5. Analyse der Ubertragbarkeit auf
weitere Gebaude

Die im Rahmen dieser Studie entwickelten Konzepte auf Basis definierter Test-Cases bilden eine
Grundlage fur die Ubertragbarkeit auf andere vergleichbare Geb&ude. Im Zuge der Analyse wurden
relevante Teilaspekte identifiziert, die bei der Planung und Umsetzung von
Dekarbonisierungsmalinahmen mit multivalenten Warmequellen im Geb&udebereich bericksichtigt
werden mussen. Aufbauend auf den identifizierten Teilaspekten wurden Entscheidungsbaume zur
Erleichterung bei der Vorgehensweise bei der System- bzw. Warmequellenauswahl ausgearbeitet.
Erganzend wird in diesem Kapitel auf die Bedeutung und Mdglichkeiten thermischer
Sanierungsmafinahmen 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 bend&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 Warmeibertrager und ggf. eine Warmepumpe erfordert.
Platz fir 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 Schachten Platz.

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

Lage in Schutzzonen: Befindet sich ein Gebadude 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 (archéologische Bestande, unterirdische Infrastruktur):
Steht ein Grundstiick 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
archdologisch relevanten, nicht unter Schutz gestellten Flachen ist das Bundesdenkmalamt
im Vorhinein vom Vorhaben zu informieren, um notwendige MaRnahmen und ggf. nétige
Bewilligungspflichten abzuklaren. Archédologische Bestédnde kdnnen die verfiigbare Flache
zur Erschlielung des geothermischen Potenzials reduzieren. Auf Liegenschaften mit
besonders dichter Leitungsinfrastruktur (speziell im 6ffentlichen Raum) reduziert sich die
verfugbare Flache ebenfalls.

Verglaste Flachen und passive Kihimdglichkeiten: Je hoher der Anteil transparenter Flachen
in der Gebaudehiille, desto groRer ist der zu erwartende Kéltebedarf. MaRnahmen zur
Reduktion dieses Bedarfs umfassen etwa Verschattungsvorrichtungen oder
LUftungsstrategien. Besonders in denkmalgeschitzten Gebduden ist die optische Integration
auBenliegender Verschattungsvorrichtungen zu bedenken. Je hoher der Kaltebedarf des
Gebéaudes, desto groer 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:
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¢ Reduktion der Systemkomplexitat 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 Erdwédrmesonden
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) ergénzt werden. Die in der
vorliegenden Studie involvierten Projektpartner*innen sind an mehreren Projekten beteiligt, in
denen multivalente Systemlésungen zum Einsatz kommen. Im Forschungsprojekt Sani60ies (vgl.
FFG, s. A. A) etwa mussten aufgrund zu geringer Platzverfugbarkeit fir Erdwédrmesonden 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 Erdwarmesonden 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 Alserstes erfolgt die die Erhebung der thermischen Qualitét der Gebaudehiille. Dieser
Schritt zielt darauf ab, den Zustand der Gebaudehille zu analysieren und dessen Qualitat Gber
Kennzahlen zu quantifizieren.

¢ AnschlieBend folgt die Ausarbeitung von SanierungsmaBnahmen 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.

e Im ndchsten Schritt werden die am Standort verfigbaren 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
Leistungsvermdgen 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 SanierungsmafRnahmen nicht effizient mit einer
Warmequelle gedeckt werden, besteht die Mdglichkeit, die Erhebung des Warmebedarfs unter
angepassten Randbedingungen durchzufihren (,Optimierte Heizlastrechnung - thermische
Geb&udesimulation”). Relevante Aspekte, die bei dieser Art der Auslegung zu bericksichtigen sind,
werden anschlieBend genauer erlautert.

Nach Durchfihrung einer optimierten Heizlastrechnung mittels dynamischer Gebaudesimulation
kann die Frage, ob der Warmebedarf des Gebaudes 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 fir die Fragestellung, ob ein Gebaude 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 MaBnahmen (z. B. Sanierungen
oder Anderungen im Heizsystem) quantitativ analysieren. Bereits in der Planungsphase kdnnen
somit relevante techno-dkonomische und 6kologische Kennzahlen abgeleitet und fundierte
Entscheidungen getroffen werden.

Im Gegensatz zur klassischen statischen Heizlastberechnung ermdglicht die thermische
Gebéaudesimulation eine dynamische Analyse, bei der zeitabhangige Einflussgréf3en 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 frGhen Planungsphase zu klaren, ob das zusténdige 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 AuBentemperaturen der vergangenen Jahre erfolgen.
Dies fUhrt zu einer bedarfsgerechteren Dimensionierung und reduziert das Risiko einer
Uberdimensionierung, wie sie haufig bei normbasierten Auslegungen (z. B. firr eine Norm-
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AuBentemperatur 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 fir 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 Gebadude 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 AufRentemperaturen als der
Norm-Aullentemperatur ausgelegt werden. Bei derartigen Annahmen zur Auslegung auBerhalb der
geltenden Normvorgaben sollte beachtet werden, dass in seltenen Fallen mit sehr tiefen
AuRentemperaturen 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 Warmeabgabeflachen, 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 vollsténdige Deckung sicherzustellen. Aus diesem Grund stellt die thermische Qualitat der
Gebaudehdlle einen wesentlichen Parameter in der Systemplanung dar.

Zur Bewertung der thermischen Gebaudequalitat ist zunachst eine detaillierte Analyse der
Hullflachen durchzufUhren. Eng damit verknipft ist das notwendige Temperaturniveau des
Heizsystems, welches mafigeblich die Effizienz warmepumpenbasierter Systeme beeinflusst. Ein

niedrigeres Vorlauftemperaturniveau erhéht die Systemeffizienz erheblich.

Daher ist es grundsatzlich empfehlenswert, in einem ersten Projektschritt energetische
Sanierungsmalinahmen 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 MaRnahmen zdhlen insbesondere:

e Dimmung der GebdudeauBenwande oder von Teilflichen (z. B. Parapete, Fensterstirze,
Brandschutzwinde),

e Austausch veralteter Fenster gegen moderne, warmedammende Verglasung,

e Warmedammung der obersten Geschol3decke,

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
Entwdrmung im Sommer stellt diese MaRnahme eine zentrale Voraussetzung dar,

e Ergédnzung 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 Uber
55 °C liegen, ist von der Nutzung eines warmepumpenbasierten Systems abzuraten. In solchen Fallen
sind alternative Warmeversorgungsldsungen wie Fernwarme oder Biomasseheizsysteme zu prifen.

Ist hingegen eine Niedertemperaturversorgung technisch méglich, folgt im nachsten Planungsschritt

die standortbezogene Potenzialanalyse verfigbarer Warmequellen.

Standortanalyse zur Ermittlung verfigbarer Warmequellen fir
die Gebdaudewarmeversorgung

Zur ldentifikation und Bewertung potenziell nutzbarer Warmequellen im Rahmen einer nachhaltigen
Warmeversorgung von Gebduden 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

o Geothermische Warme (z. B. mittels Erdwarmesonden oder Kollektoren)

¢ Umgebungsluft

e Sonnenenergie
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Zunachst werden relevante raumbezogene Informationen zu den potenziellen Warmequellen
zusammengetragen. Hierzu zdhlen insbesondere digitale Geoinformationssysteme (GIS) und
Katasterdaten, die in vielen Féllen &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.gv.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 Gebauden

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

Osterreich /waermeatlas/

Warmel6sungen 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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Zur systematischen ldentifikation und Auswahl geeigneter Warmequellen fur die multivalente
Waérmeversorgung 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
muissen. 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 GUbergeordneten Fragestellung nach der Auswahl einer
geeigneten Warmequelle zur Deckung des Heizwarme- 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 ganzjdhrige
Warmwasserversorgung aus Solarthermie allein im urbanen Bereich aufgrund des geringen
Flachenangebots schwer realisierbar ist. Fir jede Warmequelle wird zunéchst das verfigbare
Potenzial auf Basis 6ffentlich zuganglicher Katasterdaten und zusatzlicher Informationen
abgeschatzt. 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 mdgliche 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 5f.
Kanal mit hohem
vertretbarer Reichweite Durchsatz vorhanden?

vorhanden?

nein

2. lIst ein Anschlusspunkt fir die

zentrale Abwassernutzungim

Anschlusspunkt fiir
Gebiude vorhanden, sodass eine zentrale

Abwassernutzung
Grauwassernutzung maglich ist? vorhanden?

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

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

die erforderliche Heizleistung fUr das

betrachtete Gebaude zu decken —
(,Ausreichend Leistung vorhanden?"). l
Dabei ist zu beachten, dass die Potenziale
aller bis dahin gepriften Warmequellen Ausreichend nein
Leistung — —
kumulativ betrachtet werden. el

e Sofern das identifizierte Potenzial als |
technisch und wirtschaftlich erschlieRbar
eingeschiatzt wird, erfolgt eine Bewertung ~ Abbildung 74: Entscheidungszweig fir die

und Priorisierung der Warmequelle Abwasser (eigene Darstellung).
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
Waé&rmequellen:

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. st eine dezentrale Nutzung der Abluft auf Wohnungsebene ohne grolRen technischen
und baulichen Aufwand sinnvoll méglich?
Grundwasserwarme (vgl. Abbildung 75 rechts):
1. Sind Freiflachen fur die Errichtung von Forder- und Schluckbrunnen vorhanden?
2. Gibt es keine Einschrankung bestehender Nutzungsrechte von anderen Objekten
bzw. Grundsticken?
3. Liegt ein archdologischer Bestand am Grundstiick vor und wenn ja, ist eine
Bohrbewilligung vorhanden?
4. Gibt es ausreichend Platz fUr die Einbringung der Bohrgerate?

—_— Check Potenzial * Check Potenzial

Abluft Grundwasser

Zentrales Freiflichen
Liiftungssystem vorhanden?
vorhanden?

Keine Einschrinkung
d. bestehenden
Zentralisierung der Nutzungsrechte?

Abluft méglich?

nein

Archdologischer

Bestand:

Dezentrale Nutzung Bohrbewilligung
maglich? vorhanden?

nein

nein
Platz fiir Einbringung
der Bohrgerate?

Einsatz
riickgewinnung Grundwasser-

wirmepumpe

Ausreichend
Leistung
vorhanden?

Identifizierte
Potentiale nein ——
ausreichend?

Priifung weitere [
Wiarmequelle

Abbildung 75: Entscheidungszweig fir 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. Liegt ein archdologischer Bestand am Grundstick vor und wenn ja, ist eine

Bohrbewilligung vorhanden?

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

1. Ist ein Aufstellungsplatz fur das AulRengerat vorhanden?

2. Liegt das Gebdude in einer Schutzzone?

3. Kann die Einhaltung des erlaubten Schallmafes gewahrleistet werden?

4. Gibt es die Moglichkeit der Aufstellung Uber Dach?

5. Gibt es die Mdglichkeit schalldampfender MaRnahmen?

Freiflichen
Eigengrund
vorhanden? Aufstellungsplatz
fiir AuBengerit
verhanden?

Lage in
Schutzzone?

Freiflichen
offentliches Gut
vorhanden?

Maglichkeit der
Aufstellung tiber
Dach?

Archiologischer
Bestand:
Bohrbewilligung

Einhaltung des Maglichkeit
vorhanden?

erlaubten schallddmpfender
SchallmaBes? MaBnahmen?

Platz fiir Einbringung
der Bohrgeriite?

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. Istausreichend freie Dachflache in entsprechender Ausrichtung (Ost, SUd oder West)
vorhanden?

2. Istdie Tragkraft des Daches ausreichend oder nachristbar?

——+ Check Solarthermie

frele Dachfliche
vorhanden?

Tragkraft Dach
ausreichend/
nachriistbar?

Alternative
Wiarmeversorgung

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 Gebadude 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. DariUber 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, Erdwédrmesonden

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

Ganzjahrig verfigbare Warme oder nur saisonal:

Hoch: Grundwasser, Geothermie, Abwasser — Grundlastabdeckung

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

Umgebungsluft (Temperatur schwankt stark, am kéltesten, wenn der
Wérmebedarf am hdchsten 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: Erdwdrmenutzung 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 Pramisse der Sinnhaftigkeit und Nutzung von
Synergieeffekten. Die Bewertung wurde unter der Annahme, dass lediglich gebdudeeigene
Abwarmequellen (Abluft, Abwasser) genutzt werden und dass das Geb&dude ein reines
Wohngebé&ude 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 fUr die Warmwasserbereitung und die Umgebungsluft fir Heizungswarmebereitung
genutzt wird; in diesem Fall wirde dann nur die Warmwassererzeugung ganzjahrig 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 Méglichkeit 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 moglich, 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 Ergénzung fir Grundwasser und Geothermie, kann allerdings nur im
Sommer und in der Ubergangszeit ergénzen und nicht im Winter. Die Grundwasser- bzw. Sole-
Warmepumpe misste 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 gebdudeeigener Abluft,
weil damit die ndtigen Leistungen wahrscheinlich nicht zur Verfigung 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
gebdudeeigene 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 Lésungsanséatze im Kontext unterschiedlicher haustechnischer

Systemkonfigurationen vorgestellt.
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