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Zusammenfassung

Zur Erreichung der Klimaziele ist eine deutliche Reduktion der Treibhausgasemissionen erforderlich.
Auf Warmepumpen basierende Heizsysteme erméglichen durch die Nutzung von Umweltenergie
betrachtliche Emissionseinsparungen, ben&tigen aber eine ausreichende Kapazitét der genutzten
Warmequelle. Die ErschlieBung solcher Warmequellen stellt insbesondere im urbanen Raum
aufgrund der begrenzten Platzverhéltnisse eine Herausforderung dar. Ziel dieser Studie ist daher das
Aufzeigen und die techno-6konomische Bewertung von Lésungen zur Warmeversorgung im
mehrgeschoBigen Bestandswohnbau, bei denen mehrere lokale Warmequellen zur Deckung des
Warmebedarfs (,multivalente Systeme") herangezogen werden. Dies wird anhand von zwei
beispielhaften Test-Cases gezeigt. Darauf aufbauend werden durch die Analyse von Teilaspekten,
die die Ubertragbarkeit der vorgeschlagenen Lésungen beeinflussen, allgemeine
Handlungsempfehlungen abgeleitet.

Die Erhebung der zu deckenden Warmebedarfe und verfiigbaren Potenziale zeigt in beiden Test-
Cases, dass auch eine Warmeversorgung der Gebaude mit nur einer Warmequelle (,monovalente
Systeme") theoretisch mdglich ware. Fir die vorgeschlagenen Systemvarianten wurden daher
Losungen mit einer und mit mehreren Warmequellen untersucht. Fur das Objekt Dianagasse wurde
als multivalente Variante eine Kombination aus Geothermie mit Sonden am Eigengrund und Luft-
Warmepumpen vorgeschlagen und als monovalente Alternativen einerseits eine reine Versorgung
Uber Luft-Warmepumpen und andererseits Uber Geothermie auf eigenem sowie 6ffentlichem Grund.
Es zeigt sich, dass die Investitionskosten der monovalenten Luft-Warmepumpensysteme niedriger
und jene der monovalenten Geothermievariante héher sind als jene der multivalenten Varianten. In
Bezug auf die jahrlichen Kosten fur Energie, Wartung und Instandsetzung kénnen jene Varianten
punkten, die einen héheren Anteil an Geothermie an der Warmebereitung haben, mit niedrigeren
Systemtemperaturen arbeiten bzw. das Warmwasser dezentral Uber wohnungsweise Klein-
Warmepumpen erzeugen. Fir das Objekt Gerlgasse wurde ebenso eine Losung mit einem
kombinierten System aus Luft und Geothermienutzung auf Eigengrund, eine reine Luft-
Warmepumpenversorgung sowie eine reine Geothermielsung auf eigenem und &ffentlichem Grund
vorgeschlagen. Hier zeigen sich ebenfalls niedrigere Investitionskosten fUr das monovalente Luft-
Warmepumpensystem als fUr die multivalenten Lésungen und tendenziell hhere Kosten fur die
monovalente Geothermiel6sung. Die jahrlichen Energie-, Wartungs- und Instandsetzungskosten der
Varianten hangen bei diesem Test-Case stark von der Art der Warmwasserbereitung ab: Systeme mit
Frischwasserstation oder Klein-Warmepumpen stellen sich hier als ginstiger heraus als Varianten mit
E-Boiler. Insgesamt schneiden die monovalenten Lésungen in Bezug auf ihre jahrlichen

Gesamtkosten bei beiden Test-Cases besser als ihre multivalenten Vergleichsvarianten ab.

Als zentrale Handlungsempfehlung wird die Ausschdpfung der thermischen Sanierungspotenziale
empfohlen. Durch den geringeren Warmebedarf reduziert sich die erforderliche
Warmequellenleistung und somit der Platzbedarf zur Erschliefung der lokalen Warmequellen.
Zudem wird dadurch der Betrieb der Systeme mit niedrigeren Vorlauftemperaturen erméglicht und

damit ein effizienter Einsatz von Warmepumpen. Zur Ermittlung der nétigen Leistung und
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Waé&rmebedarfe kann eine dynamische Gebaudesimulation durchgefihrt werden, die realitdtsndhere
Ergebnisse liefert als eine statische Heizlastauslegung. Eine dynamische Gebaudesimulation ergibt in
der Regel niedrigere Werte fur Leistung und Bedarf. Bei Einverstandnis der
Gebaudeeigentimer*innen kann zudem eine optimierte Auslegung der Heizlast bei einer héheren
AuRentemperatur als der in der ONORM festgelegten Norm-AuRentemperatur erfolgen, wodurch
eine unndtige Uberdimensionierung der Anlage vermieden wird. Besonderes Augenmerk ist
schlieBlich auf die Regelung der Anlage zu legen. Multivalente Systeme bieten den Vorteil groRRerer
Flexibilitat hinsichtlich des Einsatzes der vorhandenen Warmeerzeuger. Durch die Erhebung der
Wairmebedarfe fur Heizung und Warmwasser sowie eine Reihung der verschiedenen
Waérmeerzeuger nach Effizienz, kénnen die jeweiligen verfigbaren Warmeerzeuger je nach
Betriebsmodus so priorisiert werden, dass eine moglichst hohe System-Jahresarbeitszahl erreicht
wird. Zudem bieten multivalente Lésungen héhere Systemresilienz aufgrund des Vorhandenseins
mehrerer Warmeerzeuger. In der Praxis stellt allerdings der héhere Kostenaufwand fir die
Ubergeordnete Anlagenregelung immer noch ein Hindernis dar.
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Executive Summary

In order to reach the climate targets set by the EU as well as the Austrian government, a drastic
reduction in greenhouse gas emissions is necessary. Heat pump-based heating systems make
considerable emission savings possible by using environmental energy sources. However, this
technology requires a sufficiently large capacity of the heat source used. The exploitation of
sufficiently large heat source capacities, particularly in urban areas, poses a major challenge. The aim
of this study is to develop as well as techno-economically evaluate solutions for the heat supply in
existing multi-storey residential buildings in which several local heat sources are used to cover the
heat demand (so-called ‘multivalent’ systems). This is demonstrated for two exemplary Test-Case
buildings. From the analysis of the Test-Case buildings, the aspects that determine the transferability
of the proposed solutions are deduced and generalised and practical recommendations for other

existing residential multi-storey buildings are derived.

The survey of the demand to be covered and the available capacities shows in both Test-Case
buildings that the heating demand could even be covered using only one available heat source (via a
‘monovalent’ system). Both monovalent and multivalent (several heat sources) system solutions are
therefore considered for the proposed system variants and evaluated in terms of their costs. For the
property located in Dianagasse, a combination of geothermal energy with probes on the property's
own land and air source heat pumps is proposed, with the alternatives being a system consisting of
air source heat pumps only or a system containing a geothermal heat pump only with probes on the
property's own land as well as in the road (the road being a public good). Hot water is generated
either via fresh water stations, small heat pumps or electric storage tanks. It emerges that the
investment costs of the monovalent air source heat pump systems are lower and those of the
monovalent geothermal heat pump system are higher than those of the multivalent system variants.
In terms of the annual costs for energy, maintenance and repair, the variants that work with a higher
share of geothermal energy, operate at lower system temperatures or produce hot water decentrally
using small heat pumps are cheaper. For the property located in Gerlgasse, a solution with a
combined system of air and geothermal heat pumps with probes on private land, a solution with air
heat pumps only and a solution with a geothermal heat pump only with probes on private land and
the road (again, a public good) are proposed. Regarding investment costs, the monovalent air source
system is again cheaper and the monovalent geothermal source solution again more expensive than
the multivalent solution. A look at the annual energy, maintenance and repair costs of the different
variants shows that system solutions with an electric storage tank for hot water production are more
expensive than those with a fresh water station or a small heat pump. The annual energy,
maintenance and repair costs of the various variants in this Test-Case depend strongly on the type of
hot water production system. In total, the monovalent solutions presented for the Test-Cases

perform better in terms on annual total costs than their multivalent counterparts.

Drawing on the results of the current study, readers are advised to first and foremost exploit the
potential for the improvement of the thermal properties of the building envelope, which makes it

possible to operate the heating system at lower flow temperatures and thus makes the use of heat
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pumps possible and efficient. Furthermore, a smaller heating demand allows for lower heat source
capacities and reduces the space required to tap local heat sources. Dynamic building simulation can
be used to determine the necessary heating system capacity and heating demand, providing a more
realistic estimate and usually resulting in lower values for heating power and heating demand. With
the consent of the building owners, the heating load design can also be optimised by designing the
heating system for higher outside temperatures than the standard outside temperature (‘Norm-
AuRentemperatur’) specified in the ONORM standard, or by assuming that exterior walls adjacent to
neighbouring buildings are adiabatic (no heat loss to neighbouring buildings), thus avoiding
unnecessary oversizing of the system. However, particular attention must be paid to the control
system. Multivalent systems offer the advantage of greater flexibility in terms of how the existing
heat generators are used. By analysing the heating requirements for heating and hot water
production and the efficiency of the various heat generators, the available heat generators can be
prioritised according to the operating mode in order to achieve the highest possible system seasonal
performance factor. In addition, multivalent systems offer greater system resilience due to the
availability of multiple heat generators. In practice, however, the higher cost of higher-level system

control still represents an obstacle.
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Abkirzungen

Abkirzung Begriff Einheit Beschreibung

cop Coefficient of - Effizienzkennzahl fir Warmepumpen, im Labor
Performance gemessen und unter einem bestimmten
Betriebszustand.
Cow Spezifische isobare | J/kg-K | Spezifische isobare Warmekapazitat von Wasser,
Warmekapazitat angenommen mit 4.190 J/kg-K
HT Hochtemperatur °C Temperaturniveau zwischen 45 °C - 75 °C.
JAZ Jahresarbeitszahl - Effizienzkennzahl fir Warmepumpen - der
Quotient aus tatsachlich erzeugter Warmemenge
der Warmepumpe abziglich Speicher- und
Verteilverluste bezogen auf die einzusetzende
elektrische Energie Uber eine definierte Periode
(z. B. Heizperiode).
MT Mitteltemperatur °C Temperaturniveau zwischen 25 °C - 45 °C.
NT Niedertemperatur | °C Temperaturniveau zwischen 15 °C - 25 °C.
Pel Elektrische W Elektrische Leistungsaufnahme der Warmepumpe.
Leistungsaufnahme

Qab Abgegebene J Warmemenge (Energie), die von der Warmepumpe
Wé&rmemenge abgegeben wird.

Qabwis Ubertragene J Warmemenge (Energie), die vom Warmeubertrager
Wé&rmemenge Ubertragen wird — rickgewonnene Warmemenge.

Qab Heizleistung W Warmestrom auf héherem Temperaturniveau, der
Wa&rmepumpe von der Warmepumpe abgegeben wird.

Qu Zugefihrte J Warmemenge (Energie), die von der Warmepumpe
Warmemenge aufgenommen wird.

Qu Waé&rmequellen- W Waé&rmestrom, der von der Warmequelle
leistung entnommen wird und in die Warmepumpe flief3t.

pw Dichte kg/m?® | Dichte von Wasser, angenommen mit 1.000 kg/m?.

RL Rucklauftemperatur | °C Temperatur des Heizungswassers nach der Stelle
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Abkirzung

Begriff

Beschreibung

SCOP

Seasonal
Coefficient of

Performance

Effizienzkennzahl fGr Warmepumpen, die auf im
Labor gemessenen COP-Werten (und
Heizleistungen) basiert, in der Regel im
Teillastbereich, bei mehreren Prifpunkten, mit
unterschiedlichen Wasser- und Luft-Temperaturen
(gemaR EN 14825).

SEER

Seasonal Energy
Efficiency Ratio

Effizienzkennzahl fUr Kaltemaschinen und
Klimaanlagen - rechnerisch ermittelter Wert It.
Norm EN 14825, bei dem der Betrieb einer
Kéltemaschine in der Realitat abgebildet wird. Er
gibt an, wie viel Kihlleistung ein Gerat im
Jahresdurchschnitt pro eingesetzter Energieeinheit
(Strom) erzeugt.

Volllaststunden

Kennzabhl, die die erzeugte Warmemenge der
Warmepumpe in einem Jahr auf die Heizleistung
der Warmepumpe bezieht und so die Menge an
Stunden im Jahr angibt, in denen die Anlage mit
voller Leistung laufen misste, um die abgegebene

Warmemenge zu erzeugen.

Eintrittstemperatur

Temperatur des Warmetragermediums in die
Warmepumpe, gleichzeitig Austrittstemperatur des
Mediums aus der Warmequelle.

Austrittstemperatur

Temperatur des Warmetragermediums aus der
Warmepumpe, gleichzeitig Eintrittstemperatur des

Mediums in die Warmequelle.

AT

Temperatur-

spreizung

°C oder

Temperaturspreizung in einem geschlossenen

Kreislauf zwischen Ein- und Austritt.

Volumen

m3

Wasservolumen im Kreis der

Waérmerickgewinnung.

Volumenstrom

m3/s

Volumenstrom des Mediums, das durch die

Waé&rmequellen stromt.

VL

Multivalente Lésungen

Vorlauftemperatur
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Temperatur des Heizungswassers vor der Stelle der
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Glossar

Begriff / Abkiirzung

Beschreibung

ASHRAE

Abkirzung fur eine US-amerikanische Organisation, die
Standards fur Heizungs-, Liftungs- und Klimatechnik
verdffentlicht. Im Projektkontext relevant wegen Klimadaten
und Simulationsstandards.

Brauchwasser-Warmepumpe

Warmepumpe, die fur die Erzeugung von Warmwasser
eingesetzt wird.

Change-Over-Betrieb

Saisonal abwechselnde Nutzung des
Niedertemperaturspeichers, der im Winter zur Beheizung und
im Sommer als Kéltespeicher zur Entwarmung genutzt wird.

Dezentral

Bereitstellung der Warme in den Wohnungseinheiten zur
Deckung des Warmebedarfs der Wohneinheit.

Dynamische
Gebiudesimulation

Eine rechnergestitzte Methode, mit der der Energiebedarf
eines Gebaudes unter Bericksichtigung von Wetter,
Nutzer*innenverhalten und Technik im Jahresverlauf simuliert

wird.

E-Speicher

Warmwasserbereiter mit elektrisch betriebenem Heizstab.

Free-Cooling

Kihlbetrieb durch eine Warmesenke ohne aktive Kihlung
mittels Warmepumpe oder Klimaanlage. Haufig Gber ein
Erdsondenfeld realisiert.

Frischwasserstation

Ein Gerat, das mit Warme aus dem zentralen Verteilnetz
Warmwasser direkt bei Bedarf aus kaltem Leitungswasser
durch einen Warmeubertrager erzeugt — hygienisch und

energiesparend. Auch Wohnungsstation genannt.

GLT

Gebaudeleittechnik: Ubergeordnete Recheneinheit zur
Regelung, Datenspeicherung und Visualisierung. Standard in

Burogebauden, im Wohnbau aber nur vereinzelt zu finden.

GT-WP

Geothermie-Warmepumpe

Grauwasser

Fakalienfreies Abwasser aus dem Gebdude mit geringer
Verschmutzung (z. B. Abwasser aus Badern, Duschen oder
Waschmaschinen), das zur Warmerickgewinnung genutzt
werden kann.

IDAICE

Multivalente Lésungen

IDA Indoor Climate and Energy — dynamische
Gebiudesimulations-software der Firma EQUA.
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Begriff / Abkiirzung

Beschreibung

Klein-Warmepumpe

Kompakte Warmepumpe zur dezentralen Bereitstellung von
Heizwdrme und Trinkwarmwasser; gréf3enmalig vergleichbar

mit einer Gastherme.

Kleinst-W&armepumpe

Warmepumpe im Format eines Heizkorpers, das als
Waérmequelle ein kaltes Warmeverteilnetz nutzt und
Heizungswarme direkt im Raum produziert.

Luft-Warmeibertrager

Eigentlich Luft-Sole-Warmeubertrager, der im Sommer Warme
aus der AuRenluft aufnimmt und dem Solekreis der
Erdwdrmesonden zur Regeneration Ubergibt.

MSR-Firma

Firmen aus der Sparte Mess- und Regelungstechnik, die
Regelungssysteme inkl. Sensoren und Gebaudeleittechnik in
Gebé&uden installieren.

Monovalente
Wa&rmeversorgung

Nutzung einer einzigen Warmequelle fur die Warmeversorgung
eines Gebdudes.

Multivalente
Wa&rmeversorgung

Nutzung mehrerer unterschiedlicher Warmequellen fir die
Warmeversorgung eines Gebdudes.

Notkamin

Ein seit den 70er Jahren verpflichtend zu errichtender
Anschluss an eine Abgasanlage in mindestens einem
Aufenthaltsraum jeder Wohnung zur Erhéhung der
Versorgungssicherheit im Zuge der Olkrise. Inzwischen ist diese
Verpflichtung aufgehoben.

PCM

Phase Change Material: Salzhydrate oder Paraffine, die die
Eigenschaft haben, bei bestimmten gewiinschten
Temperaturen zu erstarren/schmelzen und dabei Warme
abzugeben bzw. aufzunehmen. Einsatz als

Warmespeichermedium in Latentwarmespeichern.

Tramdecke

Holzbalkendecke: Geschol3decke, die aus tragenden
Holzbalken (Tramen) besteht, die in regelmaRigen Abstanden
verlegt sind.

T*SOL

Simulationstool fir die Auslegung und Planung von

solarthermischen Anlagen der Firma Valentin Software.

WP

Warmepumpe.

ww

Warmwasser — Bedarf an Warmwasser in einer bestimmten

Periode abhangig von der Personenanzahl.

Zentral

Multivalente Lésungen

Bereitstellung der Warme fir das Gesamte Objekt an einem
zentral gelegenen Ort im Gebaude (Keller, Technikraum, Dach,

0.3.).
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1. Einleitung

Die Dekarbonisierung des Gebaudesektors spielt in der Erreichung der Klimaziele eine maf3gebliche
Rolle. 2021/2022 lag der Anteil der Gasheizungen in Wien bei 45 %, Olheizungen machten 4 % der
Heizsysteme aus und 44 % die Fernwarme. Lediglich 2 % der Haushalte heizten mittels Warmepumpe
(vgl. BMWET, s. A.). Dies zeigt den noch bedeutenden Nachristungsbedarf von erneuerbaren
Heizsystemen im urbanen Raum.

Aufgrund geringer Platzverfugbarkeit zur ErschlieRung méglicher Warmequellen und anderer
praktischer Hindernisse, wie etwa die begrenzte M&glichkeit einer thermischen Sanierung oder
nutzungsrechtlicher Einschrankungen, ist eine monovalente Versorgung nicht immer méglich.
Multivalente Systeme nutzen mehrere am Standort verfigbare Warmequellen, deren kombinierte
Leistung eine ganzjahrige Versorgung des betreffenden Gebaudes mit Warme fir Heizung und
Warmwasser sowie Kalte ermdglicht. Im Kontext dieser Studie sind unter multivalenter
Warmeversorgung Systeme zu verstehen, die durch mehrere Quellen warmeversorgt werden,
wahrend bei monovalenter Warmeversorgung das Objekt mit nur einer Warmequelle ganzjahrig

versorgt werden kann.

Ziel dieser Studie ist das Aufzeigen von Lésungen zur Warmeversorgung im mehrgeschol3igen
Bestandswohnbau, bei denen mehrere lokale Warmequellen zur Deckung des Warmebedarfs
herangezogen werden. Dies soll an zwei beispielhaften Test-Cases gezeigt und mittels einer Analyse
von Teilaspekten, die die Ubertragbarkeit der vorgeschlagenen Lésungen bedingen,
verallgemeinernde Handlungsempfehlungen ausgearbeitet werden. Die im Rahmen des Projekts

durchgefihrten Arbeiten umfassen daher:

¢ Dielst-Analyse der beiden vorgegebenen Test-Cases, in der einerseits der Bedarf an Warme
und Kalte sowie der zugehdrigen nétigen Leistung und andererseits die Potenziale aller lokal
verfigbaren Warme- und Kéltequellen erhoben wird.

¢ Die Entwicklung von Lésungsoptionen inkl. ihrer regelungstechnischen Umsetzung. Diese
werden basierend auf der Ist-Analyse ausgearbeitet und hinsichtlich ihrer Kosten bewertet.

o Die Analyse der Ubertragbarkeit der ausgearbeiteten Lésungen auf andere dhnliche und
typische mehrgeschoRige Bestandswohnbauten. Dies soll es der Leser*innenschaft
erméglichen, einen groben Uberblick Gber verschiedene Systemkombinationen und

Systeml6sungen zu gewinnen.

Die grundlegende Herangehensweise zur Erarbeitung von Systemlsungen in der vorliegenden
Studie wurde vom Autor*innenteam so gewahlt, dass zunéchst im Sinne mdglichst hoher Energie-
und Energiekosteneinsparungen alle méglichen MalRnahmen der thermischen Sanierung
ausgeschopft werden. Dies resultiert in einer Minimierung des Energieverbrauchs sowie der
notwendigen Heiz- und Kihlleistung und leistet somit den maximal mdglichen Beitrag zur
Emissionseinsparung. Weiters bedient sich das Projektteam dynamischer Gebaudesimulationen zur
Quantifizierung des Energiebedarfs sowie der Heiz- und Kihlleistungen, wobei abweichende
Annahmen zur Kalkulation laut ONORM B 8110-5 getroffen werden, um die Gebsudeheizlast zu
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optimieren. Dies umfasst die Annahme, dass an Nebengebdude angrenzende AuRenwande als
adiabat (also ohne Warmeverluste) gerechnet werden, da davon auszugehen ist, dass die
angrenzenden Gebaude bewohnt und daher ebenfalls temperiert sind. Dies ist ein Beispiel fUr eine
Annahme, die bei Zutreffen in der Realitét zur Optimierung der Heizlast herangezogen werden kann.
Ein weiteres Beispiel etwa wére die Auslegung des Heizsystems auf h6here minimale
AulRentemperaturen als der Norm-AuR3entemperatur, die in den letzten Jahrzehnten in Wien kaum
mehr erreicht oder unterschritten wurde. Derartige Annahmen resultieren in geringeren Leistungen,
die eine an den tatsachlichen Bedarf angepasste Auslegung der Anlagen erlauben. Dies bedeutet
auch, dass sich der so erhobene Bedarf leichter vollstédndig mit lokal verfigbaren Warmequellen
decken lasst und unter Umstdnden sogar eine monovalente Lésung méglich ist.

Monovalente Systeme sind in der Errichtung und hierbei insbesondere in der Regelung
kostenginstiger und weniger fehleranfillig, besitzen aber gegeniber multivalenten Systemen
weniger Handlungsspielraum zur Optimierung der Anlageneffizienz (System-Jahresarbeitszahl)
durch kluge Reihung der Warmeerzeuger in den verschiedenen Betriebsmodi sowie eine geringere
Resilienz aufgrund niedrigerer Redundanz der Warmeerzeuger. Weiters ist eine Systemtrennung im
Sommer fur gleichzeitigen Warmwasser- und Kihlbetrieb in multivalenten Systemen leichter
realisierbar und schlief’lich bieten multivalente Systeme bestehend aus einem Erdsondenfeld und

einer weiteren Warmequelle mehr Flexibilitat bei der Regeneration des Erdsondenfelds.

Die Erfahrung der im Projekt involvierten Partner*innen zeigt, dass multivalente Lésungen im
urbanen Raum durchaus Ublich sind und die Ursache durchwegs das mangelnde Auslangen mit einer
einzigen Warmequelle ist, dass aber aus Sicht der Eigentimer*innen aufgrund der héheren zu
erwartenden Investitionskosten wo méglich monovalente Lésungen bevorzugt werden. Im Projekt
Sani60ies (FFG-Nr.: 889521, Konsortialleitung: IBR & | Institute of Building Research & Innovation ZT
GmbH, vgl. FFG, s. A. A) etwa mussten aufgrund zu geringer Platzverfigbarkeit fir Erdwdrmesonden
erganzend Luft-Warmepumpen eingeplant werden. Da die Ist- Analyse (Kapitel 3) und die
Lésungsentwicklung (Kapitel 4) zeigen, dass in den zu bearbeitenden Test-Cases auch monovalente
Systeme mdoglich waren, werden fir beide Test-Cases sowohl mono- als auch multivalente

Systeml&sungen aufgezeigt und bewertet.

Der Bericht gliedert sich wie folgt: Zunachst wird im folgenden Kapitel auf die herangezogenen
Methoden und Quellen zur Bearbeitung der Fragestellungen eingegangen. AnschlieRend werden die
Ergebnisse der Ist-Analyse, Lésungsentwicklung und Analyse der Ubertragbarkeit vorgestellt.
Danach werden L6sungsoptionen fUr weitere typische Gebaude erldutert und auf den Aspekt des
Monitorings und der Regelung multivalenter Systeme eingegangen. AbschlieRend werden die
Ergebnisse zusammengefasst und Handlungsempfehlungen fir Vorhaben zur multivalenten

Warmeversorgung im mehrgeschofligen Bestandswohnbau abgeleitet.
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2.1.

Methoden und Quellen

Dieser Abschnitt behandelt alle wesentlichen verwendeten Methoden und Quellen zur
Erkenntnisgewinnung. Hierbei wird zuerst auf die Methoden der Ist-Analyse der Test-Cases zur
Ermittlung der nétigen Heiz- und Kihlleistung sowie des Heizwarme, Warmwasser- und
Kéltebedarfs eingegangen und danach auf die Methoden zur Ermittlung der verfigbaren lokalen
erneuerbaren Warmequellen und -senken. AnschlielRend wird die Vorgehensweise bei der Analyse
der Ubertragbarkeit erl3utert.

Ist-Analyse

Zur Abschatzung der nétigen Gesamtwarmeleistung ist sowohl die Ermittlung der Heizwarme- als
auch der Warmwasserwarmeleistung nétig. Die Ermittlung der Heizungswarme- und Kalteleistung
erfolgte mithilfe dynamischer Gebdudesimulationen, wahrend die Abschatzung der Leistung fir die

Warmwasserbereitung anhand planerischer Kennzahlen ermittelt wurde.

LEISTUNGS- SOWIE BEDARFSERMITTLUNG HEIZUNG UND KUHLUNG

Die Ist-Analyse umfasst insbesondere die Ermittlung des Raumwarme- und Kaltebedarfs sowie der
notwendigen Heiz- und Kihlleistung in den Test-Cases. Hierfur wurden die von den
Eigentimer*innen zur Verfiigung gestellten Unterlagen herangezogen sowie thermische
Gebaudesimulationen mit der Simulationssoftware /DA Indoor Climate and Energy (IDA ICE) -
Version 5.1 durchgefihrt. Dieser Ansatz wird im Sinne einer Optimierung der Heiz- und Kihllast
verfolgt, um genaue Abschatzungen zu treffen und spateren Teillastbetrieb bei Gberdimensionierten
Anlagen zu vermeiden. Die Annahmen fir diese Herangehensweise in den Simulationen werden in
diesem Kapitel genauer erldutert. Zur Erhebung des Ist-Zustandes wurden seitens der

Auftragnehmer*innen folgende vorhandene Unterlagen der EigentUmer*innen gesichtet:

Tabelle 1: Seitens der Eigentimer*innen bereitgestellte Unterlagen.

Dianagasse 2 Gerlgasse 12-14

Energieausweis Bestand Energieausweis Bestand
Sanierungskonzept Energieausweis Sanierung (2 Varianten)
Planmaterial Planmaterial

Heizlastrechnung Bestand
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FUr das Objekt Dianagasse liegt also eine Heizlastrechnung vor. DarUber hinaus gibt es fir beide
Objekte Energieausweise, die den Warmwasser- bzw. Warmebedarf fir Raumwarme angeben.
Dynamische Gebaudesimulationen erlauben jedoch, wie bereits erwahnt, eine genauere
Betrachtung, bei denen neben der Einbeziehung von Wetterdaten (AuBentemperatur und -feuchte,
solare Einstrahlung) auch innere Lasten sowie die zeitliche Komponente und Speichereffekte
abgebildet werden kdnnen. In der Erfahrung der beteiligten Projektpartner*innen hat sich dieser
Ansatz in mehreren Forschungsprojekten als sinnvolle Vorgehensweise zur Vermeidung der
Uberdimensionierung von Heiz- und Kihlsystemen erwiesen. Um also eine realitdtsnahere
Abschatzung des Raumwarme- und Kaltebedarfs sowie der nétigen Heiz- und Kihlleistung treffen
zu kdnnen, wurden fur beide Test-Cases IDA ICE Modelle erstellt.

Nachdem es auch Informationen Uber einen méglichen sanierten Zustand gibt, wurde fir beide
Objekte auch jeweils ein sanierter Fall berechnet. Fir das Objekt Gerlgasse, fur das es zwei
Energieausweise fur den sanierten Zustand gibt, wurde die erste Variante gewahlt (Var1). Diese
bezieht sich rein auf die Verbesserung der thermischen Geb&udehille. Die zweite (Var2) bezieht sich
auf den Fall, dass im Zuge der thermischen Sanierung zusatzliche Balkone angebaut werden und so
einige Fenster durch BalkontUren ersetzt werden. Im Sinne eines direkten Vergleichs wurde nur die
erste Variante (Var1) fir den sanierten Fall betrachtet. Die Abweichungen im Warme- und
Kéltebedarf sowie der Heiz- und Kihlleistung dirften sich aber angesichts der nicht allzu groRen

Anderungen an der Gebiudehiille in Variante 2 gegeniber Variante 1in Grenzen halten.
Insgesamt werden also in den IDA ICE-Simulationen vier Varianten abgebildet:

o Dianagasse Bestand It. Energieausweis Bestand

¢ Dianagasse saniert It. Maximalvariante im Sanierungskonzept von Thomas Bernhard
Architekten Ingenieure ZT

¢ Gerlgasse Bestand It. Energieausweis Bestand

¢ Gerlgasse saniert It. Energieausweis Sanierung

FUr die Abbildung der Gebaude in der thermischen Simulationssoftware IDA ICE wurde insbesondere
das vorhandene Planmaterial fir die Geometrien und Ausrichtung sowie die Energieausweise fir die
Definition der Bauteilaufbauten verwendet. Um die Abbildung so einfach wie méglich zu gestalten,
wurde jedes Stockwerk als eine einzige Zone abgebildet. Eine Ausnahme bilden die Treppenhauser,
die als separate nicht konditionierte Zonen eingegeben wurden. Weiters wurde fir den Grundriss
der Zonen in beiden Objekten ein mittig gelegenes Geschol} verwendet und dieser Grundriss fur alle
Stockwerke im Geb&dude mit Ausnahme der Dachgeschofe verwendet. Im Objekt Dianagasse ist dies
der 2. Stock (vgl. Abbildung 1) und im Objekt Gerlgasse der 3. Stock (vgl. Abbildung 2.). Abbildung 1
zeigt den Grundrissplan des 2. Stocks der Liegenschaft in der Dianagasse. Das Gebaude hat eine L-
Form, innerhalb der finf Wohnungen um einen Gang an der Hofseite angeordnet sind. Die
Wandstarke an der Straf3enseite betragt 65 cm und an der Hofseite 50 cm. In Abbildung 2 ist der
Grundrissplan des 3. ObergescholRes der Liegenschaft in der Gerlgasse zu sehen. Das Geb&dude hat
drei Trakte, die hufeisenférmig um den Innenhof angeordnet sind. Insgesamt liegen in diesem Stock

18 Wohnungen an sechs Stiegen. Die AulRenwandstérke betragt 38 cm.
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Die Geometrie der DachgeschoRe wurde aufgrund des komplexeren Aufbaus (mehrere nicht
konditionierte Zonen, Abstufungen durch Terrassen etc.) wieder laut Planmaterial eingegeben.

25T0CK

Abbildung 1: Verwendeter Grundriss fUr den Modellaufbau in IDA ICE der Dianagasse. Es wurde der Grundrissplan des
2. Stockwerks verwendet (eigene Darstellung).

Abbildung 2: Verwendeter Grundrissplan des 3. Stockwerks fUr den Modellaufbau in IDA ICE in der Gerlgasse (eigene
Darstellung).

FUr nicht im Energieausweis enthaltene Bauteile (Bestandteile, die laut Energieausweis nicht Teil der
thermischen AufRenhille des Gebaudes sind, z. B. GeschofRdecken, Kellerwande, Bodenplatten)
wurden Annahmen getroffen. So wurde fir die GescholR3decken in der Dianagasse etwa eine
Tramdecke mit dem in Abbildung 3 gezeigten beispielhaftem Aufbau laut TU Wien, s. a.
angenommen: Man erkennt hier insgesamt sechs Schichten. Von unten nach oben sind das:
Innenputz, dariber eine Stukkaturschalung, dariber die in Absténden verlegten Holztram, dariber

die Sturzschalung, dariber eine Schittung, dariber der Parkettboden.
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Abbildung 3: Aufbau einer beispielhaften Tramdecke (vgl. TU WEEN, S. A.).

Abbildung 4 zeigt den in IDA ICE nachgebauten Aufbau der Tramdecke. Hier wurden folgende
Schichten von unten nach oben eingegeben: Innenputz 2 cm, Luftschicht 20 cm, Holzschalung 2 cm,
Sandschittung 13 cm, HolzfulRboden 2 cm. Der resultierende U-Wert des Bauteils betragt
1,1W/(m?-K) und die Dicke des Bauteils 39 cm.

Description FEiia
1.103 Wi{m2*K)
Thickness
0.39 m

Layers

Slab top/Wall inside + Add |+ €5 Delete L

Wood (example), 0.02
m Sand (example), 0.13
ﬂ Wood (example), 0.02 m
m MVWH DG Luftschicht 20 cm, 0.2 m
m Render (example), 0.02 m

=]

Slab bottom/Wall outside

Abbildung 4: Definition der beispielhaften Tramdecke aus Abbildung 3 in IDA ICE (eigene Darstellung).

Der Aufbau der Kellerwénde und Bodenplatten ist aus den Planunterlagen grob ablesbar. Der
Aufbau der GeschoRRdecken laut Planmaterial in der Gerlgasse ist jenem der obersten GescholRdecke

sehr ahnlich und konnte daher mit einem angenommenen FulRBbodenaufbau Gbernommen werden.

Das Gelande in der Dianagasse ist Uber die Liegenschaft hinweg relativ eben und das Erdgeschol
liegt genau ebenerdig. In der Gerlgasse hingegen gibt es einen Abfall des Geléndes Richtung
Norden, wo das Erdgeschol} Uber der Gelandeoberkante liegt. Fir das Gebdudemodell in IDA ICE
wurde das Niveau des Erdgeschol3es mit einer mittleren Hhe von 1,1 m Uber der Geldndeoberkante
aus dem online verfigbaren Kartenmaterial der Stadt Wien geschétzt. Die Grenzflachen zu den
Nachbargebauden wurden adiabat gerechnet (kein Warmeaustausch mit angrenzenden Gebauden

unter der Annahme, dass dort dieselben Innenbedingungen herrschen).

Zur Warme- und Kaltebereitung wurden der IDA ICE Standard Boiler und IDA ICE Standard Chiller
mit unbegrenzter Leistung implementiert sowie ebenfalls praktisch unbegrenzt leistungsfahige
ideale Heiz- und Kihlelemente mit jeweils 50 kW Abgabeleistung fir die wohnungsseitigen
Abgabesysteme. Das in den Wohnungen einzuhaltende Temperaturband wurde mit 22-26 °C

vorgegeben. Die Stiegenhduser und Keller in beiden Objekten bzw. nicht ausgebaute Zonen im
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Dachgeschol der Gerlgasse sind nicht konditioniert. Der Luftwechsel fir die Wohnungen wurde den
Energieausweisen entnommen und betragt fur alle simulierten Falle 0,38 1/h. Fur die Stiegenhauser
wurde ein Luftwechsel von 1/h angenommen. Die Luftwechselrate wurde umgerechnet und in den

Zonen als "given additional in/exfiltration” in 1/(s:m?augenoberfische) €ingegeben.

Als innere Lasten wurden pro Wohnung ein Beleuchtungsk&rper mit einer Leistung von 30 W, ein
elektrisches Gerat mit einer Leistung von 75 W sowie zwei Personen mit einem Aktivitatslevel von 1
Metabolic Equivalent of Task und Bekleidung mit 0,85 Clothing insulation (+/-0,25 Clothing
insulation je nach Innenraumbedingungen) angenommen. Die zeitliche Verteilung der inneren Lasten

ist wie folgt definiert:

e Beleuchtung: 31. April - 30. September: 06:00-08:00 Uhr und 18:00-22:00 Uhr an; 1. Oktober
- 31. Mérz: 06:00-08:00 Uhr und 16:00-22:00 Uhr an

e Elektrische Gerate: immer an

e Bewohner*innen: 08:00-15:00 Uhr niemand anwesend, 15:00-17:00 Uhr 50 % anwesend,
17:00-08:00 Uhr alle anwesend

Die Anzahl der Wohnungen wurde fir alle GeschoRRe gleich angenommen (EG und alle OG) mit
Ausnahme der DachgeschoRe, wo die Anzahl der Wohnungen den Plénen gemal Gbernommen
wurde. In der Dianagasse sind das in allen Geschof3en je 5 Wohnungen und in den DachgeschofRRen

insgesamt 4. In der Gerlgasse sind das in allen Geschol3en je 18 Wohnungen und im Dachgeschol3 10.

Es wurde fur die sanierten Falle zusatzlich jeweils eine Variante mit auBBenliegender Verschattung
gerechnet. Hierbei wurden an allen Wohnungsfenstern Auf3enrollos implementiert, die den
Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert) der Fenster bei vollstandigem Herunterlassen auf 14 %
reduzieren. Die AuBenrollos werden bei einer solaren Einstrahlung > 100 W/m? automatisch

vollstandig heruntergelassen.

Es wurden die in IDA ICE fur ,Wien Hohe Warte" verfigbaren Wetterdaten (ASHRAE Standard 169-
2021) fur alle Simulationslaufe verwendet.

Die fertigen Gebdudemodelle in 3D-Ansicht sind in Abbildung 5 ersichtlich. Die Dianagasse ist ein
Gebaude mit insgesamt 6 Stockwerken, davon 2 Dachgeschol3e. In der Abbildung links ist die
Anordnung der verglasten Flachen in allen GescholRen und insbesondere das Glasdach des Eckturms
sowie die hofseitigen terrassenférmig angelegten Flachdadcher zu sehen. Die Gerlgasse ist ein
Gebaude mit insgesamt 7 Stockwerken, davon 1 Dachgeschol3. Die Abbildung rechts zeigt die

verglasten Flachen in allen Geschol3en sowie die straBenseitigen Gauben des DachgeschoRes.
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Abbildung 5: 3D-Ansicht der Gebdudemodelle in IDA ICE. Links: Dianagasse, rechts: Gerlgasse (eigene Darstellung).

Die dynamischen Gebaudesimulationen umfassen eine Heating-Design-, eine Cooling-Design- und
eine Custom-Simulation fir jeden der vier simulierten Félle. Die Heating-Design Simulation umfasst
im vorliegenden Fall eine Simulation basierend auf synthetischen Wetterdaten. Hierbei wird eine 14-
Tagige Zeitspanne simuliert, in der die AuRentemperatur und die solare Einstrahlung auf einem
vorgegebenen Niveau gehalten werden, um die nétige stationare Heizleistung zu ermitteln, die unter
den gegebenen Bedingungen natig ist. Bei der Cooling-Design Simulation wird die maximale
KUhlleistung unter verschiedenen Temperatur- und Einstrahlungsbedingungen fur mehrere Peak
Cases ermittelt. Die Custom-Simulation ist eine Zeitreihensimulation, bei der ein vorgegebener
Zeitabschnitt mit den im Klimadatenfile vorhandenen Wetterdaten simuliert wird und so auch
Energiemengen (Warme- bzw. Kaltebedarf, aber auch Stromverbrauch, PV-Produktion oder darauf
aufbauend Emissionen) berechnet werden. Bei der Heating-Design-Simulation wurde eine konstante
AuBentemperatur von -12 °C gewahlt. Diese Temperatur liegt sogar etwas tiefer als die von der OIB
fur die Standorte und Seehdhen angegebene Norm-AulRentemperatur von -11,4 °C und bietet somit
eine sehr konservative Abschatzung der minimalen Auentemperatur im Heizbetrieb (vgl. OIB,
2008). Die solare Einstrahlung und die inneren Lasten wurden auf O gesetzt. Die Cooling-Design-
Simulation wurde mit 100 % der inneren Lasten gerechnet. Die Custom-Simulation umfasste eine
dynamische Simulation fir ein ganzes Jahr.

LEISTUNGS- SOWIE BEDARFSERMITTLUNG WARMWASSER

Fir die Auslegung der Warmwasserbereitung im allgemeinen Wohnbau unter normalen
Komfortbedingungen ist gem. Tabelle 2 von 30 Liter mit 60 °C Warmwasserbedarf je Person und Tag
auszugehen. FUr die beiden Test-Cases wurde von 40 Liter mit 60 °C Warmwasserbedarf je Person
und Tag ausgegangen. In weiterer Folge wurde diese Menge auf die max. Verbrauchstemperatur von
40 °C umgelegt.
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Tabelle 2: Ubliche Warmwassermenge (vgl. ALLPLAN, 2016).

Liter/Person und Tag Normaler

Mittlerer Komfort Hoher Komfort
(bei 60 °C) Komfort
Sozialer Wohnbau 20 Liter 40 Liter 40 Liter
Allgemeiner Wohnbau 30 Liter 50 Liter 50 Liter
Gehobener Wohnbau 40 Liter 60 Liter 70 Liter

In Abbildung 6 ist die Gleichzeitigkeit in Abhangigkeit zur Anzahl der Wohnungen bzw. Bader
dargestellt. Je groBer die Anzahl der Wohnungen bzw. der Bader, desto geringer ist die
Gleichzeitigkeit. Die Bedarfsprofile in Abhangigkeit von der Tageszeit sind Abbildung 7 zu
entnehmen.

rou
60% \

50% \

40% \

30% = = \\
20% T

10% R —

0%

4 Bider 20 Bider 100 Bider 500 Bader

Anzahl installierter Bader

. Spitzenbedarf wihrend 1 Stunde — oberer Bersich
W spitzenbedarf wihrend 10 Minuten = « « unterer Bereich

Abbildung 6: Gleichzeitigkeitskurven in Anlehnung an den Technologieleitfaden Warmwasser der MA20 (vgl. ALLPLAN,
2016).
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Abbildung 7: Tagesverbrauchsprofile gem. BLATTERET.AL., 1993.

GemalR ONORM B2531:20190415 Pkt 4.9.2 sind dezentrale Warmwasserversorgungsanlagen in allen
Geb&duden mit Ausnahme von Pflegeheimen und Krankenh&usern so auszulegen, dass bei jeder
Entnahmestelle eine Mindestauslauftemperatur von 50 °C erreicht werden kann.

GemalR ONORM B2531:20190415 Pkt 4.9.3 betragt bei zentralen Warmwasserversorgungsanlagen in
anderen privaten Gebauden (ausgenommen Ein- oder Zweifamilienhdusern) und Wohnanlagen

sowie in Verwaltungsgebauden und &ffentlichen Geb&duden die Mindestauslauftemperatur 55 °C.

GemaR ONORM B2531:20190415 Pkt 4.9.6 sind Warmwasserbereiter mit Speicher insbesondere
permanent nachheizende Speicher von dezentralen Warmwasserversorgungsanlagen so
auszulegen, dass in Zeiten ohne Wasserentnahme eine Mindesttemperatur von 55 °C an jeder Stelle
des Warmwasserspeichers (ausgenommen Kaltwasserzuleitung) eingehalten wird. Wird diese
Mindesttemperatur nicht an jeder Stelle des Speichers innerhalb von 2 h erreicht, so ist
sicherzustellen, dass nach Beendigung der Aufheizphase die Austrittstemperatur aus dem Speicher
mindestens 65 °C betragt. In allen Wohn- und Birogeb&uden darf von dieser Vorgabe abgewichen
werden. Von der Aufheizzeit von 2 h wird mit max. 4 h (entspricht der Aufheizzeit fUr zentrale

Warmwasser-Speicher) - gemal der Méglichkeit im Wohnbau — abgewichen.

Neben den bereits genannten Normen in Bezug auf die AusfUhrung und die Anforderungen an die
Warmwasserbereitung muss insbesondere auf die Wiener Bauordnung hingewiesen werden. Diese
sieht im 7. Abschnitt (Energieeinsparung und Warmeschutz) auch fir den Bereich der
Warmwasserbereitung spezielle Anforderungen vor, wobei jeweils die ,VerhaltnismaRigkeit von

Aufwand und Nutzen hinsichtlich der Energieeinsparung” zu bericksichtigen ist.
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Der Paragraf 118 (3) der Wiener Bauordnung schreibt vor, dass bei Neu-, Zu- und Umbauten sowie
bei Anderungen und Instandsetzungen von mindestens 25 % der Oberfliche der Gebaudehijlle
hocheffiziente alternative Systeme eingesetzt werden missen, sofern dies technisch, 6kologisch und
wirtschaftlich realisierbar ist. Hocheffiziente alternative Systeme sind jedenfalls dezentrale
Energieversorgungssysteme auf der Grundlage von Energie aus erneuerbaren Quellen, Kraft-
Wéarme-Kopplung, Fern-/Nahwéarme, insbesondere wenn sie ganz oder teilweise auf Energie aus
erneuerbaren Quellen beruht oder aus hocheffizienten Kraft-Warmekopplungsanlagen stammt und

Warmepumpen.

Bei dezentralen Lésungen mit elektrischer Energie (Elektrische Durchlauferhitzer und
Elektrospeicher) sind diese Anforderungen relevant, da eine alternative Lésungsméglichkeit zu
bevorzugen ist oder sichergestellt werden muss, dass die elektrische Energie aus erneuerbaren
Quellen kommt. Der Ertrag durch PV-Anlagen ist jedoch in den meisten Fallen dafir nicht

ausreichend.
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2.2. Potenzialanalyse

Fir die Potenzialanalyse wurde in erster Linie das online verfigbare Kartenmaterial der Stadt Wien
und von Geosphere Austria verwendet. Erganzend wurden die Planunterlagen bzw. einschldgige
Angaben der Eigentimer*innen genutzt, um zusatzliche Potenziale zu ermitteln. Insgesamt wurden
folgende Potenziale bei den jeweiligen Liegenschaften betrachtet:

Tabelle 3: Erhobene Potenziale in den beiden Liegenschaften und wesentliche dafiir verwendete Quellen.
Anmerkungen: a= Erhebung Grundwassernutzungspotenzial aufgrund fehlender Informationen zum komplexen
Grundwasserkdrper im Atlas nicht méglich, b= keine Waschkiichen vorhanden, c= verfiigbare Dachflache fir PV-
Anlage reserviert.

. . Gerlgasse
Potenzial Dianagasse 2 12-14 Quellen
Erdsonden ia ia Geosphere Austria Erdsonden-Tool,

vgl. GEOSPHERE AUSTRIA, S. A. A

Geosphere Austria Grundlagenkarte,
vgl. GEOSPHERE AUSTRIA, S. A. B sowie
Grundwasser ja nein?® Grundwasserpotenzialkataster Stadt
Wien Umweltgut,

vgl. STADT WIEN, S. A. A

Abwasserwdrmepotenzialkataster
Stadt Wien Umweltgut, vgl. STADT
Abwassersammelkanal | . . WIEN, S. A. B sowie Erlduterungen zur
im 6ffentlichen Grund Methodik der Erstellung des
Abwasserwdrmepotenzialkatasters,
vgl. STADT WIEN, S. A.C

Planmaterial zur Ermittlung der
Anzahl der Wohneinheiten und
Hochrechnung des gesamten
Gebaudeeigenes . . Warmwasserverbrauchs Gber die

Grauwasser 12 12 durchschnittliche HaushaltsgrofRRe
und den taglichen
Warmwasserverbrauch pro Person
sowie NOLDE, 2021
Angaben der Eigentimer*innen zu

Abwasser b . .

Waschkiichen nein ja Art, Leistung und Nutzung der

vorhandenen Maschinen

Planmaterial zur Ermittlung der
verfugbaren Flache und Simulation
Solarthermie nein ¢ ja der Leistung einer solarthermischen
Anlage unter Annahme eines
Modulfabrikats in T*SOL
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Die Methoden der in der Studie genauer betrachteten Potenziale, werden im Folgenden genauer
erldutert. Auf eine genauere Betrachtung des Potenzials von Abwassersammelkanalen im
offentlichen Grund sowie der Abwassernutzung aus der Waschkiche im Objekt Gerlgasse wurde in
der Studie verzichtet, s. Kapitel O und 3.2.3.4.

2.2.1 ERDWARMESONDEN

Fir die Ermittlung des Erdsondenpotenzials wurde das Erdsonden-Tool der Geosphere Austria
genutzt. FUr die Wahl der Bohrpunkte wurden folgende Annahmen getroffen:

e Dianagasse: Hier wurde auf im Rahmen der Studie von STEINERET AL., 2023 entstandene und
seitens der Stadt Wien - Energieplanung (MA 20) zur Verfigung gestellte Datensatze
zurickgegriffen, in denen unter Beriicksichtigung unterirdischer Einbauten und der
Oberflachenstruktur Bohrpunkte fir Erdwédrmesonden definiert wurden. So wurde das sich
hieraus ergebende Potenzial auf Eigengrund und am &ffentlichen Gut erhoben. Zusatzlich
wurde eine Anfrage fir die betreffende Liegenschaft an die Stadt Wien — Straf3enverwaltung
und StralBenbau (MA 28) fUr Auszige aus dem digitalen zentralen Leitungskataster der Stadt
Wien gestellt.

e Gerlgasse: Im Fall der Gerlgasse wurden Bedenken hinsichtlich der ErschlieBbarkeit des
Potenzials auf Eigengrund vorgebracht. Dieser ist nur Uber zwei relativ enge Durchgédnge
erreichbar. Auch hier wurden die in der STEINERET AL., 2023 identifizierten Bohrpunkte fir
eine Potenzialabschatzung herangezogen. Diese bezog sich sowohl auf das gesamte
Potenzial auf eigenem und 6ffentlichem Grund als auch lediglich auf das Potenzial auf
offentlichem Grund. Die Einbeziehung des eigenen Grundes erfolgte auf Basis einer
Recherche, die ergab, dass es am Markt auch kleine Bohrgeréte gibt, die durch die engen
Durchgange der Gerlgasse transportiert werden kénnen. Auch hier wurde zusétzlich eine
Anfrage fir die betreffende Liegenschaft an die MA 28 fir Auszige aus dem digitalen
zentralen Leitungskataster der Stadt Wien gestellt.

FUr die Sondentiefe wurden immer 100 m angenommen. Weiters wurden die vom Tool
vorgeschlagenen Volllaststunden der Heizung und Kihlung Gbernommen und als Heizungs-
Vorlauftemperatur 55 °C (wie im derzeitigen Zustand It. Bestands-Energieausweisen) gewéhlt. Das
Tool rechnet immer mit einem Seasonal Coefficient of Performance (SCOP) von 2,8 fir die reversible
Sole-Warmepumpe im Heizbetrieb und einer Seasonal Energy Efficiency Ratio (SEER) von 7 im
Kihlbetrieb.
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2.2.2 GRUNDWASSER

Die Ermittlung des Grundwasserpotenzials konnte aufgrund mangelnder Daten zum
Grundwasserkorper unter der Gerlgasse nur fur die Dianagasse vorgenommen werden. Die
Informationen zur mdglichen Grundwasserentzugsmenge in der Dianagasse beziehen sich jedoch
nur auf einen Brunnenabstand von 50 m, der in der dortigen Liegenschaft nicht realisierbar wére. Ein
Brunnenabstand von etwa 20 m wéare umsetzbar. Mit einem geringeren Brunnenabstand sind
allerdings auch geringere Entzugsmengen mdglich. Zur Ermittlung der Entzugsmenge wurden
seitens Geosphere Austria zur Verfigung gestellte Daten umliegender Anlagen genutzt, um eine
Aussage Uber die technisch mdgliche Entnahmemenge treffen zu kénnen. Nicht bericksichtigt sind
Einschrankungen aufgrund bestehender Nutzungsrechte. Dies ware bei Interesse der
EigentUmer*innen bei den zustandigen Behdrden abzuklaren.

Die Berechnung der Wiarmequellenleistung Q,,, fir die Dianagasse erfolgte nun wie folgt:
Qzu =Pw Cpw- V. (Tg — Ty)
Gleichung 1

Hierbei beschreibt p, die Dichte von Wasser (1.000 kg/m?3), cpw die spezifische Warmekapazitat von
Wasser (4.190 J/(kg-K)), V den Volumenstrom der gefdrderten Wassermenge, T die Temperatur des
entnommenen Grundwassers und T, jene des wieder zurickgefihrten Grundwassers. Fur die
Spreizung zwischen entnommenem und rickgegebenem Grundwasser (Tz — T,) wurden 5 K

angenommen.

Die abgegebene Leistung der Warmepumpe @, wurde durch Einsetzen und Umformen von
Gleichung 3 in Gleichung 2 berechnet:

Qab = Qzu + P
Gleichung 2
_ Qab
COP = P,
Gleichung 3

Hierbei bezieht sich Q,,, auf die von der Warmepumpe aus der Warmequelle (Grundwasser)
gezogenen Warmeleistung, P,; auf die zugefUhrte elektrische Leistung und COP auf den Coefficient

of Performance (Leistungszahl) der Warmepumpe. Daraus ergibt sich:

_ COP - Qyy
b~ (cop - 1)

Gleichung 4
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2.2.3

Darauf basierend wurden die jahrlich entzogenen @, und jahrlich durch die Warmepumpe
bereitgestellten Q,;, Warmemengen mithilfe der im Erdsonden-Tool der Geosphere Austria fur die

Dianagasse angegebenen Volllaststunden t berechnet:
Quu = Quu - t
Gleichung 5
Qap = Qap - t

Gleichung 6

GEBAUDEEIGENES GRAUWASSER

Zur Ermittlung des Potenzials der gebaudeeigenen Grauwassernutzung wurden zwei verschiedene

Verbrauchsmengen fur das Grauwasser angenommen (vgl. NOLDE, 2021):

e 32,51/Pax-d
e 55|/Pax-d

Die Anzahl der Personen fur die Dianagasse wurde analog zu den inneren Lasten durch
Bewohner*innen in IDA ICE Gbernommen. In der Dianagasse sind das insgesamt 48 Personen und in

der Gerlgasse 236 Personen.
Es wurden zwei Varianten betrachtet:

e Ohne Warmepumpe: die Warmerickgewinnung erfolgt Uber einen Warmeubertrager. Die
Spreizung auf der Sekundarseite des WarmeuUbertragers betragt hier 1,5 K.

e Mit Warmepumpe: die Warmepumpe kihlt das Grauwasser primérseitig um 5 K ab und hebt
die Warme bei einer Grauwassertemperatur von 20 °C mit einer JAZ von 3,5 und bei einer

Grauwassertemperatur von 30 °C mit einer JAZ von 4,0 auf ein hoheres Temperaturniveau.

Die Berechnung der Uber den Warmeubertrager Q,;, 1y ruckgewonnenen Warmemenge erfolgt

anhand von:
Qabwi = Pw Cow V- AT
Gleichung 7
Hier bezieht sich V auf das Wasservolumen und AT auf die Temperaturspreizung von 1,5 K.

Die Berechnung der durch die Warmepumpe aufgenommenen und abgegebenen Warmemengen
erfolgt angelehnt an Gleichung 1und Gleichung 4, wobei diese, wie Gleichung 7 auch, in Energieform
anstatt der Leistungsform gebracht wurden. Der in Gleichung 4 vorkommende Coefficient of
Performance (COP) ist nun also auch durch die Jahresarbeitszahl (JAZ) der Warmepumpe zu

ersetzen.
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2.2.4

SOLARTHERMIE

FUr die Berechnung des solarthermischen Potenzials in der Gerlgasse wurden die Plane der
Liegenschaft studiert und die sich auf dem Dach anbietenden Flachen vermessen (vgl. 3.2.3.6). Fir
jede dieser Flachen wurde in T*SOL ein Modell definiert, das ein solarthermisches Modul beinhaltet,
welches eine Wohnung mit Warme fir Heizung und Warmwasser versorgt. T*SOL ist ein
Simulationstool fUr die Auslegung solarthermischer Anlagen. Es wurde bewusst nur ein Modul pro
Wohnung angenommen, um das maximal erreichbare Potenzial des solarthermischen Kollektors zu
errechnen. Der Heizwdrmebedarf der Wohnung wurde aus den Angaben im Energieausweis (Summe
des Referenz-Heizwdrmebedarfes (Standortklima) fir das gesamte Geb&dude) auf eine Wohnung mit
durchschnittlicher Gréf3e (Summe der Bruttogeschol3flache des gesamten Gebaudes durch die
Anzahl der Wohnungen im Gebaude) berechnet. Dies wurde fir den unsanierte Zustand
(Energieausweis Bestand) und den sanierten Zustand (Energieausweis Sanierung Var1) gemacht. Die
Temperatur des Warmwassers wurde auf 65 °C und jene des Heizungswassers auf 50-60 °C
festgelegt. Fir den taglichen Warmwasserbedarf wurden 100 | geméal3 der angenommenen
Wohnungsbelegung von 2 Personen eingegeben. Ein zusatzlicher Warmeerzeuger ist
standardmafig integriert, um den restlichen Warmebedarf zu decken. Fir den Kollektor wurde der
Flachkollektor Logasol SKT 1.0-s von Buderus angenommen. Die technischen Daten des Kollektors

sind in Tabelle 4 zusammengefasst.

Tabelle 4: Zusammenfassung der technischen Daten fir den Buderus Flachkollektor Logasol SKT 1.0-s (vgl.
BUDERUS, S.A.).

Einheit Logasol SKT 1.0-s

Gewicht kg 45

Hohe mm 2.170
Breite mm 1.175
Tiefe mm 87

Bruttoflache m? 2,55
Aperturflache m? 2,43
Optischer Wirkungsgrad | % 79,4

Die im Modell hinterlegten Wetterdaten sind Meteonorm 8 Klimadaten und beziehen sich auf das
Gebiet 1030 Wien. Die laut T*SOL erzeugte Warmemenge pro Modul wurde mit der mdglichen
Anzahl der Module je Flache multipliziert und danach die abgegebene Warmemenge aller Flachen
aufsummiert. Die mdgliche Anzahl der Module je Flache wurde unter der Annahme eines vertikalen
und horizontalen Abstands der Module von 0,5 m bestimmt.
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2.3. Berechnungsgrundlagen fir die Entwicklung von
Losungsoptionen

Fir die Bewertung der ausgearbeiteten Losungsoptionen werden mehrere Annahmen hinsichtlich
Anlagenlebenszeiten, Kostenzuschldge sowie der Preisbasis getroffen. Diese werden im folgenden
Abschnitt genauer erldutert.

2.3.1 RANDBEDINGUNGEN KOSTENRAHMEN

Nachfolgend sind die Randbedingungen zur Kostenberechnung nach den Kategorien
Investitionskosten und Wartungs-, Instandhaltungs- und Energiekosten beschrieben. Im folgenden
Kapitel Investitionskosten findet sich auch die Beschreibung zur Berechnung der jéhrlichen

Investitionskosten.

2.3.1.1 Randbedingungen Investitionskosten

FUr die Investitionskosten je Variante gelten die folgenden Randbedingungen fir die Ermittlung des

Kostenrahmens:

e Leistungsumfang:
I Erneuerung Energiekonzept | Kosten Technische Gebudeausristung
0 Schwankungsbreite: £25 %

71 Preise in EURO netto (exkl. USt.)

(] Preisbasis: 05/2025

Die nachfolgende Auflistung fasst die Annahmen zu prozentuellen Aufschlagen, die in der

Kostenermittlung hinterlegt sind, zusammen.

e Montageplanung + Dokumentation: 7 %
o Baustellengemeinkosten: 8 %

e Reserve & Unvorhergesehenes: 25 %

e Planungsleistungen: 11%

e Ortliche Bavaufsicht: 4,5 %

Die folgenden Punkte sind in den Kosten derzeit nicht bericksichtigt:

e Einrichtung
e AuBenanlagen

e Projektnebenleistungen
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Zur Vergleichbarkeit der Varianten wurden den einzelnen Bauteilen Nutzungsdauern zugeordnet
und somit die jdhrlichen Errichtungskosten ermittelt, wobei folgende Nutzungszeiten fur die
Berechnung angesetzt wurden:

e Luft-Warmepumpen: 18 Jahre

e Sole-Warmepumpen: 20 Jahre

¢ Erdwarmesonden: 60 Jahre

¢ Verrohrung: 30 Jahre

e Ventilatoren (z.B. Ex-Ventilator Kaltemittelabsaugung): 15 Jahre
e Schallddmmeinhausung: 15 Jahre

e Heizung Absperrungen: 20 Jahre

[N -] -[Beschreibung ~ | Nutzun ~ |

1 zentrale Warmepumenanlage

1.1 Luft-Warmepumpe (R290) 26kW inkl.Transport 18 a

1. 2 Puffer 5000L (2x2500L) und Pumpengruppe, 20 a
Ausdehnungsgefall, Heizungwasser etc.

1. 3 Verrohrung innerhalb Zentrale inkl. Armaturen 30 a

1. 4 Erdsonden (Geothermie) 60 a

1. 5 Ex-Ventilator Kaltemittelabsaugung 15 a

1. 6  Schallddmmeinhausung 15 a

2 Verteilleitungen

2.1 Heizungsleitungen Hauseintritt bis Steigschachte 1xDN50 30 a

2. 2 Heizungsleitungen Steigschacht 1xDN50 30 a

2. 3 Heizungsleitungen Steigschacht bis vor Whg durchschn. DN32 30 a
inkl. Alublechmantel

2.4 Heizung Absperrungen 20 a

2. 5 Heizung sont. Armaturen 20 a

3 AuBenflachen

4 MSR

4. 1 Schaltschrank inkl. Verkabelung und Regelung Warmepumpen 15 a

Abbildung 8: Ausschnitt Berechnung jahrl. Herstellkosten (eigene Darstellung).

23.1.2 Randbedingungen Wartungs-, Instandhaltungs- und Energiekosten

Fir die jahrlichen Wartungskosten sind den Berechnungen folgende Annahmen hinterlegt:

e Frischwasserstationen: 60 EUR/Wohneinheit

e Klein-Warmepumpe: 150 EUR/Wohneinheit

e E-Speicher mit Warmetauscher: 60 EUR/Wohneinheit

e Wartung der Sole-/Luft Warmepumpen: 1.600 EUR/Wzrmepumpe zuziglich 1.500 EUR

Nebenkosten (Anfahrt, Personal, etc.)

Fur die Abrechnung wurden in den jahrlichen Energiekosten 85 EUR/Wohneinheit hinterlegt.

Multivalente Lésungen 26. Marz 2026 Seite 29 von 195



Bei den jahrlichen Instandhaltungskosten wurden folgende Ansétze hinterlegt:

o Frischwasserstationen: 2% der Herstellkosten

e Klein-Warmepumpen: 2% der Herstellkosten

e Sole- und Luft-Warmepumpen: 1% der Herstellkosten

e Verteilleitungen: 0,5% der Herstellkosten

e Pumpengruppen / Ausdehnungsanlage / Pufferspeicher: 1,5% der Herstellkosten
o Ubergeordnete Regelung / Regelung: 1,5% der Herstellkosten

Als Energiekosten wurden folgende Stromkosten (Preisbasis Mai 2025, Wien Energie) angesetzt:

e Kosten elektrische Energie: 0,28 EUR/kWh
e Kosten elektrische Energie privat: 0,37 EUR/kWh

In den jahrlichen Energiekosten ist der Nutzerstromverbrauch nicht beriGcksichtigt. Die jéhrliche
Wartung wird ohne Index (statische Hochrechnung) angesetzt und es werden keine Zinsen,
Kapitalkosten etc. bericksichtigt.

2.4. Analyse der Ubertragbarkeit auf weitere Geb&ude

FUr die Analyse der Ubertragbarkeit der identifizierten Lésungen wurden aus den Gegebenheiten in
den Test-Cases verschiedene einflussgebende Aspekte identifiziert, die in einem Brainstorming im

Projektteam erarbeitet wurden:

¢ Thermische Eigenschaften des Geb&dudes

¢ Warme- und Kalteabgabesysteme im Gebdude

e Zentrale / dezentrale Heizungswarme- / Warmwasser- / Kalteerzeugung

e Platzbedarf fur Erdkollektoren / Erdwdarmesonden / Entnahme- und Schluckbrunnen / Luft-
WarmepumpenauBengerat / Solarthermieanlage

e Platz fur Technikrdume

e ErschlieBbarkeit der Warmequellen (Platz fur Bohrgeréte)

e Lagein Schutzzonen

o Beschaffenheit des Untergrundes (archéologische Bestdnde, unterirdische Infrastruktur)

o Verglaste Flachen und passive Kuhlsysteme (LUftungsstrategien, Sonnenschutz)

In Kapitel 5 wird der Einfluss dieser Aspekte auf den Einsatz verschiedener Systemkomponenten
nadher erldutert. Die Eigenschaften der Geb&dudehille und der Abgabesysteme werden textlich
aufbereitet, wahrend die warmequellenbezogenen Aspekte in einem Entscheidungsbaum zur
strukturierten Ubersicht dargestellt werden. Die grundsitzliche Entscheidung, ob ein mono- oder
multivalentes System in Betracht gezogen werden soll, wird ebenfalls in einem Entscheidungsbaum
abgearbeitet.
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3.1.

3141

Ist-Analyse

Dieser Abschnitt behandelt die Ergebnisse der Bedarfsermittlung einerseits sowie der
Potenzialabschatzung andererseits fUr die beiden zu betrachtenden Test-Cases. Zunachst soll je
Test-Case ein grober Uberblick Uber die jeweilige Liegenschaft gegeben werden, danach wird auf die
Ergebnisse der Bedarfsermittlung eingegangen und schlie3lich werden die Ergebnisse der
Potenzialanalyse vorgestellt. Die Untersuchungen zeigen, dass in beiden Fallen auch eine
Versorgung mit nur einer Quelle (monovalent) méglich ware. Im Sinne der Studie, multivalente
Systemldsungen zu zeigen, werden in weiterer Folge in der L6sungsentwicklung sowohl mono- als

auch multivalente Lésungsvarianten gezeigt.

Dianagasse 2

Dieser Abschnitt geht auf die Ergebnisse der Ist-Analyse fir das Objekt Dianagasse ein. Fur dieses
Objekt wurden im Zuge der Potenzialanalyse mit Ausnahme des Potenzials fUr Abwasser aus
Waschkichen sowie des Solarthermiepotenzials dieselben Potenziale wie fur die Gerlgasse erhoben.
Grund hierfir ist das Fehlen von Waschkichen in diesem Objekt. Weiters ist in der Dianagasse die fur
die Nutzung der Sonnenenergie optimal ausgerichtete Dachfldche bereits fir eine PV-Anlage

reserviert, weshalb fur dieses Objekt keine Potenzialanalyse fur Solarthermie durchgefihrt wurde.

UBERSICHT

Das erste Objekt befindet sich in der Dianagasse 2, 1030 Wien (vgl. Abbildung 9) und ist ein
typischer Grinderzeitbau aus dem Jahr 1860 mit einer Uber insgesamt sechs Geschol3e verteilten
Bruttogrundfléche (BGF) von 2.207 m?. Das Objekt befindet sich in Privatbesitz, weist insgesamt 20
Wohneinheiten und drei Geschaftslokale auf und ist groteils vermietet. Die Warmeversorgung fir
Heizung und Warmwasser erfolgt Uber dezentrale Gas-Kombithermen. Das Gebaude wurde 1995
Sockelsaniert, wobei insbesondere ein Fenstertausch auf Doppelisolierverglasung sowie im Zuge des
Dachausbaus eine Dammung des Daches vorgenommen wurden. Fir die Liegenschaft existiert ein
Sanierungskonzept (Thomas Bernhard Architekten Ingenieure ZT), dessen Vorschlage fir eine
thermische Sanierung mitbetrachtet werden sollen. Diese umfassen folgende MalRnahmen:

e Fenstertausch auf dreifachverglaste Fenster
e 20 cm Dammung der hofseitigen Fassade
e 20 cm Ddammung der Kellerdecke

e 20 cm Dammung des Dachs
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Abbildung 9: Ansicht der Nordwestfassade der Liegenschaft in der Dianagasse (BOKU).

Eine Zusammenfassung wesentlicher Kennzahlen aus den Geb&dudeenergieausweisen und dem zur
Verfigung gestellten Planmaterial fUr den derzeitigen sowie den sanierten Zustand ist in Tabelle 17

ersichtlich.

Tabelle 5: Wichtigste Eckdaten der Liegenschaft in der Dianagasse. Quellen: a= Energieausweis, b=
Grundstickskataster, c= Grundrisspléane.

Einheit Dianagasse 2
unsaniert saniert (Maximal)

Bruttogrundfliche (BGF) 2 m? 2.206,78
Bruttovolumen 2 m?3 7.790,49
Wohnnutzfliche (gerundet) m? 1.400
Grundsticksflache ® m? 540
Anzahl Wohnungen ¢ Stk. 20
Anzahl Lokale ¢ Stk. 3
Mittlerer U-Wert Geb3aude ? W/(m?2K) 0,95

In Anlehnung an
SpeZ|f|sc:1er Heizwarmebedarf kWh/(m2a) | 989 das Sanierungs-
(HWBef) konzept von
Jahrlicher Warmwasserbedarf? kWh/a 22.553 Thomas Bernhard

Architekten ZT
Jahrlicher Heizungswarmebedarf # kWh/a 241.525
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3.1.2 ERGEBNISSE BEDARFSERMITTLUNG

Die Ergebnisse der dynamischen Geb&dudesimulation in IDA ICE 5.1 fir die Ermittlung der
notwendigen Heiz- und Kihlleistung sowie des Warme- und Kéltebedarfs sind in Tabelle 6
zusammengefasst. Fiir das Objekt Dianagasse gibt es eine Heizlastrechnung nach ONORM B 8135,
die eine Heizlast von 92 kW fir den nicht weiter thermisch sanierten Bestand ergibt. Wie in der
Tabelle ersichtlich, kann die nétige Heizleistung durch die optimierte Heizlastauslegung mittels
dynamischer Gebaudesimulation und unter den im Kapitel 2.1 beschriebenen Annahmen auf 76 kW

im Bestand reduziert werden.

Tabelle 6: Ergebnisse der dynamischen Gebdudesimulation fir die notwendige Heiz- und Kishlleistung sowie fiir
den Warme- und Kiltebedarf des Objekts Dianagasse im unsanierten und sanierten Fall.

Einheit Dianagasse 2
unsaniert saniert (Maximal)
Heizleistung kW 75,8 62,4
Kuhlleistung kW 40,6 36,3
Wiarmebedarf MWh/a 140,0 108,5
Kaltebedarf MWh/a 16,9 17,0

Wie weiter ersichtlich, steigt der Kéltebedarf im Zuge einer thermischen Sanierung ohne zusatzliche
Maflnahmen zur Verringerung desselben eher an. Dies ist der Tatsache geschuldet, dass die
tagsUber Uber die Fensterflachen aufgenommene Warmemenge im sanierten Fall Gber die besser
gedammte AuBBenhaut schlechter wieder an die Umgebung abgegeben werden kann. Da in der
Dianagasse nicht die gesamte Geb&dudehulle geddmmt werden kann (gegliederte stralRenseitige
Fassaden), zeigt sich dieser Effekt hier weniger stark als in der Gerlgasse (vgl. Tabelle 18 in Kapitel
3.2.2). Nachdem es sich im Zuge einer thermischen Sanierung anbietet, Verschattungssysteme zu
installieren und dies ohnehin zumindest im Objekt Gerlgasse vorgesehen wére, wurde fir die
sanierten Falle zusatzlich jeweils eine Variante mit auRenliegender Verschattung gerechnet (vgl.
Tabelle 7). Hierbei wurden an allen Wohnungsfenstern AufRenrollos implementiert, die den
Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert) der Fenster bei vollstandigem Herunterlassen auf 14 %
reduzieren. Die AuBenrollos werden bei einer solaren Einstrahlung > 100 W/m? automatisch
vollstandig heruntergelassen.
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Tabelle 7: Ergebnisse der dynamischen Gebaudesimulation fir die notwendige Heiz- und Kihlleistung sowie fiir
den Warme- und Kéltebedarf des Objekts Dianagasse im unsanierten und sanierten Fall bei zusatzlicher
Implementierung einer auBenliegenden Verschattung fir den Sommer im sanierten Fall.

Einheit Dianagasse 2
unsaniert saniert (Maximal)
Heizleistung kW 75,8 62,4
Kihlleistung kW 40,6 21,1
Wirmebedarf MWh/a 140,0 108,5
Kéltebedarf MWh/a 16,9 71

FUr die Bearbeitung der L6sungsvarianten wird nun also auf die Ergebnisse der Gebaudesimulation
zurUckgegriffen. Die in der Heizlastrechnung angegebene Heizlast bzw. die in den Energieausweisen
angegebenen Warmemengen sind somit nicht mehr fir die Systemauslegung in der
Losungsentwicklung relevant.

FUr die in Kapitel 4.1 betrachteten Losungsoptionen wird von einer Heiz- und Kihllast des sanierten
Gebdudes ausgegangen. Tabelle 8 fasst die fUr die Systemauslegung benutzten Daten nochmals

Zusammen.

Tabelle 8: Heizlast fir das Objekt Dianagasse fiir den unsanierten und sanierten Zustand.

Spezifische -
. Einheit
Heizlast
unsaniert 75,8 kW 54,1 W/m?
saniert (Maximal) | 62,4 ‘ kW ‘ 44,6 W/m?

Anhand der bendtigten Heizlast des thermisch sanierten Gebaudes wurden die erforderlichen
Leistungen des Warmwasserbedarfs und der Heizung ermittelt. Die Berechnungsgrundlagen sind in
Kapitel 2.1.2 angefihrt, die Annahmen sowie die Ergebnisse fir die Dianagasse in Tabelle 9
zusammenfassend dargestellt.
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Tabelle 9: Berechnung der erforderlichen Warmepumpenleistung und des Pufferspeichervolumens.

Warmwasserbereitung

Wohnungen 20 Whg.
Belegung 2,5 Pers/Whg.
Bewohner*innen gesamt (gerundet) 50 Pers
WW pro Person (60 °C) 40 |/Pers/d
Tagesbedarf WW (60 °C) 2.000 l/d
GLZ WW Stunde 0,55 -
Min. Puffer Speicher WW primar 1.100 Liter
entspricht 64 kW
Verbrauch Warmwasser
Spreizung 50 K
Energiebedarf je h 64,0 kWh/h
Tagesenergie WW 16 kWh/d
24 h/d
Dauerleistung WW 5 kW
Leistungszuteilung WW 15 kw
Pufferspeicheranteil WwW 3.000 Liter
Heizung
Spezifische Heizlast 44,6 W/m?
beheizte Flache (gerundet) 1.400 m?
Heizlast 62,4 kw
GLZ Heizung 0,8
Leistung Heizung 50 kW
Verzégerungsspeicher Heizung 2.000 Liter
Erforderliche WP-Leistung 65 kW
Pufferspeicher gesamt 5.000 L
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Die Belegung der Wohnungen wurde mit 2,5 Personen pro Wohnung angenommen. Bei einer Anzahl
von 20 Wohnungen ergibt das eine Gesamtanzahl von 50 Personen. Bei einer Anzahl von 20
Wohnungen kann man von einer Gleichzeitigkeit, wie viel Warmwasser zur gleichen Zeit konsumiert
wird, von 0,55 ausgehen. Der Warmwasserverbrauch wurde mit 40 Liter pro Person und Tag

angenommen. Daraus errechnen sich Puffervolumen und Leistung.

FUr die Dianagasse 2 ergeben sich 3.000 Liter und 15 kW Leistung fir die Warmwasserbereitung.
Ausgehend von einer spezifischen Heizlast von 44,6 W/m? und einer Nutzflache von rund 1.400 m?
und einer Gleichzeitigkeit der Heizung von 0,8 ergibt sich die Leistung fir die Heizung von 50 kW
und ein Speichervolumen von 2.000 Liter. In Summe ergibt sich also eine erforderliche
Warmepumpenleistung von 65 kW und ein Pufferspeichervolumen von 5.000 Liter. Fir die
Kalteversorgung im sanierten Fall ergibt sich mit einer Gleichzeitigkeit von 0,8 eine n&tige
Kalteerzeugerleistung von 16,88 kWw.

Im Abschnitt 4.1 zur Entwicklung der L&sungsoptionen werden die in diesem Zusammenhang

relevanten Bereiche Warmeerzeugung, Warmeverteilung und Warmeabgabe diskutiert.
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3.1.3 ERGEBNISSE POTENZIALANALYSE

Im Folgenden werden nun die erhobenen Potenziale zur Deckung des oben erhobenen Warme- und
Kéltebedarfs im Objekt Dianagasse vorgestellt.

3.1.3.1 Erdwirmesonden

Informationen zur thermischen Qualitdt des Untergrundes kénnen den Katasterdaten der Stadt
Wien unter der Kategorie Umweltgut abgefragt werden. Fir einen groben Uberblick wurden die
verfigbaren Daten fir den Standort Dianagasse ausgelesen, vgl. Tabelle 10.

Tabelle 10: Allgemeine Daten zur thermischen Qualitit des am Standort der Liegenschaft in der Dianagasse (vgl.
STADT WIEN, S. A. A).

Kataster Wert Einheit Dianagasse 2

Stadt Wien Mittlere konduktive Warmeleitfahigkeit des
. . , W/(m-K) 1,92
Umweltgut Untergrunds bis zu einer Tiefe von 100 m

Bohrprofil 1:
30m: 1,77
100 m: 1,91

Mittlere konduktive Warmeleitfahigkeit in 30 Bohrprofil 2:
bzw. 100 m Tiefe fur die ndchstgelegenen W/(m-K) 30 m: 2,05
verfugbaren Bohrprofile im Kataster 100 m: 1,91

Stadt Wien
Umweltgut

Bohrprofil 3:
30 m: 1,94

100 m: 1,9

Flachenspezifische Jahresenergiemenge

Stadt Wien eines Sondenfeldes mit 4 x 4 Sonden in 10 m
- , kWh/(m?a) | 76,46
Umweltgut Abstand und einer Tiefe von 100 m bei

Normbetriebsstunden

Flachenspezifische Jahresenergiemenge

Stadt Wien eines Sondenfeldes mit 7 x 7 Sondenin 5 m
kWh/(m?a) | 276,46
Umweltgut Abstand und einer Tiefe von 100 m bei

ausgeglichener Betriebsweise
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Genauere Ergebnisse ergibt jedoch die Nutzung des Erdsonden-Berechnungstools auf der Seite von
Geosphere Austria (vgl. GEOSPHERE AUSTRIA S. A. A). FUr die Dianagasse wurden die von STEINERET AL.,
2023 identifizierten Bohrpunkte eingegeben (vgl. Abbildung 10).

Abbildung 10: Ansicht der in QGIS importierten Bohrpunkte aus der von STEINER ET AL., 2023 durchgefUhrten Studie
sowie der Leitungen auf &ffentlichem Grund aus dem zentralen Leitungskataster (eigene Darstellung).

Hieraus ergeben sich insgesamt 10 mdgliche Bohrpunkte, wovon 3 auf Eigengrund im Hof und 7 auf
offentlichem Grund in der Dianagasse und Léwengasse liegen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 11
zusammengefasst. Der vorgegebene Betrieb bezieht sich auf einen Betrieb der Heiz- und Kihlanlage
nach Bedarf des Gebaudes. Die Volllaststunden fir Heizung sind hier aufgrund der vorherrschenden
klimatischen Bedingungen deutlich héher als jene der Kihlung. Dies fUhrt gerade bei niedrigen
Sondenabstinden (so wie hier mit etwa 5-7 m) dazu, dass das Erdreich im Bereich der Sonden
langfristig abkuhlt. Der ausgeglichene Betrieb dagegen stellt sicher, dass durch ein Angleichen der
Volllaststunden von Heizung und Kiihlung dieselbe Energiemenge im Sommer durch den
KUhlbetrieb an das Erdreich zurickgegeben (regeneriert) wird, wie im Winter fur die Heizung

entzogen wird.
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Tabelle 11: Zusammenfassung der Ergebnisse der Erdsondenpotenzialerhebung fiir die Dianagasse.

Bohrpunkte It. STEINERET AL., 2023

vorgegeben ausgeglichen
Sonden [Stk.] 10
Sondentiefe je Sonde [m] 100

Volllaststunden Heizung [h/a] | 1.898

Volllaststunden Kihlung [h/a] | 738 1.758
SCOP Warmepumpe [-] 2,8

SEER Warmepumpe [-] 7

Entzug Sonden [kW] 33 38
Entzug Sonden [MWh/a] 62 72
Heizung [kW] 51 59
Heizung [MWh/a] 97 112
Regeneration Sonden [kW] 47 41
Regeneration Sonden

[MWh/al] 35 72
KUhlung [kW] 41 36
KGhlung [MWh/a] 30 63
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3.1.3.2 Grundwasser
Eine Zusammenfassung der wichtigsten Daten zum Grundwasserpotenzial in der Dianagasse ist in
Tabelle 12 gegeben.

Tabelle 12: Allgemeine Daten zu den Grundwasserkdrpern am Standort Dianagasse (vgl. GEOSPHERE AUSTRIA, S. A. B.
Vgl. dazu auch STADT WIEN, S. A. A (nicht dargestelit)).

Kataster Wert Einheit Dianagasse 2
Geothermieatlas | Flurabstand m 7
Geothermieatlas | Machtigkeit m 4
Geothermieatlas | Hydraulische Leitfahigkeit (kf-Wert) m/s 0,0021

) Minimale / maximale Jahrestemperatur
Geothermieatlas °C 13,1/13,9

Grundwasser

Geothermieatlas | Mittlere Jahrestemperatur Grundwasser °C 13,5

Maximale Pumpleistung eines
Geothermieatlas | Brunnenpaars mit 50 m Abstand zwischen I/s 5

Entnahme- und Rickgabebrunnen

Maximale Volllast-Leistung eines
Geothermieatlas | Brunnenpaars mit 50 m Abstand zwischen kw 47

Entnahme- und Rickgabebrunnen

Flachenspezifische Warmemenge fir
Geothermieatlas | thermische Grundwassernutzung mit kWh/(m%a) | 5

ausgeglichener Jahresbilanz

Flachenspezifische Warmemenge fir
Geothermieatlas | thermische Grundwassernutzung bei kWh/(m%a) | 7

Normbetriebsstunden

Geothermieatlas | Grundwasserchemismus - ok
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Wie ersichtlich, beziehen sich die angegebenen Entzugsmengen und Leistungen auf
Brunnenanlagen mit 50 m Brunnenabstand. Dies ware auf der Liegenschaft Dianagasse nicht
realisierbar (vgl. Abbildung 11).

-

9 FlieBrichtung

Abbildung 11: Maximale nutzbare Lénge in der Dianagasse und FlieRrichtung des Grundwasserkérpers (vgl. STADT
WIEN, S. A. E sowie STADT WIEN, S. A. F).

Es muss daher von einem geringeren Brunnenabstand ausgegangen werden. Soll die Anlage im Hof
Platz finden, ist ein Brunnenabstand von etwa 20 m realisierbar. Laut schriftlicher Auskunft von
Geosphere Austria vom 19.03.2025 sind auch bei geringeren Brunnenabstanden héhere
Entzugsmengen mdglich. Abbildung 12 zeigt die Entzugsmengen und Brunnenabstande zweier
umliegender Grundwasserwarmepumenanlagen.
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Daten benachbarter Brunnen in der Niahe

Entnahmemenge [I/s]

45
4
35
3
2,5
2
1,5
1
05
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HE Stadt
¥ Wien

12 13 14 15 16

17 18 19 20 21 22 23
Brunnenabstand [m]

Abbildung 12: Brunnenabstdnde und Entnahmemengen umliegender Anlagen im Bereich Dianagasse (schriftliche
Auskunft von Geosphere Austria vom 19.03.2025, Trendlinie selbst eingefigt, eigene Darstellung).

Es wurde daher fUr einen Abstand von 20 m eine Entnahmemenge von etwa 3 |/s angenommen. Die

sich hieraus ergebenden Leistungen und Energiemengen sind in Tabelle 13 dargestellt. Es wird

darauf hingewiesen, dass die tatsachlich realisierbare Entnahmemenge von der Berechnung

abweichen kann und dass bestehende Nutzungsrechte die durch die Behérden genehmigte

Entnahmemenge schmélern konnen. Die Ergebnisse kénnen daher nur als grobe Einschatzung der

technisch méglichen Entzugsmenge dienen und missen im Rahmen einer Planung genauer

abgeklart werden.
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Tabelle 13: Ergebnisse der Potenzialerhebung zur thermischen Nutzung des Grundwassers in der Dianagasse.

Brunnenabstand m 20
Entzugsmenge Grundwasser l/s 3
Delta T am Verdampfer K 5
Thermische Leistung

kw 62,9
Grundwasser
COP Grundwasserwarmepumpe | - 4
Heizleistung

kw 83,8
Grundwasserwdrmepumpe
Volllaststunden Heizung h 1.898
Entzogene Warmemenge

MWh/a 19
Grundwasser
Bereitgestellte Warmemenge

MWh/a 159
Grundwasserwarmepumpe

3.1.3.3 Abwassersammelkanal im 6ffentlichen Grund

HierfUr wurde das Abwasserwdrmepotenzialkataster der Stadt Wien konsultiert und die Daten jenes
der Liegenschaft ndchstgelegenen Kanals aufgenommen, vgl. Tabelle 14.

Tabelle 14: Daten des der Liegenschaften in der Dianagasse néchstgelegenen Kanals laut Wiener
Abwasserwirmepotenzialkataster (vgl. STADT WIEN, S. A. B).

Trockenwetterdurchfluss nachster groRerer Kanal I/s 741

Distanz zu nachstem groRerem Kanal ‘ m etwa 250

Die Mindesttemperatur des Abwassers im Wiener Mischsystem betragt 11 °C. Im Jahresmittel betragt
die Abwassertemperatur etwa 16 °C, was einen sehr effizienten Betrieb von Warmepumpen fur die
Warmerickgewinnung bedeuten wirde. (vgl. STADT WIEN, S. A. C sowie STADT WIEN, S. A. G)

Allerdings wird angesichts der héheren Distanz zum verfugbaren Kanalabschnitt in weiterer Folge

von diesem Potenzial abgesehen.
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3.1.3.4 Gebidudeeigenes Grauwasser

Alternativ zur Nutzung des &ffentlichen Kanalnetzes kann auch das gebdudeeigene Grauwasser als
Warmequelle genutzt werden. Hierbei wurden zwei Varianten der Warmerickgewinnung betrachtet:

e Ohne Warmepumpe: die Warmerickgewinnung erfolgt Gber einen Warmeuibertrager. Die
Spreizung auf der Sekundarseite des Warmeubertragers betragt hier 1,5 K.

e Mit Warmepumpe: die Warmepumpe kihlt das Grauwasser primérseitig um 5 K ab und hebt
die Warme bei einer Grauwassertemperatur von 20 °C mit einer JAZ von 3,5 und bei einer

Grauwassertemperatur von 30 °C mit einer JAZ von 4 auf ein hheres Temperaturniveau.

Dies wurde fur einen Grauwasseranfall von 32,5 bzw. 55 | pro Person und Tag berechnet. Die
Ergebnisse fUr das Objekt in der Dianagasse sind in Tabelle 15 dargestellt.

Tabelle 15: Ergebnisse der Potenzialerhebung zur Warmeriickgewinnung aus Grauwasser fir das Objekt
Dianagasse mit der angenommenen Bewohner*innenzahl von 48 Personen. WP = Warmepumpe.

_ ohne Warmepumpe  mit Warmepumpe Einheit

Spezifische

32,5 55 32,5 55 |/Pax*d
Grauwassermenge
dT 1,5 1,5 5 5 K
Grauwassermenge pro Tag 1.561 2.640 1.561 2.640 I/d
Warmemenge Grauwasser

2,7 4,6 9,1 1,53 kWh/d
pro Tag
Wéarmemenge Grauwasser

992 1.678 3.308 5.594 kWh/a
pro Jahr
Warmeenergie WP (JAZ=3,5) | - - 4.631 7.832 kWh/a
Warmeenergie WP (JAZ=4,0) | - - 4.410 7.459 kWh/a

Im Vergleich zum Warmwasserwarmebedarf von 22.553 kWh/a (Energieausweis Bestand) wirde die
WarmeriUckgewinnung aus Grauwasser in der Dianagasse einen Anteil von etwa 20 bis 35 % decken
kdnnen. Die technische Umsetzung der Realisierung in der Praxis wird als eher schwierig eingestuft.
Bei einer dezentralen Nutzung ist das Potenzial zur Nutzung zur Vorwarmung des Warmwassers
etwa im Badezimmer am hochsten, da hier die Abwassertemperaturen am hochsten sind. Allerdings
ist die technische Umsetzung mit groBerem Aufwand verbunden. Im Fall der zentralen Nutzung vor
der Einleitung in den Kanal ist die technische Umsetzung einfacher, allerdings auch die Effizienz
geringer, da hier die Temperaturen niedriger sind. Hier ist der Einsatz von Warmepumpen zur
Warmerickgewinnung sinnvoller. Fir die Anwendbarkeit wéare zunéchst zu prifen, ob eine

Trennung von Grauwasser vorhanden bzw. umsetzbar ist.
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3.1.4 ZUSAMMENFASSUNG

Aus der Bedarfs- und Potentialanalyse ergibt sich nun folgendes Bild (vgl. Tabelle 16): leistungs- und
energiemengentechnisch ware die Warmeversorgung des Objekts mit nur einer Quelle lediglich aus
thermischer Grundwassernutzung mdéglich. Die gesamte erforderliche Warmepumpenleistung fir
Heizung und Warmwasser mit 65 kW kdnnte also mit dem maximalen Potenzial aus Grundwasser
von 84 kW gedeckt werden. Auch der erforderliche Warmebedarf von 131 MWh/a kdnnte aus dem
Potenzial von 159 MWh/a gedeckt werden. Hier missten die fur diese Studie grob abgeschéatzten
Ergebnisse jedoch zunachst unter Zuhilfenahme eingehender Untersuchungen zur méglichen
Wasserentzugsmenge bestatigt werden. Die Versorgung aus Erdwarmesonden am Eigen- sowie
6ffentlichen Grund wirrde den gesamten Warmebedarf nur zu 85 % (Energiemenge) bzw. 91%
(Leistung) unter der Annahme von 100 m Sondentiefe decken. Die Nutzung des Grauwassers wirde
lediglich 6 % des Warmebedarfs fir Heizung und Warmwasser abdecken. Andere lokale erneuerbare
Warmequellen sind kostentechnisch jedenfalls zu teuer (6ffentliches Abwasser) oder nicht oder nicht
ausreichend vorhanden (Abwasser aus Waschkichen oder Solarthermiefldchen). So zeigt sich, dass
eine kombinierte L6sung aus mehreren Warmequellen oder eine Anpassung der Annahmen fir die
Berechnung der Potenziale notwendig wird. Wie in der Systementwicklung spater ersichtlich, kann
mit tieferen Bohrtiefen fur die Erdwarmesonden von 150 m auch eine vollstandige Deckung erzielt
werden, vgl. Kapitel 4.1.2.2.

Tabelle 16: Zusammenfassung der Ergebnisse der Bedarfsermittlung sowie die ermittelten maximalen lokalen
Potenziale (gerundet). a= vom Wirmeerzeuger abgegebene Leistung / Energiemenge, b= gerechnet mit
Bohrpunkten It. STEINERET AL., 2023 auf eigenem und &ffentlichem Grund bei ausgeglichener Betriebsweise des
Erdsondenfelds, c= vom Kollektorkreis abgegebene Warmemenge.

Bedarf saniert L .

(Maximal) Einheit Dianagasse 2
Warmeleistung gesamt | kW 65

Kuhlleistung kW 17

Warmebedarf gesamt MWh/a 108,5 (HZ) + 22,5 (WW) =131
Kaltebedarf MWh/a 7

Maximales Potenzial Einheit Dianagasse 2
Erdsonden kW 59

Erdsonden MWh/a 12

Grundwasser @ kW 84

Grundwasser 2 MWh/a 159

Abvtl.assersammelkanal - kostentechnisch nicht darstellbar
am o6ff. Grund

Gebaudeelgjnes MWh/a 3

Grauwasser

Abwasser aus .

Waschkiichen - nicht vorhanden

Solarthermie © MWh/a keine geeigneten freien Dachflachen vorhanden
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3.2.

3.21

Gerlgasse 12-14

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der Ist-Analyse fir die Liegenschaft in der Gerlgasse
vorgestellt. FUr dieses Objekt wurden im Unterschied zur Dianagasse auch die Potenziale fur
Abwasser aus den hier vorhandenen Waschkichen sowie das Solarthermiepotenzial erhoben,
allerdings jedoch kein Potenzial fir Warme aus Grundwasser. Dies liegt an den nicht ausreichend
vorhandenen Informationen Uber den Grundwasserkdrper im Bereich der Gerlgasse, vgl. GEOSPHERE
AUSTRIA, S. A. B. bzw. STADT WIEN, S. A. A.

UBERSICHT

Das zweite Obijekt liegt in der Gerlgasse 12-14, 1030 Wien (vgl. Abbildung 13) und ist ein 1950
errichteter sozialer Wohnbau mit einer Uber insgesamt sieben Etagen verteilten Bruttogrundflache
(BGF) von 7.692 m?. Die Anlage befindet sich im Eigentum von Wiener Wohnen und weist 111
vermietete Wohneinheiten sowie ein Lokal auf. Die Warmeversorgung erfolgt dezentral gré3tenteils
Uber Gas-Kombithermen und vereinzelt noch Uber Einzel6fen oder AuRenwandkonvektoren. Die
Liegenschaft befindet sich mit Ausnahme eines Teiles der Fenster und der nachtréglichen Dammung
einiger DachgeschoBwohnungen noch weitgehend im Originalzustand. Eine Sanierung des Objekts
ist fUr die ndchsten Jahre geplant. HierfUr wurden bereits zwei Energieausweise in Auftrag gegeben,
wovon der fUr den derzeitigen Zustand besser vergleichbare (s. Kapitel 2.1) zur Mitbetrachtung einer

sanierten Variante herangezogen wird.

e Fenstertausch auf dreifachverglaste Fenster

e 22 cm Dammung der hofseitigen AuRenwand

e 20 cm Dammung der stralRenseitigen AulRenwand
e 20 cm Dammung der Kellerdecke

e 24 cm Dammung der obersten GeschoRdecke
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Abbildung 13: Ansicht der Nordfassade der Liegenschaft in der Gerlgasse (BOKU).

Eine Zusammenfassung wesentlicher Kennzahlen aus den Geb&dudeenergieausweisen und dem zur
Verfigung gestellten Planmaterial fUr den derzeitigen sowie den sanierten Zustand ist in Tabelle 17
ersichtlich.

Tabelle 17: Wichtigste Eckdaten der Liegenschaft in der Gerlgasse. Quellen: a= Energieausweis, b=
Grundstickskataster, c= Grundrissplédne.

Merkmal Einheit Gerlgasse 12-14
unsaniert saniert (Var1)
Bruttogrundflache (BGF) @ m? 7.692,4
Bruttovolumen 2 m?3 23.134,8
Wohnnutzflache © m? 6.154
Grundsticksflache® m? 1.987
Anzahl Wohnungen ¢ Stk. m
Anzahl Lokale© Stk. 1
Mittlerer U-Wert Gebiude 2 W/(m%K) | 1,53 0,25
Spezifischer Heizwarmebedarf kWh/(m?%a
1291 21,9

(HWBref) a )
Jahrlicher Warmwasserbedarf

kWh/a 80.000
(gerundet) @
Jahrlicher Heizungswadrmebedarf @ kWh/a 1.101.029 203.338
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3.2.2 ERGEBNISSE BEDARFSERMITTLUNG

Auch fir das Objekt in der Gerlgasse wurden dynamische Gebaudesimulationen zur Ermittlung des
Raumwarme- und Kéltebedarfs sowie der nétigen Heiz- und Kihlleistung durchgefihrt. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 18 ersichtlich. Auch hier zeigt sich die Zunahme des Kaltebedarfs durch die
thermische Sanierung der Gebaudehdille, die hier, wie bereits in Kapitel O erldutert, starker

ausgepragt ist als in der Dianagasse.

Tabelle 18: Ergebnisse der dynamischen Gebdudesimulation fir die notwendige Heiz- und Kishlleistung sowie fir
den Warme- und Kiltebedarf des Objekts Gerlgasse im unsanierten und sanierten Fall.

Gerlgasse 12-14
unsaniert saniert (Var1)

Heizleistung kW 329,8 154,5
Kuhlleistung kW 95,2 78,5
Wiarmebedarf MWh/a 650,0 2331
Kaltebedarf MWh/a 27,5 39,6

Wie auch fur das Objekt Dianagasse wurde auch hier angenommen, dass im Zuge einer thermischen
Sanierung eine auRenliegende Verschattung installiert werden wird. Die Absicht wurde, wie bereits
erwahnt, seitens der Gebaudeeigentimerin Wiener Wohnen in den Projektbesprechungen fur das
Objekt in der Gerlgasse gedul3ert. Die Ergebnisse der Simulationen in IDA ICE unter den in Kapitel O
beschriebenen Annahmen sind in Tabelle 19 zusammengefasst.

Tabelle 19: Ergebnisse der dynamischen Geb&dudesimulation fiir die notwendige Heiz- und Kihlleistung sowie fiir
den Warme- und Kiltebedarf des Objekts Gerlgasse im unsanierten und sanierten Fall bei zus&tzlicher
Implementierung einer auBBenliegenden Verschattung fir den Sommer im sanierten Fall.

Einheit Gerlgasse 12-14
unsaniert saniert (Var1)

Heizleistung kW 329,8 154,5
Kuhlleistung kW 95,2 59,7
Warmebedarf MWh/a 650,0 2331
Kaltebedarf MWh/a 27,5 25,7

Auch hier wird nun fur die Bearbeitung der Lésungsvarianten nur noch auf die Ergebnisse der
Simulation zurickgegriffen; die Energiemengen aus den Energieausweisen werden nicht mehr zur

Losungsentwicklung herangezogen.
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Fir die in Kapitel 4.2 erarbeiteten Lésungsoptionen wird von einer Heiz- und Kihllast des sanierten
Gebaudes ausgegangen. Tabelle 20 fasst die fir die Systemauslegung benutzten Daten nochmals

Zusammen.

Tabelle 20: Heizlast fir das Objekt Gerlgasse fiir den unsanierten und sanierten Zustand.

Spezifische

Variante Heizlast Einheit . Einheit
Heizlast

unsaniert 329,8 kw 53,6 W/m?

saniert (Var1) ‘ 154,5 ‘ kW ‘ 25,1 W/m?

Zusatzlich zur benétigten Heizlast des thermisch sanierten Geb&dudes wurden die erforderlichen
Leistungen des Warmwasserbedarfs und somit die bendtigte Gesamtwarmeleistung ermittelt. Die
Berechnungsgrundlagen sind in Kapitel 2.1.2 angefuhrt, die Annahmen sowie die Ergebnisse fir die
Gerlgasse inTabelle 21 zusammenfassend dargestellt.
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Tabelle 21: Ermittlung der erforderlichen Leistung und Pufferspeichervolumens.

Warmwasserbereitung

Wohnungen m Whg.
Belegung 2 Pers/Whg.
Bewohner*innen gesamt (gerundet) 222 Pers

WW pro Person (60 °C) 40 |/Pers/d
Tagesbedarf WW (60 °C) 8.880 l/d

GLZ WW Stunde 0,2 -

min. Puffer Speicher WW primér 1.776 Liter
entspricht 103 kW

Verbrauch Warmwasser

Spreizung 50 K
Energiebedarf je h 103,4 kWh/h
Tagesenergie WW 517 kWh/d
24 h/d
Dauerleistung WW 22 kw
Leistungszuteilung WW 20 kW
Pufferspeicheranteil WW 5.000 Liter
Heizung
Spezifische Heizlast 25,1 W/m?
beheizte Flache 6.153,92 m?
Heizlast 155 kW
GLZ Heizung 0,8
Leistung Heizung 124 kw
Verzdgerungsspeicher Heizung 4.500 Liter
Erforderliche WP-Leistung 145 kW
Pufferspeicher gesamt 9.500 Liter

Multivalente Lésungen 26. Marz 2026 Seite 50 von 195



Die Belegung wurde fur die Gerlgasse mit zwei Personen pro Wohnung angenommen. Bei einer
Anzahl von 111 Wohnungen ergibt das eine Gesamtanzahl von 222 Personen. Bei einer Anzahl von 111
Wohnungen kann man von einer Gleichzeitigkeit, also wie viel Warmwasser zur gleichen Zeit
konsumiert wird, von 0,2 ausgehen. Mit 40 Liter Warmwasser pro Person und Tag wurde derselbe
Wert wie in der Dianagasse angenommen. Daraus errechnet sich das Puffervolumen und die
Leistung, die fUr die Warmwasserbereitung notig ist. Fir die Gerlgasse ergeben sich 5.000 Liter und
20 kW Leistung fur die Warmwasserbereitung.

Ausgehend von einer spezifischen Heizlast von 25,1 W/m? und einer Nutzflache von rund 6.154 m?
und einer Gleichzeitigkeit der Heizung von 0,8 ergibt sich die Leistung fur die Heizung von 124 kW
und ein Speichervolumen von 4.500 Liter. In Summe ergibt sich eine erforderliche
Warmepumpenleistung von 145 kW und ein Gesamtpufferspeichervolumen von 9.500 L. Das
Pufferspeichervolumen kann zum Beispiel auf drei miteinander verbundene Speicher mit je 3.200 L
aufgeteilt werden. Fur die Kalteversorgung im sanierten Fall ergibt sich mit einer Gleichzeitigkeit von

0,8 eine notige Kalteerzeugerleistung von 47,76 kW.

Im Abschnitt 4.2 zur Entwicklung der Losungsoptionen werden die in diesem Zusammenhang

relevanten Bereiche Warmeerzeugung, Warmeverteilung und Warmeabgabe diskutiert.

Multivalente Lésungen 26. Marz 2026 Seite 51von 195



3.2.3 ERGEBNISSE POTENZIALANALYSE

Dieser Abschnitt fasst die Ergebnisse der Potenzialanalyse fUr beide Test-Cases zusammen. Fur

genauere Informationen zur methodischen Vorgangsweise und den wesentlichen Quellen, siehe das

Kapitel O.

3.23.1

Erdwirmesonden

Der Auszug aus den Katasterdaten zur thermischen Qualitat des Untergrunds am Standort zeigt eine

ahnlich gute Qualitédt zu den Bedingungen in der Dianagasse, vgl. Tabelle 22.

Tabelle 22: Allgemeine Daten zur thermischen Qualitét des Untergrundes am Standort der Liegenschaft in der
Gerlgasse (vgl. STADT WIEN, S. A. A).

Kataster Wert Einheit Gerlgasse 12-14
Stadt Wien Mittlere konduktive Warmeleitfahigkeit des
W/(m-K) 1,9
Umweltgut Untergrunds bis zu einer Tiefe von 100 m
Bohrprofil 1:
. . .. . f.. . . . 30 m: 1189
Stadt Wien Mittlere konduktive Warmeleitfahigkeit in 30 100 m: 1,91
U kaut bzw. 100 m Tiefe fUr die ndchstgelegenen W/(m-K) X i
mweltgu il 2:
J verfigbaren Bohrprofile im Kataster Bohrprofil 2
30m:1,93
100 m: 1,89
Flachenspezifische Jahresenergiemenge
Stadt Wien eines Sondenfeldes mit 4 x 4 Sonden in 10 m
kWh/(m?a) | 74,29
Umweltgut Abstand und einer Tiefe von 100 m bei
Normbetriebsstunden
Flachenspezifische Jahresenergiemenge
Stadt Wien eines Sondenfeldes mit 7 x 7 Sonden in 5 m
. . . kWh/(m%a) | 269,96
Umweltgut Abstand und einer Tiefe von 100 m bei

ausgeglichener Betriebsweise

Auch fir die Gerlgasse wurden die in der von STEINERET AL., 2023 bearbeiteten Studie identifizierten

Bohrpunkte einbezogen, woraus sich im Hof 15 und am 6ffentlichen Gut 12 Bohrpunkte ergeben (vgl.

Abbildung 14).
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Abbildung 14: Ansicht der in QGIS importierten Bohrpunkte aus der von STEINERET AL., 2023 bearbeiteten Studie sowie
der Leitungen auf 6ffentlichem Grund aus dem zentralen Leitungskataster (eigene Darstellung).

Aufgrund der méglichen ErschlieBbarkeit des Innenhofes lediglich Uber zwei relativ enge
Durchgénge ergeben sich Bedenken hinsichtlich des Antransports der Bohrgerate in den Hof. Dies
stellt die Nutzbarkeit des Innenhofs als Flache fir Erdwarmesonden in Frage. Eine Recherche zeigt
allerdings, dass es am Markt auch sehr kleine Bohrgerate gibt, die durch die Durchgange der
Gerlgasse transportiert werden kénnen. Abbildung 15 zeigt die Dimensionen der Durchgange. Wie
ersichtlich, sind diese an der engsten Stelle etwa 1,3 m breit und an der niedrigsten Stelle etwa 2,5 m
hoch.

H | W

H
H

Abbildung 15: Grundriss des westlichen Durchganges (links) und Aufriss durch den &stlichen Durchgang (rechts,
eigene Darstellung).

In Tabelle 23 und Tabelle 24sind beispielhafte Bohrgerate angefihrt, deren TransportgroRen den
beengten Platzverhéltnissen der Durchgange gerecht werden kdnnten.
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Tabelle 23: Technische Daten beispielhafter Mini-Bohrgeréte It. BAYERET AL. 2020.

L Mini-Bohrgerit

Marke / Type

Klemm KR702-2R

Kurth KB20/100
Minimale ZufahrtsgroRe 0,85x2,2m
MindestgroRe Bohrplatz (exkl.

2x5m
Platz fur Mulde und Reversieren)
Turmhdhe Bohrung 2,5-4,5m

Tabelle 24: Technische Daten beispielhafter Bohrgeréte It. HAGLEITNER, S.A.

. . Fahrldnge / .
Typ Fahrbreite Lange stehend Turmhshe Fahrhhe
KB 20 0,95m 2,90m 4,65m 2,18 m
Jano 0,86 m 2,90 m 2,73 m 1,82m
Aggregat (Jano) | 1,70 m 3,45m 5,65m 1,50 m

Es wurde daher neben jener Variante, die sich nur auf den 6ffentlichen Grund bezieht, auch eine

betrachtet, die den Eigengrund mitbericksichtigt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 25

zusammengefasst.

Tabelle 25: Zusammenfassung der Ergebnisse der Erdsondenpotenzialerhebung It. STEINERET AL., 2023 auf

offentlichem sowie eigenem Grund bzw. lediglich auf 6ffentlichem Grund fiir die Gerlgasse.

Bohrpunkte 6ff. + Eigengrund Bohrpunkte 6ff. Grund
vorgegeben vorgegeben
Sonden [Stk.] 27 12
Sondentiefe je Sonde [m] | 100
Volllaststunden Heizung
1.902
[h/a]
Volllaststunden Kihlung
720 1.702 720 1.702
[h/a]
SCOP Warmepumpe [-] 2,8
SEER Warmepumpe [-] 7
Entzug Sonden [kW] 83 100 40 45
Entzug Sonden [MWh/a] | 157 191 76 85
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Bohrpunkte 6ff. + Eigengrund Bohrpunkte 6ff. Grund

vorgegeben ausgeglichen vorgegeben ausgeglichen

Heizung [kW] 128 156 62 69
Heizung [MWh/a] 244 279 118 132
Regeneration Sonden

128 12 56 50
[kw]
Regeneration Sonden

92 191 40 85
[MWh/a]
KGhlung [kW] 12 98 49 44
Kihlung [MWh/a] 81 167 35 74

Eine Abfrage des Stadt Wien Kulturgut Kartenmaterials fUr alle Kategorien der Stadtarchadologie
zeigt, dass sich das Objekt Gerlgasse am Rand einer rémischen Zivilsiedlung befindet, vgl. Abbildung
16. Das Grundstuck selbst steht laut Wiener Wohnen nicht unter Denkmalschutz, weshalb keine
zusatzliche Genehmigung vom Bundesdenkmalamt fur Bohrungsarbeiten eingeholt werden musste.
Da es sich aber dennoch um eine archaologisch relevante Flache handelt, sollte das
Bundesdenkmalamt im Vorfeld kontaktiert werden, um etwaige notwendige MalRnahmen und
Bewilligungspflichten zu prifen (vgl. BUNDESDENKMALAMT, 2024). Es ist auch wie in der
Errichtungsphase des Objekts mit Funden zu rechnen, was den Bauprozess verzégern wirde (vgl.
WIENER WOHNEN, S. A.).

Abbildung 16: Lage des Objekts Gerlgasse in einem Bereich der rémischen Zivilsiedlung (vgl. STADT WIEN, S. A. D).
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3.2.3.2

Eine Abschatzung fUr das Potenzial der thermischen Nutzung des Grundwassers konnte nur fir das

Grundwasser

Objekt Dianagasse durchgefihrt werden. Dies zeigt sich auch an den Daten aus dem

Grundwasserpotenzialkataster, vgl. Tabelle 26.

Tabelle 26: Allgemeine Daten zu den Grundwasserkdrpern am Standort Gerlgasse (vgl. GEOSPHERE AUSTRIA, S. A. B.

Vgl. dazu auch STADT WIEN, s. A. A (nicht dargestellt)).

Kataster Wert Einheit Gerlgasse 12-14

Geothermieatlas | Flurabstand m keine Daten

Geothermieatlas | Machtigkeit m keine Daten

Geothermieatlas | Hydraulische Leitfahigkeit (kf-Wert) m/s 0,0021
Minimale / maximale Jahrestemperatur

Geothermieatlas °C 11,9 /14,0
Grundwasser

Geothermieatlas | Mittlere Jahrestemperatur Grundwasser °C 13,0
Maximale Pumpleistung eines

Geothermieatlas | Brunnenpaars mit 50 m Abstand zwischen I/s keine Daten
Entnahme- und Rickgabebrunnen
Maximale Volllast-Leistung eines

Geothermieatlas | Brunnenpaars mit 50 m Abstand zwischen kw keine Daten
Entnahme- und Rickgabebrunnen
Flachenspezifische Warmemenge fir

Geothermieatlas | thermische Grundwassernutzung mit kWh/(m?a) | keine Daten
ausgeglichener Jahresbilanz
Flachenspezifische Warmemenge fur

Geothermieatlas | thermische Grundwassernutzung bei kWh/(m?a) | keine Daten

Normbetriebsstunden

Geothermieatlas
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3.2.3.3 Abwassersammelkanal im 6ffentlichen Grund

Der néchstgelegene Kanalabschnitt zur Liegenschaft in der Gerlgasse befindet sich in einer
ungefahren Distanz von 400 m, vgl. Tabelle 27.

Tabelle 27: Daten des der Liegenschaften in der Gerlgasse nichstgelegenen Kanals laut Wiener
Abwasserwirmepotenzialkataster (vgl. STADT WIEN, S. A. B).

(et ___________________ Einheit Gerlgasse 12-14

Trockenwetterdurchfluss nachster groRRerer Kanal l/s 21

Distanz zu nachstem groRerem Kanal ‘ m etwa 400

Auch hier wird angesichts dieser hheren Distanz zum verfigbaren Kanalabschnitt in weiterer Folge

von diesem Potenzial abgesehen.

3.2.3.4 Gebdudeeigenes Grauwasser

Auch fir das Objekt in der Gerlgasse wurde das verfugbare Rickgewinnungspotenzial aus
Grauwasser unter den in Kapitel 3.1.3 im Abschnitt “Gebaudeeigenes Grauwasser" erlduterten
Annahmen erhoben, vgl. Tabelle 28.

Tabelle 28: Ergebnisse der Potenzialerhebung zur Warmeriickgewinnung aus Grauwasser fiir das Objekt Gerlgasse
mit der angenommenen Bewohner*innenzahl von 236 Personen.

L chneWimeoumpe Einheit

Spezifische

32,5 55 32,5 55 |/Pax*d
Grauwassermenge
dT 1,5 1,5 5 5 K
Grauwassermenge pro Tag 7.675 12.980 7.675 12.980 I/d
Warmemenge Grauwasser

13,4 22,6 44,6 75,4 kWh/d
pro Tag
Wéarmemenge Grauwasser

4.879 8.251 16.263 27.505 kWh/a
pro Jahr
Warmeenergie WP (JAZ=3,5) | - - 22.768 38.507 kWh/a
Warmeenergie WP (JAZ=4,0) | - - 21.684 36.673 kWh/a

In der Gerlgasse wirde der Anteil der rickgewinnbaren Warme am Warmwasserwarmebedarf etwa

28 bis 49 % betragen (Warmwasserwarmebedarf von 78.614 kWh/a It. Energieausweis Bestand). Wie

auch in der Dianagasse wére zu Uberprifen, ob eine Trennung von Grauwasser vorhanden bzw.

mdoglich ware.
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3.2.3.5 Abwasser aus Waschkiichen

Fir die Ermittlung des Warmerickgewinnungspotenzials aus dem Abwasser der Waschkichen in der
Gerlgasse wurden dem Projektteam die Geratedaten der vorhandenen Waschmaschinen und
Trockner sowie deren Verbrauchsdaten zur Verfigung gestellt. Die Informationen sind in Tabelle 29
ersichtlich.

Tabelle 29: Information zu Leistung und Energieverbrauch der in den Waschkichen der Gerlgasse befindlichen

Geriten.
L Einheit  Wet |
Anzahl Waschmaschinen Stk. 3
Anzahl Trockner Stk. 3
Heizleistung
Waschmaschinen kW/Stk ¢
Heizleistung Trockner kW/Stk. 12
Gesamtleistung kw 54
Stromverbrauch 2024 kWh/a 6.341,3
Betriebsstunden h/a 17,4

Die Abwirme wire in diesem Fall teils als Abwasser (Waschmaschinen) und teils als Abluft (Trockner)
vorhanden. Die Warmerickgewinnung aus Abwasser von Waschmaschinen gestaltet sich durch die
relativ starke Verunreinigung schwierig, was eine Filterung des Abwassers oder einen héheren
Wartungsaufwand der Warmeubertrager notwendig macht. Angesichts der geringen verfugbaren
Energiemengen im Vergleich zum Warmebedarf des Gebaudes wird dieses Potenzial nicht

weiterverfolgt.

3.2.3.6 Solarthermie

Das Objekt Gerlgasse verfigt Uber groRe, momentan noch freie Dachfléchen, die sich fir die
Nutzung der Sonnenenergie anbieten wirden. Zusatzlich stellt sich allerdings die Frage des Nutzens
im Vergleich zu einer PV-Anlage, weshalb fir die Gerlgasse im Anschluss an die Potenzialerhebung
eine Vergleichsrechnung angestellt wird, in der ermittelt wird, wieviel Kollektorflache fur die
Erzeugung derselben Warmemenge unter der Annahme verschiedener

Warmeerzeugungsmaglichkeiten (E-Heizstab oder Warmepumpe) notwendig wére.

Zunéachst wurde eine Erhebung der verfigbaren Dachflachen fur das Objekt Gerlgasse
durchgefihrt. Es wurden hierbei 5 Flachen mit unterschiedlicher Neigung und Ausrichtung
identifiziert, die in Abbildung 17 dargestellt sind. Die Abbildung zeigt die Draufsicht auf das Objekt in

der Gerlgasse. Fir die Nutzung durch Solarthermie sind 5 Flachen hervorgehoben. Die am mittleren
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Gebaudetrakt (Richtung Gerlgasse) nach Suden ausgerichtete Flache ist hofseitig und misst 35,2 x
5,8 m. Am 6stlichen Seitentrakt (Richtung Hohlweggasse) misst die nach Osten (also straBBenseitig)
orientierte Flache 17,5 x 8,4 m abziglich eines Ausschnitts aufgrund von Gauben von 2,2 x 10,5 m.
Die nach Westen orientierte (also hofseitige) Flache am dstlichen Trakt misst 18,3 x 5,8 m. Die am
westlichen Trakt (Richtung Keilgasse) nach Osten ausgerichtete (also hofseitige) Flache misst 19,7 x
5,8 m und jene nach Westen ausgerichtete (also stralenseitige) misst 28,7 x 8 m abzuglich einer
Flache aufgrund von Gauben von 2,2 x 10,5 m. Die Sudseite sowie Teile des ost- und westseitig
ausgerichteten Daches weisen eine Dachneigung von 33 ° auf. Die restlichen Dachflachen (ost- und
westseitig) weisen eine Dachneigung von 45 ° auf. Insgesamt ergibt die Vermessung der
Dachflichen eine mégliche installierbare Kollektorfliche von insgesamt 362 m?.

Dachneigung 33° =i =
+ Sid . E o . o
. Ost2 ) . Be
« West1 o gl A0 Ll ,oo""n— )
o ! - > x U}
7] (32} Hofansicht Siid i = ‘3\
N EE o0 ofansicht SU ol k)
. o O Ul [ N 9
Dachneigung 45 D oS - 7] N = e
+ Ost1 = x % 1 O 29
. West2 = ] s sssssesssssmm———"y _§
T 0 g TR . T,
P I e e e e e - E
17 _E |

Abbildung 17: Die fUr die solarthermische Nutzung zur Verfigung stehenden Dachfldchen im Objekt Gerlgasse. Die

hofseitigen Flachen weisen eine Dachneigung von 33 ° auf, die strallenseitigen Flachen eine von 45 ° (eigene
Darstellung).

Unter der Annahme des Einsatzes des Buderus Logasol SKT 1.0-s Flachkollektors ergeben sich

folgende Ergebnisse fur die Potenzialabschatzung mittels T*SOL fur den unsanierten und den
sanierten Zustand:
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Tabelle 30: Ergebnisse der Erhebung des solarthermischen Potenzials fir die Gerlgasse unter der Annahme des
Buderus Logasol SKT 1.0-s Flachkollektors in T*SOL.

Module Stk. 142
Gesamtgewicht kg 6.390
Globalstrahlung kWh/(m?a) | 1.215,3

Spezifische abgegebene Energie
P 9e9 J kwh/(m2a) | 2334
Kollektorkreis unsaniert

Abgegeben Energie Kollektorkreis
i kWh/a 86.604
unsaniert

Spezifische abgegebene Energie
i ] kWh/(m?a) 232,9
Kollektorkreis saniert

Abgegeben Energie Kollektorkreis
. kWh/a 86.376
saniert

Wie ersichtlich, ergibt sich kein grolRer Unterschied zwischen den solaren Ertrdgen im unsanierten
und sanierten Zustand. Dies ist darauf zurickzufUhren, dass die Produktion hauptsachlich der
Warmwasserbereitung in der Ubergangszeit und im Sommer zugutekommt und die Erzeugung im
Winter kaum einen Anteil zur Heizungsunterstitzung liefert. Die jahrlich produzierte Menge liegt
zwar in beiden Fallen etwas hoher als der im Energieausweis angegebene jéhrliche
Warmwasserbedarf von etwa 80.000 kWh/a, jedoch zeigt die Analyse des Produktionsprofils, dass
die Produktionsspitzen im Sommer liegen und in den Wintermonaten eine Unterdeckung des
Bedarfs auftritt. Es ist also auch eine ganzjahrige Warmwasserversorgung rein Gber Solarthermie in

dieser Anlagenkonfiguration nicht gesichert.

Soll nun die produzierte Warmemenge mittels eines Uber eine PV-Anlage versorgten E-Heizstabs
oder eine Warmepumpe erfolgen, ergibt sich folgendes Bild:
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3.2.4

Multivalente Lésungen

Tabelle 31: Ergebnisse der Vergleichsrechnung zwischen Solarthermie und PV fiir die Gerlgasse im sanierten Fall.

Kollektorflache Solarthermie m? 362

Erzeugte Warmemenge MWh/a 86,4
Wirkungsgrad PV - 0,2
Wirkungsgrad Modul-E-Heizstab - 0,95
Wirkungsgrad Modul-Warmepumpe - (2,4*0,95) 2,28
Nétige PV-Flache-Kollektorfléche E- 5

Heizstab " 4756

Nétige PV-Kollektorfliche Warmepumpe | m? 197,8

Die Nutzung eines E-Heizstabes wirde mehr PV-Kollektorflache ben&tigen als der Einsatz einer
solarthermischen Anlage zur Produktion derselben Warmemenge. Ist der Einsatz einer

Warmepumpe vorgesehen, reduziert sich die nétige PV-Flache auf etwa 55 %.

ZUSAMMENFASSUNG

Zusammenfassend ergibt sich nun aus der Bedarfs- und Potentialanalyse folgendes Bild (vgl. Tabelle
32) wird das gesamte Erdsondenpotenzial mobilisiert, ist sogar bei einer Bohrtiefe von 100 m die
erforderliche Warmeleistung erreicht; allerdings deckt die maximal zur Verfigung gestellte
Warmemenge lediglich 89 % des Bedarfs. Eine Nutzung des gebaudeeigenen Grauwassers bzw. von
Solarthermie wirde nur etwa 12 bzw. 27 % des gesamten Warmebedarfs decken. Im Falle der
Solarthermie kommt hinzu, dass diese hauptsachlich in der warmen Jahreszeit zur Verfigung steht
und im Winter kaum einen Beitrag leistet. Daher wird stattdessen eine PV-Nutzung empfohlen, da
die verfigbare Dachflache hier unter Verwendung einer Warmepumpe effizienter genutzt werden
kann, um Energie (Strom bzw. W&rme) zu gewinnen. Andere lokale erneuerbare Warmequellen
werden als prinzipiell zu teuer oder zu teuer fir den erwarteten Nutzen (Nutzung Abwasserkanal und
Abwasser aus Waschkichen) eingeschatzt oder konnten aufgrund fehlender Daten nicht
quantifiziert werden (Grundwasser). Fir die Nutzung des Grauwasserpotenzials misste weiter
erhoben werden, ob das Grauwasser getrennt von anderen Abwassern verfigbar ist. In Summe
wirde sich hier also in erster Linie eine Nutzung des Erdsondenpotenzials anbieten, wie auch spater
in der Lésungsentwicklung in verschiedenen Konstellationen und unter verschiedenen Annahmen

(Sondentiefe) angedacht, vgl. Kapitel 4.2.2.
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Tabelle 32: Zusammenfassung der Ergebnisse der Bedarfsermittlung sowie der ermittelten maximalen lokalen
Potenziale (gerundet). a= vom Wirmeerzeuger abgegebene Leistung / Energiemenge, b= gerechnet mit
Bohrpunkten It. STEINERET AL., 2023 auf eigenem und &ffentlichem Grund bei ausgeglichener Betriebsweise des
Erdsondenfelds, c= vom Kollektorkreis abgegebene Warmemenge.

Bedarf saniert (Var1) Einheit Gerlgasse 12-14
Waérmeleistung
kw 145
gesamt
Kihlleistung kW 48
Warmebedarf gesamt | MWh/a 233 (HZ) + 80 (WW) =313
Kaltebedarf MWh/a 26
Maximales Potenzial Einheit gasse 12-14
Erdsonden P kW 156
Erdsonden 2P MWh/a 279
Grundwasser ? kW keine Daten
Grundwasser 2 MWh/a keine Daten

Abwassersammelkanal . .
. - Kostentechnisch nicht darstellbar
am &ff. Grund

Gebaudeeigenes

MWh/a 37
Grauwasser ?
Abwasser aus aufgrund hoher zu erwartender Wartungskosten
Waschkichen und geringer Ertrége nicht weiterverfolgt
Solarthermie © MWh/a 86
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4.1.

Entwicklung von Losungsoptionen

Nach erfolgter Ermittlung der Warme- und Kaltebedarfe sowie Heiz- und Kuhlleistungen und
Erhebung der am Standort verfigbaren Warme- bzw. Kaltequellen sollen nun fUr beide Test-Cases
konkrete Lésungsoptionen fur die Versorgung mittels lokaler Quellen herausgearbeitet werden. Es
werden sowohl mono- als auch multivalente Lésungsoptionen vorgestellt. Die Methoden zur
Erarbeitung der Lésungsoptionen sind in Kapitel 2.3 beschrieben.

Dianagasse 2

Die Lésungsentwicklung fur das Objekt in der Dianagasse umfasst in erster Linie eine Betrachtung
der Lage des Objekts, der Bestimmungen der Flachenwidmung und Bauklasse sowie der
Nutzungsform gefolgt von einer Beschreibung der GréRe des Objekts sowie der einschlagigen
Ergebnisse der Gebaudesimulation aus Kapitel O als Grundlage zur Konzipierung der
Warmeversorgung. Dann erfolgt die Anlagenauslegung fur die Raumwé&rme- und
Warmwasserversorgung sowie die Ausarbeitung der Lésungsvarianten aufbauend auf der
Potenzialanalyse und unter Ricksichtnahme auf die Gegebenheiten der derzeitigen Systeme der
Warmeverteilung und -abgabe. Schlief3lich werden die Kosten der verschiedenen Varianten

quantifiziert.

ECKDATEN, KENNZAHLEN UND RAUMLICHE UND TECHNISCHE GEGEBENHEITEN

Das Gebaude befindet sich in der Dianagasse 2 im 3. Bezirk und besteht aus 20 Wohneinheiten und
drei Geschaftslokalen in sechs GeschofRen (inkl. Erdgeschof3 und Dachgeschof3en) mit einer

Wohnnutzflache von ca. 1.400 m?, sowie

Im KellergeschoB befindet sich eine mdgliche Technikflache, die rund die Halfte des Grundrisses
einnimmt. Sie ist in vier Raume unterteilt und hat eine Gesamtflache von ca. 150 m2. In der anderen

Halfte des KellergescholRes befinden sich Kellerabteile und ein Trockenraum.
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Abbildung 18: Mdgliche Technikfldche im KellergeschoR (eigene Darstellung).

Im ErdgeschoR befinden sich drei Lokale mit einer mittleren Nutzfldche von 51 m2. Neben den drei
Lokalen gibt es im ErdgeschoR eine Garage, Fahrradabstellflichen und einen Raum fir die
Allgemeinheit. Beispielhaft ist in Abbildung 19 die Aufteilung der Wohneinheiten fir das 1.
ObergeschoB visualisiert. In Summe variiert die Nutzflache bei den 20 Wohneinheiten zwischen

36 m? und 163 m?, die mittlere Nutzflache der Wohnungen betragt 73 m2 Damit ist die mittlere
Nutzflache der Wohnungen relativ grof3, in Kombination mit den im Altbau typischen Raumhd&hen
sind damit auch Technikbereiche innerhalb der Wohnungen fir beispielsweise Klein-Warmepumpen

bzw. Brauchwarmwasser-Warmepumpen andenkbar.

DIANAGASSE Kb K5

W5

Abbildung 19: Aufteilung der Wohnungseinheiten des 1. ObergeschoRes und die geographische Ausrichtung der
Liegenschaft (eigene Darstellung).

Aufbauend auf die Analyse der Geb&dudenutzung und Flachenaufteilung sowie die Ermittlung der
Anlagenleistung in der Bedarfsanalyse in Kapitel O wird nun unter Einbeziehung der Ergebnisse der

Potenzialanalyse ein grundlegendes Konzept zur Warmeerzeugung erarbeitet, sowie die Aspekte
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der Warmeverteilung und Abgabe analysiert. Schliellich kdnnen ausgehend vom grundlegenden
Versorgungskonzept verschiedene mdgliche Varianten zur Warmeversorgung ausgearbeitet
werden, die hinsichtlich ihrer Kosten bewertet werden.

Fir die betrachteten Losungsoptionen wird von einer Heiz- und Kihllast des sanierten Gebaudes
ohne Raumlufttemperierung ausgegangen, vgl. die Ergebnisse der Ist-Analyse in Kapitel 3.1.1und O.

Tabelle 33: Heizlast fiir das Objekt Dianagasse fiir den unsanierten und sanierten Zustand.

. . o Spezifische o

Variante Heizlast Einheit ) Einheit
Heizlast

Bestand 75,8 kw 541 W/m?

saniert | 62,4 ‘ kw ‘ 44,6 W/m?

Zusatzlich zur bendtigten Heizlast des thermisch sanierten Gebaudes wurden die erforderlichen
Leistungen des Warmwasserbedarfs und somit die bendtigte Gesamtwarmeleistung ermittelt. Die
Berechnungsgrundlagen sind in Kapitel 2.1.1und 2.1.2 angefihrt, in Summe ergibt sich eine
erforderliche Warmepumpenleistung von 65 kW und ein Pufferspeichervolumen von 5.000 Liter.
Nachfolgend wird die Entwicklung der Lésungsoptionen in den Bereichen Warmeerzeugung,

Warmeverteilung und Warmeabgabe diskutiert.

4111 Warmeverteilung

Da die derzeitige Warmeerzeugung Uber dezentrale Gas-Kombithermen stattfindet, ist kein
zentrales Leitungsnetz vorhanden. Von der Zentrale im Keller ausgehend muss ein neues Netz
errichtet werden. Dazu kénnen stillgelegte Kamine dienen oder Auflenschéchte verwendet werden.
Generell sind kurze Leitungswege und eine Dammung der Leitungen im Hinblick auf die Minimierung
der Warmeverluste anzustreben. Zudem sollte die hydraulische Einregulierung der Heizungsanlage

gewahrleistet sein.

4.1.1.2 Waiarmeabgabe

In der Dianagasse ist ein Mix aus Radiatoren und FuBbodenheizung vorhanden, die
FuRBbodenheizung ist pradestiniert fir niedrige Vorlauftemperaturen. Abhangig von der
betrachteten Variante ist eine Umstellung des Warmeabgabesystems der Radiatoren erforderlich.
Bei einem warmen Verteilnetz (Vorlauftemperaturen der Heizung bis ca. 55 °C) ist bei einer
thermischen Sanierung der Gebaudehdille in der Regel kein Tausch der bestehenden Radiatoren
notwendig. Allerdings muss die Warmeabgabeleistung der Radiatoren bei niedrigeren
Vorlauftemperaturen geprift werden. Unter einer Verteilnetztemperatur von 55 °Ciist im
unsanierten Zustand oft ein Tausch der Bestandsradiatoren notwendig, um die notwendige
Warmeabgabe gewahrleisten zu kdnnen. Fir eine Beurteilung ist eine vollstandige
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Bestandsaufnahme aller Heizflachen nach ihrer GréfRe (Abmessungen), ihrem Typ (10, 11, 20, 22 etc.)
im Gebdude notwendig, um die Abgabeleistung nach der Vorlauftemperatur dem Abgabeverhalten
(Aufteilung Konvektion und Strahlung = Heizk&rperexponent) abzuschatzen.

4.1.13 Warmwassererzeugung und Verteilung - mégliche Varianten Dianagasse 2

FUr die Dianagasse kommen folgende Varianten fir die Erzeugung des Warmwassers in Frage, die
Vor- und Nachteile werden nachfolgend kurz beschrieben:

¢ Variante O1: Dezentrale Frischwasserstationen

e Variante 02: Warmwasserbereitung mittels dezentralen Brauchwasser-Warmepumpen
e Variante 03: E-Speicher mit Warmetauscher

e Variante 04: Klein-Warmepumpe fir Warmwasser und Heizung
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Variante 01: Dezentrale Frischwasserstationen

Bei Frischwasserstationen erfolgt die Warmebereitstellung zentral (bei Bedarf inkl. Pufferung von
Heizungswasser), die Warmwasserbereitung jedoch dezentral auf Wohnungsebene im
Durchflussprinzip. Nachstehend sollen die Vor- und Nachteile erlautert, sowie der Einsatz fir die
Dianagasse diskutiert werden.

Vorteile:

e 2-Leiter-System ausreichend (kein eigenes Leitungsnetz fUr die Warmwasserbereitung
notwendig)

e Platzbedarf innerhalb der Wohnung ist geringer als bei Kombi-Gasthermen

e AnschlUsse der Frischwasserstation kénnen passend gewahlt werden

o Pufferung erfolgt zentral mittels Heizungswasser: keine Hygieneprobleme mit Speicherung
von Warmwasser

e Widrmemengenzahlung fir Warmwasser und Heizung kann gemeinsam in der
Frischwasserstation erfolgen

Nachteile:

e Ganzjdhriger Betrieb des Heizungsverteilnetzes auf mind. 55 °C (fur 50 °C
Warmwassertemperatur) - héhere Verteilverluste

o Eserfolgt ein zusatzlicher Warmeeintrag in die Wohnungen durch den ganzjéhrigen Betrieb
des Heizungsverteilnetzes

e Leitungsnetzist auf die Spitzenleistung der Warmwasserbereitung (~29 kW bzw. 900 I1/h)

auszulegen, daher grélRere Dimensionen als bei Lésungen mit dezentraler Speicherung

Frischwasserstationen sind platzsparend und eignen sich fur kleine Wohnungen. Zum Beispiel
kdnnen sie dort errichtet werden, wo zuvor die Kombi-Gastherme war. In Abbildung 20 ist die

Frischwasserstation schematisch abgebildet.

50°C
55°C ws Radiatoren
45°C 10°C
45°C
35°C
Wohnung xx

Abbildung 20: Schema der Warmwasserbereitstellung mit einer Frischwasserstation (eigene Darstellung).
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Variante 02: Warmwasserbereitung mittels dezentralen Brauchwasser-Warmepumpen

Die Warmwasserbereitung erfolgt dezentral auf Wohnungsebene mittels wandhdngender
Brauchwasser-Warmepumpe. Eine Zirkulation innerhalb der Wohnung kénnte mittels externer
Pumpe und Anschluss an die Kaltwasserleitung umgesetzt werden. Es wird jedoch der Einsatz von
Zirkulationsleitungen nicht empfohlen und auch aufgrund der kurzen Leitungswege als nicht
notwendig erachtet. Nachstehend sollen die Vor- und Nachteile erldutert, sowie der Einsatz im

gegenstandlichen Projekt diskutiert werden.
Vorteile:

e Der Heizungsvorlauf kann als Warmquelle zur Warmwasserbereitung genutzt werden
e Keine Verteilverluste, nur Speicherverluste innerhalb der Wohnung
o Die Zahlung fir die Warmwasserbereitung erfolgt Gber die Elektrozadhlung des

Wohnungsanschlusses
Nachteile:

e Grof3er Platzbedarf und hohes Gewicht innerhalb der Wohnung (im Vergleich zu
Frischwasserstationen)

¢ Die Kalt- und Warmwasser-Anschlisse missen an die Brauchwasser-Warmepumpe
angepasst werden

e Speicherung von WW: Gefahr von Hygieneproblemen (z. B. Legionellen)

o Ein elektrischer Anschluss vom Wohnungsverteiler zur Warmepumpe muss verlegt werden.

e Der Schalldruckpegel von 36 dB(A) in 1m ist zwar im Bereich eines KUhlschrankes bzw.
geringer als ,das Anspringen” einer Gastherme, muss jedoch der Vollstéandigkeit halber

erwahnt werden.

BW-WP

1kW 55 60°C

a5°C 166 | Radiatoren

35/40°C
®£ Sp Im.,C

Whg

Abbildung 21: Schematische Darstellung der Brauchwasser-Warmepumpe (eigene Darstellung).

In dieser Variante wird vorgeschlagen, die Verteilnetztemperatur zu reduzieren, um dadurch

entstehende Warmeverluste zu minimieren. Durch die geringere Temperatur im Verteilnetz wird die
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Warmwasserbereitung mit einer dezentralen Brauchwasser-Warmepumpe in den Wohnungen
ermdglicht. Die Warmeabgabe erfolgt weiterhin Uber die Radiatoren, allerdings muss aufgrund der
geringeren Vorlauftemperatur Uberprift werden, ob diese noch ausreichend Leistung haben. In
Abbildung 21 sind schematisch die Temperaturniveaus und die Wohnungsinstallation visualisiert.

Variante 03: E-Speicher mit Heizregister

Die Warmwasserbereitung erfolgt dem Grunde nach entkoppelt vom Heizungssystem dezentral
Uber E-Speicher. Dies werden Uber einen Warmetauscher mit dem Heizungssystem verbunden, um
das Kaltwasser Uber das Heizungswasser vorzuwarmen und somit den Stromeinsatz zur

Warmwasserbereitung zu minimieren.
Vorteile:

e Die Warmwasserbereitung kann auch vollkommen unabhangig von der Heizungsversorgung
erfolgen

o Keine Verteilverluste, nur Speicherverluste innerhalb der Wohnung

o Die Zahlung fur die Warmwasserbereitung erfolgt Uber die Elektrozdhlung des
Wohnungsanschlusses

Nachteile:

e Grof3er Platzbedarf und hohes Gewicht innerhalb der Wohnung (im Vergleich zu
Frischwasserstationen)

¢ Die Kalt- und Warmwasser-Anschlisse missen an den E-Speicher angepasst werden

e Speicherung von WW: Gefahr von Hygieneproblemen (z.B. Legionellen)

e Ein elektrischer Anschluss vom Wohnungsverteiler zum E-Speicher muss verlegt werden

o Die Warmwasserbereitung erfolgt direkt elektrisch

E-Speicher
mit Heiz-
register ~ 55-60"C

a5°c Radiatoren
10°C

35/40°C
ox | X

45°C

35°C

Whag xx

Abbildung 22: Schematische Darstellung des E-Speichers mit Heizregister (eigene Darstellung).
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Variante 04: Kaltes Verteilnetz und dezentrale Klein-Warmepumpen

Bei dieser Variante erfolgt die Warmwasserbereitung ebenfalls dezentral, in Kombination mit der
Wai&rmeabgabe fir die Heizung. Bei den dezentralen Klein-Warmepumpen wird das
Temperaturniveau des Verteilsystems auf Warmwassertemperatur gehoben. Die
Warmwasserbereitung erfolgt im Durchlaufprinzip, dadurch sind keine Hygienethemen der

Speicherung gegeben.
Vorteile:

e Keine Verteilverluste, nur Speicherverluste innerhalb der Wohnung

e Die Zahlung fUr die Warmwasserbereitung erfolgt Uber die Elektrozdhlung des
Wohnungsanschlusses

e Keine Speicherung von WW: keine Gefahr von Hygieneproblemen (z.B. Legionellen)

Nachteile:

e Grof3er Platzbedarf und hohes Gewicht innerhalb der Wohnung (im Vergleich zu
Frischwasserstationen)

¢ Die Kalt- und Warmwasser-Anschlisse missen angepasst werden

e Ein elektrischer Anschluss vom Wohnungsverteiler zur Klein-Warmepumpe muss verlegt

werden
20-75 °C Radiatoren
15-20°C
!
un
n
K| ¢
=T
10°C
35-40°C
Whg »x

% X 55-60°C

Abbildung 23: Schematische Darstellung dezentrale Klein-Warmepumpe fir Heizung und Warmwasser (eigene
Darstellung).
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412 LOSUNGSVARIANTEN

Ziel der Warmeerzeugung ist es, die mdglichen Quellen (siehe Potenzialanalyse Dianagasse 2 in
Kapitel 3.1.3) dem prognostizierten Bedarf zuzuordnen und ein méglichst effizientes Gesamtsystem
zu errichten. In der Dianagasse haben sich als Quellen die Geothermie und die Luft als technisch
sinnvoll herauskristallisiert und werden daher in den Lésungsoptionen vertieft. Folgende Varianten
(siehe Tabelle 34) wurden definiert: Die

e Referenzvariante (V1) wurde bei diesem Test-Case mit einer 100 % Luftwarme-Pumpe und
Warmwasserbereitung Uber Frischwasserstationen festgelegt. Ausgehend von dieser
Referenzvariante wurde eine

e Vergleichsvariante (V4) mit einem Mix aus Geothermie und Luft als Warmequellen in
Kombination mit einer Frischwasserstation fir die Warmwasserbereitung berechnet.

Die Varianten V3, V6 und V7 beschreiben Varianten mit mdglichst kaltem Verteilnetz, in diesem

Anwendungsfall direkt nutzbar fir die vorhandene FulRbodenheizung. Hierbei werden einerseits eine

e Mischung aus Luft- und Sole-Warmepumpe (V6), sowie nur eine

e Sole-WP (V7) bzw. eine

e Luft-WP (V6) in Kombination mit dezentralen Wasser-Wasser Warmepumpen (Klein-
Warmepumpen) in den Wohnungen gegenibergestellt.

o Die Varianten 2 und 5 gehen von einer Verteilnetztemperatur von 45 °C aus, die lediglich die
Heizung des Gebaudes bedient, die Warmwasserbereitung ist entkoppelt Gber E-Speicher

mit WarmeUbertrager vorgesehen.

Multivalente Lésungen 26. Marz 2026 Seite 71von 195



Tabelle 34: Betrachtete Varianten fir die Dianagasse.

VELETN G

Zentrale
Waérmeerzeugung

Dezentrale
Warme-
erzeugung

Warmwasser-

bereitung

Temperatur
Verteilnetz

Entwdrmung

V1- 100 % Luft- --- Frischwasser | 58 °C ---
Referenzvariant | Warmepumpe -station
e
V2 - monovalent | 100 % Luft- - E-Speicher 45°C Luft-WP und
Warmepumpe mit Warme- FuBBboden-
Ubertrager heizung bzw.
Radiatoren
V3 - monovalent | 100 % Luft- Klein- Klein- 30-35°C Klein-WP und
Wiarmepumpe | Warmepump | Warmepump FuRBboden-
e e heizung bzw.
Radiatoren
V4 - multivalent | Geothermie in --- Frischwasser | 58 °C ---
Kombination -station
mit Luft-
Warmpumpe
V5 — multivalent | Geothermie in --- E-Speicher 45°C GT-WP bzw.
Kombination mit Warme- Free-Cooling
mit Luft- Ubertrager und FulRBboden-
Wa&rmpumpe heizung bzw.
Radiatoren
V6 - multivalent | Geothermie in Klein- Klein- 30-35°C Klein-WP bzw.
Kombination Wé&rmepump | Warmepump und FuRboden-
mit Luft- e e heizung bzw.
Wa&rmpumpe Radiatoren
V7 - monovalent | 100 % Klein- Klein- 30-35°C Klein-WP und
Geothermie Wéarmepump | Warmepump FuBBboden-
e e heizung bzw.

Radiatoren

In den folgenden Unterkapiteln werden die vorgestellten Varianten genauer beschrieben, wobei mit

den multivalenten Varianten (V4, V5 und V6) begonnen wird und dann die monovalenten
Vergleichsvarianten mit Geothermie als Quelle (V7) bzw. mit Luft als Quelle (V1, V2 und V3)

beleuchtet werden.
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4.1.2.1 Geothermie auf Eigengrund (multivalent): V4, V5 und V6

Das Geothermiepotenzial wird fUr die Betrachtung der Lésungsoptionen mit folgenden

standortabhangigen Parametern berechnet:

e Die mittlere jahrliche Bodentemperatur an diesem Standort betragt laut Satellitendaten
(MODIS) rund 12,1 °C.
e Die mittlere Temperatur des Untergrundes fur die gewahlte Sondentiefe betrégt rund 13,1 °C.
¢ Die mittlere konduktive Warmeleitfahigkeit fUr die gewahlte Sondentiefe betrdgt rund
1,9 W/m*K.

Bei einer Anzahl von 10 Erdwarmesonden (Nutzung Eigengrund und 6ffentlicher Grund) ergibt sich
eine mogliche Leistung von 65 kW. Eine monovalente Versorgung mittels Geothermie und
Solewdrmepumpe ist daher unter den Randbedingungen einer thermischen Sanierung des
Gebé&udes und einer damit einhergehenden Reduktion des Bedarfs und der Nutzung des
offentlichen Grundes fir die Geothermie mdglich. Die Errichtung von Sonden auf 6ffentlichem Grund
ist einerseits mit héheren Kosten und auch einem deutlich erhdhten Aufwand in der Planung und
Koordination wahrend der Bavausfihrung verbunden, daher wird in einem ersten Schritt davon
abgesehen und die Nutzung der Geothermie auf Eigengrund beschréankt. Auf Eigengrund kdnnen
drei Sonden im Abstand von 7 m gebohrt werden (siehe Abbildung 24).

Sondenanzahl: 3
Mittlerer Sondenabstand (berechnet): 7 m
Lagekoordinaten der Bohrpunkte flir Erdwarmesonden:

+4.83des

a0 4

4 [ ] 1 12 14 16
® [ +6.275e5

°
&

Abbildung 24: Position der Erdwarmesonden auf dem Grundstick und mittlerer Sondenabstand (eigene Darstellung).
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Die Berechnung wurde in Abweichung zur Potenzialanalyse mit einer Sondenldnge von 150 m
durchgefihrt, da Sondentiefen bis 150 m erzielt werden kénnen, dies jedoch im Einzelfall im Zuge
einer Planung zu prifen ist. Die Berechnung basiert auf den angegebenen Jahresbetriebsstunden
fur Heizen (2.200 h/a) und Kihlen (650 h/a) im saisonalen Wechselbetrieb auf 20 Betriebsjahre. Die
Jahresbetriebsstunden sind hier anders gewahlt als die Defaultwerte in der Potenzialanalyse. Das
liegt daran, dass die Stundenangaben nochmals an Baustandard und WohnungsgréR3e des
spezifischen Objekts angepasst werden. Fir die Berechnung werden die prognostizierte
Untergrundtemperatur und Warmeleitfahigkeit des Erdreichs am Standort sowie weitere fixe
Parameter bericksichtigt. Die Ergebnisse zeigen die erreichbaren Leistungen in Kilowatt (kW) und
die Energiemengen in Megawattstunden pro Jahr (MWh/a) des vorgegebenen Sondenfeldes mit
der gewahlten Betriebsweise. Durch den Leistungsbedarf des Geb&dudes wird ein Deckungsgrad
berechnet. Die Ergebnisse beinhalten eine Abschatzung der Effizienz der Warmepumpe bei
vorgegebenem Temperaturniveau der Heizung (Annahme Radiatoren 55 °C). Mit drei
Erdwarmesonden kann der geforderte Heizbedarf nicht vollsténdig gedeckt werden, es ergibt sich
eine Deckung von rund 35 %. Bei der erforderlichen Heizleistung von 65 kW wirden 23 kW aus
Geothermie stammen. Die zusétzlich erforderliche Leistung betragt 42 kW. Die Ergebnisse sind im
Energieflussdiagramm in Abbildung 25 dargestellt.

ENERGIEFLUSSDIAGRAMM
BENUTZERDEFINIERTER BETRIEB warmebedarf Gebaude
65.0 kW
143.0 MWh/a

Elektrischer Strom
.3 kW
18.3 MWh/a

Warme aus Kuhlbedarf Gebaude
25.0 kW

16.2 MWh/a Elektrischer Strom
2.6 kW
1.7 MWh/a

'WARMEPUMPE

zusatzliche Warmesenke 28.. /\\
5 |
13.8 MWh/a 132.9 MWhia
E =
3 =
a i
g l'm‘ zusatzliche Warmequelle 64.2 %
= o
£ E
; 2 g H
Ber mit lhren rten: 5 k-]
2200 Volllaststunden Heizen = £
650 Volllaststunden Kihlen =~ o
Vor atur Heizsy 55 °C
Annahme SCOP = COP = 2.80

Annahme SEER = EER = 7.00 S @ & GeoSphere
Angaben ohne Gewahr 3 WARMESONDEN = Austria
Warme Erdreich bl .
19.6 MWh/a Sondenabstand 7 m

Abbildung 25: Energieflussdiagramm der Erdwarmesonden fir die Dianagasse 2, Nutzung Eigengrund, 65 kW
Heizleistung und Vorlauftemperatur von 55 °C (eigene Darstellung).

Als mdgliche Lésungsoption ergibt sich eine Kombination aus Geothermie mit Solewdrmepumpe mit
23 kW und Wi&rme aus der Umgebungsluft mittels zwei Luft-Warmepumpen mit jeweils 21 kW (V4).
In Summe wird eine maximale Leistung von 65 kW bereitgestellt. Die schematische Darstellung der
Lésungsoption ist in Abbildung 26 dargestellt. Zu erkennen ist, dass fur die Umsetzung der
Lésungsoption ein Verteilnetz mit relativ hohem Temperaturniveau (55-58 °C) zu betreiben ist, damit
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einhergehend sind hohe Verteilverluste. Zudem ist anzumerken, dass die Warmwasser-
Bereitstellung in dieser Option Uber Frischwasserstationen erfolgt, d.h. vom Heizungsverteilnetz
gespeist wird. Dadurch wird das Heizungsverteilnetz das gesamte Jahr bendtigt und ein
sogenannter Change-Over-Betrieb fir die Entwarmung ist nicht méglich. Der Change-Over-Betrieb
bezeichnet hierbei die saisonal abwechselnde Nutzung der Heizungspufferspeicher und des
Verteilnetzes, die im Winter fur die Heizung eingesetzt und im Sommer als Kéltespeicher und -
verteilung zur Entwarmung genutzt werden. Um trotzdem eine Entwdrmung zu realisieren, kann
entweder ein zusatzliches Leitungsnetz installiert werden oder das Verteilnetz im Change-Over-
Betrieb fUr Heizung und Entwarmung durch eine Entkoppelung der Warmwasserbereitung genutzt
werden. Die Varianten der Warmwassererzeugung werden in Kapitel 4.1.1.3 diskutiert. Im
Variantenvergleich wird in Variante V5 eine Kombination aus Geothermie und Luft als Quelle fir die
Heizung bzw. Entwdrmung und ein E-Speicher zur Warmwasserbereitung betrachtet.
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Abbildung 26: Schematische Darstellung der multivalenten Warmeerzeugung mittels Sole- und Luft-Warmepumpen
und Warmwasserbereitung Uber Frischwasserstationen (V4, eigene Darstellung).
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Um eine Nutzung des Verteilnetzes im Change-Over-Betrieb fir Heizung und Entwdrmung zu
erreichen, wurde die Warmwasserbereitung entkoppelt. Im Variantenvergleich wurde eine
Losungsoption mit dezentraler Warmwasserbereitung Uber E-Boiler untersucht. Die Variante V5
stellt eine Kombination aus Geothermie und Luft als Quelle fUr die Heizung bzw. Entwdrmung und
ein E-Speicher zur Warmwasserbereitung dar. Hierbei kann die installierte Leistung um den Anteil
der Warmwasserbereitung reduziert werden. Ein weiterer Vorteil ist die Senkung der
Vorlauftemperatur auf rund 45 °C, da keine Warmwasserbereitung dariber erfolgt. Damit ist das
warme Leitungsnetz auch nur in der Heizperiode in Betrieb, wodurch die Leitungsverluste
malgeblich gesenkt werden kénnen. Schematisch ist die Variante in Abbildung 27 dargestellt.
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Abbildung 27: Schematische Darstellung der multivalenten Warmeerzeugung mittels Sole- und Luft-Wé&rmepumpen
und dezentraler Warmwasserbereitung mittels E-Boiler (V5, eigene Darstellung).
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Bei gesenktem Leistungsbedarf (50 kW) und Anderung der Vorlauftemperatur dndert sich der
Deckungsgrad des Geothermiepotenzials. In Abbildung 28 sind die Ergebnisse als
Energieflussdiagramm dargestellt. Die Ergebnisse beinhalten eine Abschatzung der Effizienz der
Wéarmepumpe bei vorgegebenem Temperaturniveau der Heizung (Annahme Radiatoren 45 °C). Mit
drei Erdwarmesonden kann der geforderte Heizbedarf nicht vollstdndig gedeckt werden, es ergibt
sich eine Deckung von rund 42 %, die zusatzlich erforderliche Leistung betragt 27 kW.
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Abbildung 28: Energieflussdiagramm der Erdwéarmesonden fur die Dianagasse 2, Nutzung Eigengrund, 50 kW
Heizleistung und Vorlauftemperatur von 45 °C (eigene Darstellung).

Aufgrund der Wohnungsgrundrisse und der hohen Raumhéhen (Altbau) wurden Varianten mit
zusétzlich dezentralen Warmeerzeugern (Brauchwasser-Warmepumpe und Klein-Warmepumpen)
untersucht. Ein wesentlicher Vorteil der Klein-Warmepumpen ist die M&glichkeit einer niedrigen
Verteilnetztemperatur, die einerseits den Vorteil hat, dass die Verteilverluste minimiert werden und
andererseits die einzelnen Warmepumpen hocheffizient durch den geringen Temperaturhub
arbeiten kénnen. Auch bei dieser Variante dndert sich der Deckungsgrad des Geothermiepotenzials.
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In Abbildung 29 sind die Ergebnisse als Energieflussdiagramm dargestellt. Die Ergebnisse beinhalten
eine Abschatzung der Effizienz der Warmepumpe bei vorgegebenem Temperaturniveau der
Heizung (Annahme FulRbodenheizung 35 °C). Mit drei Erdwadrmesonden kann der geforderte
Heizbedarf nicht vollstandig gedeckt werden, es ergibt sich eine Deckung von rund 38 %, die
zusatzlich erforderliche Leistung betragt 27 kW.
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Abbildung 29: Energieflussdiagramm der Erdwarmesonden fir die Dianagasse 2, Nutzung Eigengrund, 50 kW
Heizleistung und Vorlauftemperatur von 35 °C (eigene Darstellung).
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In Variante V6 erfolgt eine Grundtemperierung bzw. Umwandlung von Umweltwarme tGber
Geothermie mittels einer Solewdrmepumpe und einer Luftwdrme-Pumpe fUr ein ,kaltes" Verteilnetz
mit niedriger Temperatur (30 bis 35 °C). Die Temperatur im Verteilnetz wird in diesem
Anwendungsfall so gewahlt, dass die FuBbodenheizung direkt angeschlossen werden kann (siehe
Abgang vor Klein-Warmepumpe in der Wohneinheit). In den Wohnungen erfolgt die Installation von
Klein-Warmepumpen, die sowohl fir Radiatoren (im Bedarfsfall auch mit hohen Temperaturen) und
die Warmwasserbereitung verwendet werden sollen. In Abbildung 30 ist die Variante schematisch
dargestellt.
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Abbildung 30: Schema einer kaskadenartigen Warmeerzeugung mit zentralen Sole- und Luft-Warmepumpen und
dezentralen Warmepumpen in den Wohnungen fir die Heizung und die Warmwassererzeugung (V6, eigene
Darstellung).

Die vorgeschlagene Warmeerzeugung reduziert die Verteilverluste von der Zentrale zu den
Wohnungen, da die Vorlauftemperatur auf einem niedrigen Niveau von 30 bis 35 °C liegt. DarUber
hinaus arbeiten die Sole- und Luft-Warmepumpen effizienter, da die Temperaturdifferenz zwischen
Quelle und Verbraucher reduziert wird, beziehungsweise der erforderliche Temperaturhub mit der
dezentralen Wohnungswarmepumpe geteilt wird. Von der Quelle (Erdwérmesonde) wird die
Temperatur im 1. Schritt von 4 °C auf 30 °C durch die Solewdrmepumpe gehoben und im 2. Schritt in
den Wohnungen von 30 °C auf 55 °C von der Klein-Warmepumpe gehoben.

In den Wohnungen kénnen entweder die Bestandsheizkdrper nach Prifung fur die Warmeabgabe
genutzt oder auf eine Fullbodenheizung umgestellt werden, welche direkt Gber das Verteilnetz
(ohne Warmepumpe) versorgt werden kann. Sofern keine Heizungsanforderung innerhalb der
Wohnung mittels Klein-Warmepumpe erforderlich ist, kann auch eine Brauchwasser-Warmepumpe
zum Einsatz kommen. Fir Kleinstwohnungen (z.B. 1 Heizkdrper) gibt es noch die Option der
Kombination einer Brauchwasser-Warmepumpe mit einer Kleinst-Warmepumpe (Heizkorper mit

integrierter Warmepumpe).
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Betriebsmodi

Wesentlich fUr die energieeffiziente Nutzung von multivalenten Systemen ist eine Ubergeordnete
Regelung, die Uber vordefinierte Betriebsmodi den Betrieb sicherstellt. Ublicherweise liegt der
Umschaltpunkt von kombinierten Systemen mit Geothermie und AulRenluft als Quelle zwischen Sole-
und Luftwarme-Pumpe zwischen 5 und 10 °C. Im Einzelfall richtet sich die Wahl der
Umschalttemperatur nach der Heizlast des Gebaudes, deren Abdeckung durch die Geothermie
(ErdsondenfeldgréRe) und der Vorlauftemperatur, die im Endeffekt die Effizienz der genutzten
Warmeerzeuger bedingen. Hinweise zur Erstellung von Regelungskonzepten sind in Kapitel 7.2 zu
finden.

FUr die Dianagasse werden folgende 4 Betriebsarten vorgeschlagen:

e Betriebsmodus 1(< 8 °C AuRentemperatur): Sole-Warmepumpe priorisiert
(Sondenaustrittstemperatur > 4 °C)

e Betriebsmodus 2 (> 8 °C AuRRentemperatur): Luftwarme-Pumpe 100 %

e Betriebsmodus 3 (KUhlbetrieb, 24-28 °C Innenraumtemperatur): Passive Regeneration

e Betriebsmodus 4 (Kuhlbetrieb, > 28 °C Innenraumtemperatur): Aktive Regeneration

Die Luftwarme-Pumpe hat unter einer AulRentemperatur von 8 °C einen niedrigeren COP als die
Sole-Warmepumpe, daher wird fUr geringere AulRentemperaturen ein vorrangiger Betrieb der Sole-
Warmepumpe vorgeschlagen. Bei Bedarf konnen fur die Warmwasserbereitung die Luft-
Warmepumpen zusitzlich genutzt werden. Uber einer AuRentemperatur von 8 °C wird die
Luftwdrme-Pumpe priorisiert, um den Warmeentzug aus dem Erdreich zu verringern. Der genaue
Umschaltpunkt zwischen Geothermie und Luftwarmepumpe hangt von der bené&tigten Heizleistung,
dem zu Verfigung stehenden Geothermiefeld und den sich daraus ergebenden
Warmepumpenmodellen zusammen und kann Abgéangig von der Auslegung (weiterer
Planungsschritt) variieren. Bei einer Umsetzung soll darauf geachtet werden, dass der Wert in der
Regelung als einstellbarer Sollwert veranderbar ist. Die Erdwédrmesonden kénnen im Sommer sowohl

passiv als auch bei Bedarf aktiv Uber die Sole-Warmepumpe regeneriert werden.

4.1.2.2 Geothermie ergénzt um Potenzial auf 6ffentlichem Grund (monovalent): V7

Sofern die Geothermienutzung um das Potenzial auf 6ffentlichem Grund erweitert wird, ist eine
Abdeckung zu 100 % aus Geothermie moglich. Dies wird fur die Variante mit zentralem
Niedertemperatursystem und dezentralen Klein-Warmepumpen in den Wohnungen im
Variantenvergleich als Variante V7 aufgenommen. Fir die Ausarbeitung der Variante werden die 3
Sonden auf Eigengrund um 4 Sonden in der Dianagasse und 2 Sonden in der Lowengasse mit jeweils
150 m Tiefe angeordnet (siehe Abbildung 31).
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Sondenanzahl: 9
Mittlerer Sondenabstand (berechnet): 11 m

Lagekoordinaten der Bohrpunkte fur Erdwarmesonden:
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Abbildung 31: Position der Erdwédrmesonden auf dem Grundstick und mittlerer Sondenabstand (eigene Darstellung).

Die Berechnung wurde mit neun Erdwarmesonden mit einem mittleren Abstand von 11 m berechnet,
das vorhandene Potenzial von 10 Erdwarmesonden wurde nicht vollsténdig ausgeschdpft. Grund
dafir ist, dass neun Sonden ausreichend Leistung liefern, um den Bedarf von 50 kW zu decken. Die
Berechnung basiert auf den angegebenen Jahresbetriebsstunden fir Heizen (2.200 h/a) und Kuhlen
(650 h/a) im saisonalen Wechselbetrieb auf 20 Betriebsjahre. Die Ergebnisse zeigen die erreichbaren
Leistungen in Kilowatt (kW) und die Energiemengen in Megawattstunden pro Jahr (MWh/a) des
vorgegebenen Sondenfeldes mit der gewahlten Betriebsweise. Durch den Leistungsbedarf des
Gebaudes wird ein Deckungsgrad berechnet. Die Ergebnisse beinhalten eine Abschatzung der
Effizienz der Warmepumpe bei vorgegebenem Temperaturniveau der Heizung (Annahme
FuRbodenheizung 35 °C). Mit neun Erdwarmesonden kann der geforderte Heizbedarf vollstéandig
gedeckt werden. Die Ergebnisse sind im Energieflussdiagramm in Abbildung 32 dargestellt.
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Abbildung 32: Energieflussdiagramm der Erdwarmesonden fir die Dianagasse 2, Erweiterung 6ffentlicher Grund

(eigene Darstellung).

In Abbildung 33 ist die Vergleichsvariante V7 schematisch dargestellt. Zu erkennen ist die héhere

Anzahl an Erdsonden im Vergleich zu der multivalenten Variante mit Geothermie und Luft als Quelle
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Abbildung 33: Schematische Darstellung der monovalenten Versorgung Gber Sole-Warmepumpen und dezentrale

Klein-Warmepumpen (V7, eigene Darstellung).
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4.1.2.3 Referenzvarianten mit Luft-Warmepumpen (monovalent): V1, V2 und V3

Laut Ausschreibung sollen die ausgearbeiteten Lésungsvarianten mit einem monovalenten System
mittels Luftwarme-Pumpe verglichen werden. Dazu wurden in den Lésungsvarianten V4, V5 und V6
jeweils eine Variante mit einer Versorgung mittels Luftwarme-Pumpe theoretisch gegenibergestellt.
Eine Machbarkeit hinsichtlich vorhandener Aufstellungsflache wurde dabei nicht Uberprift, die
Varianten dienen daher als hypothetische Vergleichsvarianten.

Bei der Referenzvariante V1 wurde davon ausgegangen, dass eine Luftwdarme-Pumpe die gesamte
Liegenschaft versorgt. Eine KUhloption ist bei dieser Variante nicht gegeben. Diese Variante wir in
weitere Folge mit der Variante V4 (multivalentes System mit eine Sole-Warmepumpe und 2 Luft-
Warmepumpen) verglichen.

_@_ _©_ s ws Radiatoren

——————————————————————————————————————— ,

1 10°C

| 5 30/45°C —

| e
Tttt i Ll Lokale: 7 KW

! >

i LuRWP 85 KW | : e
i | ! & Wohnungen: 49 KV
! Do ! - hnungen:
I _ o
! @ ‘ - | L =1 58°C
1 : | ) Whg XY Whg XY
1 1
| ! |
1 1
1

I

1
1
i
1
1
1
i
1
I
1
1
i
1
3 | g
v | | Puffer Puffer Puffer i |
"""" 1.800L 1.800L 1.800L |,
1
1
1
1
i
1
1
1
i
1
1
1
1
1
i

e T X ?f X

Abbildung 34: Schematische Darstellung der Referenzvariante mit einer monovalenten Versorgung uber eine
Luftwarme-Pumpe (V1, eigene Darstellung).
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Die Variante V2 beschreibt die Variante mit Heizungsversorgung Uber Luft-Warmepumpen und
einer dezentralen Warmwasserbereitung Uber E-Boiler und ist vergleichbar mit Variante V5
(multivalentes System mit Kombination aus Geothermie und Luftwdrme-Pumpe und E-Boiler zur

Warmwasserbereitung).
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Abbildung 35: Schematische Darstellung der monovalenten Versorgung Gber Luft-Warmepumpen und dezentrale
Warmwasserbereitung Uber E-Speicher (V2, eigene Darstellung).

Die Variante V3 beschreibt die Variante mit Grundtemperierung Uber die Luftwarme-Pumpe
(Vorlauftemperatur 30 bis 35 °C) und einer dezentralen Temperaturanhebung mittels Klein-
Warmepumpen in den Wohnungen fur Radiatoren und die Warmwasserbereitung (siehe Abbildung
36). Vergleichbar ist Variante V3 mit den Varianten V6 (multivalentes System mit Kombination aus

Geothermie und Luft) sowie der Variante V7 (monovalentes System mit Geothermienutzung).
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Abbildung 36: Schematische Darstellung der monovalenten Versorgung Uber Luft-Warmepumpen und dezentrale
Klein-Warmepumpen (V3, eigene Darstellung).
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4.1.3 VARIANTENVERGLEICH UND KOSTENRAHMEN

Die Investitionskosten je Variante sind in Abbildung 37 zusammenfassend dargestellt, die
Randbedingungen dazu finden sich in Kapitel 2.3.1. Zu erkennen ist, dass die Bandbreite der
Varianten innerhalb der Schwankungsbreite der Kosten liegt. Die Maximalkosten (Variante 6)
belaufen sich auf rund 1.080.000 EUR, die Minimalkosten (Variante 1) auf rund 760.000 EUR
(Differenz ca. 26 %).

Dianagasse 2: Investitionskostenje Variante
Kosten in EUR [netto)

~ monovalent multivalent monovalent
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Abbildung 37: Investitionskosten je Variante inkl. Férderung (Landesférderung Wien), Kosten in EUR exkl. USt. (eigene
Darstellung).

Die Aufteilung der Investitionskosten in die jeweiligen Anteile ist in Abbildung 38 fir die einzelnen
Varianten dargestellt. Es sind die Kosten exkl. Férderung ausgewiesen. Die Kosten sind unterteilt in
Warmeerzeugung, Warmeverteilung, Elektrotechnik, MSR, sowie die Wohnungsinstallation
ausgewiesen. Die Position ,Sonstiges” beinhaltet Pauschalen fir die Positionen Montageplanung
und Dokumentation, Schutzmafnahmen sowie die Inbetriebnahme und Baustellengemeinkosten mit
8 %. Der angenommene Anteil von 25 % Unvorhergesehenes ist anteilig auf die einzelnen
Kostengruppen zugeteilt.

Im Vergleich der monovalenten Varianten mit Quelle Luft sind einerseits bei der Warmeerzeugung
Mehrkosten zu erwarten, da bei multivalenten Systemen hierbei eine Kombination mit Sole-
Warmepumpen und Luft-Warmepumpen bericksichtigt wurde. Zudem sind Mehrkosten fir die
Verteilleitungen gegeben, dies einerseits aus den erforderlichen Erdleitungen, andererseits aus der
Positionierung der Luft-Warmepumpen im Dachbereich und der damit zusatzlich erforderlichen
Verbindungsleitung inkl. Schacht. Weiters ist bei multivalenten Systemen derzeit die erforderliche

Ubergeordnete Regelung ein Kostenfaktor, der bei monovalenten Systemen nicht gegeben ist. Bei
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den Varianten mit dezentralen Klein-Warmepumpen in den Wohnungen (V3, V6 und V7) zeigen sich
héhere Kosten an der Wohnungsinstallation, dafir geringere Kosten an der zentralen
Warmeerzeugung.

Dianagasse 2: Investitionskostenanteile je Variante

Kostenin EUR (netto)

monovalent multivalent monovalent
1.400.000€ Luft Geothermie + Luft Geothermie
1.200.000€
1.000.000€
800.000€
600.000€
400.000€ -
I | ]
200.000€
0€
Vi1 V2 V3 V4 V5 Ve V7
Planung und OBA Sonstige M Erdsonden
Warmeerzeugung Verteilleitungen Elektrotechnik
MSR Wohnungsinstallation
EE Stadt
w W?en

Abbildung 38: Investitionskosten je Variante inkl. Férderung (Landesférderung Wien), Kosten in EUR exkl. USt. (eigene
Darstellung).
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Fir die Berechnung der Energiekosten wurden einerseits die Instandsetzungskosten berechnet,
zudem wurden Wartungs- und Abrechnungskosten je Wohneinheit bericksichtigt
(Berechnungsmethodik siehe Kapitel 2.3.1.2). Die jahrlichen Kosten fir den Betrieb sind in Abbildung
39 je Variante dargestellt. Zu erkennen ist, dass die jghrlichen Warmekosten bei den Varianten V3,
V6 und V7 (Varianten mit Klein-Warmepumpen) deutlich unter den Varianten V1, V4
(Frischwasserstation, hohe Verteiltemperatur) und V2 und V5 (E-Speicher) liegen.

Dianagasse 2: jahrliche Gesamtkosten BETRIEB
Energie, Wartung und Instandsetzung
Kosten in EUR (netto)

monovalent multivalent monovalent
A0.000 £f3 Luft Geothermie + Luft Geothermie
35.000 £/a
30.000 £fa
25.000 £fa
20,000 £fa E 5 E @ E 5 E
_ o
15.000 €fa § 3 = L w3 L1 %
10.000 £/3 R ~ = =
B = & & = = & &
5.000 £/a
Efa
.".'I]. "-."2 W W '4 .'l.'IE N 3 .'-."?
Instandsetzung Wartung + Abrechnung jahdiche Energiekosten (Strom )
mE Siadt
r Wan

Abbildung 39: Jahrliche Gesamtkosten BETRIEB (Energie, Wartung und Instandsetzung), Kosten in EUR exkl. USt.
(eigene Darstellung).
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Zur Vergleichbarkeit der jahrlichen Warmekosten der Varianten wurden die Stromkosten zur
Waé&rmeerzeugung der einzelnen Varianten in Abbildung 40 gegenibergestellt. Zu erkennen ist, dass
die monovalenten Varianten (V1, V2, V3) im Vergleich zu den multivalenten Varianten (V4, V5, V6)
die hdheren Stromkosten aufweisen. Zu erkennen ist, dass die Varianten mit Klein-Warmepumpen
(V3, V6, V7) aufgrund der niedrigen Verteiltemperaturen und der damit einhergehenden hohen
Leistungszahlen den geringsten Stromverbrauch aufweisen. Die Varianten mit E-Speicher (V2, V5)
sind im Betrieb teurer als die Varianten mit Frischwasserstationen (V1, V4). Sofern eine reine
Geothermieldsung méglich ist, weist diese die geringsten Stromkosten zur Abdeckung des
Waérmebedarfs, wobei hierbei eine Regeneration der Erdsonden empfohlen wird.

Zudem ist ersichtlich, dass die Wahl der Variante einen erheblichen Einfluss (rund 45 %) bei den
jahrlichen Stromkosten ausmacht und das unabhangig davon, ob ein mono- oder multivalentes
System zum Einsatz kommt. Im direkten Vergleich der monovalenten Variante mit Luftwarme-
Pumpe und Frischwasserstationen (V1) zur multivalenten Variante mit Frischwasserstationen zeigt
sich eine Einsparung der jahrlichen Stromkosten von 18 %. Im Vergleich der monovalenten mit den
multivalenten Varianten zeigt sich eine jahrliche Einsparung der Stromkosten von rund 15 %.

jahrliche Energiekosten (Strom)

Kostenin EUR (netto)

monovalent multivalent monovalent
30.000 €/a Luft Geothermie + Luft Geothermie
25.000€/a
20.000€/a 18%
m
15.000€/a 8 & @
42 o o a—a
w ™ ~—
(3] o] o] W Lo
10.000€/a Y < = ) o @ @
o et - o W
o] e} ™~ = <
5.000€/a g b ~ =
0€/a
V1 V2 V3 V4 V5 Ve V7
Referenzvariante - Luft Geothermie und Luft Geothermie
mw Stadt
W Wien

Abbildung 40: Jahrliche Energiekosten (Strom) der einzelnen Varianten fir Heizung und Warmwasserbereitung,
Kosten in EUR exkl. USt. (eigene Darstellung).
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Zur Vergleichbarkeit der Varianten wurden den einzelnen Bauteilen Nutzungsdauern zugeordnet
und somit die jahrlichen Errichtungskosten ermittelt. Das Ergebnis ist in Abbildung 41 dargestellt,
wobei auf die Varianten V7 (Klein-Warmepumpen mit Nutzung von Geothermie als Umweltwarme)

im Variantenvergleich die geringsten Gesamtkosten entfallen.

Dianagasse 2: jahrliche Gesamtkosten je Wohnung
Invest-, und Warmekosten (inkl. Wartung und Instandsetzung)
Kosten in EUR (netto)

monovalent multivalent monovalent
4.000 EMWHG a Luft Geothermie + Luft Geothermie
3.500 ENWHG a 7%
3.000 EWHG a
X o o] o] o
2,000 £/WHG a g g % g g g g
1.000 EMWHG a - ,,#., i, - o e e
500 EAVHG a
DEMWHG a
W1 V2 Vi V4 V5 V& L'F)
jahrl. Herstellkesten je WHG (inkl. Fordem ng) Jahr. KostenWame: je WHG
W

Abbildung 41: Jahrliche Gesamtkosten je Wohnung (Investitions- und Warmekosten), Kosten in EUR exkl. USt. (eigene
Darstellung).
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In Abbildung 42 sind die Gesamtkosten je m? der Varianten in der Dianagasse 2 visualisiert. Auch hier
zeigt sich, dass die monovalente Varianten V7 (100 % Geothermie) um rund 2 €/m?*a giUnstiger
abschneidet als die vergleichbare multivalente Variante V6.

Dianagasse 2: jahrliche Gesamtkosten je m” Nutzfliche

Invest-, und Warmekosten {inkl. Wartung und Instandsetzung)
Kosten in EUR [netto)

. monovalent multrcalent monovalent
60 E£/m” a Luft Geothermie + Luft Geothermie
—— 48¢/im*a 49¢/m’a 48C/m’a 51C/m’a 49&/m'a  49C/m’a 47¢im’a
m- a
z 7 3
40 Efm" a S Zd-EZ-'m’a 18&im” = 23Eim" a 22Em & 1B Em” i 18€m” 3
I0EM a
20€/m” a
.| caema 296w s 296 298m s sygm. 316M I 308m .
10€/m* a
DE/M” a
Ll V2 V3 W4 V5 V& 7
jahrl. Herstellkosten je m’ {inkl. Forderung) Jahd. KostenWame je m°
e Stacdt
WF Wien

Abbildung 42: Jahrliche Gesamtkosten je m? (Investitions- und Warmekosten), Kosten in EUR exkl. USt. (eigene
Darstellung).
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FAZIT VARIANTENVERGLEICH

Der Variantenvergleich zeigt, dass die Investitionskosten (inkl. Bericksichtigung der Wiener
Landesforderung, Stand 07/2025) bei multivalenten Systemen rund 25 % héher sind als
monovalente Systeme. Ohne Beriicksichtigung der Landesférderung ergibt sich eine
Kostendifferenz von rund 30 %. Kostentreiber bei den multivalenten Systemen sind:

Hohere Anzahl an Komponenten (Warmepumpen)

Verteilleitungen (Erdsonden und je nach Lage der Technikzentralen eine zusétzliche Verbindung
zwischen KellergescholR und DachgeschoR)

Ubergeordnete Regelung

Die jahrlichen Warmekosten kénnen durch multivalente Systeme um rund 5 % gesenkt werden, dabei
beriucksichtigt sind Instandsetzungs-, Wartungs- und Abrechnungskosten. Der Anteil der
Instandsetzung sowie die Wartung ist bei multivalenten Systemen durch die gréBere Anzahl an
Geraten mit hoheren Kosten bericksichtigt. Beim reinen Vergleich der Stromkosten kénnen durch
multivalente Systeme im Vergleich zu einem monovalenten System rund 18 % an jahrlichen
Stromkosten eingespart werden.

Im Gesamtvergleich der Varianten zeigt sich, dass die multivalenten Systeme derzeit rund 7 % hohere
jahrliche Gesamtkosten (Investitions- und Warmekosten) aufweisen. Ein Vorteil von multivalenten
Systemen ist ein mdglicher Doppelnutzen fir die Entwarmung, hier kann beispielsweise die
Luftwarme-Pumpe im Sommer zur Warmwasserbereitung und die Sole-Warmepumpe zur
Entwarmung verwendet werden, bei monovalenten Systemen waére hierzu eine zusatzliche

Warmepumpe erforderlich, die sich auch in den Investitionskosten niederschlagen wirde.

FUr den Test-Case Dianagasse 2 ergibt sich, dass die Varianten mit Klein-Warmepumpen aufgrund
der Wohnungsgeometrie und der damit méglichen niedrigen Vorlauftemperaturen des zentralen
Systems die effizientesten Lésungsoptionen darstellen. Damit sind die Anforderungen nach
Beheizung, Warmwasserbereitung, sowie Entwarmung erfillt. An dem Test-Case hat sich gezeigt,
dass die monovalente Geothermienutzung in der Betrachtung der Gesamtkosten rund 1€/m?*a
geringere Kosten als die monovalente Nutzung von Luft als Quelle verursacht. Der
Variantenvergleich der Lésungsoptionen zeigt, dass ein multivalentes System rund 1-2 €/m?*a teurer

ist als ein monovalentes System. Einsparpotenziale sind in folgenden Positionen gegeben:

Warmeverteilung: Lage der Warmepumpen --> Luft-Warmepumpen und Sole-Warmepumpe

mdglichst nahe beieinander, Einsparpotenzial rund 0,5-1€/m?*a

Ubergeordnete Regelung: rund 1,5-2,0 €/m?*a
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4.2. Gerlgasse 12-14

Die Lésungsentwicklung fir das Objekt in der Gerlgasse umfasst in erster Linie eine Betrachtung der
Lage des Objekts, der Bestimmungen der Flachenwidmung und Bauklasse sowie der Nutzungsform
gefolgt von einer Beschreibung der GroRRe des Objekts sowie der einschldgigen Ergebnisse der
Gebaudesimulation aus Kapitel 3.2.2 als Grundlage zur Konzipierung der Warmeversorgung. Dann
erfolgt die Anlagenauslegung fir die Raumwéarme- und Warmwasserversorgung sowie die
Ausarbeitung der Lésungsvarianten aufbauend auf der Potenzialanalyse und unter Ricksichtnahme
auf die Gegebenheiten der derzeitigen Systeme der Warmeverteilung und -abgabe. SchlieBlich
werden die Kosten der verschiedenen Varianten quantifiziert.

421 ECKDATEN, KENNZAHLEN UND RAUMLICHE GEGEBENHEITEN

Das Gebdude befindet sich der Gerlgasse 12-14 im 3. Bezirk. Anhand der vorgelegten Unterlagen hat
die Liegenschaft eine Bruttogrundflache von 7.692 m2 Bei einem Umrechnungsfaktor von 0,8 ergibt

sich eine Wohnnutzflache von rund 6.154 m? mit 111 Wohneinheiten, die sich auf sechs Stiegen
aufteilen. Details siehe auch Kapitel 3.2.1.

Im Keller des Gebaudes gibt es zwei mogliche Flachen, die sich als Technikraum eignen wiirden
(siehe Abbildung 43). Zum einen das derzeit leerstehende Magazin bei Stiege 4 und zum anderen
das Magazin bei Stiege 2, welches ebenfalls ungenutzt ist.
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Abbildung 43: Mé&gliche Technikflichen im KellergeschoB der Gerlgasse 12-14 (eigene Darstellung).
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Die Grundrisse der Wohnungseinheiten sind in Abbildung 44 zu sehen. Die derzeitige Position der
Warmeerzeugung und Warmwasserbereitung sind rot markiert. Die durchschnittliche
WohnungsgroRe betragt rund 55 m? Nutzflache. Aufgrund der vergleichsweise geringen
durchschnittlichen Wohnnutzflache und der geringeren Raumhdhen ist bei den weiteren
Uberlegungen darauf bedacht zu nehmen, dass die technischen Einbauten in den Wohnungen den
Platzbedarf der derzeitigen Gastherme nicht Gbersteigen.

47,05 m? S
. - 55,97 m
. 1]
4 - e
e 2
70,37 m? S : 48,56 m? .
: : 29,07 m
i
3 4
E 4
] s Z ‘ A k 4l ] | 30,77 m
40,89 m = B ; o . )
51,42 m? = 51,57 m? 51,49 m? #

Abbildung 44: Grundrisse der Wohnungseinheiten in der Gerlgasse 12-14, Lage der Gastherme rot markiert (eigene
Darstellung).

Auf die Analyse der Gebdudenutzung und Flachenaufteilung sowie Ermittlung der Anlagenleistung in
Kapitel 3.2.2 folgt auch hier darauf aufbauend und unter Einbeziehung der Ergebnisse der
Potenzialanalyse die Erarbeitung eines grundlegenden Konzepts zur Warmeerzeugung. Dann
werden die Aspekte der Warmeverteilung und Abgabe analysiert und schlieRlich werden ausgehend
vom grundlegenden Versorgungskonzept verschiedene mégliche Varianten zur Warme- und
Kélteversorgung ausgearbeitet, die ebenfalls hinsichtlich ihrer Kosten bewertet werden.

Fir die betrachteten Losungsoptionen wird von einer Heiz- und Kihllast des sanierten Gebdudes
ohne Raumlufttemperierung ausgegangen, vgl. die Ergebnisse der Ist-Analyse in Kapitel 3.2.1und
3.2.2.

Tabelle 35: Heizlast fiir das Objekt Dianagasse fiir den unsanierten und sanierten Zustand

. . o Spezifische o

Variante Heizlast Einheit ) Einheit
Heizlast

Bestand 329,8 kw 53,6 W/m?

saniert | 154,5 ‘ kW ‘ 25,1 W/m?
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Zusatzlich zur bendtigten Heizlast des thermisch sanierten Gebaudes wurden die erforderlichen
Leistungen des Warmwasserbedarfs und somit die benétigte Gesamtwéarmeleistung ermittelt. Die
Berechnungsgrundlagen sind in Kapitel 2.1.1und 2.1.2 angefUhrt, in Summe ergibt sich eine
erforderliche Warmepumpenleistung von 145 kW und ein Pufferspeichervolumen von 9.500 Liter.
Nachfolgend wird die Entwicklung der Losungsoptionen in den Bereichen Warmeerzeugung,
Warmeverteilung und Warmeabgabe diskutiert.

4.2.11 Wairmeverteilung

Da die derzeitige Warmeerzeugung Uber dezentrale Gas-Kombithermen stattfindet, ist kein
zentrales Leitungsnetz vorhanden. Von der neuen Technikzentrale ausgehend muss daher ein neues
Leitungsnetz errichtet werden. Dies ist je nach betrachteter Warmeerzeugungsvariante
unterschiedlich und gliedert sich in folgende Optionen der Warmeverteilung.

Bei den Varianten mit Frischwasserstationen zur Warmwasserbereitung wird das Verteilnetz Gber ein
2-Leiternetz mit Mitteltemperatur (rund 55 °C) betrieben und versorgt die Wohnungen mit Warme

fUr Heizung und Warmwasser.

Bei Nutzung der Fassadentemperierung wird zusatzlich ein Niedertemperaturnetz benétigt, das im
Heizfall mit einer Temperatur von rund 30 °C betrieben wird. Im Kuhlfall wir das
Niedertemperaturnetz inklusive Speicher zum Kaltenetz und temperiert die Wohneinheiten Gber die
aktivierte Fassade. Die aus den Wohnungen entzogene Warme wird zur Regeneration der

Erdwdrmesonden genutzt.

Bei der Variante mit kaltem Verteilnetz erfolgt eine ganzjahrige Temperierung des zentralen
Verteilnetzes auf rund 20 °C und die Warmebereitstellung in den Wohnungen erfolgt Uber Klein-
Warmepumpen (Wasser-Wasser Warmepumpen), die an den jeweiligen Bedarf angepasst

Temperaturen bis zu 70 °C liefern kdnnen.

4.2.1.2 Warmeabgabe

Ziel bei nachtraglichen Umristungen bzw. Umstellungen des Energiesystems, speziell in bewohnten
Gebauden, ist es, die Eingriffe innerhalb der Wohnungen so gering wie mdglich zu halten. Aufgrund
des Verhéltnisses der Fenster- und Wandflachen eignet sich die Gerlgasse 12-14 fir eine
Fassadenaktivierung. Hierfir werden an der AulRenseite des Geb&dudes Leitungen angebracht und
darUber wird das Warmedammverbundsystem errichtet. Die Bewohner*innen kénnen
wahrenddessen in ihren Wohnungen bleiben. Der Vorteil einer aktivierten Fassade ist, dass der
Heizungstausch minimiert werden kann, da ein Teil der Warmeabgabe Uber die Wande stattfindet
und die Vorlauftemperatur in einem Teil des Verteilnetzes auf 30 °C reduziert werden kann. Dariber
hinaus kann Warme von der aktivierten Fassade aufgenommen werden, womit sowohl eine aktive als
auch eine passive Entwarmung ermdglicht wird. Eine Darstellung des Leitungsverlaufes in der
Fassade der Gerlgasse 12-14 befindet sich in Abbildung 49. Mit einer Fassadenaktivierung kann das
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Bestandsheizungssystem aufgrund des zusatzlichen Warmeabgabesystems zumeist erhalten bleiben
und ein Heizkdrpertausch zur Reduktion der Vorlauftemperatur ist nicht erforderlich.

Kann keine Fassadenaktivierung realisiert werden, ist die Reduktion der Vorlauftemperatur stark
abhangig von der thermischen Sanierung des Gebaudes. Je nach Ausfihrung und Dimensionierung
der Radiatoren ist im Zuge einer weiterfUhrenden Planung zu untersuchen, ob ein Tausch erfolgen
muss oder der Bestand erhalten bleiben kann.

Bei der Losung mit Klein-Warmepumpen ist durch die mdglichen hohen Vorlauftemperaturen (bis zu
70 °C) davon auszugehen, dass die Bestandsheizkdrper erhalten bleiben kénnen.

4.2.13 Warmwasserzeugung und Verteilung

FUr die Gerlgasse 12-14 werden zwei Varianten vorgeschlagen, welche sich aufgrund der
Verteilnetztemperatur unterscheiden. Bei einer Temperatur von 55 °C kann die
Warmwasserbereitung mittels Frischwasserstationen erfolgen. Ist die Verteilnetztemperatur
geringer, wird eine vom Heizungssystem entkoppelte Warmwasserbereitung bendtigt. Im Falle der
Gerlgasse 12-14 werden aufgrund der WohnungsgrdRen und des damit verbundenen
Platzangebotes E-Speicher vorgeschlagen. Die Varianten sind in Abbildung 45 dargestellt. DarUber
hinaus ist bei ausreichendem Platzangebot (dies ware noch zu prifen) auch die Nutzung dezentraler
Klein-Warmepumpen zur kombinierten Warmwasser- und Heizungswarmeerzeugung mdglich, s.
hierzu Kapitel 4.2.2.2 und Kapitel 4.2.2.3.

Variante 01 Variante 02
55°C - 80°C
50°C ]
55°C i -
WS Radiatoren 45°C '15 :J: Radiatoren
[9 E ’f;\ o
R @ S — )
10°C 5 s
a5°C T a0°c N
10°C
45°C 45°C
35°C 3500
Wohnung xx Wohnung xx
% X X
I

Abbildung 45: Schematische Darstellung der Warmwassererzeugung und der Warmeabgabe in den Wohnungen der
Gerlgasse 12-14 (eigene Darstellung).
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4.2.2

LOSUNGSVARIANTEN

Ziel der Warmeerzeugung ist es auch hier, die méglichen Quellen (siehe Potenzialanalyse Kapitel
3.2.3) dem prognostizierten Bedarf zuzuordnen und ein méglichst effizientes Gesamtsystem zu
errichten. In der Gerlgasse 12-14 haben sich als Quellen die Geothermie und die Luft als technisch
sinnvoll herauskristallisiert und werden daher in den Lésungsoptionen vertieft. Grundsatzlich ist ein
hohes Solarthermiepotenzial vorhanden, dies wurde in den weiteren Betrachtungen nicht
ausgeschopft, da aus derzeitiger Sicht dadurch keine Leistungsreduktion mdglich ist und somit ein
zusétzliches System errichtet werden muss (vgl. Tabelle 36) wurden definiert: Die

Referenzvariante (V1) wurde bei diesem Test-Case mit 100 % Geothermie in Kombination mit
einer Sole-Warmepumpe und WW-Bereitung Uber Frischwasserstationen definiert.
Ausgehend von der Referenzvariante wurde eine Vergleichsvariante (V3) mit einem Mix aus
Geothermie und Luft als Warmequellen in Kombination mit einer Frischwasserstation fir die
Warmwasserbereitung berechnet (V3).

Die Variante V4 beschreibt den Ersatz der Frischwasserstationen durch E-Speicher und
damit einhergehend die Senkung der maximalen Vorlauftemperatur.

Die Variante V5 geht von einer Verteilnetztemperatur von 45 °C aus, wie bei Variante V4 ist
die Warmwasserbereitung entkoppelt Uber einen E-Speicher angedacht. Im Gegensatz zur
Variante V4 wird bei V5 eine Warmerickgewinnung bzw. Kaltwasser-Vorwarmung Uber
einen Warmetauscher im Heizungssystem in den Wintermonaten vorgesehen, um den

Stromeinsatz fur die Warmwasserbereitung zu minimieren.

Die Varianten V2 und V6 beschreiben die Varianten mit méglichst kaltem Verteilnetz. Hierbei werden

einerseits eine

Sole-WP (V2) bzw. eine
Luft-WP (V6) in Kombination mit dezentralen Wasser-Wasser Warmepumpen (Klein-

Warmepumpen) in den Wohnungen gegenibergestellt.

Die Entwarmung in den Varianten ohne Fassadenaktivierung kann ohne Tausch/Erweiterung der
Wohnungsabgabesysteme in erster Linie Uber die vorhandenen Radiatoren erfolgen. Allerdings ist
deren Entwarmungsleistung beschrankt, weshalb ein Heizungstausch etwa auf
Warmepumpenheizkdrper in Erwdagung gezogen werden kdnnte. Diese M&glichkeit wurde in der
gegenstandliche Studie allerdings nicht kostentechnisch bewertet, da zunachst eine Erhebung der

vorhandenen Abgabesysteme und deren Leistung nétig ware.
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Tabelle 36: Betrachtete Varianten fir die Gerlgasse 12-14.

Variante Zentrale Dezentrale Warmwasser- Tempera- Entwarmung
Waé&rme- Waé&rme- bereitung tur
erzeugung erzeugung Verteil-
netz
V1- 100 % --- Frischwasser- | 58 °C GT-WP bzw.
Referenzvarian | Geothermie station Free-Cooling
te, monovalent und
Fassaden-
aktivierung
V2 - 100 % Klein- Klein- 25°C Klein-WP und
monovalent Geothermie Warmepumpe | Warmepumpe Radiatoren
V3- Geothermie in --- Frischwasser- | 58°C GT-WP bzw.
multivalent Kombination station Free-Cooling
mit Luft- und
Warmpumpe Fassaden-
aktivierung
V4 - Geothermie in --- E-Speicher 45°C GT-WP bzw.
multivalent Kombination ohne Free-Cooling
mit Luft- Warmeibertra und
Warmpumpe ger Radiatoren
V5 - Geothermie in -—- E-Speicher mit | 45°C GT-WP bzw.
multivalent Kombination Warmeibertra Free-Cooling
mit Luft- ger und
Warmpumpe Radiatoren
V6 - 100 % Luft- Klein- Klein- 25°C Klein-WP und
monovalent Warmepumpe Warmepumpe | Warmepumpe Radiatoren

In den folgenden Unterkapiteln werden die vorgestellten Varianten genauer beschrieben, wobei mit

den multivalenten Varianten (V3, V4 und V5) begonnen wird und dann die monovalenten
Vergleichsvarianten mit Geothermie als Quelle (V1und V2) bzw. mit Luft als Quelle (V6) beleuchtet

werden.
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4.2.2.1 Geothermie auf Eigengrund (multivalent): V3, V4 und V5

Das Geothermiepotenzial wird fUr die weiteren Betrachtungen mit folgenden standortabhangigen

Parametern ermittelt:

e Die mittlere jahrliche Bodentemperatur an diesem Standort betragt laut Satellitendaten
(MODIS) rund 12 °C.

e Die mittlere Temperatur des Untergrundes fur die gewahlte Sondentiefe betrdgt rund
12,7 °C.

o Die mittlere konduktive Warmeleitfahigkeit fur die gewahlte Sondentiefe betragt rund
1,9 W/(m-K).

Bei einer Anzahl von 15 Erdwarmesonden (Nutzung Eigengrund) mit einem Abstand von 7 m (siehe
Abbildung 46) ergibt sich eine Leistung von rund 86 kW. Eine monovalente Versorgung ist daraus

nicht realisierbar.

Abbildung 46: Position des Sondenfeldes im Innenhof der Liegenschaft (eigene Darstellung).

Die Berechnung basiert auf einer angenommenen Sondentiefe von 120 m. Auch hier liegt dieser
Wert hoher als in der Potenzialanalyse, allerdings liegt er hier niedriger als die 150 m in der
Dianagasse. Dies liegt daran, dass hier mit kleineren Bohrgeraten gearbeitet werden muss, die in der
Regel keine so tiefen Bohrungen leisten kénnen. Weiters basiert die Berechnung auf den
angegebenen Jahresbetriebsstunden fir Heizen (2.200 h/a) und Kihlen (1000 h/a, inkl. aktiver
Regeneration im Sommer) im saisonalen Wechselbetrieb auf 20 Betriebsjahre. Die
Jahresbetriebsstunden sind auch hier wegen der Anpassung an Baustandard und WohnungsgrdRe
des spezifischen Objekts anders gewahlt als die Defaultwerte in der Potenzialanalyse. Bei der
Berechnung werden die prognostizierte Untergrundtemperatur und Warmeleitfadhigkeit des
Erdreichs am Standort sowie weitere fixe Parameter bericksichtigt. Die Ergebnisse zeigen die
erreichbaren Leistungen in Kilowatt (kW) und die Energiemengen in Megawattstunden pro

Jahr (MWh/a) des vorgegebenen Sondenfeldes mit der gewahlten Betriebsweise. Durch den

Leistungsbedarf des Geb&audes wird ein Deckungsgrad berechnet. Die Ergebnisse beinhalten eine
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Abschatzung der Effizienz der Warmepumpe bei vorgegebenem Temperaturniveau der Heizung
(Annahme Radiatoren 55 °C). Mit 15 Erdwarmesonden kann der geforderte Heizbedarf nicht
vollstandig gedeckt werden, es ergibt sich eine Deckung von rund 60 %. Bei der erforderlichen
Heizleistung von 145 kW wiirden 86 kW aus Geothermie stammen. Die zusétzlich erforderliche
Leistung betragt 59 kW. Die Ergebnisse sind im Energieflussdiagramm in Abbildung 47 dargestellt.

ENERGIEFLUSSDIAGRAMM Warmebedarf Gebaude
BENUTZERDEFINIERTER BETRIEB 145.0 K

319.0 MWh/a

Elektrischer Strom
Warme aus Kihlbedarf Gebaude 30.8 kW
90.0 kW 67.8 MWh/a
90.0 MWh/a Elektrischer Strom
10.2 kW
10.2 MWh(a

WARMEPUMPE

N

&1.8 MWhya 122.0 MWh/g

zusatzliche Warmesenke 20.5 %

zusatzliche Warmequelle 40.5 %

Berechnung mit lhren Eingabewerten:
2200 volllaststunden Heizen

1000 Velllaststunden Kiihlen

Vor atur 55 °C

Entladen mit 30.8 W/m

Beladen mit 45.4 W/m

Annahme SCOP = COP = 2.80
Annahme SEER = EER = 7.00 @) & GeoSphere
Angaben ohne Gewahr N 7= Austria
5 ERDWARMESONDEN
Tiefe 120 m
Warme Erdreich abstand 7 m
40.2 MWh/a

Abbildung 47: Energieflussdiagramm mit 15 Erdwarmesonden auf Eigengrund (eigene Darstellung).

Als mogliche Lésungsoption ergibt sich eine Kombination aus Geothermie mit Sole-Warmepumpe
mit 86 kW und Warme aus der Umgebungsluft mittels zweier Luft-Warmepumpen mit jeweils 30 kW.
In Summe wird eine maximale Leistung von 145 kW bereitgestellt. Die schematische Darstellung der
Losungsoption V3 ist in Abbildung 48 dargestellt. Zu erkennen ist, dass fur die Umsetzung der
Lésungsoption ein Verteilnetz mit relativ hohem Temperaturniveau (55-58 °C) zu betreiben ist, damit
einhergehend sind hohe Verteilverluste. Zudem ist anzumerken, dass die Warmwasser-
Bereitstellung in dieser Option Uber Frischwasserstationen erfolgt, d.h. vom Heizungsverteilnetz
gespeist wird. Dadurch wird das Heizungsverteilnetz das gesamte Jahr benotigt und ein Change-
Over-Betrieb fiUr die Entwarmung ist nicht moglich.
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Abbildung 48: Schematische Darstellung der multivalenten Warmeerzeugung mittels Sole- und Luft-Warmepumpen
und Frischwasserstationen in der Gerlgasse 12-14 (V3, eigene Darstellung).

Um dennoch eine Temperierung des Gebaudes zu erreichen, ist eine Entkoppelung der
Warmwasserbereitung vom zentralen Verteilnetz oder die Installation eines eigenen
Entwarmungsnetzes nétig. Hier stellt eine Fassadenaktivierung in der Gerlgasse 12-14 im Zuge einer
thermischen Sanierung der Fassade eine Mdglichkeit dar, eine Kihloption entkoppelt von Heizung
und Warmwasser zu realisieren. In Abbildung 49 ist beispielhaft der Verlauf der Verteilleitungen der
aktivierten Fassaden in der Gerlgasse 12-14 dargestellt. Die Fassadenaktivierung kann im Winter
auch zusétzlich als Heizungsunterstitzung bzw. zusatzliche Warmeabgabeflache verwendet werden.
Dabei wird erwartet, dass ein Tausch der Bestandsheizk&rper entfallen und damit der Eingriff in die
Bestandswohnungen minimal invasiv erfolgen kann. Dieses Sanierungskonzept wird bereits im

Forschungsprojekt Sani60ies (vgl. FFG, s. A. A) erprobt.

Abbildung 49: Beispielhafter Verlauf der Verteilleitungen der aktivierten Fassade fUr die Temperierung in der
Gerlgasse 12-14 (eigene Darstellung).
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Schematisch ist bei der Variante einer Fassadenaktivierung, um den unterschiedlichen
Temperaturniveaus gerecht zu werden und einen Change-Over-Betrieb (vgl. Abbildung 50) von
Heizen und Kihlen im Bereich der Fassadenaktivierung realisieren zu kénnen, darauf bedacht zu
nehmen, einen Mitteltemperatur-Versorgungsstrang fir Heizung und Warmwasser der Wohnungen
und einen Niedertemperatur-Versorgungsstrang fur die Fassadenaktivierung (Heizen und Kihlen)
zu planen. Die zusatzlichen Kosten fUr den hierfUr nétigen Niedertemperaturspeicher und das
dazugehdrige Verteilnetz hilt sich abgesehen von der Fassadenaktivierung in Grenzen. Der Change-
Over-Betrieb bezeichnet hier die saisonal abwechselnde Nutzung des Niedertemperaturspeichers,
der im Winter fUr die Niedertemperaturheizung der Fassadenaktivierung eingesetzt wird und im

Sommer als Kéltespeicher zur Entwdrmung genutzt wird.

fe

sssss

NT (Fassade)

NT- Speicher im change-over Betrieb

Abbildung 50: Schematische Darstellung des Change-Over-Betriebs des multivalenten Heizsystems in der Gerlgasse
12-14 mittels Sole- und Luft-Warmepumpen, welche mit den Frischwasserstationen sowie der Fassadenaktivierung
gekoppelt sind (eigene Darstellung).

Fir die Nutzung des Verteilnetzes im Change-Over-Betrieb fir Heizung und Entwarmung kann die
Warmwasserbereitung auch entkoppelt werden. Die Varianten der Warmwassererzeugung werden
in Kapitel 6 diskutiert. Die Entkoppelung der Warmwasserbereitung ermdéglicht die Nutzung des
zentralen Verteilnetzes zur Entwdarmung, wahrend das Warmwasser dezentral bereitet wird.
Schematisch ist in Abbildung 51 ein System mit E-Speicher zur Warmwasserbereitung (V4)
dargestellt. Lésungen mit Warmwasser-Warmepumpen bendtigen deutlich mehr Platz in den

Wohnungen und werden daher bei der Gerlgasse 12-14 nicht weiterverfolgt.
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Abbildung 51: Schematische Darstellung der multivalenten Warmeerzeugung mittels Sole- und Luft-Warmepumpen
und E-Speicher in der Gerlgasse 12-14 (V4, eigene Darstellung).

Zur Minimierung des Energieaufwandes fur die Warmwasserbereitung gibt es die Méglichkeit, das
Kaltwasser im Winter mittels eines Warmetauschers Uber das Heizungswasser im zentralen
Verteilnetz vorzuwarmen. Diese L6sung arbeitet auch, wenn das zentrale Verteilnetz nicht als
zusatzliche Warmequelle genutzt wird. Zudem besteht bei dieser Variante die Méglichkeit, den
Energieverbrauch fir die Warmwasserbereitung im Sommer mittels PV-Anlage zu reduzieren. Die
Variante wurde in der Variante V5 gegenibergestellt (siehe Abbildung 52).
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Abbildung 52: Schematische Darstellung der multivalenten Warmeerzeugung mittels Sole- und Luft-Warmepumpen
und E-Speicher mit WRG in der Gerlgasse 12-14 (V5, eigene Darstellung).
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Betriebsmodi

Durch die Nutzung unterschiedlicher Warmequellen und ein nach Vorlauftemperaturen getrenntes

Verteilnetz werden sechs verschiedene Betriebsmodi ermdglicht, die in nachfolgender Liste

angefihrt und in Abbildung 53 graphisch dargestellt sind:

+ Betriebsmodus 1A: Bei AuBentemperaturen unter O °C

+ Betriebsmodus 1B: Bei Aulentemperaturen von O bis 6 °C

+ Betriebsmodus 2A: Bei AulRentemperaturen von 6 bis 14 °C
+ Betriebsmodus 2B: Bei AuBentemperaturen von 14 bis 22 °C

+ Betriebsmodus 3A: Kihlbetrieb mittels Free-Cooling — ab AuRRentemperaturen von 26 °C

+ Betriebsmodus 3B: KUhlbetrieb mittels aktiver Entwarmung — ab Aulientemperaturen von

26°C

Die Effizienz der Warmepumpen hangt unmittelbar mit den Temperaturunterschieden zusammen.

Je hoher der Temperaturunterschied der Quellenseite zur Seite der Warmeabgabe, desto geringer

ist der COP der Warmepumpe. Somit haben zum Beispiel Luft-Warmepumpen eine geringe Effizienz,

wenn die AuRentemperatur absinkt. FUr den Betrieb der Luftwarme-Pumpe ist ein Betrieb bis 6 °C

AulRentemperatur in Bezug auf die Effizienz sinnvoll. Unter einer AuRentemperatur von 6 °Ciist es

besser, auf eine Warmequelle umzusteigen, die unabhangig von der AulRentemperatur ist. Dies soll in

folgender Grafik veranschaulicht werden.
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Abbildung 53: Betriebsmodi in Abhangigkeit der AuRentemperatur. Im blauen Feld ist der Betrieb der Sole-
Warmepumpe effizienter als die Luftwarme-Pumpe (griin); 1A, 1B, 2A, 2B, 3 sind 5 mdgliche Betriebsmodi (eigene

Darstellung).
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Bis zu einer AulRentemperatur von 6 °C sind die Luft-Warmepumpen fir die Warmeerzeugung allein
geeignet. Im Temperaturbereich von 0-6 °C ist die Sole-Warmepumpe allein fur die
Wairmeerzeugung sinnvoll. Unter einer AulRentemperatur von O °C steigt die Heizlast des Gebaudes
Uber 86 kW. Die Leistung der Sole-Warmepumepe allein ist in dem Fall nicht mehr ausreichend. Die
Luft-Warmepumpen kdnnen in diesem Fall nach Bedarf einzeln oder gemeinsam in Betrieb
genommen werden, um die Heizlast abdecken zu kénnen. In den folgenden Schemata wird noch

naher auf die unterschiedlichen Betriebsmodi eingegangen.

Das Verteilnetz trennt sich in zwei unterschiedliche Temperaturniveaus. Daher gibt es einen Speicher
fUr das mittlere Verteilnetz (50 °C) und einen Speicher fUr das Niedertemperaturnetz (30 °C). Im
Betriebsmodus 1A (Abbildung 54) Iadt die Sole-Warmepumpe vorrangig den
Mitteltemperaturspeicher. Wenn der Mitteltemperaturpuffer geladen ist und der
Niedertemperaturpuffer nicht geladen ist, wird dieser durch die Sole-Warmepumpe geladen. Wenn
die Leistung der Sole-Warmepumpe nicht ausreichend ist, werden die Luft-Warmepumpen aktiviert.
In dem Fall versorgt eine Luftwdrme-Pumpe den Niedertemperaturspeicher und die andere den

Mitteltemperaturspeicher.
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Abbildung 54: Betriebsmodus 1A Warmebetrieb bei einer AulRentemperatur <0 °C (eigene Darstellung).

Wenn die AuRBentemperaturen bis auf 6 °C steigen, ist ein alleiniger Betrieb der Sole-Warmepumpe
vorgesehen (Abbildung 55). Der Mitteltemperaturpuffer wird wie bei Betriebsmodus 1B zuerst

geladen. Wenn dieser geladen ist, wird auf den Niedertemperaturpuffer umgestellt.
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Abbildung 55: Betriebsmodus 1B Warmebetrieb (0 - 6 °C AuBentemperatur, eigene Darstellung).

Steigen die AuBBentemperaturen Uber 6 °C, wird die Sole-Warmepumpe abgeschaltet und die Luft-
Warmepumpen eingeschaltet. In

Abbildung 56 ist ersichtlich, dass die Luftwdarme-Pumpe 1den Niedertemperaturspeicher und die
Luftwdrme-Pumpe 2 den Mitteltemperaturspeicher ladt.
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Abbildung 56: Betriebsmodus 2A (6 - 14 °C AufRentemperatur, eigene Darstellung).

Bei AuRRentemperaturen von 14 °C bis 22 °C ist die Sole-Warmepumpe ebenfalls ausgeschaltet
(Abbildung 57). Das Niedertemperatur-Verteilnetz ist wie in

Abbildung 56 ebenfalls deaktiviert. In der Regel ist nur Luftwdarme-Pumpe 2 aktiv und versorgt das
Mitteltemperaturnetz fUr die Warmwasserbereitung. Bei Bedarf, zum Beispiel bei erh6htem
Warmwasserbedarf kann zusétzlich zu Luftwarme-Pumpe 2 die Luftwarme-Pumpe 1den
Mitteltemperaturpuffer laden.
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Abbildung 57: Betriebsmodus 2B (Warmebetrieb) 14-22 °C AuBentemperatur (eigene Darstellung).

FUr den KUhlbetrieb wird das Niedertemperaturverteilnetz und der Niedertemperaturpuffer auf
einem tieferen Temperaturniveau Betrieben. Die Vor- und Ricklauftemperatur betréagt im Kuhlfall 20
bzw. 25 °C. Die Luft-Warmepumpen versorgen den Mitteltemperaturpuffer fur die

Warmwasserbereitung.
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Abbildung 58: Betriebsmodus 3A mit passiver Entwdrmung AulRentemperaturen Uber 26 °C (eigene Darstellung).

Abbildung 58 zeigt die passive Entwarmung der Fassade Uber die Erdwarmesonden. Warme wird
von der Fassade aufgenommen und Gber die integrierten Leitungen abgefihrt und Uber den
Speicher zu einem Warmeubertrager geleitet. Die hydraulische Trennung durch den
Warmeubertrager ist unter Anderem notwendig, da fur die Erdwarmesonden eine Sole (20 %
Ethanol) verwendet wird. Nach der Ubertragung wird die W&rme in das Erdreich geleitet. Dort wird
sie absorbiert und kann die Erdwédrmesonden regenerieren. Die Vor- und Ricklauftemperaturen des
Solekreises liegen beim passiven Kihlen bei 13 bzw. 16 °C. Mit einer reversiblen Sole-Warmepumpe
kann auch aktiv, bei hoherer Vor- bzw. Ricklauftemperaturen des Solekreises regeneriert werden.
Die Schematische Abbildung der aktiven Entwarmung befindet sich in Abbildung 59.
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Abbildung 59: Betriebsmodus 3B mit aktiver Entwarmung Uber Sole-Warmepumpe (eigene Darstellung).

4.2.2.2 Referenzvariante mit Geothermie erganzt um Potenzial auf 6ffentlichem Grund
(monovalent): V1und V2

Laut Ausschreibung sollen die ausgearbeiteten Lésungsvarianten mit einem monovalenten System
verglichen werden. Fir die Gerlgasse 12-14 wurde festgelegt, dass die Referenzvariante mittels 100 %
Geothermie in Kombination mit einer Sole-Warmepumpe verglichen werden soll (V1). Diese Variante
wird in weitere Folge mit der Variante V3 (multivalentes System mit eine Sole-W&armepumpe und 2

Luft-Warmepumpen) verglichen.

Sofern die Geothermienutzung um das Potenzial auf &ffentlichem Grund erweitert wird, ist eine
Abdeckung zu 100 % aus Geothermie moglich. Fir die Ausarbeitung der Variante V1
(Referenzvariante) werden die 15 Sonden auf Eigengrund um 9 Sonden auf 6ffentlichem Grund
erweitert (siehe Abbildung 60).

Das vorhandene Potenzial von 12 méglichen Sonden auf 6ffentlichem Grund muss hierbei nicht
vollstandig ausgeschopft werden. Als mittlere Lange wurde eine Bohrldnge von 130 m angesetzt,
dabei sind die Sonden auf Eigengrund mit 120 m und die auf 6ffentlichem Grund mit 150 m
angenommen. Die tatsdchlich mdgliche Sondenlange muss in der weiteren Planung Uberprift

werden und die Sondenanzahl ggf. entsprechend angepasst werden.
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Sondenanzahl: 24
Mittlerer Sondenabstand (berechnet): 12 m

Lagekoordinaten der Bohrpunkte flir Erdwarmesonden:
44, 8155
4

&0 15
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Abbildung 60: Position der Erdwarmesonden auf dem Grundstick, sowie im auf &ffentlichem Grund und mittlerer
Sondenabstand (eigene Darstellung).

Die Berechnung wurde mit 24 Erdwarmesonden mit einem mittleren Abstand von 12 m berechnet.
Die Berechnung basiert auf den angegebenen Jahresbetriebsstunden fur Heizen (2.200 h/a) und
KGhlen (650 h/a) im saisonalen Wechselbetrieb auf 20 Betriebsjahre. Die geringere Anzahl an
Betriebsstunden fur die Kihlung liegt daran, dass keine aktive Regeneration erforderlich bzw.
moglich ist. Die Ergebnisse zeigen die erreichbaren Leistungen in Kilowatt (kW) und die
Energiemengen in Megawattstunden pro Jahr (MWh/a) des vorgegebenen Sondenfeldes mit der
gewabhlten Betriebsweise. Durch den Leistungsbedarf des Gebaudes wird ein Deckungsgrad
berechnet. Die Ergebnisse beinhalten eine Abschatzung der Effizienz der Warmepumpe bei
vorgegebenem Temperaturniveau der Heizung (Annahme Radiatoren mit 55 °C). Mit 24
Erdwarmesonden kann der geforderte Heizbedarf nahezu vollstandig gedeckt werden. Die
Ergebnisse sind im Energieflussdiagramm in Abbildung 61 dargestellt.
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90.0 kW
58.5 MWh,
/a Elektrischer Strom
12.9 kW
8.4 MWh/a

/\ zusatzliche Warmequelle 7.3 %
|
66.9 Milh/a 90.0 MWh/h
= =
s 5
" ~
E
s 5
Berechnung mit Ihren Eingabewerten: 2 k]
2200 Volllaststunden Heizen 3 E
650 Volllaststunden Kihlen
Vor peratur Heizsy 55 °C
¥ nicl g pft!
Annahme SCOP = COP = 2.80
Annahme SEER = EER = 7.00

9)) (& GeoSphere
)Z((L- Austria

Angaben ohne Gewahr

Warme Erdreich

123.2 MWh/a Sondenabstand 7 m

Abbildung 61: Energieflussdiagramm der Erdwarmesonden fir die Gerlgasse 12-14, Erweiterung &ffentlicher Grund
(eigene Darstellung).

In Abbildung 62 ist die Referenzvariante V1schematisch dargestellt. Zu erkennen ist die hdhere
Anzahl an Erdsonden im Vergleich zu der multivalenten Variante mit Geothermie und Luft als Quelle
(V3). Da die Warmwasserbereitung in dieser Variante, wie auch in der Variante 3 (V3), Uber aus dem
zentralen Verteilnetz gespeisten wohnungsweisen Frischwasserstationen erfolgt, ist auch hier eine
Temperierung Uber das zentrale Verteilnetz im Sommer ausgeschlossen. Auch hier wird deshalb
analog zu V3 die Errichtung einer Fassadenaktivierung vorgeschlagen.
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Abbildung 62: Schematische Darstellung der Referenzvariante mit einer monovalenten Versorgung Uber Geothermie
mittels Sole-Warmepumpe (V1, eigene Darstellung).
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Aufgrund der grol3en Leitungslangen der Verteilleitungen ist die Vorlauftemperatur signifikant fur
die Verteilverluste und jede Senkung der Vorlauftemperatur daher vorteilhaft in Hinblick auf die
Minimierung der Verteilverluste. Zudem ist mittels Klein-Warmepumpen auch eine Temperierung
Uber die Radiatoren der Wohnungen méglich und die Fassadenaktivierung in diesen Varianten nicht
erforderlich. Daher werden auch hier die Varianten mit kaltem Verteilnetz und Klein-Warmepumpen
in den Wohnungen angedacht. Eingangs wurden zwar Systeme, die die GroRRe einer Gastherme
Uberschreiten, ausgeschlossen. Trotzdem soll hier im Variantenvergleich ein guter Uberblick der
technischen Lésungsoptionen gegeben werden, weshalb dieses System hier betrachtet wird. Die
Positionierung der Klein-Warmepumpen in den einzelnen Wohneinheiten ist im Zuge einer vertieften
Planung daher jedenfalls zu prifen.

Es wurde eine 100 % Geothermie-Variante mit zentralem Niedertemperatursystem und dezentralen
Klein-Warmepumpen in den Wohnungen im Variantenvergleich als Variante V2 aufgenommen. Fir
die Ausarbeitung der Variante werden die 15 Sonden auf Eigengrund um 12 Sonden auf &ffentlichem
Grund angeordnet (siehe Abbildung 63), das vorhandene Geothermiepotenzial wurde fUr diese
Variante vollstédndig ausgeschopft. Eine Reduktion der Sondenlénge ware in einem weiteren

Planungsschritt mittels dynamischer Simulationsberechnung empfehlenswert.

Sondenanzahl: 27
Mittlerer Sondenabstand (berechnet): 13 m

Lagekoordinaten der Bohrpunkte fur Erdwarmesonden:
1 5155
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Abbildung 63: Position der Erdwérmesonden auf dem Grundstick und mittlerer Sondenabstand (eigene Darstellung).
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Die Berechnung wurde mit 27 Erdwarmesonden mit einem mittleren Abstand von 13 m berechnet.
Die Berechnung basiert auf den angegebenen Jahresbetriebsstunden fur Heizen (2.200 h/a) und
KGhlen (1000 h/a, aktive Regeneration im Sommer) im saisonalen Wechselbetrieb auf 20
Betriebsjahre. Der Grund fur die hdhere Anzahl an Betriebsstunden fur das Kihlen ist die aktive
Regeneration, ohne die zusatzliche Sonden erforderlich wiirden. Die Ergebnisse beinhalten eine
Abschéatzung der Effizienz der Warmepumpe bei vorgegebenem Temperaturniveau der Heizung
(Annahme FulRBbodenheizung 35 °C). Mit 27 Erdwarmesonden kann der geforderte Heizbedarf
vollsténdig gedeckt werden. Die Ergebnisse sind im Energieflussdiagramm in Abbildung 64

dargestellt.
ENERGIEFLUSSDIAGRAMM

BENUTZERDEFINIERTER BETRIEB Helzpotenzial Gebaude
144.5 kW
318.0 MWh/a

Kiihipotenzial Gebaude Elektrischer Strom

140.9 kW 30.5 kW

140.9 MWh/a 67.0 MWh/a

Elektrischer Strom
20.1 kW
20.1 MWh/a

WARMEPUMPE

| o
o
X
E<

=] [251.0 MWh/a

Beladen mit 44.2 Wim
Entladen mit 31.3 Wfm

Berechnung mit Ihren Eingabewerten:
2200 Volllaststunden Heizen

1000 Volllaststunden Kiihlen

Vorlauft atur Heizsy 35 °C

Annahme SCOP = COP = 4.74

Annahme SEER = EER = 7.00
= 9 & GeoSphere
Angaben ohne Gewahr = mm::,s:"n“ ) = Austria
bstand 7 m

Warme Erdreich
89.9 MWh/a

Abbildung 64: Energieflussdiagramm der Erdwarmesonden fur die Gerlgasse 12-14, Erweiterung &ffentlicher Grund
und kaltes Verteilnetz (eigene Darstellung).

In Abbildung 65 ist die Variante V2 schematisch dargestellt. Die Variante beschreibt die
Grundtemperierung (Vorlauftemperatur 20 bis 25 °C) und einer dezentralen Temperaturanhebung
mittels Klein-Warmepumpen in den Wohnungen fir Radiatoren und die Warmwasserbereitung.

Vergleichbar ist Variante V2 mit der Variante V6 (monovalentes System mit Luft als Quelle).
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Abbildung 65: Schematische Darstellung der Warmeerzeugung mittels Geothermie Uber Sole-Warmepumpen und
Klein-Warmepumpen in der Gerlgasse 12-14 (V2, eigene Darstellung).

4.2.2.3 Luft-Warmepumpen (monovalent): V6

Alternativ zu V2 (monovalentes System mittels Geothermie, kaltem Verteilnetz und Klein-
Warmepumpen in den Wohnungen) bietet sich eine Versorgung mittels Luft-Warmepumpen, die im
Dachbereich situiert sind, an. Im Rahmen der Studie wurde davon ausgegangen, dass die
Versorgung Uber vier Luftwdrme-Pumpe bereitgestellt wird (siehe schematische Darstellung V6 in
Abbildung 66). Die LeistungsgrdR3e der Luft-Warmepumpen und daraus resultierend die Anzahl an

Warmepumpen misste in einem weiteren Planungsschritt definiert werden.
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Abbildung 66: Schematische Darstellung der monovalenten Warmeerzeugung mittels Luft-Warmepumpen und Klein-
Warmepumpen in der Gerlgasse 12-14 (V6, eigene Darstellung).
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4.2.3

VARIANTENVERGLEICH UND KOSTENRAHMEN

Die Investitionskosten je Variante sind in Abbildung 67 zusammenfassend dargestellt, die
Randbedingungen dazu finden sich in Kapitel 2.3.1. Zu erkennen ist, dass die Bandbreite der
Varianten innerhalb der Schwankungsbreite der Kosten liegt. Die Maximalkosten (Variante 2)
belaufen sich auf rund 3.200.000 EUR, die Minimalkosten (Variante 4) auf rund 2.500.000 EUR
(Differenz ca. 23 %).

Gerlgasse 12-14: Investitionskosten je Variante

Kostenin EUR(netto)

monovalent multivalent monaovalent
5.000.000€ Geothermie Geothermie + Luft Luft
4.500.000€
4.000.000€
3.500.000€ 204
3.000.000€
2.500.000€ 5 w .
o (o] LT} [dTs]
2.000.000€ = 8 g g o o
1.500.000€ N 5 2 S e S
1.000.000€ S N b o & o
o ™ o <t «© —
500.000€ o (oY o
0€
Vi1 V2 V3 v4 V5 Ve
Referenzvariante - Luft Geothermie und Luft Geothermie Forderung
EE Stadt
W Wien

Abbildung 67: Investitionskosten je Variante inkl. Férderung (Landesférderung Wien), Kosten in EUR exkl. USt. (eigene
Darstellung).

Die Aufteilung der Investitionskosten in die jeweiligen Anteile ist in Abbildung 38 fir die einzelnen
Varianten dargestellt. Es sind die Kosten exkl. Férderung ausgewiesen. Die Kosten sind unterteilt in
Warmeerzeugung, Warmeverteilung (inkl. Fassadenaktivierung), Elektrotechnik, MSR, sowie die
Frischwasserstationen ausgewiesen. Die Position ,Sonstiges” beinhaltet Pauschalen fur die
Positionen Montageplanung und Dokumentation, Schutzmafnahmen sowie die Inbetriebnahme und
Baustellengemeinkosten mit 8 %. Der angenommene Anteil von 25 % Unvorhergesehenes ist anteilig

auf die einzelnen Kostengruppen zugeteilt.

Im Vergleich sind die Kosten fir die Bohrungen der monovalenten Varianten mit Quelle Geothermie
(V1, Referenzvariante) signifikant (rund 50 %) hoher als bei der Variante V3 (multivalentes System).
Bei der Warmeerzeugung sind Mehrkosten beim multivalenten System (V3) im Vergleich zum
monovalenten System (V1) von rund 30 % zu erwarten. Zudem sind héhere Investitionskosten bei
den Verteilleitungen zu erwarten, dies einerseits aus den erforderlichen Erdleitungen, andererseits
aus der Positionierung der Luft-Warmepumpen im Dachbereich und der damit zusatzlich

erforderlichen Verbindungsleitung inkl. Schacht. Weiters ist bei multivalenten Systemen derzeit die
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erforderliche Ubergeordnete Regelung ein Kostenfaktor, der bei monovalenten Systemen nicht
gegeben ist. Bei den Varianten mit dezentralen Klein-Warmepumpen in den Wohnungen (V2 und
V6) zeigen sich hohere Kosten an der Wohnungsinstallation, dafur geringere Kosten an der zentralen
Wairmeerzeugung. Die hohen Kosten der Verteilleitungen bei den Varianten V1und V3 im Vergleich
mit den restlichen Varianten ergeben sich aus dem Anteil der Fassadenaktivierung.

Gerlgasse 12-14: Investitionskostenanteile je Variante

Kostenin EUR(netto)

monovalent multivalent monovalent
5.000.000€ Geothermie Geothermie + Luft Luft
4.500.000€ ohni:?_afssaden— ohne Fassadenaktivierug
4.000.000€ aktivierug
3.500.000€
3.000.000€
2.500.000€
2.000.000€
1.500.000€
1.000.000¢ | ] R R R
500.000€
0€
Vi V2 V3 V4 V5 V6
Planung und OBA Sonstige N Erdsonden
Warmeerzeugung Verteilleitungen Elektrotechnik
MSR Wohnungsinstallation
mw Stadt
4 W?en

Abbildung 68: Investitionskosten je Variante inkl. Férderung (Landesférderung Wien), Kosten in EUR exkl. USt. (eigene
Darstellung).

Fir die Berechnung der Energiekosten wurden einerseits die Instandsetzungskosten berechnet,
zudem wurden Wartungs- und Abrechnungskosten je Wohneinheit bericksichtigt
(Berechnungsmethodik siehe Kapitel 2.3.1). Die jéhrlichen Kosten fir den Betrieb sind in Abbildung
69 je Variante dargestellt. Zu erkennen ist, dass die jahrlichen Warmekosten bei den Varianten V1, V3
(Frischwasserstationen, hohe Verteiltemperaturen) und V2 sowie V6 (Varianten mit Klein-

Warmepumpen) deutlich unter den Varianten V4, V5 (E-Speicher) liegen.
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Gerlgasse 12-14:jahrliche Gesamtkosten BETRIEB
Energie, Wartung und Instandsetzung
Kostenin EUR(netto)

monovalent multivalent monovalent
160.000€/a Geothermie Geothermie + Luft Luft
140.000€/a
120.000€/a
100.000€/a
80.000€/a =
] @ "E ﬁ m
60.000 €/a K, W P p o @
g — . o — D
40.000€/a S 3 b 0 o 2
20.000€/a o ™~ tor} i — 5]
0€/a
V1 V2 V3 v4 V5 Ve
Instandsetzung Wartung + Abrechnung jahrliche Energiekosten (Strom)
mw Stadt
W Wien

Abbildung 69: Jahrliche Gesamtkosten BETRIEB (Energie, Wartung und Instandsetzung), Kosten in EUR exkl. USt.
(eigene Darstellung).

Zur Vergleichbarkeit der jahrlichen Warmekosten der Varianten wurden die Stromkosten zur
Warmeerzeugung der einzelnen Varianten in Abbildung 40 gegenibergestellt. Zu erkennen ist, dass
die Varianten mit E-Speicher (V4 und V5) deutlich héhere Stromkosten aufweisen. Die Varianten mit
Klein-Warmepumpen (V2 und V6) zeigen aufgrund der niedrigen Verteiltemperaturen und der damit

einhergehenden hohen Leistungszahlen einen geringen Stromverbrauch.

Zudem ist ersichtlich, dass die Wahl der Variante einen erheblichen Einfluss (rund 55 %) bei den
jahrlichen Stromkosten ausmacht und das unabhangig davon, ob ein mono- oder multivalentes

System zum Einsatz kommt. Im direkten Vergleich der monovalenten Variante mit Geothermie und
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Sole-Warmepumpe und Frischwasserstationen (V1) zur multivalenten Variante mit
Frischwasserstationen (V3) ergibt sich eine Erhhung der jahrlichen Stromkosten von 16 %.

Gerlgasse 12-14:jahrliche Energiekosten (Strom)

Kostenin EUR (netto)

monovalent Geothermie multivalent monovalent
120.000€/a Geothermie + Luft Luft
100.000€/a
80.000€/a 55% i
60.000 €/a .
N z
40.000 €/a @ 5 g % o
EB ‘-? -t o] 5] o L)
= 3 = o 6% a
20.000€/a o e N M <
2] ! s @
= @ <
0€/a o
V1 V2 V3 V4 V5 Ve
Referenzvariante - Luft Geothermie und Luft Geothermie

Abbildung 70: Jahrliche Energiekosten (Strom) der einzelnen Varianten fur Heizung und Warmwasserbereitung,
Kosten in EUR exkl. USt. (eigene Darstellung).

Zur Vergleichbarkeit der Varianten wurden den einzelnen Bauteilen Nutzungsdauern zugeordnet
und somit die jahrlichen Errichtungskosten ermittelt, die Methodik der Berechnung ist in Kapitel 2.3.1
beschrieben. Das Ergebnis ist in Abbildung 71 dargestellt, wobei die V4 (Kombination Sole- und
Luftwdrme-Pumpe mit E-Speichern) durch die deutlich hheren Energiekosten im Vergleich zu den
anderen Varianten negativ zu beurteilen ist. Die monovalente Ldsung in V1 (Basisvariante, 100 %
Geothermie und Frischwasserstationen) ist im Vergleich zur multivalenten Lésung V3 (Kombination
aus Sole- und Luftwarme-Pumpe mit Frischwasserstationen) um rund 12 % giinstiger. Die Errichtung
der multivalenten Warmeversorgung ist durch die Reduktion der Bohrungen bei der Anlage selbst
ginstiger, hinzu kommen jedoch Mehrkosten fur die zusétzlich erforderlichen Verteilleitungen und
die notwendige Ubergeordnete Gebaudeleittechnik, die eine Kommunikation im Sinne einer
energieeffizienten Regelung méglich macht. Zusatzlich wirken sich in diesem konkreten Vergleich
die Energiekosten durch die etwas geringere Jahresarbeitszahl bei der multivalenten Lésung im

Vergleich zu einer 100 % Geothermielsung negativ aus.
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Gerlgasse 12-14:jahrliche Gesamtkosten je Wohnung
Invest-, und Warmekosten (inkl. Wartung und Instandsetzung)
Kostenin EUR(netto)

monovalent multivalent monovalent
2.500€/WHG a Geothermie Geothermie + Luft Luft
2.000€/WHG a
1.500 €/ WHG a m12% © o @
1]
o Q ¥ e £ £
1.000 €/WHG a I = = = = 2
E W 4 % (%
4o e o™ 1Y) o0 o
= o [ 0 o
500€/WHG a = ox M~ S ™~ ]
L) — i ™~ — i
—
0EMNHG a
V1 V2 V3 V4 V5 Ve
jahrl. Herstellkosten je WHG (inkl. Forderung) Jahrl. Kosten Warme je WHG
WE Stadt
W Wien

Abbildung 71: Jahrliche Gesamtkosten je Wohnung (Investitions- und Warmekosten), Kosten in EUR exkl. USt. (eigene
Darstellung).

In Abbildung 72 sind die Gesamtkosten pro m? je Variante in der Gerlgasse 12-14 gegenibergestellt.
Auch hier zeigt sich die monovalente Losung mit 100 % Geothermie und wohnungsweisen

Frischwasserstationen als die giinstigste Variante mit jahrlichen Gesamtkosten von 27 €/m?.

Gerlgasse 12-14: jahrliche Gesamtkosten je m> Nutzfliche

Invest-, und Warmekosten (inkl. Wartung und Instandsetzung)
Kostenin EUR(netto)

monovalent multivalent monovalent
A5€/m°a Geothermie Geothermie + Luft Luft
A0€/m”a
35€/m?a 27€/m’a 33€/m’a 31€/m3a 37€/m’a 32€/m’a 35¢&/m’a
30€/m’a . n
2 13€/m°a 2 m-a
25€/m”a , 15€/m?a 22€/m”a 18€im®a
20&/m°a 12€/m°a
15€/m’a
10€/m°a 20€/m’a 20€/m’a
- 15€/m’ a 16€/m’a 14€/m’a 14€/m*a
S5€/m~a
0€/m’a
Vi V2 V3 V4 V5 V&
jahrl. Herstellkosten je m? (inkL. Forderung) Jahrl. Kosten Warme je m>
W Stadt
w W?en

Abbildung 72: Jahrliche Gesamtkosten je m? (Invest- und Warmekosten), Kosten in EUR exkl. USt. (eigene Darstellung).
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4.2.4

FAZIT VARIANTENVERGLEICH

Der Variantenvergleich zeigt, dass die Investitionskosten (inkl. Bericksichtigung der Wiener
Landesférderung, Stand 07/2025) bei multivalenten Systemen rund 2 % niedriger sind als
monovalente Systeme mit Geothermie. Ohne Bericksichtigung der Landesférderung ergibt sich eine
Kostendifferenz von rund 3 %. Das monovalente Vergleichssystem ist in diesem Fall 100 %
Geothermienutzung und durch die Erweiterung der Flache auf den 6ffentlichen Grund ein

kostenintensives System.

Beim Vergleich der Kostenanteile sind auch bei diesem Test-Case die Kostentreiber bei den

multivalenten Systemen:
Hohere Anzahl an Komponenten (Warmepumpen)

Verteilleitungen (Erdsonden und je nach Lage der Technikzentralen eine zusatzliche Verbindung

zwischen KellergeschoR und DachgeschoR)
Ubergeordnete Regelung

Die jahrlichen Warmekosten sind im Vergleich mit einer 100 % Geothermielsung bei einem
multivalenten System (Kombination aus Geothermie und Luft als Quelle) um rund 18 % héher, dabei
berUcksichtigt sind Instandsetzungs-, Wartungs- und Abrechnungskosten. Der Anteil der
Instandsetzung sowie die Wartung ist bei multivalenten Systemen durch die gréRere Anzahl an

Geraten mit hoheren Kosten bericksichtigt.

Im Gesamtvergleich der Varianten zeigt sich, dass die multivalenten Systeme derzeit rund 5 % hohere
jahrliche Gesamtkosten (Investitions- und Warmekosten) aufweisen. Ein Vorteil von multivalenten
Systemen ist ein m&glicher Doppelnutzen fir die Entwarmung, hier kann beispielsweise die
Luftwdrme-Pumpe im Sommer zur Warmwasserbereitung und die Sole-Warmepumpe zur aktiven
Entwarmung verwendet werden. Bei monovalenten Systemen hingegen ware im konkreten Beispiel
mit Frischwasserstationen eine zusatzliche Warmepumpe fur eine aktive Entwarmung erforderlich,
die sich auch in den Investitionskosten niederschlagen wiirde. Bei mono- als auch multivalenten
Systemen ware die passive Entwdarmung Uber Free-Cooling technisch méglich, ist allerdings in der
Leistung aufgrund des sich durch den Kihlbetrieb erwdrmenden Erdsondenfelds begrenzt. Das
multivalente System hat in diesem Fall den Vorteil, dass ggf. auch eine aktive Regeneration der
Erdsonden mittels Luft-Warmepumpen im Sommer erfolgen kann. In dem speziellen
Anwendungsfall fallen bei den Varianten ohne Fassadenaktivierung noch zusatzliche

Investitionskosten fur ein mdgliches Kalteabgabesystem an.

Fir den Test-Case Gerlgasse 12-14 ergibt sich, dass die Variante V1 mit 100 % Geothermie und
zentraler Sole-Warmepumpe die effizienteste Lésungsoption darstellt. Zu beachten ist hierbei, dass
Mehrkosten aufgrund eines erhéhten Planungs- bzw. allfélligen erhéhten Bauaufwandes fir
Erdsonden im &ffentlichen Bereich nicht bericksichtigt wurden. In den Kosten sind lediglich die

Mehrkosten, die aufgrund der GebUhren anfallen, bericksichtigt.
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An dem Test-Case hat sich gezeigt, dass die Varianten mit E-Speichern zur Warmwasserbereitung in
den Investitionskosten wesentlich ginstiger ausfallen, im Betrieb hingegen signifikante Mehrkosten
aufweisen. Hierbei wird empfohlen, den erhéhten Strombedarf mittels PV-Anlage zu kompensieren.

Der Variantenvergleich der Lésungsoptionen zeigt, dass ein multivalentes System rund 4 €/m?*a
teurer ist als ein monovalentes System. Einsparpotenziale sind in folgenden Positionen gegeben:

Warmeverteilung: Lage der Warmepumpen --> Luft-Warmepumpen und Sole-Warmepumpe

mdglichst nahe beieinander, Einsparpotenzial rund 0,5 €/m?*a
Ubergeordnete Regelung: rund 0,5-1,0 €/m**a

Elektrotechnik durch die Anzahl an Warmepumpen rund 0,3 €/m?a
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5. Analyse der Ubertragbarkeit auf
weitere Gebaude

Die im Rahmen dieser Studie entwickelten Konzepte auf Basis definierter Test-Cases bilden eine
Grundlage fir die Ubertragbarkeit auf andere vergleichbare Gebzude. Im Zuge der Analyse wurden
relevante Teilaspekte identifiziert, die bei der Planung und Umsetzung von
Dekarbonisierungsmalinahmen mit multivalenten Warmequellen im Geb&udebereich bericksichtigt
werden missen. Aufbauend auf den identifizierten Teilaspekten wurden Entscheidungsbdume zur
Erleichterung bei der Vorgehensweise bei der System- bzw. Warmequellenauswahl ausgearbeitet.
Erganzend wird in diesem Kapitel auf die Bedeutung und Mdglichkeiten thermischer
Sanierungsmalfinahmen sowie auf die verschiedenen Kriterien zur Auswahl der Warmequellen
eingegangen. Die in diesem Kapitel vorgestellten Ergebnisse sollen es so den Leser*innen
ermdglichen, das in ihrer Liegenschaft vorhandene Potenzial zur Sanierung bzw.
Heizungsumstellung zu erkennen sowie konkrete Fragen zur optimierten Systemauslegung zu

stellen.

5.1. Teilaspekte der Ubertragbarkeit

Im Allgemeinen lassen sich 9 Teilaspekte der Ubertragbarkeit aus der Analyse der Test-Cases

identifizieren:

1. Thermische Eigenschaften des Geb&dudes: Schlechter geddmmte Gebaude haben einen
héheren Warmebedarf, sind schwerer mit lokal verfigbaren erneuerbaren Warmequellen zu
versorgen und bené&tigen hohere Vorlauftemperaturen.

2. Wérme- und Kalteabgabesysteme im Gebdude: Je weniger vorhandene Abgabeflache, desto
héher muss die Vorlauftemperatur gewahlt werden, was die Effizienz der
warmepumpenbasierten Warmeerzeugung verschlechtert bzw. den Einsatz von
Warmepumpen kosten- und effizienztechnisch unméglich macht.

3. Zentrale / dezentrale Heizungswadrme- / Warmwasser- / Kélteerzeugung: Fur den Einsatz
lokaler erneuerbarer Warmequellen bzw. -senken ist eine Zentralisierung zumindest des
Heiz- bzw. Kihlsystems unabdingbar. Fir die Warmwassererzeugung stehen neben der
zentralen Versorgung auch verschiedene dezentrale Lésungen zur Verfigung.

4. Platzbedarf fur Erdkollektoren / Erdwarmesonden / Entnahme- und Schluckbrunnen / Luft-
WarmepumpenauRengerét / Solarthermieanlage: Liegenschaften mit geringerem
Platzangebot sind deutlich schwieriger aus lokalen erneuerbaren Warmequellen zu
versorgen und erfordern mit gréf3erer Wahrscheinlichkeit eine multivalente anstatt einer
monovalenten Systemldsung (z. B. in Kombination mit Luft-Warmepumpen). Eine
platzsparende Mdglichkeit stellt die Nutzung von lokal verfigbarer Abwarme (etwa aus dem

offentlichen Kanalnetz, dem im eigenen Geb&ude anfallenden Grauwasser, aus
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5.2.

LUftungsanlagen oder lokal verfigbarer gewerblicher Abwarme) dar, die lediglich einen
zentralen Anschlusspunkt, einen WarmeUbertrager und ggf. eine Warmepumpe erfordert.
Platz fUr Technikrdume und Verteilnetz: Technikrdume und Verteilleitungen sind zur
Zentralisierung des Heizsystems notwendig und finden haufig in Kellern und Dachb&den
bzw. bestehenden oder neu angebauten Schiachten Platz.

ErschlieBbarkeit der Warmequellen (Platz fir Bohrgerate): Ist der Antransport der
notwendigen Maschinen zur Warmequellenerschlieung (Brunnen-/Sondenbohrung)
aufgrund zu enger / niedriger Durchfahrten erschwert, kann eine Verhebung mittels Krans in
Betracht gezogen werden.

Lage in Schutzzonen: Befindet sich ein Gebaude in einer Schutzzone, sind in Abstimmung mit
der zustandigen Behdrde besondere Vorkehrungen zur optischen Integration von
Anlagenteilen zu treffen (etwa bei AuBengeraten von Luft-Warmepumpen). Dies stellt
insbesondere einen Kostenfaktor dar (etwa fUr Einhausungen, speziell gefarbte Fabrikate).
Beschaffenheit des Untergrundes (archaologische Besténde, unterirdische Infrastruktur):
Steht ein Grundstick aufgrund vorhandener archdologischer Bestande unter
Denkmalschutz, ist in jedem Fall eine Genehmigung des Bundesdenkmalamtes fUr die
Durchfihrung von Erdbewegungs- / Bohrungsarbeiten einzuholen. Auch bei Vorliegen von
archaologisch relevanten, nicht unter Schutz gestellten Flachen ist das Bundesdenkmalamt
im Vorhinein vom Vorhaben zu informieren, um notwendige MaRnahmen und ggf. nétige
Bewilligungspflichten abzuklaren. Archaologische Bestéande kénnen die verfigbare Flache
zur Erschliefung des geothermischen Potenzials reduzieren. Auf Liegenschaften mit
besonders dichter Leitungsinfrastruktur (speziell im &ffentlichen Raum) reduziert sich die
verfigbare Flache ebenfalls.

Verglaste Flachen und passive Kihimdglichkeiten: Je hoher der Anteil transparenter Flachen
in der Gebadudehdlle, desto gréRer ist der zu erwartende Kaltebedarf. MaBnahmen zur
Reduktion dieses Bedarfs umfassen etwa Verschattungsvorrichtungen oder
LUftungsstrategien. Besonders in denkmalgeschitzten Gebduden ist die optische Integration
auBenliegender Verschattungsvorrichtungen zu bedenken. Je hdher der Kaltebedarf des

Gebaudes, desto groRer muss auch die Warmesenkenleistung sein.

Zur strukturierten Darstellung dieser Aspekte und ihrer Wechselwirkungen werden in weiterer Folge
Entscheidungsbaume als visuelle Werkzeuge herangezogen. Sie dienen dazu, die oben genannten

Teilaspekte systematisch miteinander zu verknipfen und Planungsentscheidungen zu unterstitzen.

Multi- oder monovalente Warmeversorgung

Der erste Entscheidungsbaum mit dem Titel ,Multi- oder monovalente Warmeversorgung”
ermdglicht eine grundlegende Bewertung, ob eine multivalente Warmeversorgung (mehrere
Warmequellen) erforderlich ist oder ob eine monovalente Auslegung (einzelne Warmequelle) des
Warmesystems ausreicht. In der gebaudetechnischen Praxis wird haufig eine monovalente

Warmeversorgung bevorzugt. Diese Praferenz ergibt sich aus mehreren Grinden:

Multivalente Lésungen 26. Marz 2026 Seite 122 von 195



e Reduktion der Systemkomplexitét durch eine geringere Anzahl unterschiedlicher Fabrikate
und Hersteller

e Verringerung potenzieller Fehlerquellen sowie der allgemeinen Stéranfalligkeit

e Gewshrleistung einheitlicher Systemarchitekturen

o Erleichterte Strukturierung und Parametrierung der Regelung, z. B. hinsichtlich der Definition
von Umschaltpunkten

e Verbesserte Geratekommunikation bei herstellerhomogenen Systemen, was bei
multivalenten Anlagen nicht durchgangig gewahrleistet ist

FUr das Konzept der multivalenten Warmeversorgung sprechen insbesondere die Aspekte der
Redundanz sowie das Potenzial zur Dekarbonisierung von Gebauden durch die Integration mehrerer
Waérmegquellen. Dadurch kann eine héhere Versorgungssicherheit sowie ein geringerer CO,-Ausstol
erreicht werden. DarUber hinaus bieten multivalente Systeme eine einfachere Systemtrennung im
Sommer fur gleichzeitigen Warmwasser- und Kihlbetrieb. Bei Kombinationen aus Erdwdarmesonden
mit anderen Warmequellen besteht weiters eine héhere Flexibilitdt bei der Regeneration der Sonden
bzw. ermdglicht die Kombination mit einer weiteren Warmequelle eine Entlastung des
Erdsondenfelds (z. B. durch Realisierung der Warmwassererzeugung aus Luft-Warmepumpen in der
Ubergangszeit bzw. im Sommer). Damit stellt die multivalente Warmeversorgung eine
zukunftsorientierte Alternative zu teils fossilen bivalenten Systemen dar, bei denen Warmepumpen
lediglich durch konventionelle Kesselsysteme (z. B. Gaskessel) erganzt werden. Die in der
vorliegenden Studie involvierten Projektpartner*innen sind an mehreren Projekten beteiligt, in
denen multivalente Systemldsungen zum Einsatz kommen. Im Forschungsprojekt Sani60ies (vgl.
FFG, s. A. A) etwa mussten aufgrund zu geringer Platzverfigbarkeit fUr Erdwdrmesonden ergénzend
Luft-Warmepumpen eingeplant werden. Die Luft-Warmepumpen kdnnen nun zusétzlich im Sommer
zur aktiven Regeneration des Sondenfelds herangezogen werden, um ausreichend Warme fur die
langfristige Erhaltung der Leistungsfahigkeit des Sondenfelds rickzuspeichern. Auch in der
DeutschordenstralSe (Wiener Wohnen, vgl. MA20, 2025) kommt eine Kombination aus
Erdwarmesonden und Luft-Warmepumpen zum Einsatz. Im Forschungsprojekt ZQ3Demo wurde die
Leistung aus dem verfigbaren Potenzial fur Erdwdarmesonden mittels einer Grundwasser-
Warmepumpe erganzt (FFG-Nr.: FO999886997, Konsortialleitung: UIV Urban Innovation Vienna
GmbH, vgl. FFG, s. A. B). Die Sondierungsstudie Decarb Alt Erlaa (FFG-Nr.: 913485, Konsortialleitung:
IBR & I Institute of Building Research & Innovation ZT GmbH, vgl. FFG, . A. C) ergab eine
Systemkonfiguration aus Abluft- und Abwasserwarmerickgewinnung zur Warmwasserbereitung
sowie Erdwarmesonden zur Heizungswarmebereitung mit Luft-WarmeUbertragern zur zusatzlichen

Sondenregeneration.

Abbildung 73 zeigt nun den Entscheidungsbaum fur den Einsatz von multi- oder monovalenter

Warmeversorgung. Der Entscheidungsbaum ist wie folgt anzuwenden:

o Der Entscheidungsbaum beginnt mit dem Startpunkt Dekarbonisierung Gebaude.
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Danach durchlauft der Prozess klassische Planungsschritte:

e Als erstes erfolgt die die Erhebung der thermischen Qualitét der Geb&dudehiille. Dieser
Schritt zielt darauf ab, den Zustand der Gebaudehille zu analysieren und dessen Qualitat Gber
Kennzahlen zu quantifizieren.

¢ AnschlieBend folgt die Ausarbeitung von SanierungsmafRnahmen zur Senkung des
Waiarmebedarfs bzw. der Vorlauftemperatur im Heizsystem. Hier werden potenzielle
Sanierungsmafinahmen entwickelt, um den Warmebedarf des Geb&dudes und die
Vorlauftemperatur zu senken.

o Eswird eine Heizlastrechnung durchgefihrt bzw. der Energieausweis des Gebdudes mit den
moglichen Sanierungsmalinahmen erstellt, um die Effizienzkennzahlen und den
Waé&rmebedarf des sanierten Gebadudes zu ermitteln. Dieser Schritt liefert jenen Energiebedarf,
der jedenfalls durch die Warmequellen zu decken ist.

¢ Im nachsten Schritt werden die am Standort verfugbaren Warmequellen systematisch
identifiziert und hinsichtlich ihres thermischen Leistungsverm&gens sowie des nutzbaren
Energiepotenzials bewertet.

e Die erhobenen Warmequellen werden dann nach deren Effizienz, dem thermischen
Leistungsvermégen und hinsichtlich des nutzbaren Energiepotenzials gereiht (,Reihung nach
Effizienz und Potenzial").

Nach diesem Schritt wird der erste Entscheidungszweig erreicht, bei dem die Frage gestellt wird, ob

der Warmebedarf des Gebaudes mit einer Quelle effizient gedeckt werden kann.

e Wenn die Antwort Ja lautet, fUhrt der Baum zu einer monovalenten Warmeversorgung. Das
bedeutet, eine einzige Warmequelle reicht aus, um den Warmebedarf effizient zu decken.
¢ Wenn die Antwort Nein lautet, geht der Prozess zur ndchsten Entscheidungsebene Gber.

Kann das Gebaude mit den getroffenen Sanierungsmal3nahmen nicht effizient mit einer
Warmequelle gedeckt werden, besteht die Mdglichkeit, die Erhebung des Warmebedarfs unter
angepassten Randbedingungen durchzufihren (,Optimierte Heizlastrechnung - thermische
Gebaudesimulation"). Relevante Aspekte, die bei dieser Art der Auslegung zu bericksichtigen sind,
werden anschlieBend genauer erlautert.

Nach Durchfuhrung einer optimierten Heizlastrechnung mittels dynamischer Gebaudesimulation
kann die Frage, ob der Warmebedarf des Geb&dudes unter angepassten Randbedingungen mit einer

Quelle effizient gedeckt werden kann, wiederholt werden.

e Bei Antwort Ja, kann unter diesen optimierten Bedingungen eine monovalente
Waiarmeversorgung — also mit einer Warmequelle — erfolgen. Allerdings sind die im Anschluss
angefihrten Aspekte zu bericksichtigen.

e Bei Antwort Nein, fUhrt der Entscheidungszweig zu einer multivalenten Warmeversorgung.
Dies impliziert, dass selbst nach einer optimierten Heizlastberechnung mehrere

Warmequellen notwendig sind, um den Bedarf effizient zu decken.
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Abbildung 73: Entscheidungsbaum fur die Fragestellung, ob ein Gebdude multi- oder monovalent warmeversorgt
werden kann (eigene Darstellung).

OPTIMIERTE HEIZLASTBERECHNUNG MITTELS DYNAMISCHER GEBAUDESIMULATION

Die thermische Gebdudesimulation stellt einen methodischen Ansatz dar, um Gebaude als virtuelle
Modelle —im Sinne eines Digitalen Zwillings — abzubilden. Damit lassen sich energetische und
raumklimatische Auswirkungen baulicher und anlagentechnischer Maf3nahmen (z. B. Sanierungen
oder Anderungen im Heizsystem) quantitativ analysieren. Bereits in der Planungsphase kdnnen
somit relevante techno-6konomische und 6kologische Kennzahlen abgeleitet und fundierte

Entscheidungen getroffen werden.

Im Gegensatz zur klassischen statischen Heizlastberechnung ermdglicht die thermische
Gebaudesimulation eine dynamische Analyse, bei der zeitabhangige EinflussgroRen wie
Wetterdaten, Regelstrategien oder Eigenschaften der Gebaudehille bericksichtigt werden. Dies
erlaubt eine realitatsndhere Bewertung des thermischen Verhaltens und der

Heizleistungsanforderungen unter wechselnden Randbedingungen.

Trotz des hohen Erkenntnisgewinns erfordert die Anwendung entsprechender Simulationssoftware
— wie etwa TRNSYS oder IDA ICE - umfangreiche Kenntnisse in der Modellierung und
Parametrierung gebaudetechnischer Systeme. Der Aufbau eines validen Simulationsmodells ist
deutlich komplexer als bei herkdmmlichen Tools zur Heizlastberechnung. Es ist daher ratsam, bereits
in der frhen Planungsphase zu klaren, ob das zustandige Fach- oder Planungsbiro Gber

entsprechende Kompetenzen in der thermischen Gebaudesimulation verfigt.

Ein wesentlicher Vorteil dieser Methode liegt in der M&glichkeit, die Heizlast nicht nur fir einen
normativ definierten Betriebspunkt zu ermitteln, sondern Uber einen Zeitraum hinweg unter realen
Klimabedingungen zu analysieren. So kann die Auslegung des Warmeerzeugungssystems auf Basis
der tatsachlich am Standort aufgetretenen AuRentemperaturen der vergangenen Jahre erfolgen.
Dies fuhrt zu einer bedarfsgerechteren Dimensionierung und reduziert das Risiko einer
Uberdimensionierung, wie sie hiufig bei normbasierten Auslegungen (z. B. fir eine Norm-
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AuRentemperatur von etwa -12 °C laut ONORM B 8110-5 fir Wien) auftritt — obwohl solche tiefen
Temperaturen in der Realitdt nur selten erreicht werden. Eine Gberdimensionierte Auslegung kann
insbesondere bei Warmepumpensystemen zu ineffizientem Teillastbetrieb und damit zu
energetischen Verlusten fUhren. Daneben sind die Investitionskosten fUr gréRere Maschinen auch

teurer als fUr kleinere.

HINWEIS ZUR AUSLEGUNG ABWEICHEND VON DER STATISCHEN HEIZLASTBERECHNUNG
LAUT ONORM B 8110-5

Im vorliegenden Bericht etwa wurde fir die Test-Cases in Abweichung zur Norm die Annahme
getroffen, dass die an benachbarte Gebdude angrenzenden Mauern keine Warmeverluste haben (da
diese ebenfalls bewohnt sind und daher davon ausgegangen werden kann, dass diese dhnlich
temperiert sind). Weiters kénnen Heizungsanlagen auch auf hohere AulRentemperaturen als der
Norm-Aullentemperatur ausgelegt werden. Bei derartigen Annahmen zur Auslegung auBerhalb der
geltenden Normvorgaben sollte beachtet werden, dass in seltenen Fllen mit sehr tiefen
AuBentemperaturen eine Unterdeckung der Heizlast auftreten kann. Dieses Risiko lasst sich durch
die Integration eines Backup-Systems — etwa eines elektrischen Heizstabs im Pufferspeicher —

technisch absichern, um im Bedarfsfall zusatzliche Warme bereitzustellen.

Zudem ermdglicht die Simulation eine gezielte Analyse besonders empfindlicher Zonen innerhalb
des Gebaudes (z. B. Nordorientierung, geringe Warmeabgabefldchen, hohe Transmissionsverluste).
Unterschreiten diese Uber langere Zeitrdume kritische Komfortgrenzwerte, sind entsprechende
Anpassungen in der Systemauslegung oder Raumversorgung erforderlich.

5.3. Thermische Qualitat der Gebaudehille und Abgabesysteme

Ein zentraler Einflussfaktor fir die Auswahl und Auslegung eines geeigneten
Warmeerzeugungssystems ist der spezifische Warmebedarf des Gebaudes. Mit steigendem
Warmebedarf erhéht sich die Wahrscheinlichkeit, dass mehrere Warmequellen erforderlich werden,
um eine vollstdndige Deckung sicherzustellen. Aus diesem Grund stellt die thermische Qualitat der

Gebaudehdlle einen wesentlichen Parameter in der Systemplanung dar.

Zur Bewertung der thermischen Geb&udequalitat ist zunachst eine detaillierte Analyse der
HUllflachen durchzufUhren. Eng damit verknipft ist das notwendige Temperaturniveau des
Heizsystems, welches maf3geblich die Effizienz warmepumpenbasierter Systeme beeinflusst. Ein

niedrigeres Vorlauftemperaturniveau erhéht die Systemeffizienz erheblich.

Daher ist es grundsatzlich empfehlenswert, in einem ersten Projektschritt energetische
Sanierungsmafinahmen umzusetzen, die sowohl den Heizwarmebedarf als auch das erforderliche
Vorlauftemperaturniveau des Heizsystems senken. Ziel ist es, eine Versorgung mit

Niedertemperaturwarme (typischerweise < 55 °C) zu ermdglichen.
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5.4.

Zu den vorrangig zu prifenden MalRnahmen zahlen insbesondere:

e Dammung der GebdudeaulRenwande oder von Teilflachen (z. B. Parapete, Fensterstirze,
Brandschutzwande),

e Austausch veralteter Fenster gegen moderne, warmedammende Verglasung,

e Warmedammung der obersten GescholR3decke,

e Dammung der Kellerdecke,

e Erneuerung bzw. Optimierung der Fenster- und Turdichtungen.

Bereits einzelne dieser Malinahmen kénnen den Heizwarmebedarf signifikant reduzieren und somit
die Voraussetzung fUr einen wirtschaftlichen und effizienten Warmepumpenbetrieb schaffen.
Ergénzend zu gebaudehiillenseitigen Verbesserungen kann eine Anpassung des
Waé&rmeabgabesystems zur weiteren Senkung des erforderlichen Vorlauftemperaturniveaus
beitragen. Mégliche MalRnahmen zur Reduktion der Vorlauftemperatur sind:

e Austausch konventioneller Heizkorper durch geblaseunterstitzte
Niedertemperaturradiatoren (,Warmepumpenheizk&rper") — bei Gebduden ohne aktive
Entwarmung im Sommer stellt diese Malinahme eine zentrale Voraussetzung dar,

e Ergdnzung durch Flachenheizsysteme (z. B. FuBboden- oder Wandheizung),

e thermische Aktivierung von Fassadenelementen (vorausgesetzt, es handelt sich nicht um

stark gegliederte Fassaden).

Sollten diese Anpassungen nicht realisierbar sein und das notwendige Vorlauftemperaturniveau Gber
55 °C liegen, ist von der Nutzung eines warmepumpenbasierten Systems abzuraten. In solchen Fallen
sind alternative Warmeversorgungslosungen wie Fernwarme oder Biomasseheizsysteme zu prifen.

Ist hingegen eine Niedertemperaturversorgung technisch méglich, folgt im néachsten Planungsschritt

die standortbezogene Potenzialanalyse verfigbarer Warmequellen.

Standortanalyse zur Ermittlung verfigbarer Warmequellen fir
die Gebaudewarmeversorgung

Zur ldentifikation und Bewertung potenziell nutzbarer Warmequellen im Rahmen einer nachhaltigen
Warmeversorgung von Gebauden wird eine systematische Standortanalyse durchgefihrt. Allgemein

lassen sich folgende regenerative oder anthropogene Warmequellen bericksichtigen:

e Abwasserwarme (z. B. Grauwassernutzung, kommunale oder industrielle Abwésser Uber
Kanalnetze)

e Abluftwarme (z. B. aus Luftungsanlagen oder Abwarme industrieller und gewerblicher
Prozesse)

e Grundwasserwarme

e Geothermische Wirme (z. B. mittels Erdwarmesonden oder Kollektoren)

¢ Umgebungsluft

e Sonnenenergie
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Zunéchst werden relevante raumbezogene Informationen zu den potenziellen Warmequellen
zusammengetragen. Hierzu zdhlen insbesondere digitale Geoinformationssysteme (GIS) und
Katasterdaten, die in vielen Fallen &ffentlich und frei zuganglich sind. Aufbauend auf der
Datenerhebung erfolgt eine quantitative Bewertung des theoretisch und technisch nutzbaren
Warmepotenzials der identifizierten Quellen. Diese Potenzialanalyse bildet die Grundlage fir eine
weiterfUhrende energetische Planung.

Als Datenquelle kdnnen unter anderem folgende Kataster herangezogen werden:

Tabelle 37: Datenquellen fir raumbezogene Informationen zu den potenziellen Warmequellen.

Kataster /

Enthaltene Informationen Link

Datenquelle

Umfangreiche Datenbank fur relevante .
https://www.wien.gv.at/u

Wien Umweltgut | Informationen betreffend Erdwarmepotenzial,
mweltschutz/umweltgut/

Abwadrme, Grundwasser, Solarpotenzial

Flachendeckend logisch d
achendeckende geologische un https://geothermieatlas.g

eosphere.at/

Geothermie-
Atlas

hydrogeologische Informationen sowie
grundsticksbezogene Potenzialabfrage

https://www.wien.qgv.at/st

Flachenwidmung

d Grundsticksgrenzen, Bebauungsdichte und adtentwicklung/flaechenw
s-un

Bauweise, Nutzungskategorien von Gebauden idmung/auskunftssystem.
Bebauungsplan

html

Digitaler Informationen Uber die eingelegte Infrastruktur | https://www.wien.gv.at/v
zentraler im offentlichen StraRenraum (kostenfreie erkehr/strassen/pdf/zlk-
Leitungskataster | Auskunft via Antrag bei MA28) auskunft-antrag.pdf

Visualisierung des Warmebedarfs von Geb&uden

Wairmeatlas s . https://waermeplanung.at
und Potenzial fUr Fernwarme und dezentrale

Osterreich /waermeatlas/

Warmeldsungen fir ganz Osterreich

https://joint-research-

Photovoltaic

. Informationen zur Solarstrahlung, der centre.ec.europa.eu/photo
Geographical ) .
. Performance von PV-Anlagen und voltaic-geographical-
Information . - )
meteorologischen Daten information-system-
System (PVGIS) ]
pvgis_en
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https://joint-research-centre.ec.europa.eu/photovoltaic-geographical-information-system-pvgis_en
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Zur systematischen ldentifikation und Auswahl geeigneter Warmequellen fur die multivalente
Wai&rmeversorgung von Gebauden wird ein Entscheidungsbaum entwickelt. Dieser stellt den
Auswahlprozess in einer Ubersichtlichen, grafischen Form dar und bindelt die wesentlichen
Entscheidungsfragen, die sich Planerinnen und Planer im Rahmen der Warmequellenwahl stellen
missen. Dabei werden potenzielle Warmequellen hinsichtlich ihres energetischen Potenzials sowie
ihrer voraussichtlichen Effizienz bewertet und auf dieser Grundlage geeignete Einzel- oder
Kombinationsldsungen abgeleitet. Der gesamte Entscheidungsbaum befindet sich aus Platzgrinden
im Anhang in Kapitel O, weshalb im Folgenden dessen Struktur und Lesart nur anhand von
Ausschnitten erldutert werden.

Der Entscheidungsbaum beginnt mit der Gbergeordneten Fragestellung nach der Auswahl einer
geeigneten Warmequelle zur Deckung des Heizwdrme- und Warmwasserbedarfs eines Gebadudes.
Darauf aufbauend erfolgt eine sequenzielle Prifung méglicher Warmequellen, wobei die
Reihenfolge der Betrachtung auf Basis der zu erwartenden Quellentemperatur erfolgt. Diese hat
einen entscheidenden Einfluss auf die Effizienz des Warmepumpenbetriebs. AbschlieBend kann auch
die Solarthermie als erganzende Warmequelle - insbesondere fir die Warmwasserbereitung —
herangezogen werden, um so die Energiekosten zu senken. Es sei angemerkt, dass eine ganzjahrige
Warmwasserversorgung aus Solarthermie allein im urbanen Bereich aufgrund des geringen
Flachenangebots schwer realisierbar ist. FUr jede Warmequelle wird zunachst das verfigbare
Potenzial auf Basis 6ffentlich zuganglicher Katasterdaten und zusatzlicher Informationen

abgeschétzt. Dieser Prifschritt wird im Entscheidungsbaum als ,Check Potenzial” bezeichnet.

Beispielhaft gestaltet sich die Entscheidungslogik am Knotenpunkt ,Check Potenzial Abwasser" wie
folgt:

e Zunachst wird das theoretische Potenzial der Warmequelle Abwasser auf Grundlage von
Katasterdaten, verfigbaren Temperaturprofilen und bekannten Volumenstrémen
abgeschatzt.
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Im Anschluss werden spezifische technische

Suche nach
passender
Wirmequelle

und infrastrukturelle Voraussetzungen
geprift, die fir eine mogliche Nutzung
erfillt sein mussen. Fir Abwasser sind dies
beispielsweise (vgl. Abbildung 74):

Check Potenzial
Abwasser

1. Ist ein Anschlusspunkt an das
offentliche Kanalnetz mit

ausreichendem Durchfluss in Anschlusspunkt 5ff.
Kanal mit hohem
vertretbarer Reichweite Durchsatz vorhanden?

vorhanden?

nein

2. lIst ein Anschlusspunkt fUr die

zentrale Abwassernutzung im

Anschlusspunkt fiir
Gebaude vorhanden, sodass eine zentrale

Abwassernutzung
Grauwassernutzung maglich ist? N

¢ Wird mindestens eine dieser
Voraussetzungen erfillt, kann der Einsatz
von Abwasserwarmeriickgewinnung
grundsatzlich in Betracht gezogen ,-.a ja
werden.

¢ Daraufhin wird geprift, ob das
erschlossene Potenzial ausreichend ist, um

die erforderliche Heizleistung fir das

betrachtete Gebadude zu decken —

(,Ausreichend Leistung vorhanden?"). l

Dabei ist zu beachten, dass die Potenziale

aller bis dahin gepriften Warmequellen “"L‘:‘i'_!l';"::‘ nain_ .

vorhanden?

technisch und wirtschaftlich erschlieBbar

eingeschatzt wird, erfolgt eine Bewertung ~ Abbildung 74: Entscheidungszweig fir die
Warmequelle Abwasser (eigene Darstellung).

kumulativ betrachtet werden.

e Sofern das identifizierte Potenzial als

und Priorisierung der
Warmequellenoptionen. Die Kriterien fir
diese Priorisierung werden nachfolgend erlautert.

e Falls das Potenzial einer gepriften Warmequelle nicht ausreicht oder bestimmte
Bedingungen nicht erfillt sind, fGhrt der Entscheidungsbaum zur nachsten verfigbaren
Warmequelle (,Prifung weitere Warmequelle”). Im konkreten Beispiel folgt auf die
Abwasseranalyse die Potenzialprifung fir die Warmequelle Abluft sowie weiteren
Wé&rmequellen, bis ein Zielknoten erreicht wird.

e Am Ende des Prozesses steht die Bewertung und Priorisierung sinnvoller Kombinationen der
Potenziale. Sollten keine geeigneten Warmequellen gefunden worden sein oder die

Potenziale nicht ausreichen, wird nach einer "Alternative Warmeversorgung" gesucht.
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Folgende Teilaspekte bzw. Fragen ergeben sich bei der Potenzialerhebung der unterschiedlichen
Waérmequellen:

Abluftwarme (vgl. Abbildung 75 links):
1. Ist ein zentrales LUftungssystem vorhanden, aus dem die Warme der Abluft ohne
grof3en technischen und baulichen Aufwand méglich ist?
2. st eine Zentralisierung der Abluft méglich?
3. Ist eine dezentrale Nutzung der Abluft auf Wohnungsebene ohne grofRen technischen
und baulichen Aufwand sinnvoll méglich?
Grundwasserwarme (vgl. Abbildung 75 rechts):
1. Sind Freiflachen fur die Errichtung von Férder- und Schluckbrunnen vorhanden?
2. Gibtes keine Einschrénkung bestehender Nutzungsrechte von anderen Objekten
bzw. Grundstiicken?
3. Liegt ein archaologischer Bestand am Grundstiick vor und wenn ja, ist eine
Bohrbewilligung vorhanden?
4. Gibt es ausreichend Platz fur die Einbringung der Bohrgeréate?

—_— Check Potenzial * Check Potenzial

Abluft Grundwasser

Zentrales Freiflichen
Liiftungssystem vorhanden?
vorhanden?

Keine Einschrinkung
d. bestehenden
Zentralisierung der Nutzungsrechte?

Abluft maglich?

nein

Archiologischer

Bestand:

Dezentrale Nutzung Bohrbewilligung
maglich? vorhanden?

nein

. nein
Platz fiir Einbringung
der Bohrgerite?

Einsatz
riickgewinnung Grundwasser-

warmepumpe

Ausreichend
Leistung
vorhanden?

Identifizierte
Potentiale nein ——
ausreichend?

Priifung weitere i
Wiarmequelle

Abbildung 75: Entscheidungszweig fUr die Warmequellen Abluft und Grundwasser (eigene Darstellung).
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Erdsonden (vgl. Abbildung 76 links):

1. Sind ausreichend Freiflachen am Eigengrund vorhanden?

2. Sind Freiflachen am &ffentlichen Gut (z. B. Stral3e, Gehsteig, Park- oder Grinanlagen)
vorhanden?

3. Liegtein archaologischer Bestand am Grundstiick vor und wenn ja, ist eine

Bohrbewilligung vorhanden?

4. Gibt es ausreichend Platz fur die Einbringung der Bohrgerate?
Luftwdrme-Pumpe (vgl. Abbildung 76 rechts):

1. Ist ein Aufstellungsplatz fur das AulRengerat vorhanden?

2. Liegt das Gebaude in einer Schutzzone?

3. Kann die Einhaltung des erlaubten Schallmafes gewahrleistet werden?

4. Gibt es die M&glichkeit der Aufstellung Gber Dach?

5. Gibt es die Mdglichkeit schalldampfender MaRnahmen?

Check Potenzial Check Potenzial
_— N
Erdsonden Luftwirmepumpe

Freiflichen

Eigengrund

ethandy Aufstellungsplatz .
fiir AuBengerit Lage in

7
vorhanden? Schutzzone?

Freiflichen
offentliches Gut

vorhanden? Maglichkeit der

Aufstellung iiber
Dach?

Archiologischer

Bestand:
Bohrbewilligung

Einhaltung des Moglichkeit
vorhanden?

erlaubten schallddmpfender
SchallmafBes? MaRnahmen?

Platz fiir Einbringung
der Bohrgerite?

Identifizierte Identifizierte haln Priifung weitere
Potenziale i Potenziale Wirmequelle (nicht
ausreichend? ausreichend? wirmepumpenbasiert)

Abbildung 76: Entscheidungszweig fur die Warmequellen Erdsonden und Luftwdrme-Pumpe (eigene Darstellung).
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Solarthermie (vgl. Abbildung 77):
1. Ist ausreichend freie Dachflache in entsprechender Ausrichtung (Ost, SUd oder West)
vorhanden?
2. Ist die Tragkraft des Daches ausreichend oder nachristbar?

——+ Check Solarthermie

frele Dachfliche
vorhanden?

Tragkraft Dach
ausreichend/
nachriistbar?

Alternative
Warmeversorgung

Abbildung 77: Entscheidungszweig fur die Warmequelle Solarthermie (eigene Darstellung).

Zusammenfassend ist der Entscheidungsbaum ein systematisches Werkzeug, das basierend auf
einer Reihe von technischen, rechtlichen und raumlichen Kriterien dabei hilft, die Machbarkeit und

Eignung verschiedener Warmequellen fir ein Gebaude zu Gberprifen.
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Prioritér wird eine Reihung auf Basis der Quelltemperaturen vorgeschlagen, da dieser malRgebliche
Einfluss auf die Effizienz der Warmebereitung hat. Dariber hinaus lassen sich weitere Kriterien
ableiten:

Tabelle 38: Kriterien fir die Reihung der Warmequellen.

Je hoher die Quellentemperatur, desto héher die Effizienz:

Hoch: Grauwasser, Abluft

Temperaturniveau &

Effizienz Mittel: Grundwasser, Erdwarmesonden

Niedrig: Umgebungsluft (stark schwankend - am kaltesten, wenn der
Warmebedarf am hochsten ist)

Ganzjahrig verfigbare Warme oder nur saisonal:

Hoch: Grundwasser, Geothermie, Abwasser — Grundlastabdeckung

Zeitlich
Vzlrf;:gljarkeit & Mittel: Abluft (abhdngig von Betriebszeiten der Luftungsanlage)
Konstanz Niedrig/Intermittierend: Solarthermie (Tag/Nacht, Sommer/Winter),

Umgebungsluft (Temperatur schwankt stark, am kéltesten, wenn der
Warmebedarf am héchsten ist) - Spitzenlastdeckung oder als
Zusatzquelle fUr Warmwasser

Kosten fur die ErschlieBung der Warmequelle:
Hoch: Geothermie, zentrale Abwasserwarmenutzung
ErschlieBungskosten

Mittel: Grundwasser, Solarthermie

Niedrig: Luft-Warmepumpen

Wie viel Flache bendtigt wird:
Platzbedarf und Hoch: Erdwarmenutzung durch Flachkollektoren
raumliche Koppelung

Mittel: Erdwarmesonden, Solarthermie

Niedrig: Luft-Warmepumpen, Grauwassernutzung im Gebaude

Erforderliche Genehmigungen:

Hoch: Geothermie, Grundwasser und 6ffentliches Abwasser

Genehmigungs-
(wasserrechtliche/bergrechtliche Genehmigungen)

aufwand

Niedrig: Solarthermie, Luft-Warmepumpe, gebdudeinterne Abluft-
/Abwassernutzung.
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Die Kombinierbarkeit der verschiedenen Warmequellen kann dabei als Kombinationsmatrix
dargestellt werden, siehe Tabelle 39. Diese zeigt die Eignung verschiedener
Warmequellenkombinationen unter der Préamisse der Sinnhaftigkeit und Nutzung von
Synergieeffekten. Die Bewertung wurde unter der Annahme, dass lediglich gebdudeeigene
Abwarmequellen (Abluft, Abwasser) genutzt werden und dass das Geb&ude ein reines
Wohngebaude ist, in dem keine gewerblichen Abwarmequellen vorhanden sind.

Tabelle 39: Bewertung der Eignung verschiedener Warmequellenkombinationen.

Abwasser Abluft Grund- Geo- Umgebungsluft Solarthermie
wasser thermie

Abwasser

Abluft

Grundwasser

Geothermie

Umgebungs-
luft

Solarthermie

Wie ersichtlich, ist Abwasser gut mit allen anderen Warmequellen kombinierbar, allerdings wird
gebdudeeigenes Abwasser nicht fur gesamten Warmebedarf ausreichen und deshalb ware die
Kombination mit Solarthermie weniger sinnvoll. Auch die Kombination aus Abwasser und Abluft als
reines Warmerickgewinnungssystem wird den Bedarf nicht voll decken, weshalb diese Kombination
auch als weniger sinnvoll bewertet wird, solange nur gebaudeeigenes Abwasser und gebdudeeigene
Abluft vorhanden sind. Die Kombination aus Abwasser mit Grundwasser bzw. Geothermie verspricht

eine Systemeffizienz als eine Kombination mit Umgebungsluft.

Abluft in Kombination mit Grundwasser und Geothermie ist als sehr effizient zu bewerten. Zudem
kann Abluft im Sommer zu Regeneration der Sonden genutzt werden. Die Kombination mit
Umgebungsluft méglich, aber nicht die effizienteste Losung, da die Abluft-Warmerickgewinnung
wahrscheinlich fir die Warmwasserbereitung und die Umgebungsluft fir Heizungswarmebereitung

genutzt wird; in diesem Fall wirde dann nur die Warmwassererzeugung ganzjdhrig effizient arbeiten.

Grundwasser ist sehr gut mit allen Warmequellen kombinierbar, weil dieses auch als monovalentes
System sehr effizient ist und die Ergénzung anderer Warmequellen ohne Effizienzeinbul3en gut
moglich ist. Die Kombination mit Solarthermie wirde auch wieder nur im Sommer einen
Effizienzgewinn bieten und die Grundwasser-Warmepumpe misste als monovalentes System im

Winter ausreichend Leistung zur Verfigung stellen kénnen.

Geothermie in Kombination mit Abluft, Abwasser bzw. Umgebungsluft eignet sich besonders gut,
weil alle Quellen ganzjahrig relativ stabile Temperaturen haben und vor allem Abluft und
Umgebungsluft im Sommer einen héheren Warmeanfall haben, der regeneriert werden kann.

Solarthermie ist gut kombinierbar und bietet auch die Mdglichkeit als Warmequelle zur
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Regeneration, kann allerdings in der Regel nicht maRgeblich im Winter zur Warmebereitung
beitragen. Die Kombination aus Geothermie und Grundwasser bringt nicht unbedingt einen
Effizienzgewinn und zieht u. U. thermische Wechselwirkungen im Untergrund nach sich; dirften bei
fachgerechter Planung diese aber vermeidbar sein.

Umgebungsluft ist besonders gut mit Grundwasser und Geothermie zu kombinieren, weil die
Warmwassererzeugung im Sommer effizient mit der Umgebungsluft gemacht werden kann. Eine
Kombination mit Abluft und Abwasser ist gut mdglich, allerdings reichen beide Quellen nicht zur
ganzjahrigen Warmebedarfsdeckung aus und es ist immer ein Beitrag aus der Umgebungsluft nétig.
Die Kombination mit Solarthermie lauft im Winter ineffizient, weil das System hier de facto als
monovalentes Luft-Warmepumpensystem arbeitet.

Solarthermie eignet sich gut als Ergdnzung fir Grundwasser und Geothermie, kann allerdings nur im
Sommer und in der Ubergangszeit ergénzen und nicht im Winter. Die Grundwasser- bzw. Sole-
Warmepumpe musste also im Winter als monovalentes System fungieren, der Effizienzgewinn
besteht also nur im Sommer. Im Sommer eignet sich Solarthermie besonders gut zur Regeneration
von Geothermie. Im Vergleich hat sie aber weniger Vorteile in Kombination mit der im Winter
ineffizienten Umgebungsluft, weil sie die EffizienzeinbuRen der Umgebungsluft im Winter nicht
abfangen kann, bzw. in Kombination mit gebdudeeigenem Abwasser und geb&dudeeigener Abluft,

weil damit die nétigen Leistungen wahrscheinlich nicht zur Verflgung gestellt werden kénnen.

Es zeigt sich also, dass prinzipiell jede Kombination mdglich ist, allerdings starke Einschrankungen
hinsichtlich der zu erwartenden Leistungen bestehen (insbesondere Solarthermie, aber auch
gebaudeeigene Abwarmequellen), deren (saisonale) Defizite durch weitere Warmequellen
ausgeglichen werden mussen. Nach erfolgter Auswahl geeigneter Warmequellen und ggf. der
Entscheidung fur eine Warmequellenkombination richtet sich der planerische Fokus sodann auf die
gebaudeinterne Warmeverteilung sowie die Warmwasserbereitung. Im folgenden Kapitel werden
hierfUr verschiedene technische Lésungsans&tze im Kontext unterschiedlicher haustechnischer

Systemkonfigurationen vorgestellt.
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6.1.

6.1.1

Losungsoptionen fir weitere typische
Gebaude

Es ist schwierig, eine pauschale Aussage darUber zu treffen, ob die hier prasentierten
Losungsoptionen auf dhnliche Gebaude Ubertragbar sind. Dies liegt unter anderem daran, dass sich
die zu sanierenden Gebadude nicht nur in ihrer Architektur, sondern auch in ihrem Standort und
dessen spezifischen Eigenschaften wie z. B. Bodentemperatur, Grundwasserergiebigkeit,
geographische Ausrichtung etc. unterscheiden. Dennoch wurde in diesem Kapitel versucht, die
derzeit relevanten Mdglichkeiten der Heizungssanierung darzustellen und die Vor- bzw. Nachteile im
Hinblick auf unterschiedliche Zielsetzungen zu strukturieren.

Als Zielvorgabe der Warmeerzeugung wurde im Rahmen des Projektes definiert, die m&glichen
Quellen dem prognostizierten Bedarf zuzuordnen und ein méglichst effizientes Gesamtsystem zu
errichten. Zudem sind die Vor- und Nachteile einer multivalenten Energieversorgung und das
Herausarbeiten von technisch sinnvollen Systemkombinationen im Fokus der Arbeit gestanden.

Kurzzusammenfassung der Optionen zu Warmequellen,
Warmeabgabe und Warmwassererzeugung

Einleitend werden die Optionen der Warmeabgabesysteme und Warmwassererzeugung sowie der
Warmequellen allgemein zusammengefasst und im Anschluss typische Warmequellenkombinationen

als Ergebnis diskutiert.

VARIANTEN DES WARMEABGABESYSTEMS UND DER WARMWASSERERZEUGUNG

Generell steht man vor der Herausforderung, das Temperaturniveau der Verteilleitungen
abzusenken, um die damit einhergehenden Verteilverluste zu minimieren. Insbesondere die zentrale
Warmwasserbereitung mit einer zusatzlichen Zirkulationsleitung bietet grof3es
Einsparungspotenzial, da bei dem herkdmmlichen System mit zwei HeilBwasserleitungen von der
Zentrale bis zu den einzelnen Wohnungen hohe Warmeverluste entstehen. Insbesondere dann,
wenn diese Leitungen eine unzureichende Warmedammung aufweisen. Dadurch ist es sinnvoll, die
Warmwasserbereitung dezentral in die Wohnungen zu verlegen. Systeme, die derzeit fir die

Waé&rmeabgabe und die Warmwassererzeugung im Zuge einer Sanierung moglich waren, sind:

¢ Variante 01: Radiatoren und Frischwasserstation

e Variante 02: Radiatoren und E-Speicher mit Warmeubertrager

e Variante 03: Radiatoren und Brauchwasser-Warmepumpe

e Variante 04: Kleinst-Warmepumpe und Brauchwasser-Warmepumpe
e Variante 05: Klein-Warmepumpe und Bestandsabgabesystem
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Variante 01 Variante 02 Variante 03
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Abbildung 78: Schematische Darstellung der mdglichen Varianten des Warmeabgabesystems und der
Warmwassererzeugung (eigene Darstellung).

In Abbildung 78 sind die Varianten 01 bis 05 der Warmeabgabesysteme und der
Warmwasserbereitung schematisch dargestellt. Der einfachste Weg, die Warmwasserbereitung zu
dezentralisieren, bieten Frischwasserstationen wie in Abbildung 78 (Variante 01) ersichtlich. Hierfor
wird das heil3e Verteilnetz der Heizung genutzt, um das Frischwasser Uber einen Warmeuibertrager
zu erwarmen. Die herkdmmlichen Radiatoren kdnnen in dem Fall fir die Warmeabgabe beibehalten
werden. Wenn die Gebaudehlle nicht thermisch saniert wird und die Transmissionswarmeverluste
gleichbleiben, missen die Bestandsradiatoren bei Absenken der Vorlauftemperatur auf 55 °C auf die
gednderte Warmeabgabeleistung geprift werden. Radiatoren vom Typ 10 (ohne

Konvektionsbleche) miUssen beim Absenken der Vorlauftemperatur jedenfalls getauscht werden.

Bei Variante 02 und 03 wird die Vorlauftemperatur auf 45 °C gesenkt. Fir die Warmwasserbereitung
wird nun entweder ein E-Speicher oder eine dezentrale Warmepumpe notwendig, um die
erforderliche Mindesttemperatur des Warmwassers von 55 °C zu erzeugen. Die Radiatoren kdnnen,
wenn deren Leistung ausreicht, bei einer thermischen Sanierung beibehalten werden. Die
Warmeabgabe der Bestandsradiatoren ist fUr jeden Raum zu prifen und die neue Abgabeleistung
bei verringerter Vorlauftemperatur zu errechnen. Hierfir werden die Abmessungen und Typ der
Radiatoren benétigt. Alternativ kann auch das Datenblatt die notwendigen Informationen liefern. Ist
die Leistung der Bestandsradiatoren kleiner als die fUr den spezifischen Raum erforderliche, muss ein
Tausch erfolgen.

Variante 04 der Abbildung 78 ermdglicht eine weitere Reduktion der Vorlauftemperatur auf 25 °C.
Die Warmwassererwarmung findet wie bereits in Variante 03 Uber eine dezentrale Warmepumpe
statt. Die Bestandsradiatoren werden bei dieser Variante durch Kleinst-Warmepumpen ersetzt.
Diese werden Uber das 25 °C warme Netz mit Warme versorgt. Zusétzlich wird ein Stromanschluss

neben jedem Radiator bendtigt. Eine Kihloption ist durch die Kleinst-Warmepumpen gegeben.
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6.1.2

In Variante 05 ist das Verteilnetz auf Quellentemperatur bzw. etwas dariUber. Die Warmwasser- und
Heizwarmeerzeugung fir die Wohnung wird in diesem Fall dezentral von einer Warmepumpe mit
hoherer Leistung bereitgestellt. Die Bestandsradiatoren kénnen wie fUr Variante 02 und 03
beibehalten werden, wenn das Gebdude thermisch saniert wird. Ansonsten ist die Abgabeleistung zu
prifen. Bei reversiblen Warmepumpen ist fir Variante 05 eine Kihloption gegeben.

In den Varianten 04 und 05 erfolgt der GroR3teil der Warmeerzeugung direkt in der Wohnung.
Dadurch lassen sich Verteilverluste deutlich reduzieren — ein Vorteil insbesondere bei vielen
Wohneinheiten und langen Leitungswegen. Bei wenigen Wohneinheiten und/oder kompakter
Bauweise hingegen fallen die Leitungsverluste geringer aus. In solchen Fallen empfiehlt sich ein
warmes Verteilnetz mit den Warmeabgabe-Varianten 01 bis 03.

VARIANTEN DER WARMEQUELLE

Neben dem Warmeabgabesystem ist die Wahl der Warmequelle ein wichtiges Kriterium, um eine
Heizungsanlage zu sanieren und dauerhaft effizient betreiben zu kénnen. Folgende Auflistung zeigt
die zurzeit gangigen Warmequellen im Wohnbereich fir die Warmeerzeugung mittels
Warmepumpen.

e Variante 01: Umgebungsluft
e Variante 02: Erdwarmesonden

e Variante 03: Thermische Grundwassernutzung

Variante 01 Variante 02 Variante 03

20%
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Wasser-WP

i\
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Abbildung 79: Schematische Darstellung der Varianten der Warmequelle (eigene Darstellung).

In Abbildung 79 sind 3 Varianten als Warmequellen aufgefUhrt:

Variante 01 - Umgebungsluft bietet die meiste Flexibilitat, da der Aufstellungsort (bezogen auf die
Warmequelle) frei gewédhlt werden kann, ohne dass Leitungen fur die Quellenseite bendtigt werden.
DarUber hinaus haben Luft-Warmepumpen geringe Investitionskosten, wenn das Gerét allein (ohne
Schallschutz) betrachtet wird. Die Effizienz ist bei AuBenlufttemperaturen von Uber 8 °C gut.
Allerdings sinkt die Effizienz Gber das Jahr gesehen wegen der sich verdndernden
AuBentemperaturen. Dadurch entstehen auch hohere Betriebskosten im Vergleich zur Geothermie.

Dariber hinaus muss geprift werden ob fir den gewahlten Standort ein Schallschutz erforderlich ist.
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6.2.

Im stadtischen Raum an stark befahrenen StraRen, wo der Nachtschallpegel Uber dem der
Warmepumpe liegt, ist in der Regel kein Schallschutz erforderlich. In ruhigen Zonen beispielsweise in
Innenhd&fen ist ggf. ein Schallschutz erforderlich.

Variante 02 zeigt Erdwarmenutzung als Warmequelle fir die Warmeerzeugung. Vorteilhaft ist der
gute COP Uber das ganze Jahr hinweg und die geringen Betriebskosten bei relativ gerduscharmem
Betrieb im Vergleich zu Luft-Warmepumpen. Allerdings ist die Herstellung der Sonden mit einem
Aufwand verbunden, da ein entsprechendes Bohrgeréat bendtigt wird. Ebenfalls ist ein ausreichender
Abstand der Sonden zueinander notwendig und entsprechende Flache fir das Sondenfeld
notwendig.

Die thermische Nutzung von Grundwasser ist in Variante 03 der Abbildung 79 dargestellt. Durch das
Temperaturniveau von ca. 8-12 °C bietet sich die Grundwassernutzung fir ein kaltes Verteilsystem
ohne eine zentrale Warmepumpe an. In Kombination mit einer dezentralen Warmeerzeugung wie in
Variante 04 und 05 aus Kapitel 6.1ist dieses System mit geringsten Verteilverlusten sehr effizient.
Eine KUhloption ist sowohl aktiv als auch passiv bei entsprechenden Warmeaufnahmesystemen
(Kleinst-Warmepumpen) méglich. Mit Bestandsradiatoren kann allerdings nur wenig bis gar nicht
gekUhlt werden. Bei der Platzierung ist nicht nur auf einen ausreichenden Abstand zwischen den
Entnahme- und dem Infiltrationsbrunnen zu achten, sondern auch auf bereits bestehende
thermische Grundwassernutzungen in der Umgebung. Die thermischen Auswirkungen sind
abhangig von der Entnahmeleistung und der FlieRgeschwindigkeit des Grundwassers. Bei der
Ruckgabe des Wassers auf einem anderen Temperaturniveau entstehen Thermalfahnen, die sich bis
zu mehreren hundert Metern Stromabwarts des Grundstiicks auswirken kénnen. Fur die Errichtung

eines Brunnens ist jedenfalls eine wasserrechtliche Bewilligung einzuholen.

Typische Warmequellenkombinationen

Aus den Optionen der Warmequellen werden die Vor- und Nachteile bei der Nutzung von typischen
Warmequellenkombinationen zusammenfassend dargestellt. Die Auswahl der Warmequellen folgt
entlang nachfolgender Kriterien (Details dazu siehe Kapitel 5.4):

e Temperaturniveau und Effizienz: ,Je héher die Quellentemperatur, desto hdher die Effizienz"

o Zeitliche Verfugbarkeit und Konstanz: Ganzjahrig verfigbare Warme oder nur saisonal

e Erschliefungskosten

e Platzbedarf und radumliche Koppelung: z.B. Geothermie und verfiigbare Technikflache im
Dachbereich und damit einhergehende zusatzliche Steigleitung

e Genehmigungsaufwand

Solarthermie wurde bei den Kombinationen ausgeschlossen, da derzeit keine Reduktion der zu
installierenden Gesamtleistung durch eine Solarthermie-Anlage mdéglich ist. Eine Reduktion ist erst in
Kombination mit Speichertechnologien, die eine Uberbriickung von sonnenfreien Tagen

gewahrleisten, gegeben.
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6.2.1

6.2.2

GEOTHERMIE UND LUFT

Ein kombinierter Betrieb von Variante 01 und 02 aus Abschnitt 6.1.2 (Luft und Geothermie) ist
bezogen auf die Effizienz sinnvoll. In Abhangigkeit von der Aulentemperatur konnen sowohl die
Sole- als auch die Luftwarme-Pumpe mit hohen Arbeitszahlen betrieben werden. Gleichzeitig kann
das Erdsondenfeld 6konomisch optimiert werden, da fir die wenigen Stunden im Jahr, in denen eine
hohe Leistung ben&tigt wird, die Luftwarme-Pumpe dazugeschaltet werden kann. In diesem
Zeitraum wird bewusst ein energietechnisch ineffizienterer Betrieb der Luftwdrme-Pumpe in Kauf
genommen, um die Wirtschaftlichkeit des Gesamtsystems zu optimieren. Nachfolgend werden die

Vor- und Nachteile zusammenfassend gegenibergestellt.
Vorteile:

e Ganzjshrig hohe Effizienz der Warmepumpe

e Free-Cooling-Option: Temperierungs- bzw. Kihimdglichkeit bei gleichzeitiger Regeneration
der Erdsonden

e Zusatzliche Regeneration Uber Luftwarme-Pumpe im Sommer mdglich

e Geringere Investitionskosten fir WarmequellenerschlieBung durch Reduktion der GroRe des

Sondenfeldes
Nachteile:

¢ Investitionskosten Erdsonden
¢ Regeneration notig zur langfristigen Erhaltung der Leistungsfahigkeit

e Soleleitung

GRUNDWASSER UND LUFT

Die zweite typische Systemkombination ist Umgebungsluft und Grundwasser, sofern der Standort
fur die Grundwassernutzung geeignet ist und keine anderen thermisch genutzten Brunnen in der
Umgebung beeintrachtigt werden. Aus energietechnischer Sicht ist eine Brunnennutzung einer
Geothermienutzung auf Grund der hheren Effizienz vorzuziehen. Luft hat sich aufgrund der
permanenten Verfigbarkeit und der unkomplizierten Nutzung als eine sehr praktikable Zusatzquelle
herauskristallisiert. Nachfolgend werden die Vor- und Nachteile zusammenfassend

gegenibergestellt.
Vorteile:

e Hohere Quelltemperatur bei Grundwasser als bei Geothermie

e Keine Soleleitung erforderlich

e Kein Solekreislauf und dadurch geringere Warmeverluste

o Effiziente Warmwasserbereitung im Sommer Uber Luft-Warmepumpe
e Keine Regeneration notwendig

o KuhIimdglichkeit
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6.2.3

Nachteile:

Mindestabstand zwischen den beiden Brunnen und damit Mindestanforderungen an die
Grundstiicksgréile

Genehmigungsverfahren

Beeinflussung von bestehenden Nutzungsrechten

Wartungsintensiver im Vergleich mit einem Sondenfeld (Geothermienutzung)

GEOTHERMIE UND GRUNDWASSER

Eine Kombination von Variante 02 und 03 aus Abschnitt 6.1.2 (Grundwasser und Geothermie) ist
grundsatzlich méglich, allerdings ist die thermale Grundwassernutzung nicht fur jeden Standort
sinnvoll (siehe auch 6.1.2). Die Kombinationsmdglichkeit ist bei den drei ausgewahlten Optionen die
uniblichste und kommt dann zum Einsatz, wenn durch die Brunnennutzung eine signifikante Anzahl
an Erdsonden und damit Bohrungen entfallen kann. Nachfolgend werden die Vor- und Nachteile

zusammenfassend gegenibergestellt.

Vorteile:

konstante Quellentemperatur bei Grundwasser

Free-Cooling-Option: Temperierungs- bzw. Kihimé&glichkeit bei gleichzeitiger Regeneration
der Erdsonden

keine ganzjahrige “Belastung” des Sondenfeldes

geringere Kosten fur Warmequellenerschliefung durch Reduktion der Grél3e des

Sondenfeldes

Nachteile:

Regeneration nétig zur langfristigen Erhaltung der Leistungsfahigkeit
mdgliche gegenseitige Beeinflussung Grundwasser/Erdwédrmesonden
Investitionskosten
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6.3. Exkurs: Warmespeicher

Im Gebaudebereich gibt es verschiedene Formen von Warmespeichern, die zum Teil von vornherein
vorhanden sind (thermische Masse des Gebaudes oder Erdsondenfeld bei Sole-Warmepumpen)
bzw. in der Haustechnik eingeplant werden (Warmwasser- und Heizungswéarmespeicher). Dariber
hinaus gibt es eine Vielzahl verschiedener weiterer Warmespeicher. Hierzu zdhlen insbesondere
Eisspeicher und Latentwarmespeicher, die sich in beiden Fallen das Phdnomen der isothermen
Phasenanderung von Wasser bzw. speziellen sogenannten Phase Change Materials (PCMs) zunutze
machen. Zusatzliche Warmespeicher werden dazu eingesetzt, die Energieflexibilitat des Gebdudes zu
erhdhen, den Eigenbedarf an lokal erzeugter Energie (etwa PV-Strom) zu maximieren und Kosten
bzw. CO2-Emissionen einzusparen. Prinzipiell kénnen zusatzliche Warmespeicher in mono- und

multivalenten Systemen eingesetzt werden.

Eisspeicher und Latentwarmespeicher werden als zusatzliche Komponenten zu ohnehin bereits
vorhandenen Pufferspeichern geplant und sind daher als reine Warmespeicher gedacht, wéhrend
standardmaflig eingeplante Pufferspeicher gleichzeitig verschiedene hydraulische Zwecke erfillen
(etwa als hydraulische Weiche). Pufferspeicher sind lediglich in sehr grof3en Gebauden mit langen
Leitungsnetzen entbehrlich, weil hier das in den Leitungen vorhandene Wasservolumen bereits zum
Ausgleich von Bedarf und Erzeugung ausreicht. Der unmittelbarste limitierende Faktor fur Eis- und
Latentwdrmespeicher ist der Platzbedarf, der insbesondere im mehrgeschoRigen Wohnbau im
urbanen Bereich ein grof3es Hindernis darstellt. Am haufigsten werden Eis- und
Latentwdrmespeicher als Kurzzeitspeicher (Tagesspeicher) ausgelegt (vgl. REINHART UND ARNEMANN,
2022 sowie EICKER, 2022). Eisspeicher benstigen aufgrund der geringeren Speicherdichte etwa
doppelt so viel Platz wie Latentwirmespeicher (Speicherdichte: ca. 50 bzw. 120 kWh/m3, vgl. ebd.).
Der Einsatz derartiger Speicher hangt also hauptsachlich von der Platzverfigbarkeit ab, aber auch
von den durch die erhéhte Entkoppelung von Warmeerzeugung und -bedarf (etwa zur Steigerung
des Eigenverbrauchs bei Vorhandensein von Anlagen zur Nutzung von Sonnenenergie) erwarteten
Kosteneinsparungen. Eine Sonderform von Latentwarmespeichern sind bauteilintegrierte
Latentwarmespeicher, die in der Bauphase direkt in Gebdudeteile eingelassen werden. Hier agieren
sie als Puffer zur Verringerung von Temperaturschwankungen und kdnnen als Warme- oder
Kaltespeicher betrieben werden (vgl. BLAND ET. AL., 2017). Diese Systeme sind noch relativ neu und
daher nur in Demonstrationsobjekten probeweise umgesetzt (vgl. etwa WEINLADERET AL., 2019).

Die thermische Masse des Gebaudes als Warmespeicher ist eine von der Bauweise des Objekts
anhangige GrolRe. Gebaude in massiver Bauweise (etwa Stahlbeton- oder Ziegelbauten) haben ein
hoheres Speicherpotenzial als Geb&dude in leichter Bauweise (etwa Fertigteilbauten in
Holzskelettbauweise). Die Warmezufuhr kann indirekt Uber freie Heizflachen (Heizk&rper) oder
direkt Uber Flachenheizungen oder Bauteilaktivierungen erfolgen. Die gezielte Be- bzw. Entladung
kann mithilfe wetterprognosebasierter Ansatze erfolgen, die einen vorausschauenden Betrieb des
Heiz- bzw. Kuhlsystems erlaubt und zudem Energie- und Kosteneinsparungen erméglicht. Dieser
Ansatz wird etwa im Projekt ZQ3Demoim Versuchsquartier Campo Breitenlee erprobt

(vgl. FFG, s. A.B).
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Erdsondenfelder sind eine Sonderform thermischer Speicher, da diese nicht ganzlich geschlossene
Systeme darstellen. Sie haben allerdings den Vorteil, dass sie langerfristig Warme speichern kdnnen
und somit die einzige verbreitete Form saisonaler Warmespeicher sind. In diesem Zusammenhang
kommt der ausreichenden Regeneration besondere Bedeutung zu. Zusatzlich haben Warmeflisse im
Untergrund eine Auswirkung auf den Speicherhaushalt, die unter dem Sammelbegriff natirliche
Regeneration subsumiert sind. Diese umfasst Warme-Zu- und -Abflusse durch Bewegungen von
Wasser (Niederschlag/Grundwasser) sowie Warmezuflisse aus dem Erdinneren (vgl. RIVERAET AL.,
2015). In der wissenschaftlichen Literatur wird ein Unterschied zwischen klassischen
Erdsondenfeldern zur Gebdudetemperierung und eigens fir die Warmespeicherung ausgelegten
Sondenfeldern gemacht (vgl. etwa AHMADFARD UND BANIASADI, 2025): durch die gezielte Beladung in
der warmen Jahreszeit kénnen die Sonden in Erdwarmespeichern enger gesetzt werden (mind. 2 m
Abstand) und die Durchstrémung erfolgt derart, dass in der Mitte liegende Sonden stark und am
Rand liegende Sonden weniger stark beladen werden, sodass eine Temperatur-Stratifizierung nach
auBBen hin mit hohen Temperaturen in Innenbereich entsteht.
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7.1.

Exkurs zu Monitoring und
Regelungstechnik

Dieses Kapitel behandelt den zentralen Bestandteil des Monitorings und der Regelungstechnik
multivalenter Heiz- und Kihlsysteme. Ziel ist es, einen Uberblick Gber die wichtigsten zu
beachtenden Aspekte fir Monitoring- und Regelungssysteme sowie damit in Zusammenhang

stehende Empfehlungen zu geben.

Monitoring

In den folgenden Abschnitten werden die wesentlichen Aspekte des Monitorings erldutert. Danach
wird zur Veranschaulichung ein Monitoringsystem fir die vorgeschlagene multivalente
Systemldsung im Objekt Gerlgasse konzipiert und abschlielend auch auf den Aspekt der
BetriebsfUhrung eingegangen.

ALLGEMEINES

Ziel des Anlagenmonitorings ist eine méglichst lickenlose Uberwachung aller wesentlicher
Anlagenteile, die es ermdglicht, die Anlage in ihrer Funktion und Effizienz zu evaluieren. Es soll daher
etwa mdglich sein, Energiebilanzen fUr das betrachtete System aufzustellen, Effizienzen zu ermitteln
und die Funktionstichtigkeit von Anlagenteilen zu Uberwachen. Weiters bildet das Monitoring eine
wichtige Grundlage zur Regelung des Heizungssystems. Bei Erdsondenfeldern etwa erlaubt die
Temperatur- und Energiemessung eine an den Zustand des Sondenfelds angepasste Regelung des
Systems fiir einen mdglichst effizienten Betrieb und eine Uberwachung der Regeneration. Weiters
erlaubt die flichendeckende Messung von Energiestrémen im Gebaude (Heizung, Warmwasser) eine
Evaluierung der Warmeverteilung und Warmeverluste. Ein funktionierendes Monitoringsystem
ermdglicht so neben einem grundlegenden Energiemonitoring auch die Analyse von im Betrieb
auftretenden Fehlern und schafft die Grundlage zur Betriebsoptimierung.

Der Prozess der Datenerfassung zur Analyse und Optimierung ist in Abbildung 80 dargestellt.
Ausgangspunkt ist die Mess-Sensorik, deren Ausgangssignale an ein Datenerfassungssystem
gemeldet werden, welches die erfassten Werte im Idealfall auf Trend legt, d. h. Uber langere
Zeitrdume erfassen und speichern kann. Darauf aufbauend ist eine Visualisierung der Messdaten zur
Systemanalyse notwendig, die eine intuitive Interpretation der Daten ermd&glichen soll und in
weiterer Folge dazu dient, etwaige suboptimale Betriebszustande zu optimieren.

Multivalente Lésungen 26. Marz 2026 Seite 145 von 195



Daten-

Sensoren
erfassung

Visualisierung Analyse Optimierung

Abbildung 80: Monitoringprozess von der Messung bis zur Optimierung (eigene Darstellung).

DAUERHAFTE UBERWACHUNG

Eine dauerhafte SystemUberwachung ermdglicht eine frihzeitige Erkennung von Problemen und
erlaubt bei laufender Speicherung der erfassten Messdaten eine genaue Analyse des Systems.
Gleichzeitig unterstitzt sie die Systemoptimierung zur Vermeidung ineffizienter Betriebszustande
und zur Kosteneinsparung.

MESSPUNKTE

Fir eine méglichst vollstandige Uberwachung des Systems sind alle relevanten Messpunkte
vorzusehen. Diesem Bericht ist eine Messpunkteliste beigelegt, die in der Planung eines
Monitoringsystems als umfangreiche Checkliste herangezogen werden kann. Weiters ist auch als
Empfehlung eine Aufstellung der in der Gebaudeleittechnik (GLT) einstellbaren Sollwerte angefigt,
die angibt, welche Sollwerte vom Gebaudebetreiber/Eigentimer verandert werden kdnnen sollen.
Beides istim Anhang (Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) zu finden. Je
nach System sind nicht alle in der Checkliste angefGhrten Messpunkte notwendig; die Liste soll
lediglich dazu dienen, mdglichst alle Messpunkte fir die wichtigsten Systemtypen zu sammeln. Ziel
der Definition aller relevanter Messpunkte ist die Gewahrleistung einer lickenlosen
Nachvollziehbarkeit der Energiestrome im Heiz- und Kihlsystem. Jedenfalls erfasst werden sollten in

Form von Temperatur, Durchfluss und/oder Warmemenge:

e Aufgenommene Leistung Warme-/Kalteerzeuger (fir Warmepumpen elektrische Leistung)
e Abgegebene Leistung Warme-/Kalteerzeuger

e Wirmestrome in/aus Pufferspeicher erzeuger-/abgabeseitig

e Abgegebene Leistung Abgabesysteme

Weiters wird zur leichteren Zuordnung von Betriebszustanden zu den regelungstechnischen Modi

empfohlen, auch folgende Werte zu erfassen:

e Sollwerte
e Grenzwerte

e Betriebsmodi

PLANUNGSPHASE

Es ist anzustreben, die notwendige Messinfrastruktur bereits in der Planungsphase des Heiz-
/KUhlsystems méglichst vollstandig zu bericksichtigen. Dies umfasst nicht nur die Hardware,
sondern auch die Software und die nétigen Anschlisse. Eine Nachristung sowohl hardware- als auch

softwareseitig ist hdufig mit hohem Aufwand und Kosten verbunden.
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HARDWARE UND SOFTWARE

Die Hardware umfasst die Messtechnik und Sensoren inkl. der Anschlussleitungen sowie eine
Plattform fUr die zentrale Geb3udeleittechnik (GLT). Im Vorhinein sind insbesondere die
Anschlussmdglichkeiten an die GLT sicherzustellen, etwa durch die Beriicksichtigung von
Steigleitungen und Schachten. Softwaretechnisch ist eine Programmierung durch eine Mess- und
Regelungstechnik (MSR)-Firma zur Einbindung aller Messfuhler sowie zur Automatisierung des

Datenmanagements erforderlich.

HERAUSFORDERUNGEN BEI NACHRUSTUNGEN

Da die nachtragliche Einbringung von Messtechnik, wie bereits erwdhnt, kostenintensiv ist, wird
dazu geraten, die ndtige Infrastruktur bereits in die Ausschreibung aufzunehmen. Das inkludiert alle
relevanten Sensoren, Datenpunkte und Sollwerte fir die Regelung sowie Angaben zum
Aufzeichnungsintervall und dem gewinschten Datenformat. So wird sichergestellt, dass die
erforderlichen Leistungen bereits in der Planung bericksichtigt und mit den erwarteten Kosten
angeboten werden. Bei Nachriustungen umfassen die zuséatzlichen Kosten vor allem Aufwande fur
die Neuverlegung von Anschlussleitungen durch Installateur und Elektriker sowie fUr Ergdnzungen
und Updates in der GLT-Software durch die MSR-Firma.

KOSTENFAKTOREN

Die entstehenden Kosten fir die Implementierung eines Monitoringsystems lassen sich

kategorisieren in:

e Investitionskosten: Anschaffung der Hardware
¢ Installationskosten: Aufwand fir Montage und Verkabelung

e Integrationskosten: Einbindung in die zentrale Gebaudeleittechnik (GLT)

EMPFEHLUNGEN FUR NUTZLICHE FUNKTIONEN DES MONITORINGSYSTEMS

Besonders folgende Funktionen sind fir eine leichtere Interpretation der Messdaten sowie der

Ausschdpfung der maximalen Nutzbarkeit der gewonnenen Daten hilfreich:

e Visualisierung in der GLT: Darstellung aller Messpunkte als Trendlinie (Erfassung und
Speicherung des Messwerts ab Messbeginn und Darstellung als Graph mit der Zeit als x-
Achse). Dies erleichtert die Fehlerfindung und Optimierung.

o Datenexport und Berichte: Die Konfiguration von Exportfunktionen fir Daten und Berichte
erméglicht eine Weiterverarbeitung der Daten fur verschiedenste Analysen und die

Zusammenfassung wesentlicher Informationen fir das Reporting.
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NUTZEN UND ERKENNTNISSE DES MONITORINGS

Die im Monitoring gewonnenen Daten ermdglichen folgende Analysen:

e Energiebilanzen der einzelnen Bilanzkreise sowie die Gesamtenergiebilanz des Gebdudes

e Darstellung der Energiestréme durch ein Energieflussdiagramm

o Temperaturanalyse des Sondenfelds und Uberwachung der Regeneration

o Effizienzbewertung der Warmeerzeuger (z. B. Jahresarbeitszahl bei Warmepumpen)

e Evaluierung der Warmeverteilung im Gebaude (Heizung, Warmwasser, Zirkulationsverluste)
e Analyse der Warmeabgabe

e Behaglichkeitsanalyse zur Bewertung des thermischen Komforts

e Performance-Analyse von PV-Anlagen und Solarthermie

Im Anhang (Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) befindet sich ein
allgemeiner Vorschlag relevanter Messpunkte, die bei der Planung und Konzeption bericksichtigt
werden sollten. Die Liste dient als Unterstitzung in der Planungsphase und enthélt jene Messpunkte,
die fur die jeweiligen Warmequellen von Bedeutung sein kénnen. Erganzt wird die Messpunkteliste
durch Vorschlage fir die Eingabe von Sollwerten in das Gebaude- bzw. Regelungssystem. Diese
Eingabewerte sollten bereits in der Planungs- und Ausschreibungsphase vorgesehen werden, um
spater hohe Kosten fUr nachtrégliche Ergdnzungen im Regelungssystem zu vermeiden. Sowohl die
Messpunkteliste als auch die Liste der Sollwerteingaben wurden mit gré3tmaoglicher Sorgfalt erstellt,

erheben jedoch keinen Anspruch auf Vollstéandigkeit.

VORSCHLAG FUR DAS MONITORINGSYSTEM IM OBJEKT GERLGASSE

Das in der Gerlgasse vorgeschlagene System umfasst eine Kombination aus Sole- und Luft-
Warmepumpen und eine Erweiterung der Abgabeflachen Uber eine nachtragliche auRenliegende
Fassadenaktivierung. Die jedenfalls vorzusehenden Messpunkte sind in Abbildung 81und Abbildung
82 dargestellt. Diese umfassen:

o Elektrische Leistung jeder einzelner Warmepumpe

e Druck, Temperatur und Warmemenge primarseitig (Solekreis Sondenfeld) an der Sole-
Warmepumpe

e Temperatur und Warmemenge am Free-Cooling-Warmeubertrager auf der Sole- und
Wasserseite

e Druck, Temperatur und Warmemenge sekundarseitig (abgabeseitig) jeder einzelner
Warmepumpe

e Druck, Temperatur und Warmemenge auf der Erzeuger- und Abgabeseite an Mittel- und
Niedertemperaturpuffer

e Temperatur und Warmemenge an den Verbrauchern
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Abbildung 81: Verortung der Messfihler im Hydraulikschema des Objekts Gerlgasse (eigene Darstellung).

Im Detail wird zur Uberwachung einer eventuell vorhandenen Fassadenaktivierung einerseits
vorgeschlagen, Temperatursensoren in regelmaRigen Abstanden in der Wand zwischen
Bestandswand und Warmedammverbundsystem anzubringen (Tw in der Abbildung 82). Dies
erméglicht die Uberwachung der Wandinnentemperatur an verschiedenen Stellen in der Fassade
und gibt Aufschluss Gber die GleichmaBigkeit der Warmeverteilung in der Wand. Andererseits wird
vorgeschlagen, die Ricklauftemperatur an jedem in der Fassade verlegten Heizkreis zu messen (T in
der Abbildung 82). Dies ermdglicht die Uberwachung des Durchflusses in jedem einzelnen Kreis.
Erganzend ist eine optische Uberwachung mittels Schauglas am Verteiler méglich. Die Einbindung

der Ricklauftemperaturen hat den Vorteil der Mdglichkeit der Ferniberwachung.
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Abbildung 82: Verortung der Messfihler zur Uberwachung der Fassadenaktivierung im Objekt Gerlgasse
(eigene Darstellung).
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Grobe Richtwerte fur die Kosten fur die Messtechnik exkl. Kosten fir Anbindung und exkl. USt. sind
in Tabelle 40 ersichtlich.

Tabelle 40: Kosten fiir Messtechnik exkl. Anbindung und exkl. USt.

Komponente Kosten exkl. Anbindung exkl. USt.

Warmemengenzahler ~350 EUR / Stk.
Temperatursensor ~ 100 EUR / Stk.
Drucksensor ~ 200 EUR / Stk.
Stromzahler ~ 250 EUR / Stk.
Kosten GLT (Schaltschrank, PC) ~20.000 EUR gesamt

Mithilfe der installierten Messtechnik kénnen innerhalb des Gebaudes verschiedene Bilanzkreise
abgegrenzt werden, aus deren Summe sich die Gesamtenergiebilanz des Gebaudes ableitet, vgl.
Abbildung 83. Dies umfasst den Bilanzkreis der Erdwarmesonden, der Sole- und Luft-
Warmepumpen sowie der Abgabesysteme fir die Radiatorenheizung und das Warmwasser sowie
die Flachenheizung in der Fassade.
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Abbildung 83: Bilanzkreise fur das System in der Gerlgasse (eigene Darstellung).
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Aus der Erfassung der in den Messpunkten definierten Messdaten ist eine Bilanzierung der
Warmemengen maglich. Eine beispielhafte Darstellung des Ergebnisses mit einer Aufschlisselung
nach Bilanzkreis und Monaten ist in Abbildung 84 zu sehen.

Beispielhafte Gesamtenergiebilanz nach Bilanzkreis und Monat

Energiemenge [kWh]
60.000 - Fassade
40.000 - )
Heizung + WW
20.000 -
0 Sondenfeld
-20.000 -
Strom Solewarmepumpe
-40.000 -
—60_000 B
5 5 R = S = = 8] b ] o ]
o C S F° oz s
W Stadt
V Wien

Abbildung 84: Beispielhafte Darstellung einer Gesamtenergiebilanz nach Bilanzkreis und Monaten. Die dargestellten
Werte sind beispielhafte Werte und dienen rein der Veranschaulichung (eigene Darstellung).
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7.1.3

Weiters kdnnen mit den erfassten Energiemengen Energieflussdiagramme (Sankey-Diagramme)
erstellt werden. Diese bieten eine Ubersichtliche Darstellung der aufgenommenen und abgegebenen
Energiemengen sowie der im Umwandlungs- und Verteilungsprozess entstehenden Verluste, vgl.
Abbildung 85.

X MWh

X MWh
MT- Heizung +
Sondenfeld Speicher ww
Strom
Umgebungs- Luftwérme- NT-Speicher Fassade
warme pumpe

Abbildung 85: Beispielhaftes Energieflussdiagramm fir das Objekt Gerlgasse. Die Breite der Pfeile in einem
Energieflussdiagramm korrespondiert mit der zwischen zwei Komponenten transportierten Energiemenge (eigene
Darstellung).

EXKURS: BETRIEBSFUHRUNG

Die technische Betriebsfihrung bezeichnet die Bedienung und Uberwachung der technischen
Anlagen und hat den effizienten und reibungslosen Betrieb der Anlagen zum Ziel. Da die
Anlagenkonfiguration in multivalenten Systemen notwendigerweise komplexer ist, ist auch eine
laufende Uberwachung und Optimierung durch eine technische Betriebsfihrung von groRer
Bedeutung. Im Wohnungssektor spielt die BetriebsfUhrung aufgrund des hohen Anteils noch
dezentral versorgter Wohnungen derzeit zwar noch eine untergeordnete Rolle. Allerdings ist in
Objekten mit zentraler Warme- und/oder Kélteversorgung eine Betriebsfihrung notwendig und
wird meist durch internes Personal des Eigentimers oder seltener durch beauftragte externe Firmen

Ubernommen.
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7.2.

7.21

Die wesentlichen Aufgaben einer technischen BetriebsfUhrung sind:

e Optimierung des Betriebsverhaltens: Eine BetriebsfUhrung sorgt dafir, dass die
Waé&rmeerzeugung immer im optimalen Betriebspunkt arbeitet, was die Effizienz erhdht.

o FrUhzeitige Fehlererkennung: Eine Betriebsfihrung kann Abweichungen im Betrieb
erkennen und frihzeitig auf mégliche Stérungen hinweisen.

o Datenanalyse: Betriebsdaten kénnen analysiert werden, um langfristig
Optimierungspotenziale zu identifizieren.

e Reduzierung der Betriebskosten: Durch die Optimierung des Energieverbrauchs und die
Nutzung ginstiger Stromtarife sinken die laufenden Kosten.

e Schnellere Amortisation: Die Einsparungen durch effiziente BetriebsfUhrung kénnen
Investitionskosten fUr die Warmepumpen schneller amortisieren.

Regelungstechnik

Monovalente Lésungen erfordern keine Ubergeordnete Regelung, da hier die maschineninterne
Regelung ausreichend ist. Multivalente Systeme bendtigen derzeit noch eine Ubergeordnete
Regelungsebene, von der aus alle im System vorhandenen Erzeuger angesteuert werden. Diese
Systeme sind naturgemald komplexer und auch teurer, weshalb einer klugen Konzipierung zur
Maximierung der Systemeffizienz und Funktionstichtigkeit besondere Bedeutung zukommt. Dieses
Kapitel gibt einen Uberblick Gber die wichtigsten Aspekte von Regelungssystemen multivalenter
Heiz- und Kihlsysteme und soll den Leser*innen insbesondere die Vorgehensweise bei der

Konzipierung von Regelungskonzepten ndherbringen.

ALLGEMEINES

Die Regelung multivalenter Heiz- und Kihlsysteme ist von zentraler Bedeutung, um die
Gesamteffizienz des Systems im Betrieb zu maximieren und die Einbindung aller erschlossener
Warmequellen zu optimieren. So schreibt ein Regelungskonzept die Regelung aller wesentlichen
Anlagenteile, wie Warme- und Kalteerzeuger, Heizungspumpen, Mischventile oder Solepumpen vor.

Die wichtigsten Ziele eines Regelungskonzepts sind also:

e Der mdglichst (kosten)effiziente Betrieb der Erzeuger
o Die Erhaltung der Leistungsfahigkeit der Warmequellen (Regeneration von
Erdsondenfeldern)

o Die Sicherstellung einer langen Lebensdauer der Anlagen

Weiters enthalt ein Regelungskonzept verschiedene Vorkehrungen im Falle von Stérungen,
Notabschaltungen oder Wartungsarbeiten. Das Kernstick eines Regelungskonzeptes ist jedoch die
Definition von Betriebsmodi, innerhalb derer die Warmeerzeuger gereiht werden, um einen
moglichst effizienten Betrieb abhéngig von der Betriebssituation, also dem Betriebsmodus,

sicherzustellen. Jeder Betriebsmodus beschreibt eine bestimmte Bedarfssituation und einen
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7.2.2

bestimmten Zustand der Warmequellen. Abhéngig von diesen Faktoren werden die verschiedenen
Waérmeerzeuger nach ihrer Effizienz gereiht, um zuerst jene Kapazitaten zu nutzen, die unter den
gegebenen Umstdanden am effektivsten arbeiten.

Regelungskonzepte werden bei der Planung vom Planungsunternehmen oder durch eine mit der
Planung und Umsetzung des Regelungssystems beauftragte MSR-Firma erarbeitet.

INHALT EINES REGELUNGSKONZEPTS

In diesem Abschnitt werden die wichtigsten inhaltlichen Punkte eines Regelungskonzepts erlautert.
Ublicherweise wird hierbei gesondert auf die Regelung der einzelnen Komponentenkategorien
eingegangen. Daran angelehnt werden nun die wichtigsten Aspekte bei der Regelung der einzelnen
Komponentenkategorien erlautert.

HEIZUNGSPUMPEN

Bei der Regelung von Heizungspumpen wird bei Systemen mit mehreren Pumpen die
FUhrungspumpe je nach Bedarfslage (zu férdernde Volumenstrome) und Vorrangschaltung
definiert. DarUber hinaus ist die Ansteuerung mittels Ein-/Ausschaltsignal zu definieren; haufig
geschieht das Uber den Warmeerzeuger mit einer definierten Nachlaufzeit beim Ausschalten.
Weiters wird die Art der Pumpenregelung selbst (z. B. Gber den Konstant-, Proportional- oder
Differenzdruck) festgelegt.

MISCHVENTILE

Die sekundarseitig (abgabeseitig) der Warmepumpen installierten Mischventile zur
Ricklaufanhebung spielen eine wichtige Rolle zur Einhaltung der gewinschten Vorlauftemperatur.
Diese Ventile regeln auf die Temperatur am Eintritt in den Kondensator der Warmepumpe, da
Ublicherweise immer nur eine fixe Spreizung Uber den Kondensator méglich ist, d. h. die
Warmepumpe hebt das Temperaturniveau immer um einen konstanten Wert (etwa 5 K). Um ein
ausreichend hohes Temperaturniveau im Vorlauf zu erhalten, wird daher abhangig von der
Temperatur im Ricklauf ein Teil des Vorlaufes zugemischt. Weiters ist die Sicherstellung des
Mindestdurchflusses Uber den Kondensator ein wichtiger Aspekt, da jede Warmepumpe erst ab

einem gewissen Schwellenwert zu arbeiten beginnt.

SOLEPUMPEN

FUr den Betrieb der Solepumpen wird die Regelungsart fur Heiz- und Regenerationsbetrieb
festgelegt. Hier kann etwa ein Festwertbetrieb im Heizbetrieb gefahren werden und bei der

Regeneration auf die Erdsondeneintrittstemperatur geregelt werden.

WARMEERZEUGER

Die Regelung der Warme- und Kalteerzeuger stellt das Kernstick eines Regelungskonzepts dar. Zur
Regelung der Warme- und Kalteerzeuger werden verschiedene Betriebsmodi definiert. Wie bereits
erwahnt, gibt jeder Betriebsmodus die Priorisierung der Erzeuger vor. Innerhalb eines
Betriebsmodus ist definiert, wann weitere Erzeuger zum erstgereihten zugeschalten werden. Dies

wird auch als “Kaskade” bezeichnet. Diese Zuschaltpunkte innerhalb des Betriebsmodus ergeben
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sich nach dem aktuellen Bedarf (bspw. Nach Volumenstrom, Leistung, Puffertemperatur), d. h. je
mehr Bedarf vorliegt, desto mehr Erzeuger werden zugeschalten. Der erstgereihte Erzeuger ist jener,
der unter den gegebenen Bedingungen (Zustand der Warmequellen / -senken) am effizientesten
arbeitet. Weiters werden zeitliche Sperren bei Zu- und Wegschaltvorgdngen vorgesehen, um ein zu

haufiges Takten der Maschinen zu vermeiden und deren Lebensdauer zu verlangern.
Die Definition der Betriebsmodi basiert auf:

. Dem Bedarfsfall:
O Heizen
0 Kihlen
O Regeneration
. Dem Zustand der Warmequellen: Ublicherweise die AuRRenlufttemperatur und ggf.
zusétzliche Gréf3en, wie etwa die Sondenfeldtemperatur. Zur Definition der Umschaltpunkte
zwischen den verschiedenen Betriebsmodi werden Grenzwerte festgelegt. Diese sind in
enger Abstimmung mit der MSR-Firma zu definieren und in der GLT (Geb&audeleittechnik) als

vordefinierte einstellbare Grenzwerte zu implementieren.

Innerhalb der Betriebsmodi wird die Reihung der Erzeuger nach verschiedenen Gesichtspunkten

vorgenommen:

. Heizen und Kihlen: nach Effizienz, bei Warmepumpen abhangig von der
Warmequellentemperatur. Hierbei sollten zuerst die (fast) kostenlos zur Verfigung
stehenden Ertrage genutzt werden, und dann in dieser Reihenfolge Abwasser, Grundwasser,
Sole und Luft.

. KGhlen: In zentralisierten Systemen ist die ganzjahrige effiziente Warmwasserbereitung
sicherzustellen, fUr die Kihlung werden dann verbleibende freie Kapazitaten genutzt.

. Regeneration: Free-Cooling-Betrieb vor aktiver Regeneration. Die Wohnungsentwarmung
sollte soweit mdglich ausgeschdpft werden. Zur Sicherstellung der ausreichenden
Regeneration im Sommer kann Uber weitere Warmequellen erfolgen, etwa die Nutzung

vorhandener Luft-Warmepumpen.

Im Allgemeinen kann bei der Definition von Betriebsmodi wie folgt vorgegangen werden (vgl. auch
Abbildung 86): Zuerst erfolgt im Rahmen der Anlagenplanung eine Erhebung der Warme- und
Kéltebedarfe und Temperaturniveaus auf der Abgabeseite sowie eine Definition der Warme- und
Kélteerzeuger inkl. deren Leistung und Effizienzverhalten abhédngig vom Betriebspunkt. Danach wird
eine Reihung der Warme- und Kélteerzeuger nach ihrer Effizienz abhéngig von der Quellen- und
Abgabetemperatur vorgenommen und darauf aufbauend Umschaltpunkte abhéngig von der
erzeugerspezifischen Effizienz definiert. Dann kann die Definition der Betriebsmodi erfolgen, von
denen jeder jeweils eine Kombination aus Bedarfsfall und Warmequellentemperaturniveau
beschreibt. Jedem dieser Betriebsmodi wird abhangig von diesen Randbedingungen der jeweils
effizienteste Warmeerzeuger zugeordnet und schlieBlich auch die Kaskade (zuzuschaltende
Warmequellen bei Nichtausreichen der Leistung des ersten Warmeerzeugers) innerhalb jedes

Betriebsmodus definiert.
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Abbildung 86: Schritte bei der Erstellung eines Regelungskonzept fir Warme- und Kalteerzeuger (eigene Darstellung).

Da sich bei multivalenten Systemen die grundsatzliche Frage stellt, mit welchen Warmequellen bzw. -
erzeugern welcher Bedarf gedeckt werden soll, kdnnen als Anhaltspunkt bei der Zuordnung

zusatzlich folgende Prinzipien angewendet werden:

e Reihung je Betriebsmodus derart, dass der grof3te Bedarf (Heizung oder Warmwasser) aus
jener Quelle mit der hdchsten Temperatur gedeckt wird bzw.

e Reihung derart, dass der Bedarf mit der héheren nétigen Vorlauftemperatur (z. B.
Warmwasser) aus Quellen mit hdheren Temperaturen (Abluft, Abwasser, Solarthermie)
gedeckt wird.

Beides dient der Sicherstellung der hdchsten Effizienz der Anlage (System-Jahresarbeitszahl sowie

Betriebskosten). Weitere sinnvolle Vorkehrungen sind:

¢ Bei gleichzeitigem Anfall von Heizungswarme- und Warmwasserbedarf sind
Heizungssysteme bei Erzeugungsengpéassen generell so geregelt, dass der
Warmwasserbedarf vorrangig behandelt wird (da mangelndes Angebot an Warmwasser von
den Bewohner*innen als akuter wahrgenommen wird und das Geb&dude selbst eine

puffernde Wirkung durch Warmespeicherung in massiven Bauteilen bereitstellt).
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e Falls Erdwarmesonden vorhanden sind, kann der Warmwasserbedarf aus anderen Quellen
gedeckt werden, um den Entzug aus den Erdwdrmesonden in Grenzen zu halten und so die
Regeneration zu erleichtern.

e BeiVorhandensein von Abwarme, Solarthermie oder anderer direkt einbindbarer
Warmequellen ist eine Vorrangregelung fir diese Quellen sinnvoll, sodass die Warmepumpe
erst nach Ausschépfung dieser Quellen aktiv wird.

Zur Veranschaulichung der Definition von Betriebsmodi fUr multivalente Heiz- und Kihlsysteme

werden zwei einfache Beispiele vorgestellt.

Beispiel 1

Als Beispiel fUr eine Anlage bestehend aus einer Sole- und einer Luftwdrme-Pumpe kdnnen die
Grenzwerte und Betriebsmodi etwa wie folgt definiert werden:

FUr dieses Beispiel ist der Grenzwert fUr die AufRenluft-Mitteltemperatur mit 10 °C definiert und das

Erdsondenfeld gilt als warm, wenn die Erdsondenfeld-Mitteltemperatur 5 °C oder mehr betragt.

Heizen - Unterschreitung Grenzwert AuRRenluft-Mitteltemperatur, Erdsondenfeld warm:

1. Sole-Warmepumpe, 2. Luft-Warmepumpe

Heizen - Unterschreitung Grenzwert AuRenluft-Mitteltemperatur, Erdsondenfeld kalt:

1. Luft-Warmepumpe, 2. Sole-Warmepumpe

Heizen - Uberschreitung Grenzwert AuRenluft-Mitteltemperatur:
1. Luft-Warmepumpe, 2. Sole-Warmepumpe

KGhlen:
Sole-Warmepumpe fur Kohlung, Luftwarme-Pumpe fir Warmwasser

Regeneration:
Aufenluft (Sole gesperrt)

Beispiel 2

Als Beispiel fir eine Anlage bestehend aus einer Grundwasser- und einer Luftwarme-Pumpe kdnnen

die Grenzwerte und Betriebsmodi etwa wie folgt definiert werden:
FUr dieses Beispiel ist der Grenzwert fur die AulRenluft-Mitteltemperatur mit 10 °C definiert.

Heizen - Unterschreitung Grenzwert Aul3enluft-Mitteltemperatur:

1. Grundwasserwarmepumpe, 2. Luft-Warmepumpe

Heizen - Uberschreitung Grenzwert AuRenluft-Mitteltemperatur:

1. Luft-Warmepumpe, 2. Grundwasserwarmepumpe

Kuhlen:

Grundwasserwdrmepumpe fir Kihlung, Luftwarme-Pumpe fir Warmwasser
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REGENERATIONSBETRIEB VON ERDWARMESONDEN

Erdwdrmesonden kdnnen mit mehreren Warmequellen regeneriert werden. Ist eine Gebsude-
Entwdrmung vorgesehen, kann die Uberschissige Warme aus den Wohnungen zur Regeneration der
Sonden genutzt werden. Ublicherweise liegt der jahrliche Kihlbedarf jedoch weit unter dem
Warmebedarf eines Gebadudes, weshalb zusatzliche Warmequellen (etwa Luft-Warmepumpen oder
Solarthermie) zur Regeneration herangezogen werden sollten, um die langfristige Leistungsfahigkeit
des Sondenfelds zu erhalten.

Beim Regenerationsbetrieb von Erdwarmesonden sind mehrere Aspekte zu beachten. Einerseits ist
eine Abstimmung der aktiven (mit Warmepumpe) und passiven Regeneration (ohne Warmepumpe,
nur Uber Free-Cooling-WarmeUbertrager) notwendig. Diese erfolgt als zeitliche Abstimmung, da das
Erdsondenfeld nach einem aktiven Regenerationsbetrieb durch die hheren Rickgabetemperaturen
bereits starker erwdrmt ist und daher eine passive Regeneration mit niedrigeren
Ruckgabetemperaturen nicht mehr funktionieren wisrde. Daher ware vor der Heizsaison keine
passive Regeneration mehr mdglich. Es ist also genau zu planen, ab wann vor der Heizsaison nur
noch aktiv regeneriert wird. Bei der passiven Regeneration mittels Gberschissiger Warme aus den
Wohnungen erfolgt die Freigabe des Free-Cooling-Betriebs nach der Warmequellentemperatur (also
der Raumtemperatur). Dies stellt sicher, dass das Warmetragermedium wéarmer als das Erdreich ist
und so ein Warmetransport ins Erdreich stattfinden kann. Beim aktiven Regenerationsbetrieb mittels
Warmepumpe ist ebenfalls die Einhaltung des Sollwerts Uber der Sondenfeldtemperatur
sicherzustellen, andererseits aber auch der maximal erlaubten Rickgabetemperatur ins Erdreich. In
Wien etwa liegt dieser Wert bei 30 °C (vgl. NIEDERBRUCKER UND HASLINGER, 2016). Allgemein kénnen

die Betriebsmodi zur Regeneration wie folgt definiert werden:

KUhlen 1: passive Regeneration (,Free-Cooling") aus Gebaude-Entwarmung, Warmwasser aus
anderen Quellen (Luft,

Abluft, Abwasser, Abwirme, Solarthermie etc.)

KGhlen 2: aktive Regeneration mittels Sole-Warmepumpe aus Gebaude-Entwarmung,
Warmwasser aus

anderen Quellen (Luft, Abluft, Abwasser, Abwiarme, Solarthermie etc.)

STORBETRIEB

Vorkehrungen bei Stérungen sollen dazu dienen, die Funktionsfahigkeit des Systems weiter aufrecht
zu erhalten, bis der Schaden behoben werden kann. Dies umfasst insbesondere die Definition des
Ersatzbetriebs bei Warmeerzeugern und Pumpen. Im Fall von Stérungen bei messwertbetriebene
Regelungseinrichtungen (etwa MessfUhlerausfall) kann etwa ein ersatzweiser Festwertbetrieb

festgelegt werden.

Multivalente Lésungen 26. Marz 2026 Seite 158 von 195



7.2.3

BEISPIELE FUR REGELUNGSKONZEPTE AUS ANDEREN PROJEKTEN

In mehreren Wiener Liegenschaften werden bereits multivalente Systeme eingesetzt bzw. geplant.
Am haufigsten werden Erdwarmesonden mit weiteren Quellen kombiniert und die Gebaude-
Entwarmung im Sommer zur Regeneration genutzt.

Im Projekt Sani60ies (in Betrieb, FFG-Nr.: 889521, Konsortialleitung: IBR & | Institute of Building

Research & Innovation ZT GmbH, vgl. FFG, s. A. A) kann durch eine nachtragliche Aktivierung
der AuRBenwande sowohl die nétige Vorlauftemperatur abgesenkt werden als auch im
Sommer entwarmt werden. In den drei am Projekt teilnehmenden Liegenschaften kommt
jeweils eine Kombination aus Sole- und Luft-Warmepumpen zum Einsatz. Diese werden so
geregelt, dass die Sole-Warmepumpe bei tieferen Temperaturen den Warmebedarf fur
Raumwarme und Warmwasser deckt. Bei Bedarf kénnen die Luft-Warmepumpen
dazugeschaltet werden. Bei h6heren AulRentemperaturen wird der Warmebedarf Uber die
nun effizienteren Luft-Warmepumpen bereitgestellt. Im Sommer wird das Erdsondenfeld auf
zwei Arten regeneriert: Der Free-Cooling-Betrieb Uber den Free-Cooling-Warmeubertrager
wird zu Beginn der KUhlsaison eingesetzt, wahrend spater aktiv mittels Sole-Warmepumpe

entwarmt wird.

In der Wiener Wohnen-Liegenschaft DeutschordenstralSe (in Betrieb, vgl. MA20, 2025) kommt

ebenfalls eine Kombination aus Sole- und Luftwdarme-Pumpe zum Einsatz. Die Regelung
funktioniert hier ahnlich wie fUr die Liegenschaften des Sani60ies-Projekts, allerdings ist hier
die Erdsondenfeldtemperatur explizit als Grenzwert im Regelungskonzept enthalten, um
sicherzustellen, dass das Erdsondenfeld nur bei ausreichend hohen Untergrundtemperaturen

verwendet wird.

Fur den Wohnpark Alt Erlaa (in Planung FFG-Nr.: 913485, Konsortialleitung: IBR & | Institute of

Building Research & Innovation ZT GmbH, vgl. FFG, s. A. C) wurde im Rahmen der
Sondierungsstudie Decarb Alt Erlaa ein Haustechnikkonzept erarbeitet, das eine
Raumwarmeversorgung aus Geothermie und eine Warmwasserbereitung aus Abwasser- und
Abluftwarmerickgewinnung vorsieht. Die Abwasser- und Abluftwarmerickgewinnung bieten
sich hier gut als relativ gleichmaRig Gber das Jahr hinweg verfigbare Warmequellen fir den
weniger schwankenden Warmwasserbedarf an. Die Raumwéarmebereitung kann so ganzlich
aus einem Erdsondenfeld erfolgen. Ein Teil der Sole-Warmepumpen kann auch zur
Warmwasserbereitung eingesetzt werden. Im Sommer wird das Erdsondenfeld zur
Entwdrmung eingesetzt und so Uber Free-Cooling regeneriert. Die vollstandige Regeneration
der Erdwdrmesonden wird weiters Uber Luft-WarmeUbertrager sichergestellt.

In der Wohnausanlage D12 der Seestadt Aspern (in Betrieb, vgl. ASCR, 2024 und IDM, 2025)

wurde eine Kombination aus Erdwarme, Grundwasser und Abluftwarmerickgewinnung
umgesetzt. Die hauseigene PV-Anlage wird mittels Sole gekUhlt und so als Warmequelle
genutzt. Die Ubergeordnete Regelungslogik wahlt abhangig von den Quellenbedingungen

die jeweils effizienteste Warmequelle zur Bedarfsdeckung aus.
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7.2.4

Die wissenschaftliche Literatur beschaftigt sich seit mehreren Jahren mit der Konzipierung und
Weiterentwicklung von Regelungsstrategien fur Heiz- und KUhlsysteme mit mehreren
Warmequellen. Eine der am haufigsten untersuchten Kombinationen ist jene aus Geotherme- und
Luftwdrme-Pumpe unter Nutzung von Sonnenenergie (etwa PV oder Solarthermie). ZHENG ET AL.
(2022) schlagen etwa eine Kombination aus Sole- und Luftwdrme-Pumpe vor, deren Energiebedarf
teils Uber eine PV-Anlage gedeckt wird. In den kalten Monaten wird die Sole-Warmepumpe mit
Unterstiitzung durch die Luftwarme-Pumpe eingesetzt, wihrend in der Ubergangszeit die Sole-
Warmepumpe bei kélteren AuBentemperaturen vorrangig genutzt wird und bei warmeren
AuRentemperaturen die Luft-Warmepumpe. Im Sommer wird die Sole-Warmepumpe zur
Entwdrmung des Gebaudes eingesetzt, wobei die Warme entweder in die Erdsonden zur
Regeneration oder in den Hochtemperaturspeicher zur Warmwasserbereitung geschoben wird.
PELELLAET AL. (2023) untersuchen ebenfalls eine Sole- und Luft-Warmepumpenkombination mit
Nutzung von Solarthermie, fir die verbraucherseitige und erzeugerseitige Regelungsstrategien
kombiniert werden. Die Sole-Warmepumpe kann alternativ einen Solarthermie-Speicher, der primar
aus der Solarthermieanlage geladen wird, als Warmequelle nutzen. Hier wird der erwartete COP
automatisiert fUr die Warmequellen Luft, Geothermie und Solarthermie-Speicher ermittelt und so die
effizientere Warmequelle ausgewahlt. ZHANG ET AL. (2024) entwickeln eine Regelungsstrategie fur
eine Systemkombination aus einer Sole- und Luftwarme-Pumpe sowie einer Biomassefeuerung.
Auch hier wird die Sole-Warmepumpe fir die Warmeerzeugung priorisiert und bei hherem
Leistungsbedarf abhangig von der AuRentemperatur entweder die Luftwdarme-Pumpe oder die
Biomassefeuerung dazugeschaltet. Bei sehr hohem Bedarf werden alle drei Quellen eingesetzt. Die
Zuschaltpunkte sind Uber die notwendige Vorlauftemperatur definiert, anhand deren die jeweiligen
Warmeerzeuger zugeschalten werden. Die Regelung multivalenter Systeme kann auch
vorausschauend unter Einbeziehung von Wetterprognosedaten erfolgen. Diese sogenannte
modellpradiktive Regelung (Model Predictive Control) hat insbesondere die Erhohung der
Energieflexibilitdt von Gebduden zum Ziel, um einerseits das Stromnetz zu entlasten und
andererseits den Eigenverbrauchsanteil gebdudeeigner Energieproduktionsanlagen zu erhéhen und
Kosten sowie Emissionen einzusparen. Als Regelsignale werden haufig der Emissionsfaktor des
Netzstroms oder der Strompreis herangezogen. MBUWIRET AL. (2024) etwa entwickeln eine
modellpradiktive Regelung fir ein System bestehend aus einer Warmepumpe, die einen
Erdwarmespeicher, einen Solarspeicher sowie die AuBenluft als Warmequelle nutzen kann. Der
Regler nutzt die Wetterdaten zur Lastprofilvorhersage und unter Einbeziehung der Systemgrenzen
zur Entscheidung, welche Warmequelle wann (bei welchem Bedarf) genutzt werden soll. Das
Ergebnis wird hinsichtlich der Zielgréf3e der Minimierung des Energiebedarfs der Warmepumpe

unter Einhaltung der Komfortgrenzen und der Deckung des Warmwasserbedarfs optimiert.

HERAUSFORDERUNGEN REGELUNGSTECHNIK MULTIVALENTER SYSTEME UND AUSBLICK

Die Umsetzung multivalenter Systeme bringt verschiedene regelungstechnische Herausforderungen
mit sich. Derzeit liegt das gréf3te Hindernis in der Kostspieligkeit der Regelung multivalenter
Systeme. Ursache hierfir ist die derzeit noch nicht realisierte direkte Interoperabilitdt zwischen

verschiedenen Warme-/Kalteerzeugerfabrikaten. Das bedeutet, dass multivalente Systeme im
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Moment noch Uber eine Ubergeordnete Plattform (GLT Gebaudeleittechnik) geregelt werden
mUssen, was erhebliche Kosten fur Material (Schaltschrénke, Regler etc.) und Software sowie
Programmierung nach sich zieht. Die Kosten fir die Ubergeordnete Regelungsinfrastruktur eines
multivalenten Systems bestehend aus zwei Warmeerzeugern belaufen sich derzeit laut Erfahrungen
des Projektteams auf etwa 30.000-50.000 €. Daher liegen multivalente Systeme in der Regel auf

einem hoheren Kostenniveau als monovalente Systeme.

Ein weiterer Aspekt ist die Komplexitat multivalenter Systeme, was auch bedeutet, dass es keine
Standardlésungen fur die Regelung gibt. Es ist daher eine enge Abstimmung mit MSR-Firmen zur
Sicherstellung der Integration aller gewinschter Regelungsmdglichkeiten, Grenzwerte und
Datenpunkte notwendig.

In Bezug auf den Betrieb ist auch zu beachten, dass durch die Individualitat in der Umsetzung der
Systemregelung (Software, Programmiersprache, Kommunikationsprotokolle, etc.) lediglich die
ausfUhrende MSR-Firma mit der softwareseitigen Umsetzung der Regelung vertraut ist und daher
Anpassungen im Nachhinein nur von derselben Firma leicht bewerkstelligt werden kénnen. Es

besteht daher eine gewisse Abhéngigkeit von der umsetzenden MSR-Firma.

In Zukunft ist damit zu rechnen, dass die direkte Einbindbarkeit verschiedener
Warmeerzeugerfabrikate ohne Ubergeordnete Regelung steigen wird und daher auch die Kosten fir

die Regelung multivalenter Systeme sinken werden.
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8. Zusammenfassung der Ergebnisse und

8.1.

Handlungsempfehlungen

In diesem Abschnitt werden die wesentlichen Ergebnisse der Studie zusammengefasst und
allgemeine Handlungsempfehlungen abgeleitet.

Ergebniszusammenfassung

Im Folgenden sollen die Ergebnisse der im Rahmen des Projekts durchgefihrten Arbeiten
zusammengefasst werden. Dies umfasst Ergebnisse aus der Ist-Analyse der beiden vorgegebenen
Test-Cases, der Entwicklung von Lésungsoptionen sowie der Analyse der Ubertragbarkeit der

ausgearbeiteten Lésungen auf andere dhnliche und typische mehrgeschofRige Bestandswohnbauten.

IST-ANALYSE

Fir die Ist-Analyse wurde im Sinne eines mdglichst effizienten Heiz- und Kihlsystems davon
ausgegangen, dass die von den Gebaudeeigentimer*innen angedachten thermischen
Sanierungsmalinahmen umgesetzt werden. Die Ergebnisse der Ist-Analyse zeigen, dass hierdurch
sowie auch durch eine optimierte Heizlastermittlung starke Reduktionen fir die benétigte
Heizleistung und Warmemenge maglich sind. Durch das Nachristen auf3enliegender
Verschattungsvorrichtungen mit automatisierter einstrahlungsabhangiger Steuerung kann auch der
Kaltebedarf in beiden Objekten reduziert werden. Die Ergebnisse der Ist-Analyse sind in Tabelle 41
dargestellt. Diese beinhalten die Ergebnisse fUr die gesamte Warmeleistung (Heizung und

Warmwasser) sowie fUr die Kalteleistung und die dazugehdrigen Bedarfsmengen.

Tabelle 41: Ergebnisse der Ist-Analyse fiir die notwendige Heiz- und Kiihlleistung sowie fir den Warme- und
Kaltebedarf der beiden Test-Cases im sanierten Fall bei zusatzlicher Implementierung einer auf3enliegenden
Verschattung fir den Sommer (gerundet).

GroRe Einheit Dianagasse 2 Gerlgasse 12-14
Warmeleistung

kw 65 145
gesamt
KUhlleistung kW 17 48
Warmebedarf gesamt | MWh/a 131 313
Kaltebedarf MWh/a 7 26
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Eine wesentliche Erkenntnis aus diesem Arbeitspaket ist der signifikante Einfluss von thermischen
Sanierungsmal3nahmen sowie einer optimierten Heizlastauslegung. Die Annahmen fr die
dynamische Gebadudesimulation, mittels derer die Heizlast ausgelegt wurde, sind im Kapitel 2.1
beschrieben. Die zustande kommenden Werte fUr die nétige Heizleistung und den Warmebedarf
lassen unter Umstanden sogar monovalente Lésungen zu, wie spater in der Losungsentwicklung

ersichtlich. Die Ergebnisse der Potenzialanalyse sind in Tabelle 42 dargestellt.

Tabelle 42: Ubersicht iiber die erhobenen maximalen Potenziale. a= vom Wirmeerzeuger abgegebene Leistung /
Energiemenge, b= gerechnet mit Bohrpunkten It. STEINERET AL., 2023 auf eigenem und &ffentlichem Grund bei
ausgeglichener Betriebsweise des Erdsondenfelds, c= vom Kollektorkreis abgegebene Warmemenge.

Maximales Potenzial Einheit Dianagasse 2 Gerlgasse 12-14

Erdsonden b kW 59 156
Erdsonden 2P MWh/a 112 279
Grundwasser ® kw 84 keine Daten
Grundwasser 2 MWh/a 159 keine Daten

Abwassersammelkanal

am off. Grund

- in beiden Fallen kostentechnisch nicht darstellbar

Gebaudeeigenes
MWh/a 8 37
Grauwasser ?

aufgrund hoher zu

erwartender

Abwasser aus .

- nicht vorhanden Wartungskosten und

Woaschkichen ] . .
geringer Ertrage nicht
weiterverfolgt

. keine geeigneten freien
Solarthermie © MWh/a 86

Dachflachen vorhanden

8.1.2 LOSUNGSENTWICKLUNG

Im Folgenden wird nun auf die Ergebnisse fur die multivalenten Systemvarianten in beiden Test-
Cases unter Berucksichtigung der unterschiedlichen m&glichen Haustechnikkonfigurationen
eingegangen.

DIANAGASSE

In Tabelle 43 sind die Lésungsoptionen fir die Dianagasse zusammengefasst. In der Tabelle sind die
Varianten mit einem /" getrennt.
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Tabelle 43 : Zusammenfassung der Lésungsoptionen fiir die Dianagasse.

Zusammenfassung Dianagasse Wert Einheit

Gleichzeitigkeit Warmwasser / Heizung 0,55/0,8 -

Heizlast 62 kW

Sondenanzahl Eigengrund 3 Stk.

Erforderliche WP-Leistung 65 kw

Pufferspeichervolumen Gesamt 5.000 Liter

Leistung aus Geothermie / Luft (0/100) / (35/65) / (38/62) / %
(42/58) / (100/0)

Verteilnetz 58°C/45°C/30-35°C

Warmeabgabe Bestandsradiatoren / FuBbodenheizung

Warmwasserbereitung Frischwasserstation / E-Speicher / Klein-
Warmepumpe

Temperierungsmdglichkeit Nur bei E-Speicher und Klein-Warmepumpen
Uber vorhandenes Fu3boden- und
Radiatorenheizungssystem

Ausgehend von einer Heizlast der Dianagasse von ca. 62 kW im sanierten Zustand, wurde die
erforderliche Leistung der Warmepumpe fur die Heizung und den Warmwasserbedarf ermittelt. Die
erforderliche Gesamtleistung der Warmepumpe betragt 65 kW. Diese Leistung sollte von mehreren
Warmepumpen erbracht werden. Auf Eigengrund der Dianagasse sind drei Erdwdrmesonden mit
einer Tiefe von 150 m und einem ausreichenden Abstand von 6 m mdglich. Die Gesamtleistung
betragt 23 kW. Aus Kostengriinden werden zusatzliche Sonden auf &ffentlichen Flachen vor der
Liegenschaft nicht in Erwdgung gezogen. Mit den Erdwarmesonden kénnen 35 % des Warmebedarfs
gedeckt werden. Die zusétzliche Leistung von 42 kW kann von zwei Luft-Warmepumpen mit je
21kW bereitgestellt werden. Ein Gesamtpufferspeichervolumen von 5.000 | wird benétigt, um den
Warmwasserverbrauch und den Speicheranteil der Heizung aufzunehmen. Hierfur werden ebenfalls
mehrere kleinere Speicher zusammengefasst, um genigend Kapazitat fur die erforderlichen
Warmwassermengen zu haben. Ab einer Verteilnetztemperatur von 45 °C und abwarts sinkt die

erforderliche Gesamtleistung auf 50 kW und die Anlage kann kleiner dimensioniert werden.

Abhangig von der AuRentemperatur werden die Warmepumpen sowohl im Alleinbetrieb als auch im
Parallelbetrieb fUr die Warmeerzeugung benétigt. Damit eine hdhere saisonale Effizienz erreicht
werden kann gibt es fUnf verschiedene Betriebsarten, die sich in Abhangigkeit von der

AuRentemperatur abwechseln.
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Betriebsarten der Warmepumpen:

e Betriebsart 1: Sole-Warmepumpe priorisiert
AuRentemperatur < 8 °C

e Betriebsart 2: Luftwdrme-Pumpe 100 %
AuRentemperatur > 8 °C

e Betriebsart 3: Geothermie,- und Luftwdrme-Pumpe zu je 50 %
AuRentemperatur <0 °C

e Betriebsart 4: Passive Regeneration (KUhlbetrieb)
AuRentemperatur > 26 °C

e Betriebsart 5: Aktive Regeneration (Kuhlbetrieb)
AuRentemperatur > 30 °C

FUr die Warmeverteilung in der Dianagasse muss ein neues Verteilnetz errichtet werden, da die
bisherige Warmerzeugung Uber Gas-Kombithermen stattfand. Die Bestandsradiatoren missen in
der Regel nicht getauscht werden, allerdings muss die Abgabeleistung nach Reduktion der
Vorlauftemperatur noch ausreichend sein, um die Heizlast decken zu kdnnen.

FiUr die Warmwassererzeugung werden drei Varianten vorgeschlagen:

e Variante A: Frischwasserstationen
Verteilnetztemperatur: 58 °C

e Variante B: E-Speicher
Verteilnetztemperatur: 45 °C

o Variante C: Klein-Warmepumpen fir Warmwasser und Heizung
Verteilnetztemperatur: 30-35 °C

In Variante A und B wird der gréRte Teil der Warmeerzeugung zentral erzeugt. Im Gegensatz zu

Variante C, in der der gréf3te Teil der Warme dezentral in den Wohnungen erzeugt wird.
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GERLGASSE

In Tabelle 44 sind die L6sungsoptionen fur die Gerlgasse zusammengefasst. In der Tabelle sind die
Varianten mit einem ,/" getrennt und die Kombinationen mit einem ,+" verbunden.

Tabelle 44: Zusammenfassung der Lésungsoptionen fir die Gerlgasse.

Gleichzeitigkeit Warmwasser / Heizung 02/08 -
Heizlast 155 kW
Sondenanzahl Eigengrund 15 Stk.
Erforderliche WP-Leistung 145 kW
Pufferspeichervolumen Gesamt 9.500 Liter
Leistung aus Geothermie / Luft (100/0) / (60/40) / (0/100) %
Verteilnetz Mitteltemperatur 58 °C + Niedertemperatur

30 °C / Mitteltemperatur 45 °C +
Niedertemperatur 30 °C / 25 °C +
Niedertemperatur 30 °C

Warmeabgabe Bestandsradiatoren + Fassadenaktivierung

Warmwasserbereitung Frischwasserstation / E-Speicher / Klein-
Warmepumpe

Temperierungsmdglichkeit Bei V1und V3 Uber Fassadenaktivierung, bei

anderen Varianten Uber Radiatoren

Die Heizlast, von der auszugehen ist, betrégt im sanierten Fall ca. 155 kW. Ahnlich wie bei der
Dianagasse wurden Berechnungen durchgefihrt, um auf die erforderliche Warmepumpenleistung
und das Pufferspeichervolumen zu kommen. Durch die groRere Anzahl der betrachteten
Wohneinheiten im Vergleich zur Dianagasse ergibt sich eine geringere Gleichzeitigkeit fir
Warmwasser und Heizung. Daher ist die erforderliche Leistung der Warmepumpe unterhalb der
Heizlast, von der ausgegangen wird. Details zur Berechnung sind im Kapitel 2.1 zu finden. In Summe
ergibt sich eine erforderliche Warmepumpenleistung von 145 kW und ein

Gesamtpufferspeichervolumen von 9.500 I.

Durch den Verzicht auf Sonden am 6ffentlichen Grund aufgrund der Kosten und des
Genehmigungsaufwands wird ein multivalentes System notwendig. Im Innenhof der Gerlgasse
kdnnen 15 Erdwadrmesonden mit einer Tiefe von je 120 m gebohrt werden. Die hervorgebrachte
Leistung von 86 kW deckt die Heizlast zu 60 %. Zusatzlich werden 59 kW benétigt, um die
Gesamtheizlast abdecken zu kénnen. Es wird daher vorgeschlagen, die erforderliche Leistung von

zwei Luft-Warmepumpen mit jeweils 30 kW und einer Sole-Warmepumpe mit 86 kW erbringen zu
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lassen. Das né&tige Speichervolumen fur Warmwasser und Heizung kann auf drei miteinander
verbundene Behalter mit je 3.200 | aufgeteilt werden.

Im Vergleich zur Dianagasse eignet sich die Fassade der Gerlgasse fur die auRenseitige Aktivierung.
Dadurch kann die Warmeabgabe auf einer groRen Flache erfolgen und die Vorlauftemperatur der
Heizung gesenkt werden. Dies ermdglicht eine Aufteilung in ein Mitteltemperaturnetz (58 °C) und
ein Niedertemperaturnetz (30 °C) inklusive Pufferspeicher fir die zwei unterschiedlichen Netze. Das
Niedertemperaturnetz wird fUr die Erwdrmung und die Entwdrmung der Fassade verwendet. Das
Mitteltemperaturnetz wird fir die Warmwasserbereitung und die zusatzliche Warmeabgabe Uber die
Bestandsheizk&rper verwendet. Dadurch ergeben sich 5 unterschiedliche Betriebsfille, die sich in
Abhéangigkeit von der AulRentemperatur unterscheiden. Grundsatzlich wird im Heizfall der
Mitteltemperaturpuffer, der die Grundlage fUr die Warmwasserbereitung ist, vorrangig geladen. Der
Niedertemperaturpuffer wird erst geladen, wenn der Mitteltemperaturpuffer vollgeladen ist.

Bei tiefen AuRRentemperaturen wird wie bei der Dianagasse die Sole-Warmepumpe vorrangig
verwendet. Die Luft-Warmepumpen kénnen einzeln dazu geschalten werden, um tiefe
Temperaturen (<-5 °C) abzudecken. Ab einer AufRentemperatur von 6 °C werden nur die Luft-
Warmepumpen verwendet, um die Warme fur Mittel- und Niedertemperaturnetz bereitzustellen.
Von 14 °C-26 °C AulRentemperatur ist das Niedertemperaturnetz inaktiv und das
Mitteltemperaturnetz wird von den Luft-Warmepumpen mit Warme versorgt.

Die Entwarmung erfolgt passiv oder aktiv Uber das Niedertemperaturnetz auf einem
Temperaturniveau von 20 °C-25 °C. Der Niedertemperaturspeicher kann ebenfalls fir die
Entwdrmung verwendet werden. Die reversible Sole-Warmepumpe kann fir eine aktive
Entwdrmung verwendet werden, wenn die passive Entwarmung nicht mehr ausreicht. Die Warme
wird zu Regeneration der Erdwarmesonden verwendet. Details inklusive Schemata zu den einzelnen

Betriebsmodi der Gerlgasse finden sich im Kapitel 4.2.2.1.

FUr die zentrale Warmeerzeugung werden Technikflachen benétigt. Im Keller befinden sich zwei
Magazine, die sich als mdgliche Technikflachen eignen wiirden. Wie in der Dianagasse muss auch fir
die Gerlgasse ein neues Verteilnetz errichtet werden. In den Bereichen der Fassadenaktivierung
kdnnen die Bestandradiatoren erhalten bleiben. Sie dienen zur zusatzlichen Warmeabgabe und

arbeiten bei reduzierter Vorlauftemperatur.
Die Warmwassererzeugung in den Wohnungen erfolgt in zwei Varianten:

e Variante A: Frischwasserstationen
Verteilnetztemperatur: 58 °C
e Variante B: E-Speicher
Verteilnetztemperatur: 45 °C
e Variante C: Klein-Warmepumpen fir Warmwasser und Heizung

Verteilnetztemperatur: 25 °C

Zum einen Uber Frischwasserstationen, wenn die Vorlauftemperatur auf 58 °C betrieben wird, zum
anderen Uber E-Speicher bei Vorlauftemperaturen von 45 °C oder Uber Klein-Warmepumpen bei

kaltem Verteilnetz mit 25 °C Vorlauftemperatur.
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8.1.3

UBERTRAGBARKEIT

In einem ersten Schritt ist die grundsétzliche Frage zu beantworten, ob Uberhaupt ein multivalentes
System zur Warmeversorgung des betreffenden Gebaudes notwendig ist (vgl. Abbildung 87). Zur
Ermittlung des Warmebedarfs sowie der nétigen Heizleistung kann anstatt einer statischen
Heizlastrechnung eine Heizlastermittlung Uber dynamische Gebdudesimulationen erfolgen und
weiters abweichende Annahmen von jenen in der Norm gegebenen getroffen werden (etwa eine
héhere minimale AuRBentemperatur als die Norm-AuBentemperatur). Diese erlaubt eine genauere
Betrachtung des simulierten Gebaudes unter Einbeziehung von aktuellen Wetterdaten und unter
individuell festgelegten Randbedingungen fir das betreffende Gebaude.

Start

nekarh;_rgi:ilerung Multi- oder monovalente Warmeversorgung
Gebaude

l

Erhebung Deckung
therm. Wirmebedarf mit
Qualitit einer Quelle
GebZudehiille effizient moglich?

l nein
¥

Erhebung
passender ——
Wiarmequelle(n)

monovalente
Wirme-
Versorgung

Heizlast- Rechnung /
— Energieausweis —

Deckung
optimierte
Heizlast mit eine

Legende

Start{ 5
Entscheidung

Abbildung 87: Entscheidungsbaum fir die Fragestellung, ob ein Gebaude multi- oder monovalent warmeversorgt
werden kann (eigene Darstellung).

Quelle effizient
mbglich?

Dokument :
Daten Multivalente

Wirme-
Versorgung

In der Praxis féllt die Entscheidung fir ein bestimmtes System haufig aufgrund der Investitionskosten
sowie der erwarteten Kosten im Betrieb. Da Systemkombinationen Ublicherweise aufgrund des
zusétzlichen Installations- und Regelungsaufwandes teurer sind, stellen monovalente Systeme oft die
glnstigere Alternative dar. FUr das Konzept der multivalenten Warmeversorgung hingegen
sprechen insbesondere die Aspekte der Redundanz sowie das Potenzial zur Dekarbonisierung von
Gebauden durch die Integration mehrerer Warmequellen. Durch die kombinierte Nutzung
beispielsweise von Grundwasser- und Luft-Warmepumpen kann eine héhere Versorgungssicherheit
sowie ein geringerer CO,-Ausstol erreicht werden. Dariber hinaus bieten multivalente Systeme eine
einfachere Systemtrennung im Sommer fir gleichzeitigen Warmwasser- und Kuhlbetrieb. Bei
Kombinationen aus Erdwarmesonden mit anderen Warmequellen besteht weiters eine hdhere
Flexibilitat bei der Regeneration der Sonden bzw. ermé&glicht die Kombination mit einer weiteren
Warmequelle eine Entlastung des Erdsondenfelds (z. B. durch Realisierung der
Warmwassererzeugung aus Luft-Warmepumpen in der Ubergangszeit bzw. im Sommer). Damit stellt

die multivalente Warmeversorgung eine zukunftsorientierte Alternative zu bivalenten Systemen dar,
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bei denen Warmepumpen lediglich durch konventionelle Kesselsysteme (z. B. Gaskessel) erganzt

werden.

Die Beurteilung, ob ein mono- oder multivalentes System genutzt werden soll, sollte bereits unter
Einbeziehung mdglicher SanierungsmafRnahmen am Gebaude erfolgen. Hierzu zdhlen insbesondere
Malnahmen zur thermischen Verbesserung der Gebdudehille sowie der Warmeabgabe im
Gebaude:

Dammung der GebsudeaulRenwinde oder von Teilflichen (z. B. Parapete, Fensterstirze,
Brandschutzwinde),

Austausch veralteter Fenster gegen moderne, warmedammende Verglasung,

Warmedammung der obersten Geschol3decke,

Dammung der Kellerdecke,

Erneuerung bzw. Optimierung der Fenster- und TUrdichtungen,

Austausch konventioneller Heizkorper durch geblaseunterstitzte Niedertemperaturradiatoren
(,Warmepumpenheizkorper"),

Ergadnzung durch Flachenheizsysteme (z. B. FuBboden- oder Wandheizung),

thermische Aktivierung von Fassadenelementen (vorausgesetzt, es handelt sich nicht um stark

gegliederte Fassaden).

Im nachsten Schritt kénnen die Potenziale verschiedener lokal verfigbarer Warmequellen erhoben

werden. Diese sind insbesondere:

Abwasserwarme (z. B. Grauwassernutzung, kommunale oder industrielle Abwésser Gber
Kanalnetze)

Abluftwarme (z. B. aus Luftungsanlagen oder Abwarme industrieller und gewerblicher Prozesse)

Grundwasserwarme

Geothermische Warme (z. B. mittels Erdwarmesonden oder Kollektoren)

Umgebungsluft

Solarthermische Energie

Die zentralen Fragen zur Abklarung der ErschlieRbarkeit verschiedener Warmequellen sind im
Kapitel 5.4 mit Auszigen aus dem im Anhang (S. 186) beigefigten Entscheidungsbaum grafisch
aufbereitet. Hinsichtlich der Kombination verschiedener Warmequellen wird in der Praxis haufig ein
Optimum aus maximal mdglicher System- und Kosteneffizienz angestrebt. Das bedeutet, dass
hauptsachlich Kombinationen zustandekommen, bei denen Warmequellen mit héheren
Temperaturen und daher Effizienzen (Geothermie, Grundwasser) mit Luft-Warmepumpen

kombiniert werden.
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8.2.

Allgemeine Handlungsempfehlungen

Dieser Abschnitt fasst wesentliche sich aus der Bearbeitung der Arbeitspakete ergebende
Handlungsempfehlungen zusammen. Diese kénnen im Zuge jedes Vorhabens, das sich auf die
Umstellung auf multivalente Systeml&sungen bezieht, angewendet werden.

AUSSCHOPFUNG MOGLICHER SANIERUNGSPOTENZIALE

Da einerseits die verfigbaren lokalen Warmequellen im urbanen Raum stark begrenzt sind und
andererseits die SchlUsseltechnologie multivalenter Heizsysteme die Warmepumpentechnik ist, ist
eine mdglichst starke Reduktion des Warmebedarfs bzw. der Heizlast und eine bestmégliche
Absenkung der Systemtemperaturen zu realisieren. Eine zentrale MalRnahme ist hier die thermische
Sanierung des Geb&dudes. Unter Umsténden ist in Ermangelung der M&glichkeit einer Sanierung der
gesamten thermischen Gebaudehille abhingig vom thermischen Zustand des Gebaudes eine
ausreichende Absenkung schon durch einzelne Dammmafinahmen, etwa der Kellerdecke und der
obersten GeschoRRdecke, zu erreichen. Weiters kénnen Warmeverluste durch Undichtigkeiten an den
Gebdudesffnungen durch eine nachtragliche Abdichtung und bestehende Warmebricken durch
fachgerechte Anbringung von Dammmaterialien stark reduziert werden.

ABGABESYSTEME

Eine weitere Mdglichkeit zur Absenkung der Systemtemperaturen besteht in der Optimierung oder
Erweiterung der verfigbaren Abgabeflachen. Hierbei kommt in den meisten Fallen ein
Heizkdrpertausch auf moderne, effizientere und/oder auch flachenmé&Rig gréfRere Modelle zum
Einsatz. FUr Niedertemperaturheizsysteme eignen sich Warmepumpenheizkdrper, die trotz niedriger
Vorlauftemperatur eine effiziente Warmeabgabe bieten. Dies wird durch ein im Heizkorper
integriertes Geblase bewerkstelligt. Es ist daher bei der Installation von Warmepumpenheizkérpern
zu bedenken, dass ein Stromanschluss notwendig ist. Der effizienteste Weg zur Absenkung der
Systemtemperaturen ist jedoch die Installation von Flachenheizungen. Dies ist mit groRerem
baulichem Aufwand verbunden und stellt eine erhebliche Beeintrachtigung der Bewohner*innen dar.
Bei Gebaduden mit glatten, nicht denkmalgeschitzten Fassaden kann eine aulRenliegende
Fassadenaktivierung im Zuge der thermischen Sanierung der Fassade eingebracht werden. Derartige
Systeme werden bereits in der Forschung in mehreren Demonstrationsprojekten (etwa im aktuell
laufenden Projekt Sani60ies (vgl. FFG, s. A. A) oder etwa im bereits abgeschlossenen Projekt Smart
Skin - Salzburger Multifunktionsfassade (Projektleitung: FH Salzburg, vgl. FH SALZBURG, S. A.)
getestet.

BERUCKSICHTIGUNG DER OPTIMIERTEN HEIZLAST

Im Gegensatz zur in den meisten Planungsprozessen Ublichen Feststellung der Heiz- bzw. Kihllast
nach Norm besteht die M6glichkeit der Ermittlung der ndtigen Heiz- bzw. KGhlleistung mittels
dynamischer Gebaudesimulationen. Voraussetzung fur die Umsetzung eines so optimierten Systems
ist die Einwilligung des Gebaudeeigentimers/-betreibers. Durch die Optimierung wird die
Dimensionierung des Heiz- bzw. Kihlsystems an tatsachlich zu erwartende auftretende Lasten
angepasst und eine Uberdimensionierung bzw. haufiger ineffizienter Teillastbetrieb vermieden. Eine

Auslegung des Heiz- bzw. Kihlsystems auf eine geringere Leistung bedeutet auch, dass in diesen
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Fallen wahrscheinlicher ist, dass das Auslangen mit einem monovalenten System gefunden wird.
Wird die Auslegung anhand Norm vorgenommen, sind hdhere Leistungen zu erwarten, die je nach
Ausgangslage mit groRerer Wahrscheinlichkeit eine multivalente Lésung erforderlich machen.
Kostentechnisch liegen monovalente Systeme aufgrund des Wegfallens einer im Moment noch
kostspieligen Ubergeordneten Regelungstechnik sowie einer geringeren Fehleranfalligkeit durch die
geringere Systemkomplexitadt im Vorteil, allerdings weisen multivalente Systeme auch mehrere
Vorteile auf: Sie verfigen Uber eine héhere Resilienz durch das Vorhandensein mehrerer
Warmeerzeuger, ermdglichen einen gréReren Spielraum zur Optimierung der
Gesamtsystemeffizienz (System-Jahresarbeitszahl), erlauben eine leichtere Regeneration von
Erdsondenfeldern und zeigen Vorteile in der Realisierung der Entkoppelung von

Warmwasserbereitungs- und Kihlsystem im Sommer.

AUSSCHOPFUNG PASSIVER KUHLMOGLICHKEITEN

Da in den kommenden Jahrzehnten aufgrund einer stetig ansteigenden
Erdoberflachenmitteltemperatur mit einem zunehmenden Kaltebedarf zu rechnen ist (vgl. WIMMER ET
AL., 2024), steigt auch die Bedeutung von passiven und aktiven Méglichkeiten zur Gebaude-
Entwdrmung bzw. KGhlung. Im Sinne eines mdglichst geringen Energieverbrauchs sind passive
Moglichkeiten zur Kihlung bevorzugt zu behandeln. Hierbei ist insbesondere die Reduktion solarer
Eintrédge durch das Vorsehen und optimale Betreiben von Verschattungseinrichtungen eine effektive
Maflnahme, ungewollte solare Eintrédge zu minimieren. Weiters kann tagsiber eingetragene
Uberschissige Warme durch eine Nachtliftungsstrategie wieder ausgetragen werden. Eine
sommerliche Uberwirmung ist insbesondere in Gebduden mit geringer thermischer Masse
(insbesondere in leichter und mittelschwerer Bauweise errichtete Gebdude) problematisch, da die
fehlende thermische Masse keine Pufferfunktion Gbernehmen kann. Besonders hier sind effektive

Entwarmungs- bzw. Kihlstrategien vorzusehen.

PLATZBEDARF ZUR ERSCHLIERUNG DER WARMEQUELLEN

Der mafRgeblich limitierende Faktor im urbanen Raum bei der Nutzung lokaler Warmequellen ist das
stark beschrénkte Platzangebot. Die effizienteste Art der thermischen Nutzung des Erdreichs stellen
Erdwarmesonden dar, da diese in tiefere Erdschichten eindringen und so weniger Platz in der
horizontalen Ausdehnung benétigen. Hier sind Mindestabstande zu benachbarten Grundsticken
und zwischen den Sonden selbst einzuhalten, um eine gegenseitige thermische Beeintrachtigung zu
minimieren (vgl. NIEDERBRUCKER UND HASLINGER, 2016). Flachenkollektoren sind aufgrund ihres
verhéltnismaRig hohen Platzbedarfs und daher flachenspezifisch geringeren Leistung nur in
Bereichen mit groRem Platzangebot geeignet. Bei der Errichtung von Grundwasserwarmepumpen
sind ein Entnahme- und Schluckbrunnen nétig, welche einen ausreichend grof3en Abstand
zueinander haben sollten, um Kurzschlussstromungen zu vermeiden. Zur thermischen Nutzung des
Grundwassers ist eine wasserrechtliche Genehmigung einzuholen. Eine Einschrankung der
genehmigten Entnahmemenge ergibt sich auch aus bereits bestehenden Nutzungsrechten in der
Umgebung der geplanten Anlage (vgl. NIEDERBRUCKER UND HASLINGER, 2016). Bei allen Eingriffen im
Untergrund ist im Vorfeld zu prifen, wie sich die unterirdische Infrastruktur (insbesondere
Leitungswege im &ffentlichen Grund) gestaltet. Im Wiener &ffentlichen Gut ist vor Beginn von

Bohrarbeiten eine Probeaufgrabung durchzufGhren (vgl. STADT WIEN, S. A. H). Bei Vorliegen
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geschitzter archdologischer Besténde ist weiters das Bundesdenkmalamt bei geplanten
Grabungsarbeiten in Kenntnis zu setzen und ggf. eine Genehmigung einzuholen (vgl.
BUNDESDENKMALAMT, 2024). DarUber hinaus ist sicherzustellen, dass es ausreichend Platz fir den
Antransport und Aufstellung der Bohrgeréate gibt. Beim Einsatz von Luft-Warmepumpen stellt sich
lediglich die Frage des Platzbedarfs fir die AulRengeréte. Hier ist allerdings darauf zu achten, dass im
urbanen Raum insbesondere die schalltechnischen Anforderungen eingehalten werden (vgl. BMLUK,
2024). Bei Uberschreitung des erlaubten SchallmaRes sind Einhausungen vorzusehen. Weiters ist die
optische Integration in Schutzzonen zu beachten (vgl. STADT WIEN, S. A 1). Hier kann etwa eine
Aufstellung im Uberbauten Bereich, etwa in nicht ausgebauten Dachbdden mit ausreichender
Luftzirkulation oder Uber Wetterschutzgitter vorgesehen werden. Fur solarthermische Anlagen sind
ausreichend grol3e freie Dachfldchen nétig. Prinzipiell ist jede GréR3e nutzbar, allerdings ist
abzuwagen, ob die Nutzung mittels Photovoltaik kostentechnisch ginstiger ware. Auch hier ist die
optische Integration in Schutzzonen zu beachten. Die Nutzung von Abwarme aus Abwasser oder
umliegenden gewerblichen Quellen erfordert die rédumliche Nahe der méglichen Anschlusspunkte
bzw. bei den gebdudeeigenen Quellen Abluft und Abwasser die ErschlieBbarkeit der zentralen
Sammelleitung bzw. des zentralen Abluftkanals. Weiters wird Platz fur die
Warmerickgewinnungsanlage mittels Warmeuibertrager und/oder Warmepumpe bendtigt.
Insbesondere bei der Nutzung von Abwasser sind die Wartungskosten zur Reinhaltung des
Warmeubertragers zu beachten. Sollten keine lokalen Warmequellen zur Verfigung stehen, kénnen
Biomasseheizungen oder Nah-/bzw. Fernwarmenetze oder lokale Anergienetze angedacht werden.
Biomasseheizungen erfordern ausreichend grofRe Lagerrdume zur Brennstofflagerung. Fir die
Nutzung von Warmenetzen ist mindestens eine Ubergabestation nétig, bei Anergienetzen ist zur

Bereitung hoherer notwendiger Temperaturniveaus eine Warmepumpe nétig.

WARMEQUELLENKOMBINATION

Die moglichen Warmequellenkombinationen richten sich natirlich nach den verfigbaren
Potenzialen am betreffenden Standort; in der Praxis werden der Erfahrung der Autor*innen nach am
haufigsten Kombinationen aus Geothermie und mindestens einer weiteren Quelle eingesetzt. Dies
hat den Vorteil des hohen Wirkungsgrads von Sole-Warmepumpen, deren Leistung durch weitere
Quellen erganzt wird und deren Effizienz durch Regeneration des Erdsondenfelds mit Raumwéarme
im Sommer oder Uber die anderen Warmequellen sichergestellt werden kann. Aus Kostengriinden
werden meistens Luft-Warmepumpen als weitere Warmequelle eingesetzt, die in der Ubergangzeit
und im Sommer mit hheren Quellentemperaturen punkten kdnnen. Grundwasser eignet sich
grundsétzlich auch, hat allerdings aufgrund der dhnlichen und konstanten Quellentemperatur
weniger Synergieeffekte und muss sorgfaltig geplant werden, um eine Beeinflussung des
Erdsondenfelds in seiner Leistung auszuschlie3en. Falls vorhanden, ist insbesondere Abwarme aus
Abluft oder Abwasser eine attraktive Warmequelle, die kontinuierlich anfallt, hohe Temperaturen
aufweist und daher sehr effizient nutzbar ist. Als Ergdnzung kann Solarenergie eingebunden werden,

die die Effizienz der Anlage insbesondere in der Ubergangszeit und im Sommer erhéht.

HEIZUNGSZENTRALISIERUNG UND WARMWASSERBEREITUNG

Zur Versorgung eines Geb&dudes mit lokalen Warmequellen ist zwangslaufig ein Verteilnetz der

Warmequelle nétig. Dies erfordert den Anschluss aller beheizter Zonen an ein zentrales
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Verteilsystem, das von einer Technikzentrale aus versorgt wird. Die zentrale ErschlieRung kann Uber
bestehende freie Kanéle, ungenutzte Kamine o. a. erfolgen bzw. Uber neu angelegte Verteilschachte
in Gangbereichen. Bei der Nutzung von Kaminen ist zu beachten, dass diese aufgrund der
Platzverfugbarkeit nur fir 2-Leiter-Systeme geeignet sind und die Technikzentrale in diesem Fall
eher im Dachgeschol? vorgesehen werden sollte, da nicht alle Kamine bis in den Keller reichen.
Weiters bedeutet die Umnutzung von sog. ,Notkaminen" einen zusétzlichen Genehmigungsaufwand
im Zuge des Bauverfahrens. Fur die Technikzentrale ist ausreichend Platz fUr die technischen
Anlagen, insbesondere Warme-/Kalteerzeuger und Pufferspeicher, aber auch Pumpengruppen
sowie Regelungstechnik n&tig. Bei der Wahl und Ausstattung der Rdumlichkeit sind die geltenden
sicherheitstechnischen Vorgaben einzuhalten. Eine Zentralisierung der Warmwasserbereitung ist
nicht zwingend notwendig und angesichts der Zirkulationsverluste mit dezentralen Méglichkeiten
der Warmwasserbereitung abzuwégen. Hier bieten sich je nach Systemtemperaturen im Heizsystem,
Platzangebot und KihImdglichkeit in den Wohnungen verschiedene Mdglichkeiten:

Bei hoheren Systemtemperaturen (Heizungsvorlauf etwa 55 °C) kann das Warmwasser in den
Wohnungen Uber Frischwasserstationen bedarfsgerecht bereitet werden. Dies bedeutet, dass
das Heizungsnetz auch im Sommer fir die Warmwasserbereitung benétigt wird. Fur die
Kihlung ware dann ein 4-Leiter-System vorzusehen. Auch in dieser Variante sind die
Leitungsverluste wie bei zentralen Warmwasserbereitungssystemen mit Zirkulation zu
beachten.

Bei etwas geringeren Systemtemperaturen (Heizungsvorlauf etwa 45 °C) kann Uber einen
Warmeubertrager ein E-Speicher geladen werden, der das Warmwasser auf das geforderte
Abgabetemperaturniveau mittels elektrischer Nachheizung bringt. Alternativ dazu kénnen
auch Brauchwasser-Warmepumpen das Heizungsnetz als Warmequelle zur
Warmwasserbereitung nutzen.

In Heizungsnetzen mit sehr geringen Systemtemperaturen (Heizungsvorlauf etwa 25 °C) kénnen
dezentrale Klein-Warmepumpen genutzt werden, eine eventuell fUr die Abgabeflachen
nGtige hohere Vorlauftemperatur sowie das Warmwasser der Wohneinheit zu erzeugen.
Diese bieten auch die M&glichkeit, das Niedertemperaturnetz im Sommer zum Kihlen zu
nutzen. Bei M&glichkeit des Heizkdrpertauschs sind am Markt Fabrikate fUr dezentrale
Kleinst-Warmepumpen verfigbar, die gleichzeitig als Abgabeflachen dienen. Sie werden
daher anstelle der alten Heizkorper installiert, nutzen das Heizungsnetz als Warmequelle und
geben direkt an die Raumluft ab. Diese Kleinst-Warmepumpen bieten auch die Mdglichkeit
der aktiven Kihlung. Das Warmwasser kann Uber eine Brauchwasser-Warmepumpe, die

ebenfalls das Heizungsnetz als Warmequelle nutzt, bereitet werden.

PLANUNG DER SYSTEMLOSUNGEN

Multivalente Systeml&sungen erfordern eine optimale Einbindung der genutzten Warmequellen und
die Umsetzung einer zweckmaRigen Regelung zur Sicherstellung der kosten- und
ressourcentechnischen Effizienz der Anlage. Im privaten Wohnungssektor sind multivalente
SystemlSsungen trotz ihrer zunehmenden Bedeutung noch nicht der Standard. Die notwendige
Expertise zur Auslegung bzw. Planung multivalenter Systeme ist daher noch nicht in allen

ausfUhrenden Installateursbetrieben vorhanden. Angesichts dieser Tatsache kann bei fehlender
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Erfahrung der in Erwdgung gezogenen ausfihrenden Firmen eine Planung durch ein fachkundiges
Planungs- oder Ingenieursbiro in Betracht gezogen werden.

KLARUNG DES SYSTEMMONITORINGS UND DER SYSTEMREGELUNG

Da multivalente Systeme in ihrem Aufbau und ihrer Funktion als komplexer einzustufen sind als
monovalente Systeme, ist insbesondere die Systemuberwachung (Monitoring) und die Umsetzung
einer addquaten Regelung vorzusehen. Dies erleichtert die Fehleranalyse im Falle von
Betriebsstérungen und ermdglicht die Betriebsoptimierung. Hierbei sollten einerseits alle
wesentlichen Betriebsparameter erhoben werden, um eine méglichst liickenlose Uberwachung des
Systems zu gewahrleisten und die Erstellung von Energiebilanzen zu Systemevaluierung zu
ermdglichen. Andererseits sollten in der Mess- und Regeltechnik individuell einstellbare Werte fur
Umschalt- und Zuschaltpunkte vorgesehen werden, um die Effizienz der Warmeerzeuger je nach
Betriebsmodus bestmd&glich auszunutzen und die verschiedenen Erzeuger optimal aufeinander
abzustimmen. Bei der Erstellung des Regelungskonzepts ist die Auswahl und Reihung der
Warmeerzeuger nach Effizienz abhangig vom Betriebsmodus der zentrale Grundsatz. Eine
frlhestmdgliche Konzipierung und Ausarbeitung des Monitorings und der Anlagenregelung bereits
im Planungsprozess stellt sicher, dass kostenintensive Nachbesserungen vermieden werden und alle

notwendigen Bedingungen vorhanden sind, die Anlage optimal zu betreiben.
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Anhang: Entscheidungsbaum Wirmequellen

Dieser Entscheidungsbaum dient der strukturierten Abprifung von verfigbaren Warmequellen am Standort und folgt der zu erwartenden Anlageneffizienz als
reihendes Kriterium. Daher werden die Abwarme-Rickgewinnungs-Technologien mit ihren relativ hohen zu erwartenden Quellentemperaturen zuerst betrachtet und
dann mit Quellen mit abnehmender Temperatur fortgesetzt. Die Solarthermie wird zuletzt als ergdnzende Technologie betrachtet, die wohl zwar nicht den gesamten
Wirmebedarf einer Liegenschaft abdecken wird kénnen, aber als erganzende Quelle zur Steigerung der Effizienz im Sommer und der Ubergangszeit dienen kann. Der
Baum wird in Kapitel 5.4 ndher erlautert.
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Abbildung 88: Entscheidungsbaum zur Auswahl der lokal verfugbaren erneuverbaren Warmequellen (eigene Darstellung).



Anhang: Messpunkteliste und
einstellbare Werte in GLT

EMPFOHLENE MESSPUNKTELISTE

Es wird empfohlen, alle Messpunkte und in der GLT hinterlegten Sollwerte auf Trend zu legen, da nur
so eine effektive Systemiberwachung und Optimierung mdglich ist. Die angefihrte Liste dient als
Vorschlag und muss je nach Projektumfang individuell angepasst werden.

Die hochgestellten Verweise auf Anmerkungen beziehen sich auf:

*I AuRenluft, Sole, Grundwasser, Solarthermie

*2 wenn vorhanden

*3 mehre Temperaturfihler iber Wand verteilt zwischen den Rohrleitungen - mijssen bei Installation
der Fassadenaktivierung eingebracht werden

*4 Regelsignal

*> primérseitige Messpunkte siehe Warmequelle(n) allgemein sowie Erdsonden / Grundwasser /
Solarthermie / Abluft / Abwasser

Warmequelle(n) allgemein

Temperatur Austritt Warmequelle(n)*! VL-Temperatur °C
Temperatur Eintritt Warmequelle(n)*' RL-Temperatur °C
Warmemengenzahler Warmequelle(n) Volumenstrom m3/h
Wéarmemengenzahler Warmequelle(n) Leistung kw
Warmemengenzahler Warmequelle(n) Warmeenergie Entzug kWh
Warmemengenzahler Warmequelle(n) Wirmeenergie Regeneration*? kWh
Warmemengenzahler Warmequelle(n) RL-Temperatur °C
Wéarmemengenzahler Warmequelle(n) VL-Temperatur °C
Erdsonden / Grundwasser / Solarthermie / Abluft / Abwasser

Sondenpumpe / Brunnenpumpe /

Solarpumpe / Verdichter Luftung / Schaltbefehl** -
Forderpumpe Abwasser




Bezeichnung Messung Einheit

Sondenpumpe / Brunnenpumpe /
Solarpumpe / Verdichter Luftung / Stérung -

Forderpumpe Abwasser

Sondenpumpe / Brunnenpumpe /
Solarpumpe / Verdichter Luftung / Betrieb -

Forderpumpe Abwasser

Sondenpumpe / Brunnenpumpe /
Solarpumpe / Verdichter Luftung / Stellsignal** -

Forderpumpe Abwasser

Sondenpumpe / Brunnenpumpe /
Sol Verdichter LUft

olarpumpe / Verdichter Luftung / E-Zahler wh
Forderpumpe Abwasser

Stromverbrauch

Sondenfeld / Brunnen / Solarthermie /
Luftung /
Abwasserwarmerickgewinnung p-Sensor bar
primarseitig
Druckdifferenz

Brunnen /
Abwasserwarmerickgewinnung Stérmeldung Filter -

primarseitig

Solarthermie Modultemperatur °C

Free-Cooling Erdsonden / Grundwasser

o

WarmeUbertrager Primarseite RL-Temperatur

[

WarmeUbertrager Primarseite VL-Temperatur

[

Waéarmeuibertrager Sekundarseite RL-Temperatur

o

O[O 0O 0

Warmeubertrager Sekundarseite VL-Temperatur

Wirmerickgewinnung aus Abluft / Abwasser*®

Temperatur Austritt Sekundarseite
o VL-Temperatur °C
Waé&rmeubertrager

Temperatur Eintritt Sekundarseite
L RL-Temperatur °C
Warmeubertrager
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Bezeichnung Messung Einheit
Warmemengenzahler Sekundarseite
L Volumenstrom m3/h
WaéarmeuUbertrager
Warmemengenzahler Sekundarseite .
o Leistung kw
WarmeUbertrager
Warmemengenzahler Sekundarseite . .
L Warmeenergie Entzug kWh
WarmeUbertrager
Warmemengenzahler Sekundarseite
L RL-Temperatur °C
WarmeuUbertrager
Warmemengenzahler Sekundarseite
VL-Temperatur °C
WarmeUbertrager
Pumpe sekundarseitiger Kreis
Schaltbefehl** -
WarmeUbertrager
Pumpe sekundarseitiger Kreis .
. Stérung -
WaéarmeuUbertrager
Pumpe sekundarseitiger Kreis )
] Betrieb -
WaéarmeuUbertrager
Pumpe sekundarseitiger Kreis .
L Stellsignal** -
WarmeUbertrager
Pumpe sekundarseitiger Kreis
E-Zahler kWh
Waéarmeubertrager Stromverbrauch
Pumpe sekundarseitiger Kreis
. p-Sensor bar
WarmeUbertrager Druckdifferenz
Warmepumpe(n) (Heizung- und Warmwasser)
Warmepumpe(n) allgemein Schaltbefehl** -
Warmepumpe(n) allgemein Sollwertvorgabe** °C
Warmepumpe(n) allgemein Laufzeit Kompressor(en) h
Warmepumpe(n) allgemein Einschaltzyklen -
Warmepumpe(n) allgemein Stérmeldung Kompressor(en) -
Warmepumpe(n) allgemein E-Z3hler kWh
Warmepumpe(n) Verdampfer Volumenstrom m3/h
Warmepumpe(n) Verdampfer Leistung kW
Warmepumpe(n) Verdampfer Waé&rmeenergie Ubertragen kWh
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Bezeichnung Messung Einheit

Warmepumpe(n) Verdampfer Temperatur Eintritt °C
Warmepumpe(n) Verdampfer Temperatur Austritt °C
Warmepumpe(n) Kondensator Volumenstrom m3/h
Warmepumpe(n) Kondensator Leistung kW
Warmepumpe(n) Kondensator Warmeenergie Ubertragen kWh
Warmepumpe(n) Kondensator Temperatur Eintritt °C
Wéarmepumpe(n) Kondensator Temperatur Austritt °C
Technikzentrale
Puffer (NT, MT, HT) / Hydraulische
. Temperatur oben °C
Weiche
Puffer (NT, MT, HT) / Hydraulische
. Temperatur unten °C

Weiche
Warmemengenzahler Puffer /

. . . . Volumenstrom m3/h
Hydraulische Weiche Primarseite
Wéarmemengenzahler Puffer / .

. . o Leistung kw
Hydraulische Weiche Primérseite
Warmemengenzahler Puffer / . .

. . o Warmeenergie kWh
Hydraulische Weiche Primarseite
Warmemengenzahler Puffer /

) ] ] ) RL-Temperatur °C
Hydraulische Weiche Primérseite
Warmemengenzahler Puffer /

. ] . ) VL-Temperatur °C
Hydraulische Weiche Primérseite
Wé&rmemengenzahler Puffer /

. . . Volumenstrom m3/h
Hydraulische Weiche Sekundarseite
Warmemengenzahler Puffer / .

) ] . Leistung kw
Hydraulische Weiche Sekundarseite
Warmemengenzahler Puffer / . .

. . L Warmeenergie kWh
Hydraulische Weiche Sekundérseite
Wéarmemengenzahler Puffer /

. . . RL-Temperatur °C
Hydraulische Weiche Sekundarseite
Wéarmemengenzahler Puffer /

. . L VL-Temperatur °C
Hydraulische Weiche Sekundarseite
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Bezeichnung Messung Einheit
Regelgruppe Heizsystem RL-Temperatur °C
Regelgruppe Heizsystem VL-Temperatur °C
Regelgruppe Heizsystem Stellsignal Regelventil** -
Regelgruppe Heizsystem Volumenstrom m3/h
Regelgruppe Heizsystem Leistung kW
Regelgruppe Heizsystem Waérmeenergie kWh
Regelgruppe Kihlsystem*? RL-Temperatur °C
Regelgruppe Kihlsystem*? VL-Temperatur °C
Regelgruppe Kihlsystem*? Stellsignal Regelventil** -
Regelgruppe Kihlsystem*? Stellsignal Change Over** -
Regelgruppe Kihlsystem*? Volumenstrom m3/h
Regelgruppe Kihlsystem*? Leistung kw
Regelgruppe Kihlsystem*? Warmeenergie kWh
Heizkreispumpe(n
KUhIkreiszumEein)) / Schaltbefehl** )
Heizkreispumpe(n) / .
Khlkreispumpe(n) Stérung i
Heizkreispumpe(n
KUhIkreiszumiein)) / Betrieb i
Heizkreispumpe(n
KUhIkreisEumze((n)) / Stellsignal*® )
Heizkreispumpe(n
KUhIkreiszumZe((n)) gtromverbrauch E-zahler Kwh
Heizkreispumpe(n) /
Kihlkreispumpe(n) Druckdifferenz p-Sensor ar
Warmwasserbereitung
Warmwasserspeicher Temperatur oben °C
Warmwasserspeicher Temperatur unten °C
Warmwasserspeicher Kaltwasserzahler m3
Warmwasserspeicher Kaltwassereintrittstemperatur °C
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Bezeichnung Messung Einheit
Warmwasserspeicher Zirkulation VL-Temperatur*? °C
Warmwasserspeicher Zirkulation RL-Temperatur*? °C
Warmemengenzahler Warmwasser Volumenstrom m3/h
Warmemengenzahler Warmwasser Leistung kw
Warmemengenzahler Warmwasser Warmeenergie kWh
Warmemengenzahler Warmwasser RL-Temperatur °C
Warmemengenzahler Warmwasser VL-Temperatur °C
Warmwasser Ladepumpe primar Schaltbefehl -
Warmwasser Ladepumpe primar Stérung -
Warmwasser Ladepumpe primar Betrieb -
Warmwasser Ladepumpe primar Stellsignal** -
Warmwasser Ladepumpe primar E-Zahler kWh
Warmwasser Ladepumpe primar p-Sensor bar
Warmwasser Verteilpumpe*? Schaltbefehl** -
Warmwasser Verteilpumpe*? Stdrung -
Warmwasser Verteilpumpe*? Betrieb -
Warmwasser Verteilpumpe*? Stellsignal** -
Warmwasser Verteilpumpe*? E-Zahler kWh
Warmwasser Verteilpumpe*? p-Sensor bar
Sani60ies-System
Temperaturprofil Wand*3 Temperatursensor °C
Sammelstrang VL-Temperatur °C
Abgang Verteiler RL-Temperatur °C
Wetterstation
Wetterstation Wind Windgeschwindigkeit m/s
Wetterstation Sonne Solare Einstrahlung W/m?
Wetterstation AulSentemperatur AuBentemperatur °C
Wetterstation Feuchte Luftfeuchtigkeit %
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Bezeichnung Messung Einheit

Photovoltaik*?

Ertrag aus Photovoltaik Wechselrichter kWh

Netzbezug E-Z&hler kWh

EINSTELLBARE WERTE IN GLT

Es wird empfohlen, alle Messpunkte und in der GLT hinterlegten Sollwerte auf Trend zu legen, da nur
so eine effektive Systemiberwachung und Optimierung mdglich ist.

Der hochgestellte Verweis bezieht sich auf folgende Anmerkung:

*1wenn ein Referenz-Temperaturfihler vorhanden

Raumtemperatur Heizbetrieb*' °C Bereichsbeschrankung: 18 °C-26 °C
Raumtemperatur Entwdrmung °C Bereichsbeschrénkung: 26 °C-30 °C
Vorlauftemperatur Heizbetrieb °C

Vorlauftemperatur Entwarmung °C

Manueller Change Over Heizung /

Kihlung - O oder 1

Heizung / Kihlung ein / aus - 0 oder 1, relevant in Ubergangszeit
Temperatur Pufferspeicher (NT, MT, HT) °C Bereichsbeschrankung: 20 °C-70 °C

. Anzahl abhangig von den
Umschalttemperatur(en) Warmequelle(n) | °C
erschlossenen Warmequellen

Eingabe Heizkurve FulRpunkt -

Eingabe Heizkurve Steigung -

Eingabe Kuhlkurve FuBpunkt -

Eingabe Kuhlkurve Steigung -
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