anergienetzen im Wesentlichen nur private Flachen fiir die Spei-
cherung, Warmeerzeugung und die Installation von Leitungsnetzen genutzt. Dabei werden unter anderem
Flachen herangezogen, die nur unter schwierigen Bedingungen oder unter Mehrkosten nutzbar gemacht
werden kénnen. Hierzu zahlen z.B. private Innenhofe, die nur eine schmale Hofzufahrt haben, oder Fla-
chen, bei denen die Oberflaichenwiederherstellung aufwandig ist.

Die Nutzung von Erdwarme in Form von geschlossenen, vertikalen Warmetauschern (Erdwarmesonden)
ist grundsatzlich tberall moglich, sofern damit kein unmittelbarer Nutzungskonflikt verbunden ist. Nut-
zungskonflikte entstehen durch bereits vorhandene Einbauten, dem Grundwasser- oder Naturschutz oder
thermischer Wechselwirkungen mit bereits bestehenden Anlagen. Gewisse geologische Rahmenbedingun-
gen fuhren zu erhéhten Risiken in der Herstellung von Erdwdarmesonden. Hierzu zdhlen gespannte Grund-
wasserkorper, oberflaichennahe Erdgasvorkommen oder Gipsablagerungen. Bei entsprechenden Schutz-
vorkehrungen und ausreichender Qualifikation des Bohrunternehmens sind diese Risiken jedoch technisch
handhabbar. In urbanen Gebieten gibt es im Allgemeinen nur wenige Risikobereiche fiir die Nutzung der
Erdwarme, sodass weite Teile grundsatzlich nutzbar sind.

Aufgrund der geologischen Situation kann in dsterreichischen Beckenlagen pro Hektar thermisch aktivier-
ter Flache Warmearbeit in der Héhe von 700 bis 3.600 MWh pro Jahr verrichtet (entzogen oder eingespei-
chert) werden®. Durch wechselseitige Heiz- und Kiihlnutzung bzw. bei saisonaler Warmespeicherung er-
hoht sich die Effizienz der Warmepumpe und Sondenabstdnde kdnnen kleiner gewahlt werden, was zu
einer deutlichen Steigerung der flachenspezifischen Warmearbeit fuhrt.

Aus Sicht des Projektteams eignen sich Erdwarmesonden daher vor allem als Speicher in einem urbanen

Anergienetz.

6 Grundlage: systematisch angeordnete Erdwdrmesonden mit einer Lange von 150 Meter.
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Die Anwendung von Grundwasser-Warmepumpen ist in Wien auf die Gebiete mit produktivem, oberfla-
chennahem Grundwasserkorper beschrankt. Diese Gebiete umfassen den GroRteil der Wiener Gemeinde-
bezirke 2, 20, 21 und 22 sowie Teile der Bezirke 19, 9, 1, 3 und 11. Die flachenspezifische Warmearbeit ist
bei Grundwasser-Warmepumpen generell deutlich geringer als bei Erdwarmesonden.

Verschiedene Studien haben gezeigt, dass der im Grundwasser vorhandene Warmevorrat in einem bebau-
ten Grundstick bis zu 20% des Warmebedarfs in typischen Neubauprojekten mit Wohn- bzw. gemischter
Nutzung decken kann. Um den Versorgungsgrad der Gebdude mit Grundwasser-Warme/-Kalte zu erho-
hen, miissen Warmevorrate aus benachbarten Grundstiicken herangezogen werden. Aus Sicht des Pro-
jektteams eignen sich Grundwasser-Warmepumpen als sekundare Warmequelle, insbesondere, um Bi-
lanzausgleiche zu erzielen. Eine im Jahresverlauf moglichst ausgeglichene thermische Bilanz tragt auch bei
Grundwasser-Warmepumpen entscheidend dazu bei, die Warmepumpen-Effizienz zu erhéhen (durch Ver-
meidung thermischer Kurzschliisse) und die Ausbreitungsreichweite der thermischen Emission in den
Grundwasserkorper (Nutzungskonflikte mit benachbarten Anlagen) zu verringern.

3.3. Potenzial Erdwarmesonden

Das nutzbare Potenzial von Erdwarmesonden kann durch Angabe der Leistung und Jahresenergie vollstan-
dig angegeben werden. Sinnvollerweise wird die minimale Sondenleistung am Tag der héchsten Heiz- oder
Kahllast und die (immer noch) nutzbare Jahresenergiemenge am Ende der Lebensdauer angegeben. Die
GroRe des Potenzials ist dabei von geogenen (standortabhéngigen) Faktoren und der Betriebsweise der
Sonden abhangig, wie in der nachfolgenden Abbildung 10 verdeutlicht wird. Dabei spielt die erzielbare
Bohrtiefe eine entscheidende Rolle. Diese ist wiederum abhangig von der Auswahl der Bohrtechnik und
den hydrogeologischen Untergrundeigenschaften. Okonomisch erreichbare Bohrtiefen fiir Erdwirmeson-
den liegen in urbanen Gebieten meist zwischen 40 und 160 m (Faktor 4). Dies ist auch der Grund, weshalb
in diesem Projekt besonderes Augenmerk auf die Bohrtechnik gelegt wird (siehe hierzu nachfolgendes
Kapitel). Die Betriebsweise der Erdwarmesonden wirkt sich ebenfalls auf die GroRRe des technisch nutzba-
ren Potenzials aus, beispielsweise ob wenig und kurze Spitzenlasten oder langfristige Grundlasten gefah-
ren werden. Folgende Parameter beeinflussen ebenfalls das Potenzial des Systems mit Faktoren zwischen
1,2 und 1,4 (20-40%):

e der Gebadudebedarf: einseitiger (reiner Heiz- oder Kihlbetrieb) oder regenerativer Betrieb (Heiz-
und Kihlbetrieb);

e die Jahresbetriebsstunden der Sonden;

e die geometrische Auslegung des Sondenfeldes und

e die oberen und unteren Temperaturlimits bzw. ob Sole oder Wasser als Warmetragermedium
eingesetzt wird.
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Abbildung 10: Abhangigkeit des Erdsonden-Potenzials von standortabhéngigen, technischen und betriebsspezifischen Parame-
tern.

3.4. Methoden zur Ermittlung der Speicherkapazitat

Fir die Ermittlung der Speicherkapazitat bzw. des Energiepotenzials der Erdsondenspeicher stehen zwei
Methoden zur Auswahl. Bei beiden Methoden muss zuvor eine Annahme (ber Jahresenergie und Leistung
einer Sonde mit Abschatzung der mittleren Bohrtiefe gemacht werden.

e Ermittlung tGber thermisch aktivierbare Flache: Die thermisch aktivierbare Flache einer Erdwarme-

sonde ergibt sich aus der Festlegung des gegenseitigen Sondenabstandes. Bei 5 m Sondenabstand
wirde eine Sonde in Rasteranordnung beispielsweise einen Flichenbedarf von 25 m? haben. Die
Jahresenergie (kWh) und Leistung (W) einer Erdwdrmesonde kann somit pro Quadratmeter
(kWh/m? bzw. W/m?) umgerechnet werden. Durch Multiplikation der oben ermittelten Potenzial-
flache mit diesen Flachenwerten, kann das Gesamtpotenzial des Erdspeichers ermittelt werden.

e Ermittlung Gber Bohrlochverortung: Bei dieser Methode werden die Bohrpunkte auf der Potenzi-

alflache als Punkte modelliert. Die Verortung Gbernimmt dabei ein speziell entwickelter GIS Algo-
rithmus auf Basis von ,,random points”. Dabei variiert der Algorithmus zufallig und unter Einhal-
tung eines vorgegebenen Mindestabstands angeordnete Bohrpunkte auf den Potenzialflachen in
mehreren Durchldufen und ermittelt daraus die durchschnittliche Anzahl méglicher Bohrpunkte
je Potenzialflache.
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3.5. Bohrtechnik

Fiir die Ermittlung des Potenzials fiir Erdwarmesonden spielt die 6konomisch erreichbare Bohrtiefe eine
entscheidende Rolle. Diese ist abhangig von der Bohrtechnik und der Bohrbarkeit des Untergrundes. Die
Recherche zum aktuellen Stand der Bohrtechnik erfolgte im Rahmen des Projekts vorwiegend durch Be-
fragung von Experten (siehe Bohrtechnikumfrage in Anhang 3). In der Regel hingen die Starke und Leis-
tung eines Bohrgerates mit dessen GroRe und Gewicht zusammen und korreliert mit dem Platzbedarf und
der Manovrierfahigkeit des Gerats. Kurz gesagt, je grolRer das Bohrgerat, desto grolRRer ist auch die erreich-
bare Bohrtiefe. Welches Bohrgerat im Einzelfall eingesetzt werden kann, hangt stark von der Zuganglich-
keit des Bohrplatzes und des verfligbaren Platzbedarfs wahrend der Bohrung ab. Zusétzlich spielt die Bohr-
barkeit des Untergrundes eine Rolle, d.h. ob schluffig, toniges Sedimentgestein, kiesig-sandige Grundwas-
serkorper, kllftiges Festgestein oder kompaktes Festgestein vorherrscht. Giinstig fur die Bohrbarkeit ist
unter anderem kompaktes Festgestein oder homogenes feinklastisches Sedimentgestein (z.B. Ton,
Schluff). Unglnstig auf die Bohrtiefe wirken sich kliftiges Festgestein, starke Wechsellagen, Kiesschichten
in groBerer Tiefe, sowie gespannte Grundwasserkorper aus.

In der nachfolgenden Tabelle 1 sind verschiedene Bohrgerat-Typen vorgestellt. Fir die Potenzialermittlung
wurden diese eingeteilt in die GroRen Mini, Midi und Maxi. Als Standard bei der Herstellung von Erdwar-
mesonden werden Midi-Bohrgerate eingesetzt. Klein-Bohrgerate werden nur in Spezialfallen eingesetzt,
wenn der Bohrplatz, die Hohe fiir den Bohrturm oder die Zuganglichkeit eingeschrankt ist. Mit Einsatz
eines Klein-Bohrgerats ist mit einem erhéhten Zeitaufwand und damit auch mit héheren Kosten zu rech-
nen. Die GroRR-Bohrgerate (Maxi) benétigen meist einen Sondertransport und relativ viel Platz. Es gibt auch
noch groRere Bohrgerate, die im bebauten urbanen Raum jedoch nicht praktikabel sind.

Grolle Mini (Klein-BG) Midi (Standard-BG) Maxi (GroR-BG)

Rotomax XL GTC
Nordmeyer DSB 2/10
Hitte HBR 204

Klemm KR702-2R Rotomax XL GT

Marke /Type (als Beispiel
/Type ( Piel) | urth KB20/100  Nordmeyer DSB 1-6

Minimale ZufahrtsgroRe 0,85x2,2m 2,2%2,85m 2,4%x3,0m

MindestgrofRe Bohrplatz
(exkl. Platz fir Muldeund |2x5m 5x10m 8x10m
Reversieren)

Turmhohe Bohrung 2,5-4,5m ca.7m ca.10m
Gewicht 5-8t 10-13t 15-20t

. 55 kW (Elektro) . .
Leistung [kW] . 120 — 150 kW (Diesel) 150 — 200 kW (Diesel)
117 kW (Diesel)

Tabelle 1: Einteilung der Bohrgerate-Klassen fiir Tiefbohrungen, die in der Praxis zur Herstellung von Erdwarmesonden verwen-
det werden. Einige Bohrgerate-Typen sind beispielhaft aufgefiihrt, ohne Anspruch auf Vollstéandigkeit
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4. Auswahl der Testgebiete

Im Rahmen des Projekts wurden zwei Testgebiete im stadtischen Raum ausgewahlt, um anhand dieser die
Flachenpotenziale flir Geothermie, Tiefenspeicher sowie der Bilanzierung von Speicher, Quellen und Be-
darf darzustellen.

Die Auswahl der Testgebiete erfolgte anhand nachfolgender Kriterien:

o Gebiet ist nicht bzw. weitestgehend nicht bereits von der Fernwarme erschlossen,

e Gebiet ist durch mehrgeschossige Bebauung gepragt und weist damit eine entsprechende War-
mebedarfsdichte auf,

e bei einem Grof3teil der Gebdude besteht die Moglichkeit diese thermisch zu sanieren und eine
Niedertemperaturheizung zu errichten,

e in dem Gebiet liegen keine wesentlichen Ausschlusskriterien oder Konflikte fiir die Nutzung der
Erdwarme vor (z.B. Altlasten, Einbauten oder Schutzzonen),

e Gebiet ist reprasentativ fiir eine groBere Anzahl von Gebieten in groReren Stadten Osterreichs.

4.1. Vorauswahl
Die Auswahl beruht auf einem mehrstufigen GIS-basierten Auswahlverfahren:

e Ineinem ersten Schritt wurden die bestehenden Fernwarme-Versorgungsgebiete als ausschlie-
Rendes Kriterium herangezogen;
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Abbildung 11: Vorauswahl der Testgebiete — Kriterium: bestehendes Fernwarmeleitungsnetz (Quelle: Magistrat Wien,
2017)
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e Die nach Anwendung des Ausschlusskriteriums ,Fernwarme” in der Auswahl verbleibenden
zehn Gebiete wurden hinsichtlich der bestehenden Bebauungsstruktur bewertet. Dabei ist die
Gebietscharakteristik - im Sinn einer das Gesamtgefiige bestimmenden Bebauungsstruktur - ge-
mal der o.g. Auswahlkriterien ausschlaggebend.

Weiters wurden zwei Gebiete auerhalb des in 0.g. Abbildung dargestellten, Gberwiegend innerstadti-
schen Bereichs in die ndhere Auswahl mit aufgenommen. Das groRere der beiden Gebiete liegt im 22.
Wiener Gemeindebezirk und ist durch GeschoBwohnbau aus mehreren Bauperioden nach 1960 gepragt.
Das kleinere liegt im 14. Wiener Gemeindebezirk am SO-Rand des sogenannten Wolfersberges und ist
mit der ebenfalls durch GescholRwohnbau ab etwa 1960 gepragten Gestalt eine Insel in diesem ansons-
ten von Einfamiliengebdauden dominierten Stadtrandbereich. Hintergrund dieser Auswahl ist die in den
Kriterien genannte Anforderung der Reprasentativitit fir moglichst viele Stadte Osterreichs.

In Abbildung 12 sowie in Tabelle 2 ist die Vorauswahl an moglichen Testgebieten dargestellt, welche die
oben genannten Kriterien bertcksichtigt.
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Abbildung 12: Vorauswahl der Testgebiete (Quelle: Magistrat Wien / OGD)

Gebiet |Flache |lUiberbaute |Griin-und |Brutto Ge- |HWB WW-Bedarf |WW-Bedarf |Summe Ein- |Wé&rmebedarf / m?
Ifd. Nr. |ges. |[Flache Freifl. ges. |schoBfliche [saniert nach m2 BGF |nach EW wohner 2011 |Griin- und Freifl.
[ha] [kwh/a] gerundet [kwh/freifl. a]

0 26,1 13,2 4,9 52,7 16.808.000 7.017.775( 10.369.000 10.369 468,4
1 18,5 7,3 7,3 26,7| 8.402.000 3.553.483 5.298.000 5.298 159,6
2 19,9 10,1 4 33,5| 10.766.000 4.462.733 5.124.000 5.124 343,2
3 47,3 26,3 10,1 79,7| 26.016.000| 10.614.335( 12.436.000 12.436 331,3
4 36,4 16,5 8,4 32,7 11.913.000 4.358.957 9.692.000 9.692 211,3
5 35,5 17,5 7,2 44,5 15.561.000 5.922.818| 10.126.000 10.126 301,2
6 31,2 15,9 7,2 39| 13.611.000 5.193.028( 8.479.000 8.479 259,7
7 21,6 10,8 3,8 38| 12.192.000 5.056.805 5.732.000 5.732 410,6
8 36,5 17,5 10 54,2| 18.404.000 7.217.349 7.859.000 7.859 2315
9 36,6 18,5 7 63,6 20.303.000 8.465.952( 12.294.000 12.294 393,6
10 40,2 15,7 11,6 58,6 20.163.000 7.804.215| 13.204.000 13.204 242,4
11 73 14,4 43,9 23,2( 10.387.000 3.086.630( 4.858.000 4.858 30,3
12 9,8 1,9 7,1 4,7 1.984.000 623.669 1.832.000 1.832 43,7

Tabelle 2: Profile der Testgebiete und Vorauswahl (griin hinterlegt)
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Begriffserklarung:

e Die liberbaute Fldche ist hier jene Flache, mit der ein Gebdude den Boden beriihrt und wird aus

den Flachen der Flachenmehrzweckkarte ermittelt.

e Die BruttogeschoR¥flache ist jene Flache, welche sich aus der iberbauten Flache multipliziert mit
der GeschoRanzahl, welche sich aus der Gebdaudehdhe und der fiir die Bauperiode angenom-
mene RegelgescholRhohe, bildet.

e Der HWB saniert ist jener Heizwarmebedarf, welcher nach den OIB-RL6 Kriterien berechnet
wurde. Diese gibt einen Mindeststandard hinsichtlich des HWBs fiir Gebdude nach grofReren Sa-

nierungen unter Einbeziehung des Ic Wertes vor.

e Fir den Warmwasserbedarf wurden einmal Standardwerte pro m? BruttogeschoRfliche und
einmal pro Einwohner herangezogen, um die Unterschiede bzgl. der Berechnungsergebnisse

aufzuzeigen.

Die Auswahl der Testgebiete erfolgte in Abstimmung mit den Auftraggebern. Die Testgebiete wurden auf
Basis der zuvor beschriebenen Kriterien und der Beriicksichtigung einer bestmoglichen Repradsentation
anderer Stadtgebiete in Osterreich fiir die ndheren Untersuchungen ausgewihlt.

4.2. Testgebiet 5: 16. Bezirk, Lerchenfelder Giirtel

Dieses Gebiet entspricht der Bebauungsstruktur ,,Griinderzeit mit Blockrandbebauung”, welche in vielen
osterreichischen Stadten vorzufinden ist, und umfasst mehr als 12.000 Einwohnerlnnen.

g 1
1 Testgebiet 5 D 0 [ ]
St.

Ste-

0
® West-
bahnhof

Abbildung 13: Lage des ausgewihlten Testgebiets ,Lerchenfelder Gurtel” im 16. Wiener Gemeindebezirk (Quelle: Stadt Wien,
Flichenmehrzweckkarte / OGD)
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Testgebiet 5 ,Lerchenfelder Glirtel“, Luftbild

Testgebiet 5 — Steckbrief
Uberwiegend Griinderzeitbebauung
hohe Gebaudedichte

hohe Bevélkerungsdichte
Hofflachen grin & versiegelt

2 ,Baublockparks”

I bis 1919

Abbildung 14: Bebauungsstruktur des ausgewdhlten Testgebiets ,Lerchenfelder Gurtel” im 16. Wiener Gemeindebezirk (Quelle:
Stadt Wien, Flaichenmehrzweckkarte / OGD)

Wie in Abbildung 14 und Abbildung 15 sowie Tabelle 2 erkennbar, weist das Gebiet durchgangig liber-
durchschnittlich hohe Bebauungsdichten auf, Hofflachen innerhalb der dominierenden Blockrandbebau-
ung sind zumindest teilweise versiegelt. Offentlich zugéngliche Freiflichen sind nur begrenzt vorhanden:

zwei Parks in Baublock-GréRe mit unterschiedlicher Ausstattung bilden das Griin- und Freizeitangebot des
Quartiers.

Korrespondierend mit der hohen Bebauungsdichte weist das Testgebiet entsprechend hohe Werte der
Bevolkerungsdichte und damit verbunden eine hohe Energie-Nachfragedichte auf.

1 {F 4 . 4 1 A ’.f-."x‘ % .‘.' -,” ﬁ
Kreuzungsbereich Brunnengasse/Koppstrale, Luftbild von einem Teil des Testgebiets 5,
Quelle: Google Maps / 2020-01-10 Quelle: Google Earth / 2020-05-10

Abbildung 15: StraBenansicht und Luftbild von Testgebiet 5 — Lerchenfelder Giirtel
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4.3. Testgebiet 12: 14. Bezirk, Linzer StraBe / Anzbachgasse

Das Gebiet im 14. Wiener Gemeindebezirk entspricht auf mehr als 50% der Flache der Bebauungsstruktur
,1960er Jahre, Einzelblockbebauung”. Daneben gibt es neuere GeschoBwohnbauten aus den 80er und
90er-Jahren sowie eine Wohnhausanlage aus der jiingsten Vergangenheit. Das Gebiet umfasst rund 1.150
Einwohnerlnnen und ist damit das kleinste Gebiet der Vorauswahl. Insgesamt weist dieses Testgebiet eher
lockere Bebauung mit grof3ziigigen halboffentlichen Frei- bzw. Griinflaichen mit Altbaumbestand, wie sie
in Stadtrandgebieten im kommunalen GeschoBwohnbau der 50er bis 90er Jahre Ublich war, auf. Im Ver-

gleich zu Testgebiet 5 liegt hier aufgrund der geringeren Bebauungs- und Bevolkerungsdichte auch deutlich
geringerer Energiebedarf vor.

—— 1180 o5 e

1140

1130 Sch:rl';b—mrn-n e
-

Abbildung 16: Lage und Bebauungsstruktur des ausgewahlten Testgebiets , Anzbachgasse, 1140“ im 14. Wiener Gemeindebezirk
(Quelle: Stadt Wien, Flaichenmehrzweckkarte / OGD)
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Testgebiet 12 ,,Anzbachgasse, 1140 Wien”, Luftbild

Testgebiet 12 - Steckbrief

kommunaler Wohnbau - 50er und
70er Jahre / GeschoBwohnbau (3)

GeschoRwohnbau 80/90er (4)
geringe Gebaudedichte

ausgedehnte halboffentliche”
Grinflachen

Altbaumbestand

1 1944-1970
Em 1970-19%0

Abbildung 17: Kartenausschnitt mit der Bebauungsstruktur des ausgewéhlten Testgebiets ,Linzer StraRe /Anzbachgasse, Wol-
fersberggasse” im 14. Wiener Gemeindebezirk. (Quelle: Stadt Wien, https://www.wien.gv.at/stadtplan/)

Strallenansicht Anzbachgasse im Testgebiet 12, Luftbild des Testgebiets 12,
Quelle: Google maps / 2020-01-10 Quelle: Google Earth/Landsat/Copernicus

Abbildung 18: StraBenansicht und Luftbild von Testgebiet 12 - Anzbachgasse

Projektbericht: AnergieUrban — Stufe 1 29


https://www.wien.gv.at/stadtplan/

5. Warmebedarf

Die Dekarbonisierung des Gebaudesektors, welcher ein Drittel des gesamten Endenergiebedarfs Oster-
reichs ausmacht, stellt einen wesentlichen Bestandteil der 6sterreichischen Klimastrategie dar, wobei die
thermische Sanierung von Gebauden hierbei eine entscheidende Rolle spielt. Aus diesem Grund wird fir
die Warmebedarfserhebung der Testgebiete von einer groRflachigen thermischen Sanierung der Gebaude
ausgegangen.

5.1. Grundlagen

Der Heizwarmebedarf fiir Einzelgebiude im Bestand wurde aus der FMZK’, der Kompaktheit der Gebiude
unter Beriicksichtigung von Nachbargebiuden und der jeweiligen Bauperiode (Daten aus BAGIS® bzw. dem

”10 armittelt.

AGWR?®) mit Hilfe der Tabelle , Heizwirmebedarf fiir verschiedene charakteristische Ladngen
Der zukinftige Bedarf wurde nach den Kriterien fir eine thermische Sanierung von Gebduden unter Be-
rucksichtigung der OIB-RL6 2019 berechnet. Dabei kommt hier der aus der FMZK ermittelten charakte-
ristischen Lange eine zentrale Bedeutung zu, da der HWB fiir groRere Renovierungen wie folgt berechnet

wird:
HWBRer rk2ul in [kWh/m?a] =19 x (1+2,7/Ic)

Zur Ermittlung der BruttogeschoRflache wurde eine Referenztabelle fiir GeschoRhéhen aus der Verknip-
fung der BAGIS Daten, deren Attribute GeschoRanzahl, Bauperiode der jeweiligen Nutzung sowie der
Traufenhdhe aus dem FMZK Datensatz erstellt - analog dazu die GeschoBhéhen im AGWR Datensatz. Somit
konnte der Energiebedarf pro m? und der Gesamtenergiebedarf fiir das Einzelgebdude bzw. fir jeden ein-
zelnen Baublock ermittelt werden.

HWBaebiude in [kWh/a] = Grundflache x berechnete GeschoRanzahl x HWBgek g 2ul

Die nachfolgende Abbildung 19 zeigt Testgebiet 5 und Testgebiet 12 jeweils vor und nach einer thermi-
schen Sanierung. Fir eine spatere Ermittlung des Deckungsgrades hinsichtlich des Heizwarmebedarfs wird
der sanierte Gebdaudebestand herangezogen.

7 Flachenmehrzweckkarte der Stadt Wien

8 nicht flichendeckend verfligbare detaillierte Gebdudedaten; Quelle MA20
9 Allgemeines Gebauderegister

10 Bauphysik 1/1, P6hn, Springer 2.Auflage 5162

11 https://www.oib.or.at/sites/default/files/richtlinie 6 12.04.19 1.pdf
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Abbildung 19: Theoretischer Warmeenergiebedarf vor (links) und nach (rechts) Sanierung nach OIB-RL

Am Beispiel Testgebiet 5 zeigt sich, dass bei einer Standard-Sanierung und einer Umstellung des Heizungs-
systems auf nachhaltige Energietrager unter Beriicksichtigung der Konversionsfaktoren zur Ermittlung des
Primérenergiebedarfs PEB und der CO,eq? fiir den Energietriger Gas die CO, Emissionen um mehr als %
reduziert werden kénnen.

Einsparungspotential

in Tonnen CO2

15000 -

= Tonnen

10000 -

vor Sanierung nach Sanierung

Abbildung 20: Theoretisches Einsparungspotential CO, Emissionen

12 https://www.oib.or.at/de/oib-richtlinien/richtlinien/2019/oib-richtlinie-6
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5.2. Parameter fiir die Berechnung des Warmebedarfs

Fiir die Berechnung des Warmebedarfs wurden Parameter aus vergleichbaren, bestehenden Projekten
(z.B. SMART Block Geblergasse, Wohnbauprojekte mit Geothermie-Heizsystemen in Salzburg) sowie Kenn-
zahlen aus der Haustechnik herangezogen. Diese Parameter wurden im Rahmen eines Expertinnen-Work-
shops am 18. Februar 2020, siehe Anhang 1, diskutiert und in einigen Bereichen nachjustiert.

Zur Berechnung des Energiebedarfs fir Warmwasser wurde der spezifische Bedarf mit 12,7 kWh/m? zur
Berechnung herangezogen®. In den Berechnungen wird von einem thermisch sanierten Gebdude ausge-
gangen. Die auftretenden Warmeverluste des Warmwassersystems verringern den Heizenergiebedarf, so-
dass in der Berechnung nur der Warmwasserwarmebedarf herangezogen wurde. Alternativ konnte der
Warmwasserwarmebedarf auch tUber die Einwohnerzahl (1.000 kWh/EW.a) ermittelt werden. Da sich die
Einwohnerzahl aber laufend dndert (z.B. nach einer umfassenden Sanierung), wird die Methode der Be-
darfsermittlung (iber die Bruttogeschol¥flache angewandt.

Der Heizwarmebedarf flir den sanierten Bestand (HWBsa,) liegt auf Basis der GIS-Auswertungen in den
Testgebieten im Bereich zwischen 35 und 45 kWh/m? BGF.a.

Fiir die spezifische Heizleistung der Gebdude wurden bestehende Gebdude in Massivbauweise mit War-
mepumpenheizungen herangezogen. In der Publikation der MA 20 ,,Neue Planungsansatze fiir héchsteffi-
ziente Geb3ude mit innovativen Energielésungen”, Juni 20194, sind Beispiele firr die Auslegung der Heiz-
anlagen mit Warmepumpe bei energieeffizienten Gebauden dargestellt. In Punkt 6.6.1 (s. 74) der Publika-
tion wird ein Wohnbau in Salzburg (Elsbethen) in Niedrigenergiebauweise mit einer Warmepumpe betrie-
ben, die Heizleistung betragt bei 688 m?2 BGF (2.250 m? beheiztes Bruttovolumen) 12 kW Heizleistung. Dies
entspricht einer Heizleistung von 17,4 W/m? BGF fiir Heizung und Warmwasser. Die Sonden in dem Wohn-
bau in Elsbethen kdnnen zur Kiihlung im Sommer verwendet werden, sie werden aber nicht aktiv regene-
riert. In Abstimmung mit Haustechnikunternehmen wurde eine Heizleistung von 25 W/m? BGF fur die sa-
nierten Gebaude mit hoher thermischer Speichermasse angenommen.

Die Jahresarbeitszahl der Warmepumpe wird auf Basis der Erfahrungen aus dem Pilotprojekt ,SMART
Block Geblergasse” mit 6 angenommen, was bedeutet, dass mit 1 kWh Strom 6 kWh Warme erzeugt wer-
den kdnnen. Dies ergibt sich aus den Rahmenbedingungen, dass die Sonden regeneriert werden und damit
eine vergleichsweise hohe Soletemperatur vorliegt.

13 Quelle: Publikation “Warm! wasser - effizient bereitstellen, Technologieleitfaden Warmwasser, Herausgeberin: Magistrat der
Stadt Wien Magistratsabteilung 20 — Energieplanung, Februar 2016. https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/energie/pdf/leit-
faden-warmwasser.pdf Seite 18

14 https://www.wien.gv.at/kontakte/ma20/pdf/hocheffiziente-gebaeude.pdf

Projektbericht: AnergieUrban — Stufe 1 32


https://www.wien.gv.at/kontakte/ma20/pdf/hocheffiziente-gebaeude.pdf

Die nachfolgende Tabelle 3 gibt eine Ubersicht iiber die verwendeten Parameter zur Berechnung des Be-
darfs.

Parameter Wert Einheit

| Energiebedarf Warmwasser | 12,775 | kWh/m?2.a
HWB nach Sanierung 35-45 kWh/m?BGF.a
Spezifische Heizleistung (Heizlast) 25 W/m? BGF

(HZ+WW nach Sanierung)

Jahresarbeitszahl (JAZ) Warmepumpe 1:6

Tabelle 3: Ubersicht Parameter Warmebedarf
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6. Warmequellen

6.1. Eingangsdaten Warmequellen

Als Warmequellen wurden die Abwarme aus der Umgebung (Kiihlung von Wohnflachen, Abwarme aus
Klhlprozessen aus Gewerbebetrieben) sowie der Ertrag aus Solarthermie-Anlagen herangezogen. Die
nutzbaren Dachflachen fir die Solarthermie-Anlagen wurden dem Wiener Solarkataster entnommen. Da-
bei wurden nur Flachen bericksichtigt, welche als ,gut” oder ,sehr gut” eingestuft sind und eine Grolie
von mehr als 5 m? aufweisen.

e Offentliche Flachen, die als Warmequellen dienen kénnen sind

- Abwadrme aus &ffentlichen Gebauden

- Asphalt und Betonflachen, die sich im Sommer stark erhitzen
e Private Flachen, die als Warmequellen dienen kénnen

— Dacher, Sudfassaden (Solarkataster)

— Abwarme aus Gewerbebetrieben und Wohnhausern

Zusatzlich kann als Warmequelle zur Regeneration der Sonden auch eine Luftwarmepumpe herangezogen
werden. Dies kann z.B. bei hohen Temperaturen aber bewdlktem Himmel bzw. in der Nacht eingesetzt
werden. Die Leistungszahl ist in diesem Fall hoch, da die Lufttemperaturen (z.B. > 20 °C) hoch und die
Soletemperatur nieder (10-28 °C) sind. Bei den Berechnungen der Testgebiete wurden Luftwdarmepumpen
nicht bericksichtigt. Sie kdnnen aber bei einem Mangel an Warmequellen zum Einsatz kommen.

6.2. Parameter fiir die Berechnung der Warmequellen

In der nachfolgenden Tabelle 4 sind die Parameter der Warmequellen als Ubersicht dargestellt.

Parameter® Wert  Einheit

I Kihlung Wohnungen 15 I kWh/m?.a
Kihlung Gewerbe (Gastronomie, Einzelhandel) 25 kWh/mZ2.a
Thermische Solarkollektoren 500 kWh/m?2.a

Tabelle 4: Ubersicht Parameter Warmequellen

15 Die festgelegten Werte wurden mit Experten des Haustechnik-Unternehmen Kaferhaus GmbH sowie dem Unternehmen Bau-
Consult energy GmbH diskutiert und von diesen als plausibel bewertet. Die angenommenen Parameter liegen in derselben Gro-
Renordnung jener Werte, die im Pilotprojekt ,,SMART Block Geblergasse” zur Anwendung kamen.

Projektbericht: AnergieUrban — Stufe 1 34



7. Erdwarmespeicher

7.1. Eingangsdaten zur Ermittlung der Potenzialflachen
Fiir die zwei ausgewahlten Testgebiete wurden folgende Eingangsdaten im Detail erhoben:

e OGD Flachenmehrzweckkarte (FMZK) und erganzend OGD Orthofoto-Aufnahmen von Wien zur
Differenzierung folgender Flachennutzungen

- auf 6ffentlichem Gut: Gehsteige, Strallen, Bahntrassen, Parkplatze, Griinflichen
- auf privatem Gut: Hofflachen, private Parkplatze, Baullicken

e Geologische und Hydrologische Verhiltnisse des Untergrunds: Dazu wurden geologische Bohr-
profile aus dem Baugrundkataster der Stadt Wien erhoben in Kombination mit einer Befragung
von Expertinnen und Bohrunternehmen beziglich Bohrbarkeit, siehe Anhang 3.

e Unterirdische Einbauten: Fir die 6ffentlichen Flachen der Testgebiete wurden die Einbauten ge-
maR dem digitalen Zentralen Leitungskataster (Wien)!® erhoben und in Folge die Nutzbarkeit
der Flachen bewertet.

e OGD Baumkataster in Kombination mit Orthofotos und Google 3D View

7.2. Bewertung der Flachenzuganglichkeit fiir Bohrgerate

Eine Bewertung der Flachen-Zuganglichkeit fiir Bohrgerdte wurde auf folgenden Flachen durchgefiihrt:

e kleinstrukturierte Innenhofe in Testgebiet 5
e StralRen/Gehsteige/Parkplatze in Testgebiet 5
e private Grinflachen in Testgebiet 12

e Offentliche Parkflachen, Testgebiet 5 und 12

Aus Befragungen von Expertlnnen wurde ersichtlich, dass alle Flachen mit dem Standard Bohrgerat (Midi
BG, siehe Kapitel 3.5 Bohrtechnik) erreichbar sind, mit Ausnahme der kleinstrukturierten Innenhéfe im
Testgebiet 5. Aus diesem Anlass wurde vom Projektteam eine stichprobenartige Vermessung der Zufahr-
ten vier ausgewadhlter Baublocke in Testgebiet 5 durchgefiihrt.

Das Ergebnis der stichprobenartigen Vermessung der Zufahrten ergab, dass nur 16 % der Zufahrten fir
den Einsatz von Standard-Bohrgeraten geeignet sind, siehe nachfolgende Abbildung 21. Bei jedem Bau-
block ist allerdings mindestens eine groRe Zufahrt vorhanden, bei der ein Standard-Bohrgerat eingesetzt
werden kann.

16 https://www.wien.gv.at/verkehr/strassen/leitungskataster/index.html
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Es wird die (konservative) Annahme getroffen, dass Innenhdfe nur mit einem Klein-Bohrgerat erreichbar
sind. Fir alle restlichen Flachen wird angenommen, dass ein Standard-Bohrgerat eingesetzt werden kann.
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Abbildung 21: Auswahl der vier Baubldcke fiir die stichprobenartige Vermessung der Zufahrten/Zugénge in Testgebiet 5 in Rot

R\ 16026003 Quelle: Stadt Wien -
https://data.wien.gv.at, eigene
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Bearbeitung: kalasek/brus
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Arbeitsversion

markiert. Die Male der Zufahrten, bei welchen das Standard BG eingesetzt werden kann, sind angegeben.

7.3. Ermittlung der Potenzialflichen fiir Erdwarmesonden

Um das Bohrgerat platzieren zu kdnnen und bestehende Leitungen nicht zu beeintrachtigen, wurden Min-
destabstande zu Gebaduden und Leitungen definiert. Die Werte wurden durch Expertenbefragung ermittelt
und sind vom nutzbaren Bohrgerat abhangig, siehe Anhang 3. Unterhalb der Baumkronen wird keine Po-
tenzialfliche definiert. Die nachfolgende Tabelle 5 gibt dazu einen Uberblick.

Potenzialflichen mit beschrankter Potenzialflichen mit guter Zuganglichkeit
Zuganglichkeit (Innenhof) (offentliche Flachen)

Bohrgerat Klein-Bohrgerat Standard-Bohrgerat

Abstand zu Gebauden Im 1,5m

Abstand zu Leitungen 0,5m 0,5m

Baumbestand Keine Potenzialfliche unter kleinen Baumkronen (< 25 m?)

bzw. 1 m vom Kronenrand nach innen bei groRen Baumkronen (> 25 m?)

Tabelle 5: Abstdande bei der Potenzialflachenermittlung. Die Werte wurden durch Expertenbefragung ermittelt, siehe auch An-
hang 3.

Die Flachenbewertung im vorangegangenen Kapitel ergab, dass die Potenzialflachen in den Innenhéfen
bei Testgebiet 5 eine beschrankte Zuganglichkeit fir Bohrgerdte aufweisen und deshalb nur das Klein-
Bohrgerat verwendet werden kann. Alle anderen Potenzialflachen wurden als ,,gut zuganglich” bewertet,
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somit kann das Standard-Bohrgerat eingesetzt werden. Um den Bohrpunkt ansetzen zu kénnen, wurde fiir
das Klein-BG ein Abstand zum Gebdude von 1 m gerechnet und beim Standard-BG 1,5 m. Zu bestehenden
unterirdischen Leitungseinbauten wie Gas, Fernwarme, Strom, Telekommunikation, Wasser und Abwasser
wurde generell ein Puffer von 0,5 m zu den Potenzialflichen verwendet.

Abbildung 22 bis Abbildung 24 zeigen, wie die Potenzialflachen in den beiden Testgebieten ermittelt wur-
den. Zuerst wurden jene Flachen differenziert, wo keine Bohrungen abgeteuft werden kdnnen. Die ver-

fligbaren Potenzialflaichen ergeben sich durch ein negatives Abbild.

/ L\ ?l‘ st ~4 7 o 3 (;ll e
’ TN B TR A B
ik TETY . e Rl
j ‘L /] ‘Jl‘:‘ ? Z// g / // // ul' \\— : * 3
S J —— & Vg §
e ALY B P Sl LYo
(B8 2 ] ey =l AN [ s e

u‘)

R ! —— i P
WY I PN AT D) mas S ki
[.,"‘ Jr == 2% W Y e P

Abbildung 23: Testgebiet 5: Negativabbild als Potenzialflaichen fur Erdwarmesonden
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[ Baumbestand
B Gebaude
[ Freiflachen

1 Privat nutzbare Freiflachen

Abbildung 24: Testgebiet 12 mit Differenzierung der Nicht-Potenzialflachen (links) und Negativabbild als Potenzialflachen flr
Erdwadrmesonden (rechts).

Die Potenzialflachen der Testgebiete wurden in private und 6ffentliche Flachen unterschieden und kon-

nen folgendermalien

charakterisiert werden:

Testgebiet 5

Testgebiet 12

Private Flachen

Kleinstrukturierte Flachen in Innenh&fen mit
beschrankter Zuganglichkeit fir Bohrgerat
und beschranktem Bohrplatz

Zusammenhangende Flachen mit guter
Zuganglichkeit fiir Bohrgerat und aus-
reichend Bohrplatz

Offentliche Flichen

Linienformige Potenzialflachen auf StraRen-
fahrbahn/Gehsteige/PKW-Stellflichen wer-
den beriicksichtigt.

Bereich vor Hauszufahrten wird bericksichtigt
und von den Potenzialflichen ausgenommen

Potenzialflachen auf StraBen/Gehsteige
werden nicht bericksichtigt.

Tabelle 6: Charakterisierung der Potenzialflichen der Testgebiete
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Potenzialflachen, die zu wenig Platz bieten, um ein Bohrgerat positionieren zu kénnen, wurden generell
nicht beriicksichtigt. Bei den Potenzialflichen mit beschrankter Zuganglichkeit (Innenhéfe) war das Min-
destkriterium 20 m? Fliche und bei den Potenzialflichen mit guter Zugédnglichkeit (StraRen) 15 m? Fliche.
Potenzialflachen unterhalb des Kriteriums wurden nicht bericksichtigt.

Aufgrund der Befragung bzgl. der Bohrtechnik, siehe Anhang 3, wurde vom Projektteam entschieden,
Schragbohrungen oder Bohrungen unterhalb bestehender Geb&ude (Kellerbohrung oder unterhalb zu-
kiinftiger Neubauten bei Abriss) nicht dezidiert zu berlicksichtigen.

Begriindung Schragbohrung: Tiefe Schragbohrungen zum Ausbau fiir Erdwarmesonden entsprechen noch

nicht dem Stand der Technik. Die Bohrung kann zwar leicht schrdag angesetzt werden, es gibt jedoch keine
Lenkungskontrolle wahrend des Bohrvorganges. Generell liegt die Horizontalabweichung einer Senkrecht-
bohrung bei ca. 5 m pro 100 m Tiefe. Seichtere Bohrungen (bis 30 m) kénnen bis 45° schrag von einem
Schacht aus gebohrt werden, aber auch hier kann es zu Reibungs-Schwierigkeiten beim Sondeneinbau
kommen.

Begriindung Kellerbohrungen: Es gibt einige Beispiele in Wien, wo mit einem Klein-BG Tiefbohrungen vom

Keller aus erfolgreich durchgefiihrt wurden. Die technische Moglichkeit besteht, wenn auch mit erhéhtem
Aufwand. Bei der Planung miissen jedoch Details zu UntergeschoR-Tiefe, Fundamentaufbau und eventu-
elle Grundwasserabdichtung sowie der Zugadnglichkeit der UntergeschoRe abgeklart werden. Da dem Pro-
jektteam keine detaillierten Daten zu den genannten Voraussetzungen dazu vorlagen, wurde entschieden,
das zusatzliche Potenzial, welches sich durch die Berlicksichtigung von , Kellerbohrungen” ergibt, nicht zu
bericksichtigen, es jedoch als Reserve-Potenzial im Hinterkopf zu behalten.

Bohrungen unterhalb Neubauten: Gerade im dicht verbauten Bestandsgebiet, wie Testgebiet 5, sollte die

Chance bei Neubauten ergriffen werden, um unterhalb des Gebaudes Erdwarmesonden einzuplanen. Eine
genaue Prognose der Neubaurate kann in den Testgebieten nur statistisch geschatzt werden und birgt ein
zusatzliches Potenzial fir Erdwarmesonden. In der gegenstandigen Analyse wurden Neubauten nicht be-
ricksichtigt.

7.4. Parameter fiir die Berechnung des Speicherpotenzials

Das Erdreich soll mittels Erdwarmesonden als Speicher betrieben werden, d.h. im Speicher soll eine aus-
geglichene Jahreswarmebilanz herrschen. Das bedeutet, dass im Winter dem Erdreich annahernd dieselbe
Menge an Energie entzogen wie im Sommer eingespeichert wird. Gebaudeseitig steht zusatzlich der Strom
zum Antrieb der Warmepumpe als Heizenergie zur Verfliigung. Die Erdreichtemperatur bleibt im Mittel
Uber die Jahre konstant, wodurch der thermische Umwelteinfluss des Systems sehr gering ausfallt. Als
Warmetrager wurde Wasser ohne Frostschutz gewahlt, mit dem Vorteil einer hoheren Quellentemperatur
und folglich einer besseren Jahresarbeitszahl und dem Nachteil einer etwas geringeren Spitzenlast-Fahig-
keit im Heizbetrieb. Die Temperaturgrenzen des Anergienetzes mit dem Warmetrager Wasser wurden zwi-
schen 2 und 30 °C definiert. Diese Systemdefinitionen, die Erfahrungen aus dem Vor-Projekt ,,SMART Block
Geblergasse”, der Austausch bei Expertinnen-Workshops und die ausfiihrlichen analytischen und numeri-
schen Simulationen von Erdwdarmesonden fihrten zu den spezifischen Leistungs- und Energie-Annahmen,
angegeben in Tabelle 7.
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Die mittlere erreichbare Bohrtiefe wurde vom Projektteam in Kombination mit der Bohrtechnikumfrage

(Anhang 3) und einer umfassenden hydrogeologischen Untergrund-Bewertung in den Testgebieten fest-

gelegt. Tabelle 7 gibt einen Uberblick iiber die ausgewshlten Parameter fiir die Auslegung des Erdsonden-

Speichers.
Parameter Flichen mit beschriankter | Flachen mit guter Zu- S
. . . . Einheit
Zuganglichkeit ganglichkeit
Bohrgerat Klein-BG (Mini) Standard-BG (Midi) -
mittlere erreichbare
Bohrtiefe 60 120 m
Mittlerer gegenseitiger
Sondenabstand 4 > m
spezifische
Sondenleistung 30 i
spezifische Jahresenergie 62,5 kWh/Ifm /a
thfarmlsch aktivierbare 16 25 m2
Flache
flachensp.e2|f|sche 112 144 W/m?
Sondenleistung
fIachenspe2|'f|sche 234 300 KWh/m? /a
Jahresenergie
Kosten
Sondenherstellung* 6> >0 EUR/Ifm

*) Die Kosten pro Bohrmeter wurden aus der Expertenbefragung abgeleitet und geben einen Richtwert. Diese
sind von Faktoren wie Untergrundaufbau, Grundwasser, Rationalisierung bei grofen Sondenfeldern, Bohr-
platzeinrichtung, usw. stark abhangig

Tabelle 7: Ubersicht Parameter Erdsonden-Speicher. Die griin hinterlegten Werte wurden fiir die Potenzialermittlung auf Basis

der Bohrlochverortung verwendet. Die grau hinterlegten Werte wurden fiir die Methode der aktivierbaren Flache umgerechnet

und schlussendlich nicht verwendet, siehe nachfolgendes Kapitel.

7.5. Berechnung des Speicherpotenzials - Verortung von Bohrléchern

Zur Potenzialermittlung standen zwei Methoden zur Auswahl, siehe Kapitel 2.4 Methoden. In Testgebiet 5

wurde die Speicherkapazitdt und -leistung vorab mit beiden Methoden versuchsweise durchgefiihrt. Aus

nachfolgenden Griinden wurde die Entscheidung zugunsten der Methode ,,Bohrlochverortung” gefallt:

e hohere Genauigkeit: Die Methode der thermisch aktivierbaren Flache liefert Ungenauigkeiten

am Rand der Potenzialflache, da die Bohrung zwar auf der vorgegebenen Potenzialflache abge-

teuft werden muss, die thermisch aktivierbare Flache jedoch dariber hinaus reichen darf (z.B.
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auch unter Gebaude). Speziell bei linienférmigen Potenzialflachen (mit kleiner Flache und gro-
Ber Langserstreckung), wie beispielsweise auf StraBenbereichen zwischen bestehenden Leitun-
gen, konnten groRe Unterschiede zwischen den beiden Methoden ausgemacht werden.

e bessere Ubersichtlichkeit: Durch Verortung der Bohrlécher auf der Karte konnte ein besseres
Verstandnis tGber das Ausmal und die Anzahl der Bohrungen erreicht werden.

Verortung mittels “Random Points” Algorithmus:

Die Verortung der Bohrldcher erfolgte auf den ermittelten Potenzialflachen, d.h. der Abstand zu Gebau-
den, Leitungen und Baumen wurde hier ebenfalls beriicksichtigt. Ebenso wurde der gegenseitige Mindest-
abstand zwischen den Erdwarmesonden von 5 m bei Flachen mit guter Zuganglichkeit und 4 m bei Flachen
mit beschrankter Zuganglichkeit bericksichtigt, wie im vorangegangenen Kapitel festgelegt. Ein ,,Random
Points” Algorithmus im GIS erledigt dabei die zufallige Anordnung der Bohrpunkte in einem iterativen Ver-
fahren bis ein Maximum an Bohrpunkten auf den Potenzialflichen errechnet ist. Gegeniiber einem Ansatz,
der vom typischen Flachenbedarf je Bohrung ausgeht, ergeben sich durch die hier angewandte Methode
insbesondere bei Vorhandensein eher kleiner Flachen mit wenig kompakter Form (d.h. unglinstiges Um-
fang-Flachen-Verhaltnis) klare Vorteile. Die Treffsicherheit kénnte von manuellen Verfahren, in denen die
Verortung potenzieller Bohrpunkte auf der Grundlage detaillierter Plangrundlagen und fundierter Vor-Ort-
Kenntnis erfolgen, zwar tbertroffen werden; entsprechende Informationen und vor allem die deutlich gro-
Reren Ressourcen fiir den entsprechend héheren Bearbeitungsaufwand standen im Zuge der hier vorlie-
genden Bearbeitung nicht zu Verfiigung.

Der ,,Random Points” Algorithmus ermittelt unter Einhaltung des vorgegebenen Mindestabstandes eine
plausible Anzahl potenziell realisierbarer Bohrpunkte und liefert damit die Grundlage fiir belastbare Aus-
sagen. Dabei werden auch benachbarte Potenzialflachen beriicksichtigt, welche lagemaRig einen geringen
Abstand zueinander haben und in deren Randbereichen sich dadurch geringere Abstande fiir die Bohrun-
gen ergeben kénnten. Bei den StraBen-Potenzialflachen im Testgebiet 5 wurde zusatzlich die ,,Fassadenli-
nie” (zum Gebaude parallel gefiihrten Linie in 1,5 m Abstand) bericksichtigt. Liegt diese auf einer Poten-
zialflache, werden die Bohrpunkte hier prioritdr gesetzt und danach erst der ,Random Points” Ansatz auf
die Ubrigen Flachen angewandt. Die Zuordnung der ermittelten Bohrpunkte auf den 6ffentlichen Flachen
zu den Baublocks erfolgte nach dessen Entfernung zum nachstgelegenen Baublock.

Tabelle 8 zeigt eine Ubersicht der Anzahl der ermittelten Bohrpunkte. In Kombination mit der festgelegten
Bohrtiefe und den festgelegten langenspezifischen Energie- und Leistungswerten wurde die potenzielle
Erdsonden-SpeichergrofRe berechnet.
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Bohrtiefe [m] | Testgebiet 05 | Testgebiet 12
Bohrungen gesamt 4,461 1,476
davon auf 6ffentlichen Flachen mit guter Zuganglichkeit
. 120 1,139 0
(Fassadenlinie)
davon auf 6ffentlichen Flachen mit guter Zuganglichkeit
) 120 822 0
(Random Points)
davon auf privaten Flachen mit guter Zuganglichkeit
. 120 0 1,476
(Random Points)
davon auf privaten Flachen mit beschréankter Zugénglich-
. . 60 2,500 0
keit (Random Points)
Gesamtpotenzial an Bohrmeter Erdwarmesonden [m] 385,320 177,120

Tabelle 8: Ergebnis der Bohrloch-Verortung in Testgebiet 5 und Testgebiet 12: Anzahl der ermittelten Bohrungen und Bohrmeter

Abbildung 25: Ergebnis der Bohrlochverortung in Testgebiet 5 (links) und Testgebiet 12 (rechts) auf Basis des ,Random Points”

Algorithmus (jeweils Ausschnitte)
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8. Ergebnisse

Im nachfolgenden Kapitel werden die Berechnungsergebnisse des Projekts dargestellt. Die Potenzialfla-
chen fiir Erdwarmespeicher sind ein zentraler Input fiir die weitere Berechnung der Speicherkapazitat des
Erdspeichers. Deswegen werden sie im Folgenden ebenso als Ergebnis dargestellt.

Fiir die beiden Testgebiete (Nr. 5 und Nr. 12) werden Deckungsgrade der verfligbaren Warmequellen, der
Erdspeicherkapazitdt und der Erdspeicherleistung in Bezug auf den Gebadudebedarf als Ergebnis darge-
stellt. Die Bilanzen wurden sowohl fiir die einzelnen Hauserbldcke (jeweils ein Anergienetz fiir jeden Block)
als auch fiir den Fall, dass ein Energieaustausch zwischen den Blocken moglich ist (Anergienetz auf Quar-
tiersebene) erstellt.

8.1. Potenzialflachen

Als Potenzialflachen werden jene Flachen beschrieben, welche sich fiir Bohrungen zur Errichtung von Erd-
speichern eignen (siehe Kapitel 7.3 Ermittlung der Potenzialflachen fir Erdwarmesonden). Die Flachen
wurden anhand der Wiener Flachenmehrzweckkarte analysiert und Einbauten mithilfe des Leitungskatas-
ters lokalisiert.

Die Potenzialflachen wurden differenziert nach privaten (Innenhofe, private Grinflachen) und 6ffentlichen
(StralRen, Parks) Flachen. Zusatzlich wurden die Potenzialflachen auf die Bebohrbarkeit bewertet, d.h. ob
eine gute oder beschrdnkte Zuganglichkeit der Flachen fir Bohrgerate (siehe Kapitel 7.2 Bewertung der
Flachenzugéanglichkeit flr Bohrgerate) existiert.

8.1.1. Testgebiet5

In diesem Testgebiet wird zwischen privaten (Innenhofe) und 6ffentlichen (Straenraum) Potenzialflachen
unterschieden. Private Flachen in den Innenhofen der Baubldcke sind (wie Abbildung 26 zeigt) meist klein-
strukturiert und weisen aufgrund der Anordnung und Ausgestaltung der Hauszufahrten nur einge-
schrankte Zuganglichkeit auf. Beide Faktoren wirken deutlich limitierend auf das AusmaR des Bohrplatzes.

Im Unterschied dazu bestehen im 6ffentlichen Raum (hier: der StraRenraum im 6ffentlichen Eigentum) die
Beschrdankungen hinsichtlich der potenziellen Nutzbarkeit v.a. in der unterirdischen Leitungsinfrastruktur,
der Linienfihrung schienengebundener offentlicher Verkehrsmittel und der Ausgestaltung des StraRen-
raumes mit Vegetation (insb. StraBenbdume). Die sich aus diesen zu beriicksichtigenden Vorgaben erge-
benden Potenzialflachen sind in der Regel Flachen mit grolRer Langserstreckung und geringer Breite. Cha-
rakteristisch ist auch die sich durch die grofRe Zahl unterirdischer Leitungen ergebende kleinteilige Struktur
der Flachen. Im Zuge der Identifikation der Flaichenpotenziale wurden daher kleine, selbstéandig nicht nutz-
bare Teilflichen kleiner als 15m? ausgeschieden.
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Legende:
WeilRk: Gebdudebloécke / Einbauten
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Abbildung 26: Potenzialflaichen von Testgebiet 5

8.1.2. Testgebiet 12

Testgebiet 12 weist wie Testgebiet 5 private Flachen und 6ffentliche (StralRen) Flachen auf. Private Flachen
sind in diesem Fall groRe, zusammenhdngende und lberwiegend unversiegelte Bereiche mit guter Zu-
fahrtsméglichkeit und ausreichend Bohrplatz. Offentliche Flachen sind in diesem Testgebiet linienférmig
und liegen zwischen bestehenden Leitungen.
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Legende:
Weilk: Gebdudeblocke / Einbauten (Leitungen)
/ Baumbestand

Schwarz: private Potenzialflachen

Grau: offentliche Potenzialflachen (StraRen)

Abbildung 27: Potenzialflaichen von Testgebiet 12

8.2. Energiebilanzen

Die Energiebilanzen der Testgebiete stellen das Warmeangebot, die Speicherkapazitat und die Speicher-
leistung dem Warmebedarf gegeniiber und ermitteln die Deckungsgrade hinsichtlich Energie und Leistung,
welche mit dem Anergie-System erreicht werden. Der Deckungsgrad gibt an, wieviel Prozent des Bedarfs
in einem Gebiet durch das vorhandene Angebot des Anergienetzes gedeckt werden kénnen.

8.2.1. Testgebiet5

Die Bilanz fiir Testgebiet 5 zeigt, dass die erforderliche Warmemenge zu knapp 400% gedeckt werden
kann. Das bedeutet, dass viermal so viel Warme durch Abwarme und Solaranlagen auf den Dachern be-
reitgestellt werden kann, als flir Heizwarme und Warmwasser bendtigt wird.

Der Deckungsgrad der Heizleistung, welche die Entzugsleistung des Erdspeichers mit der bendétigten Heiz-
leistung der Gebaude in Bezug setzt, wird zu 108% erfiillt.

Bei der Gegenliberstellung der Warme-Speicherkapazitat des Erdspeichers und dem Warmebedarf der
versorgten Gebaude im Winter wird ein Deckungsgrad von 141% erreicht.
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Testgebiet 5, Deckungsgrade in %, 15m? mind. off. Fliche

350% 395%

150% 141%
108%

Warmemenge Heizleistung Speicherkapazitat

Abbildung 28: Ubersicht der Energie- und Leistungsbilanzen von Testgebiet 5

Die nachfolgende Abbildung 29 zeigt, dass in allen einzelnen Baublocken des Testgebiets 5 ausreichend
nutzbare Warme vorhanden ist. Sogar bei den Baublocken mit vergleichsweise geringen Warmequellen
liegt die Uberdeckung der Warmemenge noch immer bei 300%.

Testgebiet 5, Deckungsgrad Warmemenge in % nach
Blocken, 15m? mind. 6ff. Flache

Ty
FLl Ly,
&00%
S00%
395%

400%
300%
200%
100%

0

Abbildung 29: Deckungsgrad der Warmemenge der einzelnen Baubldcke von Testgebiet 5

In der nachfolgenden Abbildung 30 ist ersichtlich, dass 15 von 36 Baublocken die Heizleistung selbst nicht
vollstandig bereitstellen kdnnen, im Durchschnitt des Testgebiets kann die erforderliche Heizleistung mit
einem Deckungsgrad von 108% aber bereitgestellt werden. Der Zusammenschluss der Baublocke zu einem
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Anergienetz ermdglicht es somit auch Baubldocken, welche selbst nicht ausreichend Heizleistung zur Ver-
fligung haben, diese durch das Netz zu beziehen.

Testgebiet 5, Deckungsgrad Heizleistung in % nach

Blocken, 15m® mind. 6ff. Fliche
250%
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Abbildung 30: Deckungsgrad der Heizleistung der einzelnen Baubldcke von Testgebiet 5

Die nachfolgende Abbildung 31 zeigt, dass in 26 Baubldcken die erforderlichen Warmespeicher vorhanden
sind, wahrend in 7 Baublécken die notwendige Warmespeicherkapazitat nicht verfiigbar ware. Letztere
konnen aber die fehlenden Kapazitaten durch die Nachbarblécke decken. Im Durchschnitt kann der Bedarf
zu 140% gedeckt werden.

Testgebiet 5, Deckungsgrad Warmespeicher in % nach
Blocken, 15m mind. off. Flache
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Abbildung 31: Deckungsgrad der Warmespeicherkapazitdt der einzelnen Baublocke von Testgebiet 5
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Die nachfolgende Karte in der Abbildung 32 zeigt die Deckungsgrade fiir die einzelnen Baublocke im Test-
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Abbildung 32: Deckungsgrade fiir die einzelnen Baublocke im Testgebiet 5
Die nachfolgende Abbildung 33 zeigt die Warmespeicherkapazitdten im Testgebiet 5 fiir die einzelnen Bau-

blocke, unterschieden in private Flachen (vorrangig Innenhofe) und 6ffentliche Flachen. In den meisten

Baublocken tberwiegt der Anteil an 6ffentlichen Flachen.
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Aufteilung der Warmespeicherkapazitaten von Innenhof und
Offentliche Flachen nach Baublécke, Testgebiet 5

&00
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® Innenhof m Offentliche Flachen
Abbildung 33: Warmespeicherkapazitaten aufgeteilt nach privaten (Innenhofe) und 6ffentlichen (StraBen) Flachen je Baublock in
Testgebiet 5

Im Durchschnitt flir das Testgebiet 5 tragen die 6ffentlichen Flachen mit 61% den grofReren Anteil zur
Schaffung von Speicherkapazitat bei, die privaten Flachen tragen dabei 39% der Speicherkapazitat bei.

Aufteilung der Warmespeicherkapazitat nach offentlichen
Flachen und Innenhof, Testgebiet 5, 15m?* mind. 6ff. Fliche

» Offentliche Flachen

= Innenhof

Abbildung 34: Warmespeicherkapazitat gesamt von privaten (Innenhofe) und 6ffentlichen (StralRen) Flachen in Testgebiet 5
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8.2.2. Testgebiet 12

In der Bilanz von Testgebiet 12 ist deutlich erkennbar, dass alle drei Parameter in Bezug auf den Deckungs-
grad weit Gbererfillt werden. Die benétigte Warmemenge kann ca. 2,5-fach durch den vorhandenen Er-
trag gedeckt werden, die Heizleistung und auch die Warmespeicherkapazitat kdnnen um mehr als das 5-
fache bereitgestellt werden. In diesem Testgebiet wurden fiir die Bilanzierung ausschliel3lich private Fla-
chen herangezogen, die 6ffentlichen Flachen wurden nicht bertcksichtigt. Die nachfolgende Abbildung 35
zeigt die Deckungsgrade im Testgebiet 12.

Deckungsgrade Testgebiet 12 in %

500%

300%
550 %

200%

100% 250 %

Warmemenge Heizleistung Speicherkapazitat

Abbildung 35: Ubersicht der Energie- und Leistungsbilanzen von Testgebiet 12

Die nachfolgende Abbildung 36 zeigt den Deckungsgrad beziiglich der bereitgestellten Warmemenge und
dem Warmebedarf der einzelnen Baublocke von Testgebiet 12. Baublock 5 weist keinen Bedarf auf, daher
ist hier kein Wert eingezeichnet.

Testgebiet 12, Deckungsgrad Warmemenge in % nach
Blocken, 15m? mind. 6ff. Flache
300%
250%
250%
200%

150%

100%

50%

1 z 3 4 5 Durchschnitt

Abbildung 36: Deckungsgrad der Warmemenge der einzelnen Baubldcke von Testgebiet 12
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Die nachfolgende Abbildung 37 zeigt, dass die benétigte Heizleistung in jedem Block gedeckt und auch der
Block mit der geringsten Deckung immer noch mehr als das 3-fache der bendétigten Heizleistung liefern
kann.

Testgebiet 12, Deckungsgrad Heizleistung in % nach
Blocken, 15m? mind. off. Flache
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Abbildung 37: Deckungsgrad der Heizleistung der einzelnen Baubldcke von Testgebiet 12

Durchschnitt

Die Warmespeicherkapazitat der Erdspeicher der einzelnen Baublocke kann den Bedarf dieser jeweils min-
destens zu 350% decken, wie in der nachfolgenden Abbildung 38 ersichtlich ist.

Testgebiet 12, Deckungsgrad Warmespeicher in %
nach Blocken, 15m? mind. &ff. Flache

700%
600% 350 %
500%

3000
200%0
100%

1 2 3 4 5 Durchschnitt

Abbildung 38: Deckungsgrad der Warmespeicherkapazitdt der einzelnen Baublocke von Testgebiet 12
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Abbildung 39: Deckungsgrade fiir die einzelnen Baublocke im Testgebiet 12

8.3. Schlussfolgerungen

Aus den Berechnungen und der Interpretation der Energiebilanzen der beiden Testgebiete konnen fol-
gende Schlussfolgerungen gezogen werden:

e Mit den derzeit im Einsatz befindlichen Technologien kann der gesamte Heiz- und Warmwas-
serbedarf in den beiden untersuchten Testgebieten durch ein Anergienetz, bestehend aus Solar-
energie, Abwarmenutzung, saisonalem Geothermiespeicher und Warmepumpe vollstindig ge-
deckt werden.

e Im dicht bebauten Gebiet kann ein relevanter Anteil der Baublécke (15 von 36) die Heizleistung
innerhalb des Blocks nicht vollstandig bereitstellen. Im Durchschnitt des Testgebiets kann die
erforderliche Heizleistung mit einem Deckungsgrad von 108 % bereitgestellt werden. Ein Aus-
tausch der Warmeiiberschiisse zwischen den einzelnen Baublocken optimiert das Gesamt-
Anergiesystem und senkt die notwendigen Investitionskosten, da Bohrungen dort errichtet
werden kdnnen, wo die entsprechenden Rahmenbedingungen am besten sind.

e Eine Vernetzung der benachbarten Baublocke ermoglicht den Austausch von Warmedberschufl
und Warmemangel zwischen den Blocken und ist eine Bedingung fiir eine fachendeckende und

vollstandige Warmeversorgung grofRerer Gebiete.

Projektbericht: AnergieUrban — Stufe 1 52



e Indicht bebauten Gebieten ist die Inanspruchnahme o6ffentlicher Flachen, wie z.B. Gehsteige,
Parkstreifen, Fahrbahn, Griinflachen fiir Bohrungen notwendig, um eine vollstdndige Warme-
versorgung zu ermoglichen. Im Testgebiet 5 liefern 6ffentliche Flachen 61% der Speicherkapazi-
titen. Das Testgebiet 5 (Griinderzeit-Blockrandbebauung) ist sehr dicht verbaut und weist nur
wenige fur Bohrungen nutzbare Griin- und Freiflichen auf (301 kWh.a Warmebedarf pro m?
Griin- und Freiflache). Da sogar unter diesen schwierigen Rahmenbedingungen Anergienetze die
vollstindige Warmeversorgung abdecken kdnnen, ist davon auszugehen, dass dies in nahezu
allen urbanen Siedlungsstrukturen moglich.

e Bohrungen in Innenhofen haben zwar den Vorteil, dass 6ffentliches Gut nicht in Anspruch ge-
nommen wird und somit die Frage der Nutzungsrechte privatrechtlich vereinbart werden kann,
allerdings konnen durch die beschrdnkten Zufahrtsmoglichkeiten (Hauseinfahrten) nur kleinere
Bohrgerdte mit geringerer Bohrtiefe verwendet werden. Im 6ffentlichen Raum kénnen hinge-
gen grolSe Bohrgerate mit doppelter Bohrtiefe eingesetzt werden.

e Der minimierende Faktor eines auf Geothermiespeicher basierenden Anergienetzes ist die Leis-
tung der Erdsonden. Auch wenn im Erdreich genug Warme gespeichert ist, kann liber die Erd-
sonden die Warme nur in beschranktem Ausmall transportiert werden. Gebaude mit hoher
thermischer Speichermasse weisen eine geringere Heizlast auf und sind deshalb fiir Anergie-
netze gut geeignet.

e Ein Warme-Pufferspeicher, wie z.B. ein Tagesspeicher hilft weiters, die Heizlastspitzen zu glat-
ten und damit die notwendigen Geothermiebohrungen zu verringern.

e Ein Vollkostenvergleich zwischen der Weiterfiihrung der bestehenden Erdgas-Heizsysteme ei-
nerseits und der Errichtung eines Anergienetzes mit Erdsonden, Solarnutzung und Warme-
pumpe anderseits zeigt, dass Gber einen Betrachtungszeitraum von 20 Jahren beide Systeme
etwa gleich hohe spezifischen Heizkosten von rund 10 Euro/m? WNF und Jahr fiir Heizung,
Warmwasser und moderater Kiihlung aufweisen?’. Bei einer lingeren Betrachtungsdauer ist das
Anergienetz deutlich glnstiger.

e Die sommerliche Uberhitzung der Gebaude in Folge der Erderwarmung ist ein zunehmendes
Problem in den Stadten. Wahrend erdgasbasierte Heizungen sowie Fernwarmesysteme keine
Moglichkeit bieten, im Sommer zu kiihlen, kdnnen Anergienetze nahezu ohne zusatzlichen
Energieaufwand die Gebdude moderat kiihlen (free cooling). Im Fall einer konventionellen
Klimaanlage, z.B. bei einem Gewerbebetrieb, steht das Anergienetz kostenglinstig als Kalte-
quelle zur Verfliigung und nutzt die Abwarme fiir das Aufladen der Erdspeicher.

e Die derzeit im Wiener Solarkataster angegebenen potenziellen Solarflachen kénnen rund das 4-
fache des Warmebedarfs des Testgebiets decken. Eine Warmenutzung der Umgebungsluft im
Sommer zur Regeneration der Erdspeicher mithilfe der vorhandenen Warmepumpen stellt eine

17 Annahmen: Geb3ude mit 1.000 m? WNF; 15 Wohnungen; HWB san.: 50 kWh/m?2.a.; Vollkosten enthalten Investitions-, Betriebs-
und Servicekosten; Betrachtungszeitraum 20 Jahre, moderate Kiihlung bei Erdgasvariante durch ein Klima-Splitgerat pro Woh-
nung. Kosten der Energietrager basieren auf Preise Juni 2018.
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zusatzliche Warmequelle dar. Auch wenn ein Teil der Dachflachen kiinftig z.B. durch Dachterras-
sen genutzt wird, werden ausreichend Warmequellen zur Deckung des Warmebedarfs vorhan-
den sein.

8.4. Empfehlungen

Auf Basis der Ergebnisse in den beiden Testgebieten, den gefiihrten Interviews sowie den beiden durch-
gefihrten Workshops mit Expertinnen sowie mit Vertreterlnnen von Stadten ergeben sich folgende Emp-
fehlungen fiir die 6ffentliche Verwaltung und die Politik.

8.4.1. Optimale Nutzung des Geothermiepotenzials bei Bauvorhaben

Geothermiebohrungen kénnen im Zuge von Neu- oder Umbauten (Gebaude, StraRenraum, Grinflachen)
kostengiinstiger (mit)gebaut werden, als wenn sie als Einzelprojekt in der bestehenden Stadt errichtet
werden. Derzeit werden Geothermiebohrungen meist nach dem Eigenbedarf des Neubaus dimensioniert,
dadurch bleibt ein Teil des geothermischen Potenzials langfristig nicht nutzbar. Wird der Bauplatz hinge-
gen optimal durch Geothermiebohrungen genutzt, kann dieser auch bestehende Nachbargebdude mit sai-
sonalen Warmespeichern versorgen und damit das Ziel der Dekarbonisierung der Warmeversorgung un-
terstiitzen. Dafiir sollten folgende rechtliche Rahmenbedingungen geprift werden:

e Anderung im Baurecht: Bei einem Neubauprojekt muss das gesamte Potenzial fiir Geothermie-
bohrungen - soweit energietechnisch sinnvoll - realisiert werden. Jener Teil, den der Projektbe-
treiber selbst nicht nutzen kann/méchte, wird zur Verfiigung gestellt, indem:

z.B. diese privatwirtschaftlich an Nachbarblocke/Energieversorger verkauft werden

z.B. offentlich versteigert werden
- z.B. von der 6ffentlichen Hand aufgekauft werden

8.4.2. Erarbeitung von Richtlinien zur Vergabe von Nutzungsrechten von o6ffentlichen
Flachen

Erarbeitung von Richtlinien, wie 6ffentliche Flachen (Gehsteige, Kfz-Parkstreifen, Parkplatze, Fahrbahn,
Grunflachen, wie z.B. Parks) an Interessenten fiir die Errichtung von Geothermiebohrungen zur Verfiigung
gestellt werden kénnen.

Mogliche Losungen fiir die Vergabe von Nutzungsrechten kénnten sein:

e Gehsteige und angrenzende Kfz-Parkstreifen diirfen durch Anrainer genutzt werden. (Anrainer
haben Vorrang bei der Nutzung)

e Das Nutzungsrecht wird kostenfrei an Interessenten vergeben. Wenn innerhalb einer bestimm-
ten Frist die Flache nicht durch Bohrungen genutzt wird, erlischt das Nutzungsrecht und die Fla-

che kann wieder neu vergeben werden.
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e Das Nutzungsrecht flir Bohrungen auf 6ffentlichen Flachen wird durch eine 6ffentliche Aus-
schreibung ,versteigert”. Der Meistbietende erhalt den Zuschlag (ahnlich wie bei Mobilfunk-

Lizenzen).

Mogliche Anséatze zur Festlegung der Hohe des Miet-/Kaufpreises von Speicherkapazitdten:

Errichtet die 6ffentliche Hand (Stadtverwaltung, Stelle des Bundes oder des Landes, ...) als Eigentiimerin
der Flache die Bohrungen selbst und verkauft/vermietet die Speicherkapazititen, so bestehen z.B. fol-

gende Ansétze fir die Preisgestaltung:

e Der Miet-/Kaufpreis orientiert sich an der Kostendeckung der Bohrinvestitionen (Kostendeckung
des Investors). Dabei ergibt sich die Frage nach der erwarteten Amortisationszeit fur die Investi-

tion.

e Der Miet-/Kaufpreis erfolgt in Form einer Pauschale, die einen wirtschaftlichen Betrieb durch
den Warmenetzbetreiber ermdoglicht (Kostendeckung bzw. Leistbarkeit fiir den Nutzer). D.h. bei
einzelnen Projekten kénnen die Einnahmen (iber den Investitionskosten liegen, bei anderen
Projekten liegen sie darunter. Ahnlich wie bei den Anschlussgebiihren der Fernwirme liegen
manche Anschlusskosten tiber und manche Anschlusskosten unter den tatsachlich angefallenen
Investitionskosten.

8.4.3. Langfristige Rahmenbedingungen fiir Umstieg auf Anergienetze festlegen

Bis zum Jahr 2040 soll die Energieversorgung gemaR dem Ziel der seit Janner 2020 bestehenden Bundes-
regierung dekarbonisiert werden. Da die begrenzte Menge an , Griinem Gas” in anderen Bereichen
(Hochtemperatur-Warmeanwendungen und KWK) gebraucht wird, missen die derzeitigen Gasheizun-
gen in den Stadten innerhalb von 20 Jahren auf nachhaltige Systeme umgestellt werden. Aus derzeitiger
Sicht wird die klassische Fernwdarme nur sehr eingeschrankt die derzeitig gasbeheizten Gebaude versor-
gen kdnnen, wenn sie bis 2040 fossilfrei sein muss.

e Flr Stadte soll daher festgelegt werden, welche Stadtgebiete bis 2040 durch das zentrale Fern-
warmesystem nachhaltig versorgt werden kénnen (Energieraumplanung). Die in Wien in Umset-
zung befindlichen Energieraumpldne (Klimaschutzgebiete) sind dabei ein erster Schritt.

e Fir jene Gebiete, die 2040 nicht mit Fernwdrme versorgt werden, wird ein Ausstiegsplan aus
der Erdgasversorgung bis 2040 erstellt werden.

e Erarbeitung einer Ausbaustrategie flir Anergienetze: Besteht in der Stadt auch ein Fernwarme-

netz, so kann der Ausbau der Anergienetze auf zwei Arten erfolgen:

a) ,Bottom up“-Prozess”: Der Anergie-Ausbau erfolgt dort, wo gerade ein Neubauprojekt die
kostengiinstige Errichtung von Geothermiebohrungen lber den eigenen Bedarf hinaus er-
moglicht. Der Vorteil liegt in den glinstigen Baukosten der Warmespeicher und den fixen
Warmeabnehmern, welche die neuen Gebaude schon zu Beginn sind. Das Anergienetz
wachst anschlieBend vom Neubaugebiet ausgehend in die umliegenden Bestandsgebiete,

die nicht mit Fernwarme versorgt sind.
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8.4.4.

b) Der Ausbau der Anergienetze erfolgt, beginnend von der Stadtperipherie, immer weiter
ins Zentrum (Kerngebiet der Fernwarme) hinein. Je nach technologischer Entwicklung bei
den fossilfreien Fernwarme-Warmequellen und dem Leitungsnetzausbau treffen sich die
Systeme Anergienetze und Fernwarme zwischen Stadtzentrum und Stadtrand. Der Vorteil
liegt darin, dass die Vorrang-Aufteilung flexibel auf technologische Verdanderungen reagie-
ren kann.

Okobilanz der Wirmeversorgung durch Anergienetze

Anergienetze mit Geothermie-Warmespeicher, Warmepumpen und Solarflache sind eine vergleichsweise

klimafreundliche Form der Warmebereitstellung. Dennoch entstehen bei der Errichtung und im Betrieb

Auswirkungen auf die Umwelt.

Da im Zuge der Energiewende Anergienetze im weitaus groReren Ausmald errichtet werden als bisher, ist

eine Analyse der Umweltwirkungen von hoher Relevanz. Eine umfassende Darstellung der Auswirkungen

und deren Quantifizierung ist die Basis fur eine 6kologische Optimierung des Systems (vor allem bei der

Errichtung). Dies wiederum hilft, v.a. im dicht besiedelten Stadtgebiet die gesellschaftliche Akzeptanz die-

ser Technologie zu sichern.

Mégliche Themen einer ,,Okobilanz” von Anergiesystemen sind:

Errichtung:

Betrieb:

Energieverbrauch (Diesel) flir Bohrungen und Leitungsverbindungen

Graue Energie der eingesetzten Materialien (Kunststoffschlduche, Fiillmaterial, Warmepumpe,
Solarflachen, Pufferspeicher bei der Herstellung)

Transportwege von Materialien

etwaige langfristige stoffliche Auswirkungen der Kunststoffschlauche auf Boden und Grundwas-
ser inkl. moglicher Einsatz von biogenen Kunststoffen

Entsorgung bzw. Wiederverwertung von Bohr-Erdmaterial
Beeintrachtigung von Pflanzen
Beeintrachtigung des Grundwassers

Larmbelastung der Anrainerinnen (Bohrungen, Verbindungsleitungen)

Stromverbrauch Warmepumpe und Hydraulik
thermische Beeinflussung des Bodens und des Grundwassers

thermische Beeinflussung von Pflanzen (Wurzelbereich)

Entsorgung:

Entsorgung bzw. Verwertung von Bohrschlamm bzw. Bohrklein

Langfristige Wirkung der Kunststoffschlauche im Grundwasserbereich und Boden

Projektbericht: AnergieUrban — Stufe 1 56



8.4.5. Einsatz von Elektroantrieben fiir Bohrgerate im dicht verbauten Gebiet

Ein wesentlicher Bestandteil bei der Errichtung eines Anergienetzes sind die Geothermiebohrungen (60-
150 m Tiefe). Fir die Erstellung der Bohrung sowie der Verbindungsleitungen werden derzeit Baumaschi-
nen mit Dieselantrieb verwendet. Der Dieselantrieb der Bohrmaschinen hat je nach GréRe des Bohrgerits
eine Leistung von 40 -140 kW. Nach Angaben von Bohrfirmen wird fiir eine 100 m tiefe Bohrung ca. ein
Arbeitstag benotigt.

Im stadtischen, dicht bebauten Gebiet sind Dieselantriebe eine starke Belastung. Sowohl aus Sicht des
Klimaschutzes wie auch der Larm- und Feinstaubemissionen in der Stadt ist eine Umstellung der Bohrge-
rate auf Elektroantrieb zu empfehlen. Der Vorteil bei Bohrgeraten liegt darin, dass diese langere Zeit am
selben Platz arbeiten (z.B. ein ganzer Tag bis zum nachsten Bohrloch gewechselt wird) und damit ein kom-
binierter Kabel-/Batteriebetrieb leicht moglich ist. Damit wird nur eine kleine, kostengtinstige Batterie be-
notigt.

Die Stadt Oslo mochte kiinftig verstarkt auf ,,Zero Emission“-Baustellen setzen, auf denen ausschlieRlich
elektrisch angetriebene Baumaschinen zum Einsatz kommen.® Das Ziircher Start-up ,Suncar” entwickelt
in Zusammenarbeit mit grofen Herstellern Baumaschinen mit Elektroantrieb. Ein neu entwickelter Elekt-
robagger ist in Oslo auf einer ,Zero Emission“-Baustelle im Einsatz. Die Elektrobagger konnen dabei grund-
satzlich sowohl im Batterie- als auch im Kabelmodus betrieben werden. Sie verfiigen iber ein Onboard-
Ladegerat und kénnen an einem Baustromverteiler Gber eine handelsibliche CEE-Drehstrom-Steckdose
geladen werden.

“20 quf Elektroan-

Auch ein GroRdrehbohrgerit (LB 16 unplugged) der Firma Liebherr®® wird von ,Suncar
trieb umgebaut. Dieses 55 Tonnen schwere Bohrgerat ist zwar nicht fiir die Herstellung von Erdwarmeson-
den ausgelegt, zeigt jedoch die Moglichkeit eines elektro-hydraulischen Antriebs flir Bohrgerate. Die Ak-

kukapazitat des 265 kW starken Motors ist mit 10 Stunden angegeben mit einer Ladezeit von 7 Stunden.

18 https://www.energie-bau.at/bauen-sanieren/3298-e-bagger-fuer-zero-emission-baustellen

19 https://www.liebherr.com/de/aut/produkte/baumaschinen/spezialtiefbau/drehbohrgeraete/details/Ib16unplugged.html

20 https://suncar-hk.com/de/aktuelles
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Abbildung 40: Bohrgerat mit Elektroantrieb, Quelle: https://suncar-hk.com

8.4.6. Bohrtechnologien mit geringem Bedarf an Arbeitshéhe

Eine konfliktarme Platzierung der Bohrlécher wiirde das Bohren vom KellergeschoR aus durch den Kel-
lerboden ermdglichen. Es gdbe keine Probleme mit Grundeigentumsfragen, eine nur geringe Larmbelas-
tung der Anrainerlnnen und es ware eine einfache und kostengiinstige Erstellung der Verbindungsleitun-
gen im frostfreien Kellergeschol® zwischen den Bohrléchern moglich.

Die derzeit am Markt verfliigbaren Gerate bendtigen aber groRe Arbeitshéhen (ca. 4 m) oder sind wie bei
den Minibohrgeraten auf geringere Bohrtiefen beschrankt. Im Falle einer Bohrung im Keller muss auch die
Frage des Abtransports des Bohrmaterials sowie von etwaigem Splilwasser geldst werden.

Es sollte gepriift werden, ob Bohrtechnologien vorhanden bzw. entwickelt werden kdénnen, die mit deut-
lich geringeren Arbeitshohen auskommen und trotzdem noch vertretbare Kosten fiir die Bohrlochherstel-
lung aufweisen.

8.4.7. Entwicklung eines leistungsfahigen Anbietermarktes

Durch die Dekarbonisierung der Warmeversorgung von Bestandsgebauden in Stadten bis 2040 wird die
Nachfrage nach Errichtern und Betreibern von Anergienetzen stark steigen. Dementsprechend muss auch
ein entsprechend groRer Anbietermarkt mit den dafiir notwendigen Kapazitdten vorhanden sein. Die Pla-
nung, Errichtung und der Betrieb von Anergienetzen bendtigten gut ausgebildete Fachkrafte und Unter-
nehmen mit der notwendigen Finanzkraft. Der Aufbau einer solchen Abteilung in einem Unternehmen
benotigt Vorlaufzeit und Planungssicherheit.

Die offentliche Hand kann z.B. durch Beauftragung von Anergie-Projekten bei 6ffentlichen Gebduden das
Interesse potenzieller Anbieter wecken, sodass leistungsfahige Unternehmen die strategische Entschei-
dung treffen, eine Abteilung fiir das Geschiaftsfeld Anergie-Systeme aufzubauen.
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8.4.8. Initiierung von Leuchtturmprojekten im Bestand

Es sollen rasch Leuchtturmprojekte initiiert werden, um die Moglichkeiten von Anergienetzen auf der
Nachfrageseite (Gebadudeeigentiimer) wie auch auf der Angebotsseite (Energielieferanten) bekannter zu
machen. Durch Leuchtturmprojekte konnen auch die Vorteile einer Nutzung von 6ffentlichen Flachen flr

die Errichtung von Geothermiebohrungen sichtbar gemacht werden.

Dadurch wird die Zahl der Unternehmen erhéht, welche die Errichtung und den Betrieb von Anergienetzen
anbieten. Dies erhoht einerseits die Qualitat der angebotenen Projekte und ermdéglicht, die in Zukunft
erwartete gesteigerte Nachfrage an Anergienetzen im Rahmen der Energiewende decken zu kénnen.
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8.4.9. Offentlichkeitsarbeit

Derzeit besteht bei Projektentwicklerinnen, Liegenschaftseigentiimerinnen und Hausverwaltungen wenig
Bewusstsein fiir die Potenziale von Anergienetzen. Bei Gebaduden in Privatbesitz wird die Wahl des Heizsys-
tems oft von der Hausverwaltung beeinflusst. Hausverwaltungen haben jedoch meist kein Fachwissen in
Heizungstechnik und greifen daher gerne auf , Altbewahrtes” zuriick, was in den meisten Fallen eine Gas-
heizung darstellt.

Derzeit gilt das Thema ,, Heizungsanlagen” nicht zu den Kernaufgaben der Hausverwaltungen. Diese kénn-
ten jedoch in Zukunft ,Botschafter” fiir nachhaltige Energiesysteme sein und das Thema ihren Klientinnen
- den privaten Hauseigentiimerinnen - ndherbringen. Damit kdnnten Hausverwaltungen auch ihr bisheri-
ges Geschaftsfeld erweitern und zusatzliche Einkommensmoglichkeiten schaffen. Jene Hausverwaltungen,
die kiinftig eine kompetente Beratung fiir den Ausstieg aus fossilen Energien bis 2040 fiir die Liegenschaf-
ten anbieten kdnnen, sind somit im Wettbewerbsvorteil.

Neben den technischen Moglichkeiten eines Anergienetzes sollen auch verstarkt die moglichen Geschafts-
modelle verbreitet werden. Fragen wie ,,Wer finanziert die hohen Anfangsinvestitionen?”, ,, Wer Uber-
nimmt das technische Risiko, wenn das Energiesystem nicht wie geplant funktioniert?”, ,,Wer ist die nachs-
ten 20 Jahre fiir den Betrieb zustandig?” und ,Wer Gbernimmt die Verrechnung mit den Bewohnerinnen?”
schreckt viele Hauseigentlimerlnnen und Hausverwaltungen ab. Hier sollte verstarkt die Mdglichkeit eines
Warme-Liefercontractings bekannt gemacht werden, bei dem diese Verantwortlichkeiten und Risiken an
einen Contractor tGbertragen werden. Das Modell ist dhnlich der traditionellen Fernwarme aufgebaut, bei
der ein festgelegter Preis pro konsumierter Einheit Warme bezahlt wird.

Es sollten InformationsmalRnahmen wie z.B. zielgruppenspezifische Informationsveranstaltungen und Ex-
kursionen zu bereits umgesetzten Projekten durchgefiihrt werden. Weiters sollte gepriift werden, wie ein
Ausbildungsmodul ,,Anergienetze - technische und wirtschaftliche Umsetzungsmaglichkeiten” fur Haus-
verwaltungen erarbeitet und angeboten werden kénnte.

8.4.10. Verpflichtender Einbau eines zentralen Warmeverteilsystems in Mehrparteien-
hausern

Der Umstieg von Gasheizungen auf fossilfreie Heizsysteme ist in der Stadt nur mittels zentraler Systemlo-
sungen moglich. Der groRflachige Einsatz von Einzelheizungen in Mehrparteienhdusern mit Luftwarme-
pumpen oder Biomasse (z.B. Pellets, Griines Gas) ist aufgrund zu hoher Emissionen und der beschrankten
Rohstoffverfiigbarkeit im urbanen Raum nicht zu erwarten.

Sowohl bei Fernwarme als auch bei Anergienetzen ist ein zentrales Warmeverteilsystem notwendig. Bei
einer umfassenden Sanierung und im Neubau sollte daher der Einbau von Warmeverteilleitungen bis in
die Wohnungen verpflichtend sein.
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8.4.11. Verpflichtender Einbau von Niedertemperatur-Warmeabgabesystemen

Ein Niedertemperatur-Warmeabgabesystem erhoht die Effizienz eines Anergienetzes. Im Neubau und bei
einer umfassenden Sanierung sollte daher im urbanen Bereich, soweit technisch machbar und wirtschaft-
lich vertretbar, der Einbau eines Niedertemperatur-Warmeabgabesystems verpflichtend sein.

8.4.12. Thermische Sanierung von Hausern in Anergie-Ausbaugebieten beschleunigen

Fir ein energieeffizientes Anergienetz sollen die angeschlossenen Hauser so gut als moglich thermisch
saniert sein. Befindet sich ein noch nicht saniertes Gebdude in einem Anergie-Ausbaugebiet, sollten MaR-
nahmen gesetzt werden, um eine etwaige geplante thermische Sanierung zeitlich vorzuziehen. Dies
konnte z.B. durch steuerliche Anreize bei der Investitionsabschreibung (z.B. kiirzere Abschreibungszeiten)
oder durch einen héheren Fordersatz erreicht werden.

8.4.13. Anderung des Wohnungseigentumsgesetzes (WEG) und des Mietrechtsgeset-
zes (MRG)

In Wohnungseigentumshausern ist fiir die Umstellung eines fossilen Heizsystems auf ein Anergiesystem
derzeit gemal dem WEG ein einstimmiger Beschluss aller Wohnungseigentiimerlnnen erforderlich. Dies
ist aufgrund der Nutzerlnnen- und EigentiimerIinnenstruktur kaum moglich. Die Griinde daftir sind z.B.

e Eigentiimerlnnen nehmen an der Abstimmung nicht teil

e Eigentlimerlnnen stehen jeglichen Veranderungen im Haus ablehnend gegeniber

Die Quorumregelungen im WEG sollten insofern verbessert werden, dass eine Minderheit nicht mehr die
Umstellung auf ein klimafreundlicheres Heizsystem blockieren kann.

Weiters sollte fiir Hauser, die noch fossil beheizt werden oder noch nicht thermisch saniert sind, eine
Ricklagenbildung vorgeschrieben werden, dhnlich wie sie im Gemeinniitzigkeits-Wohnungsgesetz (GWG)
in Form des Erhaltungs- und Verbesserungsbeitrags (EVB) besteht. Eine solche zweckgebundene Riicklage
erleichtert die Finanzierung der Investitionskosten fiir den Umstieg auf ein Anergienetz und verbessert
somit die Akzeptanz bei der Eigentlimerlnnengemeinschaft.

In Mietwohnungshausern besteht derzeit ein Interessenskonflikt zwischen Mieterlnnen und Eigentiime-
rinnen. Investieren die Hauseigentiimerlnnen in den Umstieg auf ein Anergiesystem oder fiihren eine ther-
mische Sanierung durch, so profitieren die Mieterlnnen von den geringeren Energie- und Betriebskosten,
die Eigentiimerlnnen missen die Investitionskosten zur Ganze tragen und haben bei aufrechten Mietver-
héltnissen keine Mehreinnahmen.

Es sollten daher im Mietrechtsgesetz Moglichkeiten geschaffen werden, dass ein Teil der Investitionen von
den Mieterlnnen getragen wird, wobei die Hohe des Anteils der Mieterlnnen unter der Hohe der einge-
sparten Energie- und Betriebskosten der Mieterlnnen liegt.
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Eine weitere Moglichkeit besteht darin, im Mietrechtsgesetz die Hohe des Richtwertmietzinses mit der
thermischen Qualitat der Wohnung zu verkniipfen. Liegt der Heizenergiebedarf (HEB) (iber einem be-
stimmten Wert, so gibt es einen Abschlag fir den Richtwertmietzins der betreffenden Wohnung. Diese
Regelung soll in den kommenden 10 Jahren kontinuierlich verstarkt werden, sodass langfristig eine ther-
mische Sanierung flr die Hauseigentlimerlinnen finanziell attraktiver wird.

Informationen dazu auch unter http://iibw.at/documents/Ma%C3%9Fnahmenpaket%20Dekarbonisie-
rung%20Wohnungssektor%20(201906).pdf
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11. ANHANG 1 - Expertinnen-Workshop

Am 18. Februar 2020 fand ein halbtagiger Workshop mit Expertinnen aus dem Bereich Energie- und Bohr-
technik statt.

Teilnehmerlnnen: Franz Vogl (bauConsult energy), Jochen Kaferhaus (Haustechnik-Biiro Kaferhaus), Mar-
tin Hagelbauer (Energie- und Bohrtechnikunternehmen enercret), Anita Angerer (Tiefbauunternehmen
Porr), Johannes Zeininger (zeininger architekten), Alexander Schriebl (GBA), Martin Fuchsluger (GBA), Ste-
fan Hoyer (GBA), Robert Kalasek (TU Wien), Gerhard Bayer (OGUT), Bianca Pfefferer (OGUT).

Im Rahmen des Workshops wurden die Zwischenergebnisse aus dem Projekt AnergieUrban Stufe 1 mit
den Expertinnen kritisch diskutiert. Insbesondere die vom Projektteam angenommenen Parameter, wie
die Warmeleistung pro Laufmeter Bohrung, die Heizlast fiir sanierte Wohngebaude in Massivbauweise,
die erreichbaren Bohrtiefen, der Platzbedarf fiir Bohrarbeiten oder die Moglichkeiten von Schragbohrun-
gen wurden mit den Expertinnen hinsichtlich der Praxistauglichkeit gepriift. Auf Basis des Feedbacks
wurde die angenommene Warmeleistung der Bohrungen von 25 W/Ifm auf 30 W/Ifm erhéht. Ebenso
wurde die Heizlast fiir sanierte Wohngeb3ude von 20 W/m? BGF auf 25 W/m? BGF erhoht. Alle anderen
Annahmen wurden von den Expertinnen als plausibel eingeschatzt.
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12. ANHANG 2 - Workshop mit Osterreichischen Stidtevertreterin-
nen

Die Veranstaltung wurde am 14. Mai 2020 als Online-Workshop durchgefiihrt. Im ersten Teil wurden die
Ergebnisse des Projekts AnergieUrban Stufe 1 Vertreterlnnen 6sterreichischer Stadte vorgestellt. Anschlie-
Rend wurde von den Teilnehmerinnen Feedback zu den im Projekt getatigten Annahmen und den Ergeb-
nissen eingeholt.

Im zweiten Teil des Workshops wurde in vier Kleingruppen erarbeitet, welche technischen, organisatori-
schen und rechtlichen Rahmenbedingungen geschaffen werden miissen, damit Anergienetze in den Stad-
ten Osterreichs in einem relevanten AusmaR ausgebaut werden. Die Prasentation der Projektergebnisse
wurde als Video aufgezeichnet und steht Interessierten auf der Webseite der OGUT? zur Verfiigung.

21 https://www.oegut.at/de/news/2020/05/anergie-urban-workshop.php
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= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt, =; Stadt
Energie, Mobilitat, Wien &
Innovation und Technologie f')mct‘-’r;qamgﬂ:g

Workshop des Projekts ,,AnergieUrban — die Stadt als Energiespeicher”

Termin: Donnerstag, 14, Mai 2020 von 13:00 - 16:00 Uhr

Ort: online-Meeting via Zoom
Link: https://us02web.zoom.us/|/810963826 pwd=UnR3d3dSY3FWU2FVTEY3WDE1bDInd209
Meeting-1D: 810 963 826, Passwort: Oegut

ab 12:40: Meeting-Raum zur Anmeldung und Einrichtung gedffnet

Ablauf

13:00 BegruBung und Vorstellungsrunde

13:20 Prasentation der Zwischenergebnisse des Projekts AnergieUrban
14:30 Kaffee-Pause

14:50 Breakout Sessions (Kleingruppen)

15:10 Sammlung der Kleingruppenergebnisse

15:30 Kurzstatement der Teilnehmerinnen

15.50 Ausblick, nachste Schritte

16:00 Workshopende

Wir freuen uns auf einen angeregten Austausch.

—l TECHNISCHE

I UNIVERSITAT C-A (B:\DCO!;)QISChte It < zeimmger mchitekten
UAREE WIEN undesansta
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Teilnehmerlnnen des Workshops am 14. Mai 2020 mit Vertreterinnen von Stadten

Vorname Nachnahme Organisation

Guido Dernbauer Osterreichischer Stadtebund
Beatrix Frenckell Magistrat Innsbruck, Klimaschutzstrategien
Hannes Gstrein Innsbrucker Immobilien GmbH
Sonja Neuner Innsbrucker Kommunalbetriebe AG
Wilfried Hager Magistrat Linz

Stefan Sattler Stadt Wien, MA 20

Johannes Zeininger Konsulent AnergieUrban
Ursula Lackner Stadt Villach

Reinhard Ungerbock Grazer Energieagentur

Ernst Meillner Grazer Energieagentur
Wolfgang Gotzhaber Stadt Graz

Franz Vogl bauConsult energy

Michael Cerveny Urban Innovation Vienna
Simon Gangl BMK

Sabine Kamill BMK

Stefan Reininger Klima- und Energiefonds
Philipp Aumann Stadtmagistrat Innsbruck
Gregor Gotzl GBA

Martin Fuchsluger GBA

Robert Kalasek TU Wien

Thomas Brus TU Wien

Gerhard Bayer OGUT

Bianca Pfefferer OGUT
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14. ANHANG 3 - Bohrtechnikumfrage

Flr die Bewertung der Flachennutzbarkeit, des Platzbedarfs von Bohrgerdten (BG) und die Abschatzung
der Bohrtiefe wurde vom Projektteam ein Fragenkatalog entworfen. Expertinnen von Bohr- und Planungs-
firmen wurden dazu personlich, telefonisch oder via E-Mail befragt. Wichtige Parameter fiir die Ermittlung
des Erdwarmespeicher-Potenzials mittels Erdwarmesonden wurden daraus abgeleitet. Eine Befragung bei
Herstellern von Bohrgeraten war auf der Geothermie-Messe (geotherm) in Offenburg geplant, musste je-
doch aufgrund der CoViD19-Pandemie abgesagt werden. Die Antworten von verschiedenen Personen sind
in unterschiedlichen Farben dargestellt und werden im Folgenden unkommentiert wiedergegeben.

Fragenkatalog des Projektteams an die Bohrtechnik:

1. Welche Bohrgerate zur Herstellung von Erdwarmesonden haben Sie zur Verfiigung bzw. kdnnen
Sie fiir den urbanen Raum empfehlen?

Wir haben Bohrgerate in jeder GroRRe: 2 Klein-Bohrgerate (Jano und KB20), wodurch Erdwarmeboh-
rungen auf sehr engem Raum moglich sind und wir diese Bohrgerate auch in Garten und Gebauden
einsetzen kénnen. Ebenfalls 3 Standard-BG (DSB 1-5 und DSB 1-6 von Nordmeyer, sowie Hitte
HBR204) und ein GroR-BG (Nordmeyer DSB 2-10).

Das GroR-Bohrgerat setzen wir vor allem auf umfangreichen Bauvorhaben ein. Vorteile: Bohrtiefen
bedingt bis zu 300 m; Bohrdurchmesser bis max. 324 mm; Nachteile: Hoher Platzbedarf; Hohes Ge-

wicht; Sondertransport

Die Klein-Bohrgerate konnen wir auch in Garten und Gebauden einsetzen. Erdwarmebohrungen
sind mit diesen Geraten bedingt bis ca. 130 m, Brunnenbohrungen bedingt bis ca. 35 m moglich.
Vorteile: Wenig Platzbedarf —4 x 1,5 m — Durchfahrtsbreite 95 cm und kleiner; Erdwarmebohrungen
sind auf sehr engem Raum moglich; Nachteile: Einschrankungen bei der Bohrtiefe; geringes Dreh-
moment; hoherer Zeitaufwand fiir Bohrungen.

Wir haben 3 Stk. Rotomax XL GTCi; Doppeldrehkopf 36.000 Nm; 205 kW; Antrieb: 6-Zylinder Turbo-
Diesel Stage 5 mit Partikelfilter und AdBlue; Riickzug: 14.000 kg; Andruck: 4.000 kg;

2. Welche Zuginglichkeit muss ein Innenhof bieten, um (mit Ihren Geraten) bohren zu kénnen?

Standardbohrgerate: Fahrbreite: 2,10 x 3,00 m bei Hitte-BG und 2,20 m x 3,00 m bei Nordmeyer-
BG, Fahrlange ist 7,20 — 8,30 m, Turm mind. 6 m, Gewicht 8-11 to

Kleinbohrgerat: Wenig Platzbedarf - 4 x 1,5 m - Durchfahrtsbreite 95 cm und kleiner, Bohrung be-
notigt mehr Zeit

Unser Klein-BG hat 1,2 m Breite, unsere Standard-BG 2,2m -2,6 m. Wegen der Lange der Gerate
brauchen wir mehr Durchfahrtsbreite: fir Klein-BG 1,5 m, fur Standard-BG ca. 3 m. Die Hohe sollte
beim Standard-BG ca. 3 m betragen: Geratehdhe ist 2,8 + Reserve wegen Lange. Beim Kleingerat ist
die Gitterbox (Verrohrung, Gestdnge) extra, beim Standardgerat ist alles im Gerat verbaut.

Das Klein-Bohrgerat braucht im Bohrbetrieb eine Raumhohe von 2,8 m, ist einen guten Meter breit,
gute 2 m lang und braucht zusatzlich Platz zum Reversieren. Bohrklein fallt einfach daneben auf den
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Boden, da die Leistung des Gerats nicht ausreicht, um es zu pumpen: Die Leistungsfahigkeit ist schon
eingeschrankt.

Fur Standard-BG: Breite: 3,0 m; Durchfahrt Héhe: 3,0 m; max. Gewicht fiir Kran: 18 to
3. Wie viel Platz muss fiir den Bohrplatz gerechnet werden?

Vor dem Standard-BG wird ca. 1,5 m Arbeitsraum benotigt plus 2 m, um Gestange und Verrohrung
einbauen zu kdnnen, Gesamt mind. 8,5 m; Platzbedarf Klein-BG: 2 x 5 m; Standard-BG: 5 x 10 m

Standard-BG: Von Hauswand bis Gerdate Ende muss man 8-9 m Platz rechnen + Platz zum Abdrehen.
Standard-BG: Bohrplatz 8 x 10 m; H6he Bohrplatz: 9 m; Min. Abstand zum Gebaude: 3 m
4. Welche geologischen Verhiltnisse wirken sich giinstig/ungiinstig auf die Bohrtiefe aus?

glinstig: Festgestein, homogenes Lockergestein (ohne Kiesschichten); unginstig: Kiesschichten in
Tiefen groRer 100 m

Gerate kénnen Imlochhammer-Technik (trocken, Antrieb mit Druckluft, Abluft transportiert Mate-
rial nach oben, Luft mit Wasser injiziert um Staub zu vermeiden) und Spilbohrung (bei tonig, schluf-
figen Schichten, benétigt groRes Becken moglichst neben Bohrgerat). Umstellung der Bohrtechnik
wegen geologischem Schichtwechsel kostet Zeit. Bei Spllbohrung wird keine Verrohrung bendtigt,
wodurch groRerer Tiefen erreicht werden konnen. Wenn in gréRerer Tiefe wieder Sand, Kies kommt,
muss nachverrohrt werden (erhdht Zeitaufwand). Dabei wird die Verrohrung mitgedreht und muss
dann auch wieder gezogen werden. Verrohrung bendétigt viel Kraft (Mantelreibung), wodurch man
mit kleinen Bohrgeraten dann oft nicht mehr weiter kann.

Das Abteufen der Erdwarmesondenbohrungen, einfach auch Tiefenbohrung genannt, erfolgt im so-
genannten Imlochhammer-Bohrverfahren mit Luftspiilung (bei Festgestein) oder Direktspilverfah-
ren mit Wasserspulung (bei Sedimentgestein). Der Bohrlochdurchmesser betragt in der Regel 140
mm. Die oberen Gesteinsschichten (Lockergestein) werden durch eine Hilfsverrohrung vor dem Zu-
sammenbrechen geschiitzt. Die Bohrlochtiefen sowie die Anzahl der Bohrungen sind vom Energie-
bedarf und den geologischen Bedingungen am Standort abhdngig. Meist werden Bohrlochtiefen bis
100 m angestrebt. Es sind aber auch Bohrtiefen bis 250 m mdglich.

5. Bitte schatzen Sie die Tiefen, die mit ihren Bohrgeraten realistisch erreicht werden kénnen?

...sehr von Geologie und Bohrgerat abhangig. Bei schwierigen Verhaltnissen mit Klein-BG: 30-50 m;
Standard-BG: 50-100 m, Grof3-BG: max. 150 m

Tiefe immer abhangig von Geologie und kann pauschal nicht beantwortet werden, 100 m ist norma-
lerweise kein Problem mit Standard-BG, teilweise auch 150 m. Bei schwierigen geologischen Ver-
haltnissen ist mit einem Kleinbohrgerat max. 80 m Tiefe moglich, mit einem Standard-BG bis 120 m.
Bei glinstigen geologischen Verhéltnissen kann mit Klein-BG 120 m erreicht werden und mit dem
Standard-BG max. 200 m.

Bohrtiefe des Klein-BG hangt stark von lokalen Untergrundverhaltnissen ab: Wenn durchgehend mit
Stutzverrohrung gebohrte werden muss, schafft man nur 15-20 m; bei sehr guten Bohrbedingungen
sind maximal 80 m Tiefe moglich.
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6. Welche Kennwerte des Bohrgerates sind entscheidend, um tief bohren zu konnen?
Leistung der Splilpumpe und Know-How des Bohrmeisters

7. Was muss bei Bohrungen in Innenhéfen sonst noch beachtet werden?
Bei Spulbohrung wird Mulde bendtigt, max. 20 m vom Bohrgerat entfernt

8. Was kostet die Herstellung eines Laufmeters Erdwarmesonde, exkl. UST, geschatzt?

Klein-BG ist der Aufwand/Kosten um ca. 20 Prozent teurer

Die Kosten sind stark von der Zuganglichkeit, Anzahl der Bohrungen und Untergrundverhaltnissen
abhangig; Die Richtpreise entsprechen Mittelwerten beim Kleinbohrgerat als Einfach-U Sonde aus-
geflihrt, sonst als Doppel-U-Sonde:

Standard-BG senkrecht bis 150m inkl. Anbindeverrohrung 55 EUR/Ifm

Standard-BG senkrecht bis 250m inkl. Anbindeverrohrung 70 EUR/Ifm

Kleinbohrgerat bis 80m inkl. Anbindeverrohrung 70 EUR/Ifm

Pumpengruppe Erdsondenfeld 4 EUR/Ifm

9. Bei Spiilbohrungen: wie lange darf der Wasserschlauch zum Sammelbehdlter des Schlamms
sein? Hohenunterschied? Kurvenradien?
Entfernung 30 m, 2 m Radius
20 - 30 m? Hoéhenunterschied 15 m hoher (tiefer nicht) Kurven Radien 5 m

10. Wie nahe kann der Bohrpunkt an einem Gebaude positioniert werden?
1,5m
Wenn 6 m Hohe gegeben, dann mindestens 1,5 m, Aufwand steigt bei geringen Platzbedarf
1,5 - 2 m muss man schon rechnen

11. Welche Mindestabstinde miissen bei Strom-, Gas-, Wasser-, Abwasser-, Telekommunikations-
und Fernwarmeleitungen eingehalten werden?

0,5-1,0m
wenn die Lage genau bekannt ist, reichen 0,5 m Abstand - oft ist die Lage nur auf 1 m bekannt.

12. Hatten Sie schon Probleme mit Vibrationen, sodass nahegelegene Fundamente/Leitungen be-
schadigt wurden?

Nein
Nein
13. Kénnen Sie sich vorstellen, die Bohrung auf einem Gehsteig/einer StraRe anzusetzen?
ja
Wurde schon gemacht
14. Welche Probleme konnte es hier zusatzlich geben?

Ebene Aufstellflache
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Einbauten sind meist das Problem, Arbeitsraum ist Voraussetzung, das der gegeben ist
Was muss bei schrag abgeteuften Bohrungen, z.B. unterhalb von Gebduden, beachtet werden?
keine Erfahrung

Mit Schragbohrungen gibt es meist Probleme, da sie starker abweichen. Auch fur die Maschinen
nicht unbedingt forderlich. Schrag unterhalb Gebaude vereinzelt moglich und wurde in Salzburg

auch schon gemacht.

Bei ,,SMART Block Geblergasse” wurden einzelne Bohrungen leicht schrag angesetzt und bis ca. 100-

110 m abgeteuft. Dann war aus geologischen Griinden Schluss.

Welche Winkel kénnen realistisch (bzw. mit ihren Bohrgeraten) erreicht werden?

5-10 Grad

In welche Richtung wird die Bohrung am ehesten abgelenkt? In die Horizontale oder Vertikale?
In die Vertikale

Haben Sie Erfahrung mit Bohrungen, die von einem Sammelschacht ausgehen und schrag bis
vertikal in alle moéglichen Richtungen abgeteuft werden? Welche Tiefen/Winkel kénnen er-
schlossen werden?

nein

Geothermiebohrungen sind keine Richtbohrungen die gesteuert sind (wie im Tunnelbau) Abwei-
chungen kann man nicht berechnen.

Sind schrag abgeteufte Bohrungen teurer? Braucht man dafiir Spezialmaschinen?

Flir Schragbohrungen, die stark in Neigung gehen, bendtigt man zuséatzliche Arbeitskraft und tech-

nische Hilfsmittel wiirde es mit 30 % ansetzen
Kann die Lotabweichung gemessen/gesteuert werden?
Nein

Kann unterhalb einer Baumkrone gebohrt werden, ohne den Baum zu beeintrachtigen? Welche
Hoéhe braucht das Bohrgerat im Betrieb?

Min. Hohe 6 m
Kann es zu Schiden an der Erdwarmesonde auf Grund von Wurzelbildung kommen?
In der Regel nicht

Haben Sie Erfahrung mit einem Klein-Bohrgerit in KellergeschoBen/Tiefgaragen von bestehen-
den Gebauden?

Solche Bohrungen wurden von uns schon gemacht. Am Beispiel in Worgl wurde durch die Tiefgara-
gen Deckenplatte gebohrt. Ebenfalls auch bei einem Projekt in Koénigsleiten. Mit Klein-Bohrgerat

trifft folgendes zu: Brunnen: ja, Erdwarmesonden: nein

Hier ware der Aufwand schon sehr hoch — nicht empfehlenswert. Gesamte Material muss handisch
getragen werden — Bohrmaterial Entsorgung schwierig
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24.

25.

26.

27.

28.

29.

Kellerbohrungen: Gerade bei dlteren Hausern, wo bei Sanierung die Keller teilweise sowieso abge-
graben werden missen, sehe ich schon Potenzial. Wir haben z.b. ein aktuelles Projekt, wo eine He-
bebihnen-Garage in einem Griinderzeithaus gemacht wird (ebenerdige Einfahrt, ein Unterge-
schoR). Wir wollen den Bauprozess der Garage nutzen, um den Keller zu 6ffnen und somit das Bohr-
gerat in den Keller setzen kénnen. Dann werden 3 Erdwarmesonden fiir ein DachgeschoR herge-
stellt. Wegen Infrastruktur unterhalb Gebdaude machen wir uns wenig Sorgen.

Wie muss die Zugéanglichkeit des UntergeschoBes sein?
Mit Kettenfahrzeug Gummi 95 cm Breite

Flr generalisierte Flachenplanung wiirde ich behaupten, dass es bei Griinderzeithdusern gute Chan-
cen gibt, im Keller zu bohren, wenn darunter kein driickendes Wasser ist und keine hohe Dichtheit
gefordert wird. Die Keller in Griinderzeithdusern sehen alle sehr dhnlich aus. Meist ist hier nur ge-
stampfter Erdboden. Sie werden oft noch abgegraben zur Fundamentverstarkung, wodurch der
Platz fur ein Kleinbohrgerat gegeben ist. Zur Einschdtzung, ob man die Halfte der Kellerflachen bis
30 m Tiefe als Potenzial fir Erdwarmesonden annehmen kann, wiirde ich definitiv ja sagen, ohne
ein bestimmtes Projekt zu kennen.

Gibt es Aussagen liber die Kosten moglicher Kellerbohrungen im Vergleich zu Bohrungen von
Freiflichen? Welche Tiefen konnen gebohrt werden?

Kommt immer auf Gegebenheiten an. Oft ist die Einrichtung, bis man bohren kann, das teuerste.

Spllbohrung bis 50 m
Geringere Tiefen erzielbar
Gibt es Kennwerte zum Dieselverbrauch pro Im Bohrung (Durchschnittswert)?

Ganz schwierig, das variiert sehr nach Boden, bei Spiilbohrungen sind es oft nur 0,2 | und bei Ham-
merbohrungen bis zu 30 | pro Meter

Gibt es Bohrgerate mit elektrischem Antrieb? Wenn ja, bis zu welcher Groe und Bohrtiefe?
nein

Gibt es speziell im Tunnelbau, Problem: Strom mind. 50 kW oder mehr an Anschlussleistung
Wie wird der Bohraustrag entsorgt (Bauschuttdeponie? gilt er als inertes Material?)
Bohrschlamm, Sandschlamm, Schlitzwandaushub

Je nach Bohrart in Schlammmulden. Meist durch Absaugen der Mulden und dann auf Deponie

Ist es moglich/uiblich, die obersten Laufmeter der Bohrung mit Warmedammung zu versehen,
damit Auswirkungen auf Boden und Vegetation vermieden werden? Um wie viel teurer ist eine
derartige Losung (Annahme Isolierung der obersten 15 bis 20 Meter)?

Isolierung der Rohre ist nicht moglich, da der Bohrdurchmesser 159 mm zu klein ist
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15. ANHANG 4 - Fotos vom Testgebiet 5

Vertreterlnnen des Projektteams bei der Begehung des Testgebiet 5 “Lerchenfelder Giirtel” in 1160 Wien,
am 12.11.2019

Vermessung der Zufahrtshéhen und -breiten der Innenhofe
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Tiefgarage unter dem Ludo Hartmann Platz, 1160 Wien

Zamm ETil
B hn o
sun % TH
i i e

Innenhof an der ThaliastrafRe, 1160 Wien
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Innenhof in der Hasnergasse, 1160 Wien
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KoppstraRe stadtauswarts mit Parkstreifen und Alleebdaumen
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