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Zusammenfassung

Die vorliegende Studie untersucht die Mdglichkeiten, wie Bestandsgebaude in Wien bei beengten
Platzverhaltnissen Umweltwarmequellen und -senken nutzen kénnen, um ihre Heizungen zu
dekarbonisieren. Fir drei Gebaude (Test-Cases) wurde jeweils ein Konzept fir eine
Warmepumpenldsung erstellt und dabei eine grobe Schatzung zu Lebenszykluskosten

vorgenommen.

Es wurden 24 Kriterien fur eine Checkliste entwickelt, um Entscheidungstrager*innen dabei zu
unterstiitzen, die geeigneten Wirmequellen fiir ihre Gebzude zu identifizieren. Aus der Ubersicht
aller Bewertungen l3sst sich ein Gebaudeprofil erstellen. Fiir die wienweite Ubertragbarkeit der
Erkenntnisse wurden sechs Gebdudetypen mit einer jeweils charakteristischen Ausgangslage
definiert. FUr jede Ausgangslage werden L&sungsansatze und die Herausforderungen bei der

Umsetzung beschrieben.

Es zeigt sich, dass bisher kaum genutzte Warmequellen wie Abluft aus Tiefgaragen,

Bauteilaktivierung in Garagen und Kellern oder Abwasser kiinftig verstarkt genutzt werden kénnen.

In Zusammenarbeit mit einer Bohrfirma stellte sich heraus, dass in Innenhdfen mit Tiefgaragen -
entgegen der bisher weit verbreiteten Anssicht — durchaus Erdwarmesonden errichtet werden
kénnen. Die Méglichkeit, auf 6ffentlichem Grund Erdwarmesonden zu errichten, zeigt sich
besonders bei beengten Verhaltnissen als wichtige Grundlage zur ErschlieBung einer ausreichenden
Warmeversorgung. Weiters wurde in einer technischen Simulation nachgewiesen, dass die
Regeneration der Erdsonden bei Platzmangel eine wesentliche Voraussetzung fir eine

energieeffiziente Warmepumpenldsung ist.

Die Nutzung von AuBenluft dient als ergénzende Warmequelle zu Grundwasser- und
Erdwarmesystemen und unterstitzt zugleich die sommerliche Regeneration von Erdwadrmesonden.
Bei anderen Warmequellen, wie die Nutzung von Abluft oder Abwarme aus Gewerbe, hat sich
gezeigt, dass diese bei der praktischen Umsetzung rasch an ihre technischen und wirtschaftlichen
Grenzen stof3en und daher wird erwartet, dass diese kiinftig nur eine untergeordnete Rolle spielen
werden. Die Nutzung von Abwarme aus dem StralRenkanal hat zwar ein grof3es Leistungspotential,
ist aber aus Kostengriinden eher bei gro3en Wohnhausanlagen oder bei Gruppen von Hausern

anwendbar.

Wie sich in den Test-Cases gezeigt hat, bietet eine Zusammenarbeit mit Nachbarliegenschaften bei
beengten Platzverhéltnissen eine Chance, die Zufahrtmdglichkeit und Standortsuche fur technische

Anlagen zu verbessern.
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Abkiirzungen und Glossar

COP Coefficient of Performance (Arbeitszahl der Warmepumpe)

EED Earth Energy Designer

EFH Einfamilienhaus

EPEX European Power Exchange

EWS Erdwarmesonde

GOK Gelandeoberkante

HWB Heizwarmebedarf

JAZ Jahresarbeitszahl

K Kelvin

KEB Kihlenergiebedarf

KPIs zentrale wirtschaftliche Kennzahlen (engl. Key Performance Indicators)

W Kilowatt thermisch, MaR3einheit fUr thermische Leistung zur Unterscheidung
von elektrischer Leistung.

LCOH Warmegestehungskosten

Ifm Laufmeter

MFH Mehrfamilienhaus

MPC Predictive-Control-Strategien (engl. Model Predictive Control)

MSR die Mess-, Steuer- und Regeltechnik

Osw Osterreichisches Siedlungswerk

PCM Phasenwechselmaterialien (engl. Phase Change Materials)

PE Einwohneraquivalent (engl. Population Equivalent)

PV Photovoltaik

RC Resistance to Crack

TEG Thermoelektrische Generatoren

TVL Vorlauftemperatur

WP Warmepumpe

WwwB Warmwasserwarmebedarf
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Einleitung

Die Transformation zu einer klimaneutralen Zukunft ist eine der bedeutendsten Herausforderungen
unserer Zeit. Vor allem der Gebdaudebestand steht im Mittelpunkt innovativer Anséatze, da er
erhebliches Potenzial zur Reduktion von Treibhausgasemissionen bietet.

In Wien werden neben der Fernwarme noch weitere technische Lésungen fur eine 100 %
Dekarbonisierung der Geb&dude benétigt. Eine davon ist die Nutzung von Umweltwarmequellen und
-senken, welche meist Uber Warmepumpen fir das Heizen und KUhlen verwendet werden. Im dicht
bebauten Stadtgebiet ist jedoch die Verfugbarkeit von Umweltwarmequellen wie Erdreich, Luft und
Grundwasser oft ein limitierender Faktor fir Warmepumpenlésungen. Umso wichtiger ist es, auch
Potenziale zu bericksichtigen, die bisher nicht in Betracht gezogen wurden. Solche Potenziale sind
z.B. Tiefgaragen, Schachte oder Tunnel, von denen Abwarme genutzt werden kann. Weiters stellen
neue, unkonventionelle Bohrmethoden eine M&glichkeit dar, auch Flachen mit Tiefgaragen fur
Bohrungen von Erdwédrmesonden zu nutzen. Die gesamten Ergebnisse sind im Studienbericht

enthalten, im vorliegenden Kurzbericht zur Studie werden die wichtigsten Erkenntnisse prasentiert.
Methodik

In der vorliegenden Studie wurde bei drei verschiedenen Gebauden (Test-Cases) die
Ausgangssituation fir die Nutzung von Umgebungswarmequellen fur Heizung, Warmwasser und
KGhlen erfasst. FUr jeden einzelnen Test-Case wurden die zweckmaBigen, technischen und
organisatorischen Lésungen erarbeitet und hinsichtlich 6kologischer und wirtschaftlicher Aspekte

bewertet.

Dieser Ansatz ermdglicht, zwischen der jeweiligen Ausgangssituation und dem dazugehdrigen
Losungsansatz bestimme ,Muster” zu erkennen. Darauf aufbauend, wurden wienweit , Typische
Ausgangssituationen" kategorisiert und ihnen passende Lésungsoptionen zugeteilt. Dies ermdglicht,
dass Uber die drei Test-Cases hinaus Aussagen Uber die Nutzbarkeit von Umgebungswarme im dicht
bebauten Gebiet getroffen werden kdnnen. Daraus wurden Handlungsempfehlungen abgeleitet,
wie bisher ungenutzte Umweltwarmequellen und -senken in Zukunft optimal genutzt werden

kdénnen.

Zur Simulation von Erdwarmesonden wird die etablierte Software EED (Earth Energy Designer)
verwendet. Die wirtschaftliche Analyse der Warmegestehungskosten fur die ErschlieBung der
Warmequellen erfolgt auf Basis der Kapitalwertmethode. Ergénzend werden verschiedene
o6konomische Varianten vergleichend betrachtet, um belastbare Aussagen zur Wirtschaftlichkeit der

untersuchten Losungen treffen zu kdnnen.
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2.1.

2.2.

Technische Losungsoptionen

Durch die Analyse der Test-Cases hat sich gezeigt, dass bei Gebduden mit beengten Platzverhaltnissen meist
folgende Bedingungen vorliegen:

e Hohe Geschof¥flachenzahl (Summe der Brutto-GeschoRflachen zur Grundfliache)
¢ Kleiner Innenhof oder Innenhof nicht fir Bohrungen nutzbar

o Schwierige Zugangsmdglichkeit zum Innenhof fir Bohrgerate

e Auf dem angrenzenden StrafRenstick sind nur wenige Bohrflachen maglich

o Dachflachen sind nur schwer fUr Luftwarmetauscher zu nutzen

Ob ein Gebaude mit der Umgebungswarme vor Ort dekarbonisiert werden kann, hangt nicht nur von
den Platzverhaltnissen auf der Liegenschaft ab, sondern auch wesentlich vom spezifischen Warme-
und Kaltebedarf des Gebaudes selbst.

Nutzung von Grundwasser

Die thermische Nutzung von Grundwasser ist eine der kostenginstigsten Warmequellen fur
Warmepumpenlésungen und ist gerade bei beengten Platzverhéltnissen eine geeignete Lésung. Der
Mindestabstand von 10 m fur ein Brunnenpaar ist auch bei kleinen Innenh&fen in Kombination mit

einer Bohrung z.B. im Keller oder Vorgarten haufig machbar.

Eine Grundwassernutzung - insbesondere bei begrenzten Platzverhaltnissen und fehlender
Mé&glichkeit eines Fernwarmeanschlusses — sollte im Rahmen eines Gber mehrere Liegenschaften
abgestimmten Gesamtkonzepts erfolgen. Dabei kdnnten z.B. Brunnenanlagen errichtet werden, die

mehrere Hauser versorgen und das vorhandene Grundwasserpotenzial damit besser nutzen.

Bohrungen von Erdwarmesonden

Erdwdrmesonden sind so zu bemessen, dass Uber die gesamte Lebensdauer der Anlage (zumeist 30
Jahre) die Sondenumgebung weder unter den Gefrierpunkt abgekUhlt noch unzulassig erwarmt

wird.

Im Zuge der Bearbeitung der Test-Cases hat sich die in Wien verbreitete Annahme, eine
Innenhofflache mit darunterliegender Tiefgarage ware fir Erdwdarmesondenbohrungen nicht
nutzbar, als nicht mehr aktuell erwiesen. Damit vergrofRRert sich im Vergleich zu den bisherigen
Annahmen das nutzbare Platzangebot in Innenhofen. Es ist davon auszugehen, dass - so wie in den
Test-Cases festgestellt - auch wienweit Erdwarmesonden auf Flachen mit darunterliegender
Tiefgarage/Keller durchfuhrbar sind. Dabei wird durch die Decke der Tiefgarage eine Kernbohrung
erstellt und das Bohrgerét auf der Decke der Tiefgarage platziert. Dabei muss auf die statischen
Anforderungen der Tiefgaragendecke geachtet werden, gegebenenfalls muss diese im Bohrbereich

unterstUtzt werden. Die Mehrkosten fir eine solche Bohrung werden von einer Bohrfirma mit 25 %
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2.3.

geschatzt. Nach Fertigstellung der Bohrung muss das Loch in der Decke wieder wasserdicht
verschlossen werden. Bei Bohrungen in Tiefgaragen ist auch auf die Lage von Unterziigen und an der
Decke verlaufenden Leitungen zu achten. Weiters ist bei der Verbindung der einzelnen Bohrungen
miteinander und der Leitung zur Warmepumpe auf etwaige Einbauten im Boden der Tiefgarage

(Leitungen etc.) zu achten.

Nutzung von AulRenluft

Die Nutzung von AuBBenluft ist eine kostenginstige Warmequelle und hat besonders bei beengten
Platzverhaltnissen zwei wichtige Funktionen: (1) die direkte Nutzung fir Heizen, Warmwasser und
KUhlen sowie (2) die Nutzung zur Regeneration der Erdwarmesonden im Sommer.

In Innenh&fen ist der Einsatz von Luftwarmetauschern aufgrund beengter Platzverhéltnisse oft mit
Nutzungskonflikten (Larm, Platzbedarf) verbunden. Schallemissionen kdnnen durch technische
MaRnahmen und Betriebsregelungen (z. B. FlUsterbetrieb) reduziert werden. Wird der Innenhof als
Freiraum genutzt, steigt das Konfliktpotenzial. Zudem ist der Luftaustausch dort haufig
eingeschrankt, wodurch Geréateleistungen begrenzt werden missen, um eine Abkihlung im Winter
bzw. Erwdarmung im Sommer zu vermeiden. Eine Aufstellung im Dachboden oder auf dem Dach
bietet meist besseren Luftaustausch, kann aber mit der Nutzung von Dachterrassen oder
DachgeschoBwohnungen kollidieren. Eine Montage auf der Kaminmauer - anstelle des alten

Schornsteins — kann sozial besser akzeptiert werden, da ein Teil des alten Heizsystems ersetzt wird.

Die Nutzung von AuBenluft als Warmequelle bleibt bei beengten Platzverhaltnissen ein zentraler
Baustein der Dekarbonisierung. Geplante Dachausbauten oder Aufstockungen sollten frihzeitig die

Integration eines Luftwarmetauschers bericksichtigen.

2.4. Abwassernutzung

THERMISCHE NUTZUNG VON GRAUWASSER IM GEBAUDE

Die Nutzung von Grauwasser als Warmequelle bietet insbesondere in dicht bebauten Wohngebieten
mit begrenztem Platzangebot ein attraktives Potenzial zur Warmegewinnung. Unter Grauwasser
versteht man leicht verschmutztes Abwasser aus Duschen, Waschmaschinen und Waschbecken, das
noch relativ hohe Temperaturen aufweist. Die mittlere nutzbare Warmeleistung liegt typischerweise
im Bereich von etwa 0,03 bis 0,08 kW pro Person (AIT, 2025), abhdngig vom Nutzungsverhalten und
den Dusch- bzw. Waschzeiten. Besonders in Wohnanlagen mit hoher Duschfrequenz — wie etwa

Mehrparteienhdusern - ist das Potenzial entsprechend hoher.

THERMISCHE NUTZUNG VON ABWASSER AUS STRABRENKANAL

Die Nutzung von Abwasserkandlen stellt eines der kontinuierlichsten und energetisch
interessantesten Umgebungswarmepotenziale im urbanen Raum dar. Abwasser aus Haushalten und

Gewerbe weisen Uber das Jahr hinweg relativ stabile Temperaturen zwischen 12 und 20 °C auf. Je
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nach Einwohnerzahl im Einzugsgebiet ergibt sich ein Potenzial von etwa 0,017 bis 0,029 kW pro
Einwohner&quivalent (PE). Mdgliche Varianten sind Bypasskanéle mit eingebauten Warmetauschern,
Kanalrohre mit direkt umliegend angebrachten Warmetauschern oder Entnahmeeinrichtungen
(welche vor allem fir groRBere Gebdaudekomplexe wirtschaftlich sind)

2.5. Weitere Warmequellen

Neben der Nutzung von Grundwasser, Erdwadrme, AufRenluft und Abwasser wurden noch folgende
Warmequellen untersucht:

e Nutzung von Liftungsabluft aus WC und Kiiche

e Abluftnutzung aus Garagen und Kellern

e Abwéarme aus Gewerbebetrieben

e Abwérme aus Technikrdumen

e Abwidrme aus Waschkichen

e Thermische Bauteilaktivierung in Garage und Keller
e Asphaltkollektoren

e Nutzung von Abwarme aus unterirdischen Einbauten wie z.B. Tunnel

Die Beschreibung und Bewertung dieser Warmequellen ist in der Langfassung dieser Studie
enthalten.

3. Okonomische Betrachtung der
Losungsoptionen

Die 6konomischen Betrachtungen basieren auf Gberschlagigen Berechnungen und vereinfachten
Annahmen, die aus typischen Erfahrungswerten, Literaturangaben und Herstellerinformationen
abgeleitet wurden. Fir die untersuchten Gebaude lagen nur begrenzt Messdaten oder detaillierte
technische Angaben vor. Daher wurde fir jede Warmequelle ein exemplarisches Szenario definiert,
das typische Leistungsbereiche, Quellentemperaturen, Investitionskosten sowie

Warmegestehungskosten dazu abbildet.

Tabelle 1liefert eine Ubersicht der betrachteten Warmequellen.
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Tabelle 1: Umgebungswirmequellen - Ubersicht Ausgangslage fir Skonomische Betrachtungen

Typische Typische Leistung Investitionskosten Waiarmegestehungskosten
Quellentemperatur (GréBenordnung) (inkl. WP) in€ /MWH
Geothermie 10-15°C 20 - 30 W/Ifm ohne Regeneration | 75.000 - 280.000 € bzw. 70€/Ifm
(Erdwirmesonden) (bis 150 m) 30 - 50 W/Ifm mit Regeneration Bohrung (ohne WP) 130 und 200 €/MWh
Geothermie abhangig vom verfigbaren  |ca. 50.000 - 200.000 € (ohne WP),
8 -12 °C (ganzjahrig) (Grundwasser (z. B. 10 - 100 kW und abh&ngig von: Platz, 90 - 150 €/MWh
(Grundwassernutzung)

mehr bei MFH-Gebiuden)

Hydrogeologie, Férderkapazitat

-10 bis +5 °C (Heizb.) 5-12 kW (EFH) .
Luft-/Wasser-WP Jahresmitt.: 8-12 °C 20~ 60 kW (MFH) ca. 1.000 €/kW 130 bis 180 €/MWh.
Grauwasserwidrmenutzun 1- 50 kW (MFH: ~10-30 kw)
. . 9 20-35°C bis ~100 kW bei Hotels, Kasernen 2.000 - 3.000 €/kWhn 95 bis 115 €/MWh
(Gebiudeintern) c e
oder Quartierslésungen
Abwarme aus Technikrédumen 30-60°C 5-200 kW 800 - 1.500 €/kWs 68 bis 100 €/MWh
(Server, Trafos, Pumpen) (teilweise hoher)
Luftungsabluft 20-35°C(WC) .
(WC / Kiche) bis 45 °C (Kiiche) 5-50kw 2.000 - 3.500 €/kW 145 bis 160 €/MWh
Liftungsabwirme .
. 10-20°C 1-30 kW 2.500 - 4.000 €/kWhn 140 bis 160 €/MWh
(Kellerliftung)
Abwarme aus gewerblichen 25-60°C 20-500 kW 500 - 1.200 €/kWh, 140 bis 160 €/MWh
Bereichen (hohe Schwankungen)
. 15-25 W/m? Asphaltflache .
Asphaltkollektor 10-35°C = 2.5 kW bei 100 m? 700 -1.200 €/kWh, 180 bis 200 €/MWh
Kanalwdrmenutzung 12-25°C 50 -1.000 kW .
(Abwasser) (Winter =10 °C) (je nach KanalgréfRe) 1.500-2.500 €/kWa 180 bis 200 €/Mwh
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Die wirtschaftliche Bewertung der unterschiedlichen Umweltwadrmequellen liefert ein klares Bild ihrer
Einsatzgrenzen und Synergiepotenziale. Wahrend bei groRzigigen Platzverhéltnissen
geothermische Systeme durch ihre hohe Effizienz und langfristige Stabilitdt wirtschaftlich besonders
attraktiv sind, steigt bei beengten innerstadtischen Standorten die Relevanz alternativer oder
kombinierter Losungen. Interne Abwarmequellen wie Technikrdume, Grauwasser oder gewerbliche
Prozesse konnen in solchen Fallen einen wesentlichen Beitrag zur Deckung der Grundlast leisten und

die Warmegestehungskosten deutlich senken.

Die Analyse verdeutlicht auch, dass in kompakten Bestandsgeb&uden die Kosten pro Kilowatt
installierter Leistung sowie pro Megawattstunde nutzbarer Warme Gberdurchschnittlich hoch sind.
Ursache hierfur sind sowohl die eingeschrénkten Flachen fir Bohrungen und Aufstellorte als auch
der héhere Planungs- und Installationsaufwand. In der Regel liegen die Warmegestehungskosten in
solchen Fallen um 20 bis 40 % Uber jenen von Geb&duden mit ,,gerdumigen” Bedingungen.

Vor diesem Hintergrund gewinnen hybride bzw. multivalente Systemkonzepte an Bedeutung. Eine
Kombination aus internen Warmequellen (z. B. Abwarme aus Technikrdumen oder Grauwasser) und
zentralen Systemen wie Luft/Wasser- oder Sole/Wasser-Warmepumpen ermdglicht eine robuste,
effiziente und zugleich wirtschaftliche Warmeversorgung. Ergénzende Quellen wie Kanalwdrme oder

Asphaltkollektoren kdnnen punktuell zur Regeneration oder saisonalen Unterstitzung beitragen.

Damit wird deutlich, dass die Wirtschaftlichkeit von Warmepumpenl&sungen in dicht bebauten
Stadtgebieten nicht nur von der Wahl der Technologie, sondern mafRRgeblich von den 6rtlichen
Randbedingungen abhingt. Kinftige Losungen sollten daher auf mehrere Warmequellen

zurUckgreifen und verstarkt die Kooperation mit Nachbarliegenschaften bericksichtigen.
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4.

4.1.

Warmwasser und
Legionellenprophylaxe

Die Warmwasserbereitung ist in vielen Gebauden einer der wesentlichen Energieverbraucher.
Typischerweise entfallen 10-25 % des gesamten Warmebedarfs auf die Warmwasserproduktion.
Besonders fir bestehende zentrale Warmwassersysteme gibt es hohe Effizienzpotenziale, die fur
eine die Umstellung auf eine erneuerbare Warmeversorgung mit Warmepumpen relevant sind. Fir
zentrale Warmwasserversorgung spielt auRerdem die Legionellenprophylaxe eine wichtige Rolle. Die
thermische Desinfektion (dabei wird der Trinkwarmwasserspeicher auf mindestens 70 °C aufgeheizt
und das Wasser periodisch durch das Leitungssystem gespUlt) ist nach wie vor die am weitesten
verbreitete Methode zur Legionellenprophylaxe. Im Zuge der Dekarbonisierung und des verstarkten
Einsatzes von Niedertemperaturwarmesystemen gewinnen alternative, nicht-thermische Verfahren

zunehmend an Bedeutung.

Energieeinsparungspotenziale bei bestehenden zentralen
Warmwassersystemen

Bestandsanlagen in Wohn- und Nichtwohngeb&uden weisen haufig Gberdimensionierte Speicher,
ungedammte Leitungen und ineffiziente Regelstrategien auf. Diese fihren zu Warmeverlusten von
bis zu 30 % des gesamten Warmwasserenergiebedarfs. Zudem arbeiten viele Systeme dauerhaft auf

zu hohen Temperaturen, obwohl hygienisch niedrigere Werte ausreichend waren.

MaRnahmen zur Effizienzsteigerung im Warmwasserkreis

e Hydraulik und Dammung: Nachristung von bedarfsgesteuerten Zirkulationspumpen;
Leitungsddmmung geméR aktuellen Normen (ONORM H 5155 / DIN 1988-200); Hydraulischer
Abgleich zur Vermeidung von Uberstrémung und Totzonen.

e Temperaturmanagement: Absenkung der Speichertemperatur auf hygienisch sichere 60 °C;

Zirkulationsricklauf > 55 °C durch kontinuierliche Temperaturiberwachung; gezielte, zeitlich
begrenzte Legionellenschaltung statt Dauerbetrieb.

¢ Nutzer- und Regelungseinfluss: Integration von Smart-Home-Systemen zur bedarfsgerechten
Warmwasserbereitung; Automatische Spilprogramme bei seltener Nutzung; Schulung der
Nutzer*innen beziglich Hygiene und Energieeinsparung.

Systemseitige MaRnahmen (Gesamtgebiude bzw. Heizzentrale)

 Ricklaufoptimierung durch hydraulischen Abgleich der Ubergabestationen.
e Nutzung von Abwirme (z. B. aus Kihlung oder Prozessen) zur Vorwarmung des Kaltwassers.
o Dezentrale Wohnungsstationen zur Vermeidung von Speicherverlusten.

o Digitales Monitoring zur Erkennung von Fehlbetrieben und Temperaturabweichungen.
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In Sanierungen sind dezentralisierte Systeme und Frischwasserstationen als Alternative zu zentralen
Speicher- und Erzeugungssystemen derzeit die technisch und wirtschaftlich attraktivsten Optionen.

4.2. Technische Legionellenprophylaxe — Alternativen zur

klassischen thermischen Methode

In der nachfolgenden Tabelle sind Alternativen zur klassischen thermischen Methode der
Legionellenprophylaxe dargestellt.

Tabelle 2: Vergleich der Alternativen

ie- i Eignungim
Verfahren Em.ar.g = Wirtschaftlichkeit el gneng
effizienz Anwendung Bestand
UV- Sehr hoch Hoch - verbreitet Sehr gut
Desinfektion (geringer Mittel in Krankenh&usern, (kompakt, chemiefrei)
: : Strombedarf) Hotels paxt, ! !
KUPfe"/ Mittel (Iaufende Hoch - vielfach GUt, Platzbedarf
Silber- Hoch Elektroden-
erprobt beachten
lonisation kosten)
Chlordioxid/ Mittel Mittel, laufende | Hoch - etabliertim Eingeschrankt
Ozon Chemiekosten Trinkwasserbereich | (Chemikalienlagerung)
I el — Gut, einfache
Photokatalyse | Sehr hoch Hoch, geringim . M|tte! )
Betrieb Pilotprojekte Integration
Mittel -
Ultraschall Mittel Mittel Erganzungsver- Eingeschrankt
fahren
Wirtschaftlich bei | Hoch - Standard in Sehr
- gut,
Dur::i:leiuss Sehr hoch Neubau oder modernen latzsparend
P P Sanierung Wohnanlagen P P
Probiotisch / o Niedrig — Zukunfts-
Biologisch Unbekannt Niedrig Forschung perspektive

Die alternativen Verfahren (Tabelle 2) konnen den thermischen Schutz in vielen Fallen gleichwertig

oder ergdnzend ersetzen, insbesondere wenn sie mit Systemoptimierungen kombiniert werden (z. B.
Durchflussprinzip + UV). Die technische Legionellenprophylaxe befindet sich in einem Wandel.
Wahrend die thermische Desinfektion weiterhin ihre Berechtigung hat, bieten moderne

physikalische und systemische Verfahren die Mdglichkeit, Hygienesicherheit mit Energieeffizienz zu
verbinden. Insbesondere UV-Desinfektion, lonisation und das Durchflussprinzip haben sich als
praxistaugliche, wirtschaftliche Alternativen bewéhrt.
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5.1.

Ubertragbarkeit auf Gebiudebestand

Im nachfolgenden Kapitel wird dargestellt, inwieweit die Erkenntnisse aus den drei Test-Cases auf
den Gebdudebestand Ubertragen werden kénnen

Gebaudeprofil zur Nutzung von Umgebungswarme bei
beengten Platzverhaltnissen

Um eine Orientierungshilfe fUr die Nutzung von Umgebungswarme fir Gebaude mit beengten
Platzverhaltnissen zu geben, wurden Kriterien erarbeitet, welche die Realisierungsmdglichkeiten
beschreiben. Die Kriterien und Subkriterien sind in der nachfolgenden Tabelle 3 aufgelistet.

Tabelle 3: Kriterien und Subkriterien fir Gebdude mit beengten Platzverhéltnissen

Kriterium Subkriterium

Nutzbare Bohrflachen
Innenhof

Zufahrt Innenhof auf Eigengrund

Tragfédhigkeit von Zufahrt und Bohrfldchen

Zufahrtsweg Innenhof indirekt

unterirdische Einbauten (Tiefgarage, Keller) im Innenhof

Baumbestand

Oberfldchengestaltung Innenhof

Nutzbare Bohrflachen
Stralenseite

Gehsteig/Parkierungstreifen/Fahrbahn abschnitt vorhanden

unterirdische Einbauten (z.B. Strom-, Gas-, Kanal-leitungen)

Grundwasser

Grundwasser ausreichend nutzbar

Platzierung Brunnenpaar

Abluftwdrmenutzung
(Garage, Keller)

zentrale Abluftanlage in Tiefgarage/Keller vorhanden

BelUftete Rdume (Tiefgarage/Keller) geschlossen

Entfernung Sammelleitung zum Technikraum und
Leitungsfihrung

Dammung Decke Tiefgarage/Keller

Abwasserwiarmenutzung
(im Gebiude)

Menge des Abwassers

Entfernung Sammelleitung zum Technikraum, Art
Leitungsfihrung

Abwasserwidrmenutzung
auf der StrafRe, aufRen-
liegender Warmetauscher

offentlicher Kanalleitung vorhanden

Stichleitung vom Kanal zum Haus (Lénge, Wegfihrung)

Bauteilaktivierung
Garage/Keller

Bauteilaktivierung Bodenplatte

Bauteilaktivierung Seitenwande

Standort
Luftwiarmetauscher

Dachboden nutzbar

Dachflachen nutzbar

Innenhof nutzbar

Keller als Standort nutzbar
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Sind alle Kriterien bewertet, so ergibt sich ein farbig dargestelltes Gebaudeprofil, bei dem man auf
einem Blick sehen kann, wo bei diesem Haus die Schwierigkeiten und wo die Chancen fir eine
Umgebungswarmenutzung liegen. Ein Beispiel fir ein Gebadudeprofil findet sich im Studienbericht.

5.2. Gebaudetypen

Ausgehend von den Ergebnissen aus den drei Test-Cases sowie den Kriterien und Subkriterien der
Gebaudeprofile wurden typische Konstellationen von Rahmenbedingungen fir die
Umweltwarmenutzung identifiziert. Nachfolgend werden sechs Gebaudetypen bei beengten
Platzverhéltnissen beschrieben, welche die ,Eckpfeiler” des Spektrums an Kombinationen der
Kriterien darstellen (Abbildung 1).

~Wasserspiele”:

Grundwasser als Hauptguelle
“Harte Nuss": Erdwarmesonden méglich
und Luftwarmetauscher nicht
maglich
“Gmahde Wiesn": genug Fliche
fiir Erdwarmesonden und
Luftwadrmetauscher

“Flaute”: Zugang und
Erdwarmesonden moglich,

aber keine Regeneration
»Geschlossene Pforte”:
geniigend Warmequellen,
aber kein Zugang
»Luftige Hohen": Ausreichend
Luftwarmetauscher, keine
Erdwdrmesonden

Folo copyright: Marcin Bialek, Wikipedia, Gdansk

Abbildung 1: Ubersicht der 6 Typen an Gebsuden mit unterschiedlicher Ausgangslage fur die Nutzung von
Umgebungswarme bei beengten Verhéltnissen. (Quelle: Marcin Bialek, Wikipedia, Gdansk, eigene Darstellung)

Typ ,Wasserspiele"

Das Haus ist thermisch saniert und hat dicke Massivmauern (Speichermasse) und weist einen
geringen Heizwarmebedarf und geringe Heizlast auf. Eine thermische Grundwassernutzung ist
mdglich und der Platz fir ein Brunnenpaar vorhanden. Ergiebige Grundwasservorkommen bestehen
v.a. im norddstlichen Teil Wiens im Bereich der Donau und des Donaukanals. Ergdnzend gibt es noch

die Méglichkeit, Erdwarmesonden auf dem StralRenabschnitt oder auf der Liegenschaft zu platzieren.
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Typ “Gmahde Wiesn”

Das Haus ist thermisch saniert, hat dicke Massivmauern (Speichermasse) und weist einen geringen
Heizwarmebedarf sowie eine geringe Heizlast auf. Die Erdwdrmesonden im Innenhof und am
StralRenabschnitt reichen aus, um den Warme- und Kaltebedarf zu decken. Erdwdrmesonden kdnnen
im Hof errichtet werden, indem durch die Decke der Tiefgarage gebohrt wird.

Am Dachboden bzw. auf den Dachflachen kénnen Luftwarmetauscher integriert werden, um die
Erdwdrmesonden Uber aktive Kihlung optimal zu regenerieren. Damit kdnnen Bohrabsténde auf ein

Mindestmal? verringert werden.
Typ “Geschlossene Pforte”

Es gibt zwar ausreichend Quellen und Speicherpotenziale fir Umgebungswarme, jedoch ist die
Zufahrtsmoglichkeit Uber die eigene Liegenschaft nicht méglich. So ist z.B. der Durchgang zum Hof
zu schmal, verwinkelt oder hat hohe Niveauunterschiede mit Stufen. Weiters kdnnen
grélRere/schwerere Anlagenteile wie Luftwarmetauscher nicht Uber das Haus auf den Dachboden
bzw. die Dachflachen transportiert werden.

Bohrmdglichkeiten ab StraBenabschnitt des Gebaudes gibt es nicht bzw. reichen nicht aus.
Grundwasser ist nicht nutzbar.

Lésungsansatz:

- Absprache mit den Nachbarn beziglich der Erlaubnis, den Innenhof Uber deren Grundstiick
erreichen zu kénnen

- Kranverhub des Bohrgerats von der StralRe Gber das Gebaude in den Innenhof bzw. auf das Dach

- Bauliche MaRnahmen zum zuganglich machen der Bohrflachen, wie z.B. Errichtung von Rampen,
UnterstUtzung von Kellen unter der Einfahrt, Wegschremmen von Mauerteilen zur Aufweitung
der Durchfahrtshohe/-breite

Typ . Luftige Hohen"

FUr Erdwarmesonden ist auf der Liegenschaft kein Platz, am StralRenabschnitt sind Erdwdrmesonden
nicht mdglich. Die Nutzung von Umgebungsluft am Dachboden/Dach ist im ausreichenden Maf3

moglich. Larmemissionen der Luftwarmetauscher fUhren nicht zu Nutzungskonflikten.
Lésungsansatz:

- Die Warmepumpe wird ausschlief3lich mit Umgebungsluft betrieben. Dabei sollte besonders auf
die Senkung des Warmebedarfs des Hauses und auf eine méglichst niedere Vorlauftemperatur
des Warmeabgabesystems geachtet werden.

- Zusatzlich Nutzung der Warme aus vorhandenen Abluftanlagen aus Garage/Keller, sofern diese
im Winter geschlossen sind.

- Bauteilaktivierung von Bodenplatte und erdberihrten Seitenwanden bei Garage und Keller,

wenn diese Rdume vom Erdgeschol’ thermisch entkoppelt sind.
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- Durch Lastmanagement und Speicherintegration (z. B. Pufferspeicher oder Bauteilaktivierung)
kdnnen Spitzen beim Warmebedarf gekappt und Stromverbrauchsspitzen der Warmepumpe

verringert werden.
Typ “Flaute”

Erdwarmesonden sind im beschrankten Ausmald mdglich, allerdings kann die Warmequelle
,Umgebungsluft” zur Regeneration sowie zur Ergdnzung der Erdwdrmesonden, am Grundstiick nicht
genutzt werden. Z.B. gibt es keinen leerstehenden Dachboden oder geeignete Dachflachen fir die
Nutzung von Luftwarmetauschern, auch im Innenhof besteht keine M&glichkeit der Aufstellung des
Gerates

Losungsansatz:

- Nutzung von Abwédrme aus dem Hauskanal sowie wenn méglich aus dem 6ffentlichen Kanal auf
der Stral3e.
- Nutzung von Abluft aus der Garage/Keller oder Bauteilaktivierung von Bodenplatte oder

erdberUhrter Seitenwande.
Typ “Harte Nuss”

Das Haus hat einen hohen Warmebedarf und eine hohe Heizlast. Eine Verringerung des
Warmebedarfs ist nicht vorgesehene oder nicht méglich. Es gibt keine geeigneten Flachen fur
Erdwdrmesonden am eigenen Grund bzw. auf dem StralRenabschnitt, die Nutzung von Grundwasser
ist nicht mdglich. Eine Nutzung von Umgebungsluft durch Luftwarmetauschern ist aus Platzgrinden

oder aufgrund von Nutzungskonflikten (z.B. Dachterrassen) nicht méglich
Lésungsansatz:

- Kontaktaufnahme mit den Nachbarn, um auszuloten, ob eine Warmeversorgung fur eine
Hausergruppe (Anergienetz) méglich ist.

- Versuch, Abwarme aus Gewerbebetrieben der Nachbargebadude nutzen zu kdnnen

- Versuch, die Warme des &ffentlichen Kanals durch eine Bypass-Anlage zu nutzen. Die

Wirtschaftlichkeit solcher Anlagen verbessert sich stark bei steigender AnlagengréRe.
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5.3. Erkenntnisse und Schlussfolgerungen

Nachfolgend sind die wichtigsten Erkenntnisse sowie die Schlussfolgerungen und ein Ausblick
zusammengefasst.

5.3.1 ERKENNTNISSE

e Thermische Sanierung wichtig fir kleinere Dimensionierung der Warmequellen/-speicher

Bei beengten Platzverhaltnissen ist es oft unverzichtbar, das Gebaude thermisch zu sanieren, um mit
den beschrénkt vorhandenen Warmequellen und -speicher auf der Liegenschaft auszukommen.

o Tiefgaragen sind kein Hindernis fur Erdwdarmesonden - Kernbohrung durch Decke

Mit kleinen Bohrgeraten (ca. 4 Tonnen Gewicht) kdnnen Erdwarmesonden auch bei Innenhéfen mit
darunterliegender Tiefgarage gebohrt werden. Mit einer Kernbohrung durch die Decke der
Tiefgarage ist die Errichtung von Erdwarmesonden mit einer Tiefe von rund 120 m mdglich. Die
Mehrkosten gegeniber einer Bohrung im Innenhof ohne Tiefgarage werden von einer Bohrfirma mit
25 % geschatzt.

¢ Regeneration von Erdwarmesonden besonders wichtig bei beengten Platzverhaltnissen

Bei beengten Platzverhiltnissen werden die Abstande zwischen den Bohrungen so weit als mdglich
verringert. Um eine ausreichende Entzugsleistung zu gewéhrleisten, sollten die Sonden optimal
regeneriert werden. Demensprechend haben Warmequellen zur Sondenregeneration bei diesen

Rahmenbedingungen eine groRRe Bedeutung.
e Nutzung von Bohrflachen auf 6ffentlichem Grund wesentlich zur Deckung des Bedarfs

Bei beengten Platzverhaltnissen sind die Warmequellen am eigenen Grundstiick oft nicht
ausreichend. Die Nutzung des 6ffentlichen Grunds fir Sondenbohrungen ist dabei oft notwendig,
um ein energieeffizientes Warmepumpensystem errichten zu kénnen. Die derzeitige Mdglichkeit der
Bohrungen von Erdsonden auf 6ffentlichem Grund sollte um die M&glichkeit der Bohrungen von

Grundwasserbrunnen erweitert werden.
e Wenn Grundwasser nutzbar, dann erste Wahl

Grundwasser ist eine kostenginstige Warme- und Kaltequelle. Bei beengten Verhaltnissen ist eine
thermische Grundwassernutzung eine gut geeignete Warmequelle, da der notwendige Abstand
zwischen dem Brunnenpaar bei den meisten Hausern auf der eigenen Liegenschaft eingehalten
werden kann. Brunnen kénnen meist auch in Kellern und Tiefgaragen errichtet werden. Bei
ginstigen Grundwasservorkommen kann der gesamte Warme- und Kéltebedarf des Hauses mit
Grundwasser gedeckt werden. Falls mittels Grundwasser auch gekihlt wird, muss darauf geachtet

werden, dass es zu keiner unzuldssigen Erwdrmung des Grundwassers kommt. Um das vorhandene

Raus aus Gas bei beengten Platzverhéltnissen  19.02.2026 Seite 17 von 22



Potenzial optimal zu nutzen, sollten die Grundwassernutzung liegenschaftsibergreifend koordiniert

werden.
e Luftungsabwarmenutzung (Kiuche, WC) im Wohnbau nur geringes Potenzial

Die Abluftnutzung als Warmequelle spielt fUr den Bestandswohnbau nur eine untergeordnete Rolle.
Meistens sind Abluftanlagen fur nur fir Kiche, WC und Bad vorhanden. Diese werden in der Regel
eine kurze Zeit pro Tag betrieben und liefern damit nur wenig und unregelméflig nutzbare Abluft.
Nachtraglich eine kontrollierte Wohnraumliftungsanlage einzubauen, ist im Bestand nur mit hohem
baulichem und finanziellem Aufwand maéglich.

e Grauwassernutzung im Haus gute Ergénzung, aber erst bei gréBeren Gebauden zweckmalig

Die Nutzung des Grauwassers aus dem Haus ist erst bei grolReren Gebduden bzw. Wohnhausanlagen
zweckmilig, weil dann das Grauwasser gleichméRiger anfallt. Besteht ein Mangel an Warmequellen
fur eine Regeneration der Erdsonden, so kann die thermische Nutzung des hauseigenen

Grauwassers eine L&sung sein.
e Abwasserwdarmenutzung aus dem Stralenkanal Gber Bypasssystem fur gréf3ere Anlagen

Der Stral3enkanal ist eine Warmequelle mit hohem Leistungspotenzial. Aufgrund des hohen
baulichen Aufwands sind solche Systeme allerdings erst bei groRen Wohnhausanlagen oder bei einer
Gruppe von Gebauden sinnvoll. Diese Warmequelle eignet sich aufgrund des konstanten

Warmeangebot sehr gut zur Regeneration von Erdwarmesonden.
e Abwasserwdarmenutzung aus dem Stralenkanal Gber aul3enliegenden Warmetauscher selten

Die Warmenutzung des Straf3enkanals mittels aulRenliegendem Warmetauscher hat eine geringe,
aber kontinuierliche Warmeleistung fur die Strecke entlang des Grundstiicks. Diese Nutzungsart ist
nur in Kombination eines ohnehin vorgesehenen Rohrwechsels zweckmaRig. Da undichte Kanalrohre
im Bestand saniert werden und die Rohre dabei nicht gewechselt werden, wird diese Warmequelle in
der Bestandsstadt nur sehr selten zur Verfigung stehen.

¢ Kosten bei beengten Platzverhaltnissen tendenziell héher

Bei beengten Platzverhaltnissen ist mit Mehrkosten bei der Errichtung der Erdwarmesonden, bei der
Baustelleneinrichtung inklusive Zuwegung, bei der Errichtung eines Technikraumes sowie bei der

Aufstellung von AuBengeraten zu rechnen.
e Kooperation mit Nachbarliegenschaften schafft zusatzliche Mdglichkeiten

Gerade bei beengten Platzverhaltnissen ist eine Kooperation mit den Nachbarliegenschaften eine
grof3e Chance. Eine Zufahrt Uber die Nachbarliegenschaft kann ein Innenhof ohne eigene Zufahrt
nutzbar machen. Weiters kénnen durch liegenschaftsiibergreifende Kooperation Uberschuss und
Mangel an Warmequellen zwischen benachbarten Liegenschaften ausgeglichen werden.
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5.3.2 SCHLUSSFOLGERUNGEN UND AUSBLICK

Auch bei beengten Platzverhaltnissen in bestehenden urbanen Siedlungsstrukturen kénnen in den
meisten Féllen ausreichend Umweltwarmequellen gefunden werden, um fossile Heizungssysteme auf
Wé&rmepumpensysteme umzustellen. Der Mix an geeigneten Umweltwdrmequellen ist dabei von den
hydrogeologischen Voraussetzungen des Standortes, der Siedlungsstruktur sowie den
Besonderheiten des Grundstiicks und des Gebdudes abhangig. Die Kombination aus
Erdwdrmesonden und Umgebungsluft wird in vielen Fallen die Basis der Warmequellen darstellen.
Die Umgebungsluft hat durch ihre Verwendung zur Regeneration der Erdwarmesonden bei
beengten Platzverhaltnissen eine wichtige Rolle.

Grundwasser ist bei beengten Platzverhaltnissen eine besonders geeignete Warmequelle, da sie
kostengunstig ist und Brunnen auch in Kellern und Tiefgaragen errichtet werden kénnen. Wird
mittels Grundwasser geheizt, so wird das in Wien bereits Uberwadrmte Grundwasser wieder
abgekihlt. Aus diesen Grinden wird angeregt, die thermische Grundwassernutzung kinftig durch

ein Gesamtkonzept von der &ffentlichen Hand zu koordinieren.

Eine Erleichterung fir das Finden von Standorten von Brunnenpaaren wére, wenn
Grundwasserbrunnen zur thermischen Nutzung auch auf 6ffentlichen Grund (z.B. Gehsteig,
Parkierungsstreifen) vor dem Haus errichtet werden dirften, analog zu der bereits erlaubten
Bohrung von Erdwarmesonden auf &ffentlichen Grund, die im Merkblatt fUr die Herstellung von
Erdsonden auf 6ffentlichem StraRengrund (Stadt Wien, 2022) festgelegt ist.

Bei der Errichtung neuer U-Bahnstrecken sollte eine verstarkte Abluftnutzung durch umliegende
Hauser geprift werden. Weiters kénnten im Zuge des Baus der Tunnel Erdwarmesonden errichtet
werden bzw. Bauwerke thermisch aktiviert werden. Die Warmequellen kdnnten in der Folge von den

benachbarten Hausern genutzt werden.

Die Nutzung von Abwarme aus dem Abwasser des Straflenkanals stellt eine leistungsstarke
Warmequelle dar, die besonders bei beengten Platzverhiltnissen eine attraktive Lésung sein kann. In
jenen Gebieten, die weiter von der Klaranlage Simmering (wo die Abwarme des Abwassers bereits
genutzt wird) entfernt sind, sollte die Nutzung dieser Warmequelle forciert werden. Es wird

empfohlen, eine wienweite Nutzung durch die &ffentliche Hand zu koordinieren.

Liegenschaftsubergreifende Zusammenarbeit kann bei beengten Platzverhéltnissen der SchlUssel
zum Erfolg sein. Sei es bei der Zufahrtsmdglichkeit Uber ein Nachbargrundstick, der Koordinierung
und terminlichen Abstimmung von Bautatigkeiten oder der gemeinsamen Erschliefung und Nutzung

von Warmequellen.
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