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Vorwort Smart Block Il Warmeversorgung

Die Sanierung der Bestandsstadt ist eines der herausforderndsten Themen, denen sich Stadte im
Zusammenhang mit Klimaschutz und Ressourcenreduktion stellen missen. Neben Malnahmen zur
Erhohung der Energieeffizienz spielen hier die Warmebereitstellung und das Heizsystem eine grof3e
Rolle, denn fiir eine Dekarbonisierung muss die Warmeversorgung zunehmend ohne fossile
Energietrager stattfinden. Doch wie ersetzt man zum Beispiel Gas in der Bestandsstadt?

Eine Energiewende wird also nicht nur im Strom- sondern auch im Warmesektor stattfinden miissen.
Erneuerbare Energiequellen fir zentrale Kraftwerke und dezentrale Versorgungslésungen sind hier
ebenso Thema, wie die Entflechtung der leitungsgebundenen Infrastruktur. Tatséchlich wird der
Umbau des Energiesystems (Strom und Wéarme) aber nicht von heute auf morgen passieren, mit
einer Dekarbonisierung ist in der 2. Jahrhunderthélfte zu rechnen. Ein weiter steigender
Energiebedarf macht den Ausstieg aus fossilen Energietragern jedenfalls deutlich schwieriger,
weshalb der Sanierung des Gebaudebestandes zur Reduktion des Heizwarmebedarfes eine so grofie
Rolle zukommt.

Die vorliegende Studie wurde in Ergdnzung zum KLIEN-geférderten Sondierungsprojekt Smart Block Il
beauftragt und untersucht Optionen fur eine Warmeversorgung eines fir Wien représentativen
Griinderzeitblocks. Der Problematik, dass die Sanierungsrate aus verschiedenen Griinden generell
und so auch in diesem Block sehr niedrig ist, wurde insofern Rechnung getragen, als der gesamte
Block unter der Annahme, es handle sich um zum Teil sanierte, zum Teil unsanierte Gebaude,
betrachtet wurde. In der Untersuchung wurden weitere determinierende Annahmen (bestehende
Heizsysteme, Preisentwicklungen, Auswahl und Kombination erneuerbarer Energiequellen, etc.)
getroffen und auch aus dem Projekt Smart Block Il gab es bestimmte Vorgaben, die einen engen
Rahmen steckten. Die Ergebnisse der Studie sind daher immer vor diesem Hintergrund zu betrachten
und nicht generell umlegbar.

Die Ergebnisse liefern Stoff fir Diskussion, einerseits beziiglich der getroffenen Annahmen (u.a.
Entwicklungen im Strom- und W&rmesektor, Anteil erneuerbarer Energietrdger mittel- und
langfristig) sowie andererseits hinsichtlich der Schlussfolgerungen, im Rahmen derer auch die
Mobilisierung der Liegenschaftseigentiimerinnen thematisiert wurde. Was ist zielfuhrender — zuerst
sanieren, dann Heizsystem anpassen/erneuern oder zuerst ein neues Heizsystem (in der Studie
Fernwarme) und innerhalb der nachsten 15 Jahre zwingend sanieren? Logisch, Ersteres, wiirde man
sagen. Aber wie weit kommen wir da, wenn die Sanierungsrate bei unter 1% pro Jahr liegt? Jedenfalls
nicht zur Erfiillung der Klima- und Energieziele! Also ist es notwendig, die Anzahl der Gebaude, die
saniert werden, drastisch zu erhéhen. Und dazu braucht es die Liegenschaftseigentiimerinnen. Die
Studie macht dazu einen Vorschlag, der zumindest diskussionswirdig ist und als Ausgangspunkt fur
ein Nachdenken tber Mobilisierungsmodelle dienen kann.

Welche Ansétze aus der Studie im Projekt Smart Block Il sich zur Realisierung eigenen, muss in
weiteren Diskussionsrunden geklart werden.

Andrea Kinsperger
Bernd Vogl

Magistratsabteilung 20
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1.0

1.1

1.2

Einleitung

Projekt Smart Block Il

Im Fokus des von der FFG geférderten Forschungsprojekts ,Smart Block II“ steht die Sanierung eines
“Pilot-Blocks” in einem dicht bebauten griinderzeitlichen Viertel Wiens (Abb. 1.1). Unter ,Smart Block® ist
ein gemeinschaftliches Vorgehen bei thermisch-baulicher Sanierung mit liegenschaftsiibergreifender,
alternativer Energieversorgung sowie Mobilitats-, Begriinungs- und Freiraumkonzepten fir Bewohner und
Bewohnerinnen zu verstehen'. Das im Forschungsprojekt erstellte “Smart Block™Konzept soll den
Liegenschaftseigentiimern und Liegenschaftseigentimerinnen vorgestellt werden, mit dem ultimativen Ziel
der Realisierung. Alternative Finanzierungsmodelle zur Umsetzung sind angedacht.

Transit

Directions < | Q Geblergasse 11 of & Map

ornatser Gurte

Abb. 1.1 Smart Block

Aufgabenstellung und Leistungsbild

Die wesentlichen Parameter, welche die Energieperformance eines Gebaudes bestimmen, sind®:

Gebaudeform und -konfiguration

Gebaudehdlle

Gebaudetechnik-Systeme zur Heizung, Kuhlung, Bellftung und Beleuchtung
- Energieversorgungssysteme

Im vorliegenden Fall sind gemaB der bisherigen Erkenntnisse der mit dem Projekt betrauten
Forschergruppe die ersten drei Parameter aufgrund der Eigentiimerstrukturen und des derzeitigen
Stadiums des Projektes schwer beeinflussbar. Ein Weiterverkauf von Strom innerhalb des Smart Blocks ist
aufgrund der aktuellen Gesetzeslage nicht mdglich, so dass der Fokus in der gegenstandlichen Studie auf
die Warmeenergieversorgung gelegt werden soll.

Energy Design Cody Consulting GmbH wurde von der Magristratsabteilung 20, Stadt Wien als Konsulent
beauftragt, um eine erste Machbarkeitsstudie bezlglich mdglicher Ideenkonzepte fur die
Warmeenergieversorgung zu erstellen.

Drei aus energetischer Sicht sinnvolle Ideenkonzepte fur die Versorgung des Smart Blocks mit
Warmeenergie sollen entwickelt werden. Dabei wird der Smart Block als eine “Black Box” behandelt; eine
Mischung aus sanierten und nicht sanierten Wohngeb&uden mit einem angenommenen
Warmeenergiebedarf. Die ldeenkonzepte werden jeweils mit einem Schemadiagramm und einer textlichen
Beschreibung dargestellt und unter folgenden Gesichtspunkten miteinander qualitativ verglichen:

Energy Design Cody Consulting GmbH
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- Primérenergiebedarf

- COs-Emissionen

- Investitionskosten

- Energiekosten

- Platzbedarf

- Wartung

- lokale L&rmemissionen und Luftverschmutzung

Dabei erfolgt der Vergleich auf rein qualitativer Basis. Da zu diesem Stadium des Projektes keine harten
Daten Uber die Kosten, Energiebedarfswerte etc. vorliegen (kénnen), werden die 0.a. Bewertungskriterien
anhand von Punktwerten bewertet, um einen ersten Vergleich der Alternativen unter den genannten
Gesichtspunkten zu ermdglichen.

Es wurden neben einer Grundvariante finf Ideenkonzepte entwickelt, bewertet und miteinander verglichen.
Folgende Leistungen sind nicht Bestandteil des Leistungsbildes:

- Planungsleistungen

- detaillierte Berechnungen

- Computersimulationen

- Kostenschéatzungen

- Uberpriifung der Einhaltung lokaler Gesetze und Vorschriften

Zur Klarung der Rahmenbedingungen fand ein Treffen mit der Forschergruppe und eine gemeinsame
Besichtigung des Pilotblocks am 12.10.2016 vor Ort statt.

Abb. 1.2 Smart Block (Besichtigung des Pilotblocks am 12.10.2016)
Im Rahmen eines zweiten Treffens (Workshop am 1.12.2016 in Wien) mit Teilnehmern aus anderen

Forschungsprojekten mit &hnlichen Themen und Aufgabenstellungen wurden die Ergebnisse der Studie
vorgestellt und gemeinsam diskutiert.

Energy Design Cody Consulting GmbH
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1.3

Dieser Abschlussbericht fasst die Ergebnisse der durchgefiihrten Studie einschlieBlich der Einarbeitung
von Feedback aus dem zweiten Treffen zusammen. Im Rahmen eines dritten Treffens in Februar 2017 in
Wien werden die Ergebnisse den Liegenschaftseigentimerinnen und Advisory Board vorgestellt.

Ziele und Fragestellungen

Im Rahmen des ersten Treffens am 12.10.2016 wurden die folgenden Ziele flr die zu entwickelnden
Ideenkonzepte definiert:

- Erreichung einer nachhaltigen Warmeenergieversorgung
- Maximierung des Anteils von erneuerbaren Energiequellen
- Konzepte stufenweise ausbaubar

Daraus kristallisieren sich folgende zentrale Fragestellungen heraus:

- l&sst sich eine nachhaltige Warmeenergieversorgung eines solchen gréBtenteils nicht sanierten
Blockes sinnvoll erreichen?

- wie kann der Anteil von erneuerbaren Energiequellen an der Warmeenergieversorgung maximiert
werden?

- kann ein solches Warmeenergieversorgungskonzept so gestaltet werden, dass es einen
stufenweise erfolgenden Ausbau ermdglicht?

Energy Design Cody Consulting GmbH



Smart Block Il MA 20, Stadt Wien Studie Warmeversorgung Seite 6

2.0 Ideenkonzepte

2.1 Grundlagen und Annahmen

Der Block umfasst insgesamt 18 Liegenschaften. Davon gibt es drei Liegenschaftseigentimer, die
vorhaben, in den kommenden Jahren zu sanieren und, die deshalb an der Beteiligung am Projekt Smart
Block besonders interessiert sind. Die Bestandsflache betrégt ca. 24 000 m? BGF. Wahrend der letzten 10
Jahre wurden ca. 10% des Bestandes saniert.

Folgende Annahmen werden der gegenstandlichen Studie zugrunde gelegt:
- bis 2020 werden weitere 10-15% des Bestands saniert und ca. 2000 m? Neubauflachen gebaut

- bis 2030 werden ca. 50% des Bestands saniert und insgesamt ca. 4000 m? Neubauflachen
gebaut (s. Abb. 2.1)

Gebaudeflachen 2016 (m?)

m Bestand, unsaniert ®Bestand, saniert @ Neubau

Gebaudeflachen 2020 (m?) Gebaudeflachen 2030 (m?)

@ Bestand, unsaniert ®Bestand, saniert @ Neubau @ Bestand, unsaniert @ Bestand, saniert @ Neubau
Abb. 2.1 Fldchenaufteilung 2016, 2020, 2030

2.2 Ressourcen

Folgende Ressourcen zur Warmeenergieversorgung des Smart Blocks stehen theoretisch zur Verfligung
(Abb. 2.2):

Leitungsgebundene Energietrager
- Gas
- Strom
- Fernwéarme
Erneuerbare Energiequelle am Standort
- Sonne
- Wind
Niedertemperatur-Wérmequellen
- oberflachennahe Geothermie
- Grundwasser
- Abwasserkanal

Energy Design Cody Consulting GmbH
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Abb. 2.2 Energieressourcen am Standort
2.3 Ist-Zustand und Grundvariante

Im Rahmen des erstens Treffens am 12.10.2016 wurden folgende Annahmen beziiglich der in den
Wohnungen vorhandenen Heizungsarten getroffen.

- 10% Einzelofen

- 10% Nachtstrom

- 10% zentrale Olheizungsanlage bzw. Gasheizungsanlage

- 5% Warmepumpe mit oberflichennaher Geothermie als Quelle
- 65% Gasetagenheizung (Kombitherme)

Heizungsart 2016

BEinzelofen @ Nachtstrom
B Zentrale Olheizungsanlage bzw. Gasheizungsanlage @ Warmepumpe mit oberfldchennaher Geothermie als Quelle

D Gasetagenheizung (Kombitherme)

Abb. 2.3 Heizungsarten in den Wohnungen

Energy Design Cody Consulting GmbH
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Somit kann davon ausgegangen werden, dass ca. 80% des Bestands Uber eine Warmwasserheizung mit
Heizkdrpern in den Wohnungen verflgen.
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Abb. 2.4 Ist-Zustand

Als hypothetischer Fall und, um vornehmlich als Vergleichsbasis zu dienen, wurde eine Grundvariante
(Variante V0O) mit einer zentralen Erdgas-Brennwertkesselanlage, einem zentralen Verteilungsnetz und

Ubergabe in den Wohnungen mittels Warmetauscher aufgestellt (Abb. 2.5).
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Abb. 2.5 Grundvariante, Variante VO
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24

241

Die Warmwasserbereitstellung erfolgt mittels Frischwasserstation bzw. Warmwasserspeicher in den
Wohnungen. Die Verwendung von Frischwasserstationen erleichtert die Umsetzung der hygienischen
Auflagen zur Vermeidung von Legionellenwachstum in den Wohnungsanlagen, bedeutet jedoch, dass
kleine Pufferspeicher und/oder zusétzliche Pumpen zentralnetzseitig in den Wohnungen vorgesehen
werden mussen, um den Spitzenwarmebedarf zu reduzieren. Eine Alternatividsung wére eine zentrale
Warmwasserbereitung mit separatem Verteilnetz und Zirkulationsleitungen.

Obwohl diese Variante lediglich als Vergleichsbasis aufgestellt wird, sei angemerkt, dass sich folgende
Vorteile gegenilber dem Ist-Zustand bei der Umsetzung dieser Variante ergeben wiirden:

Eliminierung von Gasleitungen in den Wohnungen
Eliminierung der Notwendigkeit eines Verbrennungsluftverbunds in den Wohnungen
- hoéhere Energieeffizienz (erhdhte Verteilungsverluste aber héherer Kessel-Wirkungsgrad)

In der Zukunft wére es auch denkbar, dass statt Erdgas mdglicherweise Biogas im &ffentlichen Netz verteilt
wird.

Varianten
Variante V1

Als erneuerbare Energiequelle bietet sich die solare Energienutzung mittels solarthermischer Kollektoren
auf den Dachflachen. Die somit erzeugte Wéarme wird primar zur Abdeckung der Warmwasserbereitung
verwendet.

Bei dieser Variante erfolgt die restliche Warmeversorgung mittels eines Anschlusses an das stadtische
Fernwarmenetz. Die Verteilung zu den Wohnungen erfolgt tber ein zentrales Verteilungsnetz (horizontal
verlaufende Rohrleitungen im Kellergeschoss, vertikale Steigleitungen in den einzelnen Hausern) wie bei
der Variante VO (Abb. 2.6). Die Warmwasserbereitstellung erfolgt mittels Frischwasserstation bzw.
Warmwasserspeicher in den Wohnungen.
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Abb. 2.6 Variante V1
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Ein stufenweise erfolgender modularer Aufbau der Anlage ist grundséatzlich denkbar, jedoch miissten die
praktisch durchfihrbaren Méglichkeiten mit dem Fernwérmeversorgungsunternehmen erértert werden.

2.4.2 Variante V2

Diese Variante sieht ebenfalls solare Energienutzung mittels solarthermischer Kollektoren auf den
Dachflachen mit Verwendung der somit erzeugten Warme primér zur Abdeckung der
Warmwasserbereitung vor.

Die restliche Warmeversorgung erfolgt mittels einer Biomasseheizkesselanlage im modularen Aufbau
(Abb. 2.7) mit Verteilung zu den Wohnungen Uber ein zentrales Verteilungsnetz. Die
Warmwasserbereitstellung erfolgt mittels Frischwasserstation bzw. Warmwasserspeicher in den

Wohnungen.
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Abb. 2.7 Variante V2
Der Platzbedarf fur die Brennstofflagerung und die erforderlichen Schornsteine ist zu bedenken.

Die Biomasse-Heizkesselanlage kénnte zu einem spéteren Zeitpunkt mit Biomasse-Blockheizkraftwerken
ersetzt und der erzeugte Strom zur Abdeckung des Strombedarfs genutzt werden. Es wére ebenfalls
denkbar, eine mit Biomasse betriebene BHKW-Anlage gleich vom Anfang an vorzusehen, mit Nutzung des
Stroms zuné&chst zur Heizung mittels Warmepumpe mit spaterer Ergénzung der Anlage mit einem
Biomassekessel fir Spitzenlasten, wenn der Strom zur Abdeckung des Strombedarfs méglich wird.
Allerdings wére dies eine sehr kostenintensive Variante.

2.4.3 Variante V3

Solarthermische Kollektoren auf den Dachflachen erzeugen Warme, welche primér zur Abdeckung des
Warmwasserbedarfs verwendet wird.

Energy Design Cody Consulting GmbH
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Warmepumpen - mit oberflachennaher Geothermie und einem Abwasserkanal-Wéarmetauscher als
Warmequellen - stellen die restliche Warmeversorgung dar (Abb. 2.8). Grundwasser als Warmequelle wére
ebenfalls denkbar. Allerdings ist Grundwasser im vorliegenden Gebiet laut Auskunft der Stadt Wien sehr
wahrscheinlich nicht in ausreichendem MaB verfligbar.

Aufgrund des mit der Warmepumpentechnologie sinnvoll erreichbaren Temperaturniveaus erfolgt die
Warmwasserbereitstellung mittels Frischwasserstation in den Wohnungen. Um den Spitzenwarmebedarf
zu reduzieren, kdnnen kleine Pufferspeicher zentralnetzseitig in den Wohnungen vorgesehen werden.

Fraglich ist bei der Nutzung der oberflachennahen Geothermie die Regeneration des Erdreiches. Das
Vorsehen eines Raumkihlungssystems fir den Sommer wirde sich hier evtl. anbieten.
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Abb. 2.8 Variante V3
2.4.4 Variante V4

Statt solarthermische Kollektoren auf den Dachflachen werden sogenannte PVT-Kollektoren, die
Photovoltaik und Solarthermie kombinieren, vorgesehen. Um die Nutzung der erneuerbaren
Energiequellen zu maximieren, kénnten diese mit Windturbinen auf den Dachern erganzt werden (Abb.
2.9). Die Genehmigungsfahigkeit von Kleinwindkraftanlagen im vorliegenden Gebiet wird allerdings laut
Auskunft der Stadt Wien auch in 2030 wahrscheinlich nicht gegeben sein. Die erzeugte Warme wird primér
zur Abdeckung des Warmwasserbedarfs verwendet. Die erneuerbare Stromerzeugung wird zur Erzeugung
von Wérme mittels Warmepumpen genutzt.

Die zum gegebenen Zeitpunkt nicht verwendbare Warme wird in einem (sehr groBen) Langzeitspeicher
saisonal gespeichert. Im Winter dienen oberflichennahe Geothermie (bzw. Grundwasser) und ein
Abwasserkanal-Wérmetauscher als Warmequellen. Im Sommer wird die AuBenluft statt der Geothermie als
Warmequelle herangezogen. Fraglich ist auch hier die Regeneration des Erdreiches.

Aufgrund des mit der Warmepumpentechnologie sinnvoll erreichbaren Temperaturniveaus erfolgt die
Warmwasserbereitstellung mittels Frischwasserstation in den Wohnungen.
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Das System kdnnte zu einem spéteren Zeitpunkt so umkonfiguriert werden, dass die erneuerbare
Stromerzeugung zur Abdeckung des Strombedarfs genutzt wird.
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Abb. 2.9 Variante V4
2.4.5 Variante V5

Diese Variante &hnelt der Variante V4. Statt der Speicherung der Warme auf einem relativ hohen Niveau
wird jedoch ein Langzeitspeicher mit einem niedrigen Temperaturniveau (ca. 20 — 30°C) vorgesehen. Die
erneuerbare Stromerzeugung wird zur Erzeugung von Wéarme mittels Warmepumpen genutzt. Sowohl die
mittels der Solarthermie erzeugten Warme als auch die mit Nutzung des erneuerbaren Stroms mittels
Warmepumpen erzeugten Warme wird in den Langzeitspeicher eingespeist und saisonal gespeichert. Im
Winter dienen oberflachennahe Geothermie (bzw. Grundwasser) und ein Abwasserkanal-Wérmetauscher
als Warmequellen. Im Sommer wird die AuBenluft statt der Geothermie als Warmequelle herangezogen.
Fraglich ist auch hier die Regeneration des Erdreiches. Die Gebdude werden aus dem Langzeitspeicher
Uber ein zentrales Niedertemperatur-Anergienetz versorgt (Abb. 2.10).

Auch dieses System kdnnte zu einem spéteren Zeitpunkt so umkonfiguriert werden, dass die erneuerbare
Stromerzeugung zur Abdeckung des Strombedarfs herangezogen werden kann. Allerdings wére der
Langzeitspeicher dann zumindest teilweise redundant (dies gilt auch bei Variante V4).

In der Zukunft kénnten weitere Niedertemperatur-Wéarmequellen in das System eingebunden werden.
Ein Konzept zur Raumkihlung im Sommer bietet sich hier besonders an, da die so entstehende Abwérme
in das Anergienetz eingespeist und somit direkt zur Abdeckung des Warmebedarfs genutzt werden kann.

Die Warmwasserbereitstellung erfolgt wie bei der Variante V4 mittels Frischwasserstation. Um den

Spitzenstrombedarf zu reduzieren, kdnnen kleine Pufferspeicher zentralnetzseitig in den Wohnungen
vorgesehen werden.
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Bei dieser Variante und der Variante V4 waére der Platzbedarf fir einen entsprechend dimensionierten
Langzeitspeicher sehr groB.

Neubau
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2usiitzlich
( Warmequé

ey
= — Thi rmiscl‘ner
Stadt <= = Block Speicher |
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Abb. 2.10 Variante V5

3.0 Bewertung

3.1 Annahmen

Es wurde eine sehr grobe Schatzung des Priméarenergiebedarfs, der CO,-Emissionen und der
Energiekosten fir die verschiedenen Varianten vorgenommen. Folgende Annahmen wurden dabei
aufgrund von Erfahrungswerten zu Grunde gelegt (Tab. 3.1 — 3.5):

2016 2020 2030

m? kWh/m?2a m? kWh/m?2a m? kWh/m?2a
Bestand,
unsaniert 21600 125 18000 125 12000, 125
Bestand, saniert 2400 65 6000 65 12000 65
Neubau 2000 30 4000 30
Summe 24000 26000 28000

Tab. 3.1 Gebdudefldchen und spezifischer Warmeenergiebedarf

\Warmwasserbedarf 501/P
Belegung 30m2/P
24 kWh/m?2a

Tab. 3.2 Warmwasserbedarf

Energy Design Cody Consulting GmbH
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Zur Verfligung stehende Dachflachen

Flache, Solarkollektoren
Solarer Abdeckungsgrad WWB, Solarthermie

Solarer Abdeckungsgrad WWB, PVT-Kollektoren

2600 m?
1300m?
60%
40%

Tab. 3.3 Energieertrag, erneuerbare Energiequellen

PEF | g CO2/kWh | €/kWh
Erdgas 1.16 236 0.063
Strom (Warmepumpen) 1.32 276 0.170
Biomasse 0.06 4 0.046
Fernwarme Wien 0 20 0.108
Solarthermie 0 0 0

Tab. 3.4 Primdrenergiefaktoren (nicht erneuerbar), CO.-Emissionen und Energiekosten (Quellen

345
)

Jahresnutzungsgrad, Gasetagenheizung
Jahresnutzungsgrad, Erdgasbrennwertkessel
Jahresnutzungsgrad, Biomasseheizkessel
Jahresnutzungsgrad, Fernwarmelbergabe
\Verteilungsverluste, zentrale Verteilung *
JAZ Warmepumpe, Variante V3

JAZ, Warmepumpe, Variante V4

JAZ Warmepumpe, Variante V5

0.7
0.9
0.8
1.0
15%

* Verteilungsenergiebedarf (Pumpen) nicht beriicksichtigt

Tab. 3.5 Anlagentechnische Kenndaten

Ergebnisse und Bewertung

Die anhand der 0.a. Annahmen errechneten Werte fiir den Primérenergiebedarf, die CO.-Emissionen und
die Energiekosten der verschiedenen Varianten sind in den Abbildungen 3.1 bis 3.3 fur die drei gewéhlten

Zeitpunkte - heute, 2020 und 2030 — dargestellt.

In der Abbildung 3.5 werden die Werte fiir den Fall dargestellt, dass der gesamte Block bis 2030 thermisch

saniert wird (Abb. 3.4).

Die Abbildungen 3.6 und 3.7 zeigen die Aufschlisselung des Primérenergiebedarfs der verschiedenen
Varianten nach Quelle bzw. nach dem Kriterium der Erneuerbarkeit. Dabei wird angenommen, dass

Fernwérme und Strom teilweise erneuerbar sind.
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Primarenergie
120% *
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40%
20%
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Abb. 3.1 Ergebnisse, Primédrenergiebedarf
CO,Emissionen
120% *
100%
80% a
60%
40%
20%
0% 8 8
2016 2020 2030
=&-V0 V1 V2 V3 V4 =@=V5
Abb. 3.2 Ergebnisse, CO,-Emissionen
Energiekosten
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Abb. 3.3 Ergebnisse, Energiekosten
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Gebaudeflachen 2030 (m?)

BBestand, unsaniert @Bestand, saniert B Neubau

Abb. 3.4 Gebdudefldchen 2030 bei einer thermischen Gesamtsanierung
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Abb. 3.5 Ergebnisse bei einer thermischen Gesamtsanierung des Blocks
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Abb. 3.7 Aufschliisselung des Primédrenergiebedarfs nach dem Kriterium der Erneuerbarkeit
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4.0

41

Schlussfolgerungen
Vergleich der Varianten

Hinsichtlich Primarenergie und CO,-Emissionen schneiden die Varianten V1 und V2 am besten ab — das
Ergebnis ist auch deutlich besser als bei einer thermischen Gesamtsanierung des Blockes bei
gleichbleibendem Energieversorgungskonzept. Das Ergebnis bei den Varianten V3, V4 und V5 ist
vergleichbar mit einer thermischen Gesamtsanierung des Blockes bei gleichbleibendem
Energieversorgungskonzept.

Hinsichtlich Energiekosten schneidet die Variante V2 am besten und die Variante V1 am unglnstigsten ab.
Das Ergebnis bei der glinstigsten Variante (V2) ist vergleichbar mit einer thermischen Gesamtsanierung
des Blockes bei gleichbleibendem Energieversorgungskonzept.

V1 erhélt die beste Gesamtbewertung, fuhrt jedoch zu einer Erhéhung der Energiekosten fir die
Bewohner.

Dabei sind folgende Aspekte zu bedenken:

- Energiequellen fur Strom- und Fernwarmeerzeugung in der Zukunft unbekannt

- Okologische Kennwerte fur Strom (Ubertrieben?) glinstig

- die 6kologischen Kenndaten fir Fernwarme erscheinen ebenfalls (Ubertrieben?) glinstig

- die Performance der Varianten V3, V4 und V5 féllt aufgrund der Tatsache, dass die nicht
sanierten Wohnungen damit nicht versorgt werden kdnnen, schlechter aus

- Ergebnisse basieren auf sehr grobe Schatzungen

- Energiepreisentwicklung nicht bertcksichtigt

- volkswirtschaftliche Kosten der Umweltverschmutzung nicht bertcksichtigt

Zu den verschiedenen Energiequellen, -trdgern und -technologien lassen sich folgende allgemeine
Schlussfolgerungen festhalten:

Solarthermie:

Die angenommenen zur Verfugung stehenden Dachflachen ermdglichen einen wertvollen Beitrag zur
Abdeckung des Warmwasserbedarfs, sind jedoch nicht ausreichend fiir die Abdeckung des
Heizenergiebedarfs.

Fernwarme:

Die hohen Energiekosten dieses Energietragers stellt eine Schwierigkeit bei der Implementierung bei
einem solchen Bestandsprojekt dar. Ob eine stufenweise erfolgende modulare Ausbauweise mdglich ist,
musste mit dem Fernwarmeversorgungsunternehmen erdrtert werden.

Biomasse:

Die Verwendung dieser Energiequelle wirft die Frage auf, ob die Verbrennung von Brennstoffen in der
Stadt, insbesondere vor dem Hintergrund der Luftqualitat erstrebenswert ist, und wenn ja, ob nicht eine
zentralisierte Verbrennung in einem Blockheizkraftwerk zur Strom- und Fernwérmeversorgung nicht eine
bessere Verwendung dafur darstellt. Hinsichtlich des Primarenergiebedarfs ist der Transportaufwand des
Brennstoffes ebenfalls zu bertcksichtigen.

Warmepumpen:

Diese Technologie ist fur die Beheizung des nicht sanierten Bestands aufgrund des notwendigen
Temperaturhubes und des damit verbundenen relativ schlechten Wirkungsgrades (Jahresarbeitszahl) nicht
geeignet.

Langzeitspeicherung:
Der sehr groB3e Platzbedarf dieser Technologie wirft Fragen hinsichtlich der Eignung fiir dicht bebaute
innerstéadtische Gebiete auf.

Um einen ersten Vergleich der Alternativen zu ermdéglichen, wurden die verschiedenen Varianten unter den

folgenden Gesichtspunkten und anhand von Punktwerten (10 fiir sehr gut, 0 fur sehr schlecht) anhand der
0.a. Schéatzungen und Erfahrungswerte bewertet und miteinander qualitativ verglichen:
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- Primérenergiebedarf

- COs-Emissionen

- Investitionskosten

- Energiekosten

- Platzbedarf

- Wartung

- lokale L&rmemissionen und Luftverschmutzung

Aufgrund der eingangs erlauterten gewéhlten Ziele der Ideenkonzepte wurden die Kriterien
Primarenergiebedarf und CO,-Emissionen dabei am stérksten gewichtet (Tab. 4.1). Das Ergebnis der
Bewertung ist in der Abbildung 4.1 grafisch dargestellt. Die Variante V1 liegt vorne, gefolgt von der

Variante V2.
Gewichtung Vo VAl V2 V3 V4 V5
Primarenergiebedarf 25% 0 10 9 3 4 3
CO, -Emissionen 25% 0 9 10 3 4 3
Lokale Larmemissionen und Luftverschmutzung 15% 4 10 0 10 10 10
Energiekosten 10% 5 0 10 7 9 8
Wartung 10% 5 10 0 5 5 3
Investitionskosten 10% 10 6 4 2 0 0
Platzbedarf 5% 5 10 0 5 5 5
100% 29 84 6.2 4.7 5.2 44

Bewertungsskala : 0 - 10

Tab. 4.1 Bewertung der verschiedenen Varianten
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Abb. 4.1 Bewertung der verschiedenen Varianten

Die Motivationsgriinde fir die verschiedenen Stakeholder — Bewohner, Eigentimer, Stadt/ Gesellschaft —
sind wahrscheinlich nicht die gleichen. In der Tabelle 4.2 wird der Versuch unternommen, die Wertigkeit
der o.a. Gesichtspunkte aus der Sicht der verschiedenen Stakeholder bei der Bewertung einflieBen zu

lassen.
Héchste Niedrigste Stakeholder
Bewertung | Bewertung

Primérenergiebedarf V1 V3/5 Stadt
CO2-Emissionen V2 V3/5 Stadt
Lokale Larmemissionen und Luftverschmutzung V1/3/4/5 V2 Stadt/ Bewohner
Energiekosten V2 V1 Bewohner
Wartung V1 V2 Bewohner
Investitionskosten V1 V4/5 Eigentiimer
Platzbedarf V1 V2 Eigentlimer

Tab. 4.2 Bewertung der verschiedenen Varianten aus Sicht der Stakeholder
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Waéhrend aus der Sicht der Bewohner alle betrachtete Varianten — auBer vielleicht der Variante V2 —
insgesamt zu guten Ergebnisse fuhren, scheint aus Sicht der Stadt bzw. der Gesellschaft die Variante V1
die gunstigste Variante darzustellen. Aus Sicht der Eigentiimer ist die Variante V1 aufgrund der geringeren
Investitionskosten und des Platzbedarfs zu bevorzugen. Die Tatsache, dass die Variante V1 jedoch zu
einer Erhéhung der Energiekosten fir die Bewohner flhrt, ist zu bedenken.

Die Bewertung der verschiedenen Varianten erfordert jedenfalls, dass Vorhersagen hinsichtlich der
weiteren Entwicklung der verschiedenen Energietrdger und —Technologien sowie Uber den weiteren
Verlauf der Geb&udesanierung und Neubauaktivitdten am Standort getroffen werden. Eine mdgliche
Betrachtungsweise ist daher, einen Vergleich der jeweiligen Best Case- und Worst Case-
Zukunftsszenarien fur die verschiedenen Varianten zu ziehen. Nachstehend werden Best Case- und Worst
Case-Zukunftsszenarien fur Fernwarme, Biomasse und Warmepumpen (Strom) kurz dargestellt.

Fernwirme
Best Case-Zukunftsszenario:

- weiterhin eine nachhaltige Quelle

- hoéhere Energiepreise motivieren zur Sanierung
- Energiepreise der fossilen Alternativen steigen
- reduzierter Wartungsaufwand

- keine lokale Luftverschmutzung

- keine La&rmemissionen

Worst Case-Zukunftsszenario:

- Quelle nicht nachhaltig
- Preise viel hoher als Alternativen

Biomasse
Best Case-Zukunftsszenario:
- weiterhin eine nachhaltige Quelle
- nachhaltiger Transport des Brennstoffes
- niedrige Energiepreise
Worst Case-Zukunftsszenario:
- Quelle nicht nachhaltig
- Transportaufwand des Brennstoffes nicht nachhaltig
- steigende Energiepreise (bzw. niedrige Energiepreise und stagnierende Sanierungstatigkeiten)
- hoher Wartungsaufwand
- lokale Luftverschmutzungsprobleme
Warmepumpen (Strom)
Best Case-Zukunftsszenario:
- Strom weiterhin eine nachhaltige Quelle
- keine lokale Luftverschmutzung
- keine Larmemissionen
Worst Case-Zukunftsszenario:
- Quelle nicht nachhaltig
- hohere Energiepreise
- Sanierung geht nicht voran
Vor dem Hintergrund der betrachteten Worst Case-Zukunftsszenarien stellt die Variante V1 (Fernwérme)

wahrscheinlich die beste Alternative dar. Solange Fernwéarme als Nebenprodukt einer zentralen
Stromerzeugung produziert wird, ist die Wahrscheinlichkeit der Entwicklung zu einer nichtnachhaltigen
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4.2

Energiequelle geringer als bei den Alternativen Biomasse und Strom anzusehen. Es bestehen auBerdem
in Osterreich reichlich ungenutzte Warmequellen (z.B. industrielle Abwarme), welche sich fiir die Nutzung
in Fernwarme- bzw. Nahwérmenetzen eignen wirden. Die hdheren Energiepreise kénnten notfalls von der
Stadt bzw. vom Bund abgefedert werden.

Es ist wichtig dabei zu realisieren, dass Biomasse und Warmepumpen (Strom) genauso wenig wie
Fernwarme eine ,dezentralisierte” Losung darstellen, da die Abh&angigkeit von einer externen
Energiequelle, die mindestens genauso volatil wie die Fernwéarme ist, bei beiden Lésungen gegeben ist.
Verglichen mit Fernwérme, sind die Herausforderungen der nachhaltigen Entwicklung der
Stromerzeugung, zu mindestens mittelfristig betrachtet, héher einzustufen. Das Ausbaupotential der
Wasserkraftnutzung ist gering. Durch den vermehrten Einsatz von Warmepumpen und maschinellen
Luftungsanlagen erfolgt insbesondere in der kalten Jahreszeit eine Verlagerung von Wéarme- zum
Strombedarf. Die Entwicklung der Lésungen fiir die Speicherungsproblematik, die durch die
unterschiedlichen zeitlichen Profile der Stromerzeugung und des Strombedarfs gegeben ist, steht noch am
Anfang. Die erneuerbare Stromerzeugung in Osterreich ist aufgrund der héheren Ertrage durch
Wasserkraft und Photovoltaik deutlich héher in der warmen Jahreshalfte als im Winter. Durch den Einsatz
von Wéarmepumpen, welche Strom als Antriebskraft verwenden, um Wéarmeenergiebedarf abzudecken,
wird jedoch der Strombedarf (sowie die Spitzenlast) im Winter erhéht, so dass die ékologische
Performance (Priméarenergiebedarf und CO,-Emissionen) in der Heizzeit — verglichen mit den o.a.
angenommenen Kenndaten fiir Netzstrom in Osterreich - wesentlich schlechter ausfallen diirfte. Zudem
zeigen Feldmessungen von Warmepumpen, dass die tatsachlich erreichten Jahresarbeitszahlen h&ufig
von den angenommenen Planungswerten ungunstig abweichen.

Die hygienischen Auflagen hinsichtlich der Legionellen-Problematik erfordern hohe Temperaturen bei der
Warmwasserbereitung, welche die Effizienz von Warmepumpen negativ beeinflussen. Bei einer
angenommenen zentralnetzseitigen Vorlauftemperatur von 65°C und einer Warmegquellentemperatur von
10°C (Erdwéarme) ergibt sich eine theoretische héchstmégliche Leistungszahl nach Carnot von ca. 6; d.h.
in der Realitét ca. 3. Durch den Einsatz von Frischwasserstationen kann die Leistungszahl auf ca. 4 erhdht
werden. Allerdings wird dann bei einem zentralen System wie hier angedacht, der Einsatz von
zentralnetzseitigen Pufferspeichern und/oder zuséatzlichen Pumpen in den Wohnungen benétigt, um zu
hohe Spitzlasten zu vermeiden.

In der mittelfristigen Zukunft werden die Energieversorgungssysteme in Osterreich héchstwahrscheinlich
weiterhin thermische Kraftwerke beinhalten, zun&chst vorwiegend von fossilen Brennstoffen befeuert. Ein
kompletter Verzicht auf Blockheizkraftwerke, welche einen Beitrag zur Abdeckung der Grundlast des
Strombedarfs leisten, scheint aus heutiger Sicht zumindest mittelfristig nicht realistisch. Die Umwandlung
aller thermischen Kraftwerke in Blockheizkraftwerke, die Abwarme als nutzbare Warmenergie fir die Stadt
liefern, sowie eine Umstellung auf Biomasse als Brennstoff wére eine wiinschenswerte Entwicklung. Daher
ist die Nutzung von Fernwarme zur Beheizung von Gebéauden in innerstadtischen Lagen, um diese
Abwarme zu nutzen, ein dkologisch sinnvoller Ansatz. Bei der Warmwasserbereitung bietet die Fernwarme
auch den Vorteil eines héheren Wassertemperaturniveaus gegentber Warmepumpenldsungen.

Fur Gebaude im Umland einer Stadt dagegen scheinen aus heutiger Sicht Solarwarme, Warmepumpen mit
oberflachennaher Geothermie als Warmequelle und Biomasse befeuerte Kesselanlagen die sinnvollsten
zur Verfligung stehenden Optionen darzustellen.

Finanzierungsmodelle

Auch wenn dies nicht Gegenstand dieser Studie ist, ist es wichtig an dieser Stelle anzumerken, dass die
Aufstellung entsprechender Finanzierungsmodelle fur den Erfolg des Projektes eine essentielle
Komponente darstellt. Die Kernfrage besteht darin, wie Bewohner/ Eigentiimer dazu motiviert werden
kénnen, die entsprechenden MaBnahmen zu tétigen, vor dem Hintergrund, dass - rein 6konomisch
betrachtet - kein Anreiz dazu gegeben ist.

Hier wére die Durchfihrung einer Studie mit Fokus auf entsprechende Finanzierungsmodelle unbedingt zu
empfehlen. Es werden jedenfalls innovative Alternativmodelle zu den Ublichen notwendig sein.

Als Gedankenansatz wird folgendes Modell angefuhrt:
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Variante V1 Fernwarme + Solar:
Investitionskosten werden von der Stadt Gbernommen.

Die Liegenschaftseigentiimer zahlen fixe Energiekosten — basierend auf den heutigen Energiekosten (Gas)
fur einen Zeitraum von 15 Jahren. Die Differenz zwischen diesen fixen Kosten und den tatsachlichen
Energiekosten (Fernwérme) werden in diesem Zeitraum von der Stadt Gbernommen.

Die Liegenschaftseigentimer werden verpflichtet, den durch die wegfallende Gaspreissteigerung ersparten
Aufwand in einem Gemeinschaftsfond (Ricklagen) einzuzahlen.

Nach Ablauf dieses Zeitraumes |4uft die Subventionierung der héheren Energiekosten aus und es erfolgt
eine thermische Gesamtsanierung des Blockes mit Finanzierung Uber die angesparten Rucklagen.

Bei einem solchen Finanzierungskonzept waren drei verschiedene Gruppen mit jeweils unterschiedlichen
Interessenlagen bzw. Motivation zu berlcksichtigen:

- Gruppe A: Eigentiimer, die aus heutiger Sicht keine Absicht haben, eine thermische bzw.
energetische Sanierung in absehbarer Zeit durchzufiihren (ca. 18 000 m?)

- Gruppe B: Eigentiimer, die bereits wahrend der letzten 10 bis 15 Jahre thermisch bzw.
energetisch saniert haben (ca. 2 400 m?)

- Gruppe C: Eigentimer, die vorhaben, in nachster bzw. absehbarer Zeit, eine thermische bzw.
energetische Sanierung durchzufiihren (ca. 3 500 m® Bestand und 4 000 m? Neubau)

Beispielrechnung Gruppe A:
Ausgehend von ca. € 75/m? (entspricht ca. € 2 250 pro Person bzw. € 5 000 pro Haushalt) fir die

notwendigen Investitionskosten fir die Variante V1, angenommene Kosten der thermischen Sanierung von
€ 135/m° und folgende angenommene Preissteigerungen bzw. Zinsraten:

Angenommene Preissteigerung, Gas 8%
Angenommene Preissteigerung, Fernwéarme 3%
Angenommener Zinssatz, Ricklagen 3%
Angenommene Inflationsrate 2%

ergibt sich folgendes Bild:

Subvention, Investitionskosten € 1 350 000
Subvention, Energiekosten € 2 000 000
Gesamt-Subvention € 3350 000

Angesparte Rucklagen nach 15 Jahren € 3 300 000
Kosten, thermische Sanierung, 2035 € 3200 000

In Abbildung 4.2 wird diese Entwicklung graphisch dargestellt.
Beispielrechnung Gruppe B:

Hier misste geklart werden, in wie weit eine thermische bzw. energetische (Teil-)Sanierung zu dem
geplanten Zeitpunkt notwendig bzw. sinnvoll sein wird.

Als Beispiel nehmen wir Sanierungskosten von ca. € 80/m? an:

Subvention, Investitionskosten € 180 000
Subvention, Energiekosten € 130 000
Gesamt-Subvention € 310 000

Angesparte Rucklagen nach 15 Jahren € 260 000
Kosten, thermische Sanierung, 2035 € 250 000
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Abb. 4.2 Finanzierungsmodell
Beispielrechnung Gruppe C:

Diese Gruppe sollte mdglichst Uberzeugt werden, dass sie sich ebenfalls an das geplante zentrale
Warmeenergieversorgungssystem anschliessen. Wenn sie sich fur den Anschluss an das geplante
Zentralsystem entscheiden, ersparen sie den héheren Aufwand eines eigenen Systems der
Warmeenergieversorgung mit vergleichbar Effizienz und Nachhaltigkeit. Ein weiterer Vorteil ergibt sich
durch die Einsparungen bei den Betriebskosten (Wartung und Instandhaltung) der
Warmeversorgungsanlage.

Die Differenz zwischen den Investitionskosten kénnte als eine Art finanzieller Anreiz verstanden und eine
ahnliche Vereinbarung wie bei den Gruppen A und B eingegangen werden. Hier wiirde jedoch statt in den
Gemeinschaftsfonds die Differenz zwischen den fixen Energiekosten und den angenommenen steigenden
Gaspreisen an die Stadt zurlickgezahlt werden, so dass sowohl die subventionierten tatsachlich héheren
Fernwarmekosten sowie beispielsweise 50% des ersparten Aufwandes bei den Investitionskosten Uber
den 15-jahrigen Zeitraum zuriickbezahlt werden. Der Effekt wiirde im Prinzip einer Art Darlehen mit
niedrigen Zinsen gleichkommen.

Angenommen, die veranschlagenden Investitionskosten des eigenen Warmeversorgungssystems betragen

ca. € 150/m*:
Subvention, Energiekosten € 270 000
Eingesparte Investitionskosten € 570 000

Ruickzahlung an die Stadt Uber 15 Jahre € 585 000

Dies entspricht einem mehr oder weniger zinslosen Darlehen zur Riickzahlung der subventionierten
Energiekosten sowie 50% der eingesparten Investitionskosten.
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4.3

Folgende Vorteile kdnnten sich bei dieser Art des Finanzierungsmodelles ergeben:

- durch den finanziellen Anreiz wird die groBte Gruppe (A) motiviert, in das Konzept der
Energiesystemumstellung und der thermischen Gesamtsanierung einzusteigen

- der 6kologische Effekt ist hdher als bei einer thermischen Gesamtsanierung bei gleichbleibendem
Energieversorgungskonzept

- die thermische Gesamtsanierung des Blockes wird gesichert (verhaltnismaBig einfacher, die
Eigentimer auf eine Sanierung zu einem spéteren Zeitpunkt zu verpflichten)

- bis zum Zeitpunkt der Sanierung kénnen auch neue innovativere Lésungen fur die thermische
Sanierung des teilweise historisch wichtigen Bestandes gefunden werden

Bei Verkauf des Wohnungseigentums vor Ablauf des 15-jahrigen Zeitraums ist die Investition (Riicklagen
fur die Sanierung) mittels Wertsteigerung der Immobilie abgesichert.

Die ersparten CO,-Emissionen betragen — basierend auf die vorgenommenen Annahmen - ca. 1 000
Tonnen pro Jahr bzw. 15 000 Tonnen nach 15 Jahren. Der Effekt ist &quivalent zu dem Fall, dass ca. 350
Autos in Wien aus dem Verkehr gezogen werden (angenommen 3 Tonnen CO, pro Auto und Jahr), so
dass bei einer angenommenen Anzahl von ca. 345 Haushalte im gesamten Block und 1 Auto pro Haushalt,
der Effekt dem Fall ahnelt, dass der gesamte Block ,autofrei“ gemacht wird.

Nach der thermischen Sanierung sind dann héhere Einsparungen bei den Energiekosten und den CO,-
Emissionen zu erwarten.

Die grob Uberschlagenen Kosten der CO,-Emissionsreduktion — basierend auf einen Gesamtzeitraum von
30 Jahren — betragen somit ca. € 100/t CO..

Weitere Vorgehensweise
Die 0.a. Angaben und Ergebnisse basieren auf den getroffenen Annahmen. Die groben Schétzungen und
durchgefliihrten Berechnungen kénnen detailliere technische Berechnungen nicht ersetzten, welche

erforderlich sind, um die notwendigen Entscheidungen zu treffen und die richtigen Schritte zu setzen.

Die zur Verfiigung stehenden Dachfldchen sollten ermittelt und die solare Energieerzeugung im
endglltigen Konzept mdglichst maximiert werden.

U.U. sollte eine detaillierte Untersuchung der zur Verfligung stehenden niederwertigen Warmequellen in
der Umgebung vorgenommen werden.

Im Rahmen der weiteren Untersuchungen sollten auch Kostenberechnungen durchgeflihrt werden und
entsprechende Finanzierungsmodelle aufgestellt werden.

Mdgliche Férderungen waren zu erdrtern.

Gesprache und Verhandlungen mit den zustandigen Behdrden, Energieversorgungsunternehmen sowie
mit den betroffenen Eigentimern, Bewohner etc. mussten durchgefiihrt werden.

In der Studie wurde der Fokus bewusst auf die Blockebene gelegt. Im Rahmen der weiteren
Untersuchungen sollten nochmals die Vor- und Nachteile anderer denkbare Umsetzungsebenen,
beispielsweise Stadtebene, Quartiersebene, Gebadudeebene und Wohnungsebene erdrtert und mit denen
der Blockebene verglichen werden.
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