8. Zusammenfassung der Ergebnisse und

8.1.

8.11

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 Losungen 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 bendtigte
Heizleistung und Warmemenge maglich sind. Durch das NachrUsten auRRenliegender
Verschattungsvorrichtungen mit automatisierter einstrahlungsabhéngiger Steuerung kann auch der
Kéltebedarf 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 Kélteleistung und die dazugehérigen 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).

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 fir 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 ? MWh/a 159 keine Daten

Abwassersammelkanal . . . .
. - in beiden Fillen kostentechnisch nicht darstellbar
am 6ff. Grund

Gebaudeeigenes
MWh/a 8 37
Grauwasser ?

aufgrund hoher zu

erwartender

Abwasser aus

- nicht vorhanden Wartungskosten und

Waschkichen ] . .
geringer Ertrage nicht
weiterverfolgt

. keine geeigneten freien
Solarthermie © MWh/a 86

Dachflachen vorhanden

8.1.2 LOSUNGSENTWICKLUNG

Im Folgenden wird nun auf die Ergebnisse fir 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 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 Ful3boden- 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 méglich. Die Gesamtleistung
betragt 23 kW. Aus Kostengrinden werden zusatzliche Sonden auf 6ffentlichen Flachen vor der
Liegenschaft nicht in Erwdgung gezogen. Mit den Erdwarmesonden kénnen 35 % des Warmebedarfs
gedeckt werden. Die zusatzliche 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 héhere 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 Luftwarme-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 kénnen.

FUr die Warmwassererzeugung werden drei Varianten vorgeschlagen:

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: 30-35 °C

In Variante A und B wird der gréR3te Teil der Warmeerzeugung zentral erzeugt. Im Gegensatz zu
Variante C, in der der grofte Teil der Warme dezentral in den Wohnungen erzeugt wird.
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GERLGASSE

In Tabelle 44 sind die Lsungsoptionen fur die Gerlgasse zusammengefasst. In der Tabelle sind die
Varianten mit einem ,,/" getrennt und die Kombinationen mit einem ,+" verbunden.

Tabelle 44: Zusammenfassung der Lésungsoptionen fiir die Gerlgasse.

Gleichzeitigkeit Warmwasser / Heizung 0,2/0,8 -
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

Wé&rmeabgabe Bestandsradiatoren + Fassadenaktivierung

Warmwasserbereitung Frischwasserstation / E-Speicher / Klein-
Warmepumpe

Temperierungsmaglichkeit Bei V1und V3 Uber Fassadenaktivierung, bei

anderen Varianten Uber Radiatoren

Die Heizlast, von der auszugehen ist, betragt 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 &ffentlichen Grund aufgrund der Kosten und des
Genehmigungsaufwands wird ein multivalentes System notwendig. Im Innenhof der Gerlgasse
kdnnen 15 Erdwarmesonden 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 notige Speichervolumen fir 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 Gber 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 AuRentemperaturen wird wie bei der Dianagasse die Sole-Wa&rmepumpe vorrangig
verwendet. Die Luft-Warmepumpen kénnen einzeln dazu geschalten werden, um tiefe
Temperaturen (<-5 °C) abzudecken. Ab einer Auf3entemperatur von 6 °C werden nur die Luft-
Warmepumpen verwendet, um die Warme fur Mittel- und Niedertemperaturnetz bereitzustellen.
Von 14 °C-26 °C AuRentemperatur 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 fr die
Entwdrmung verwendet werden. Die reversible Sole-Warmepumpe kann fir eine aktive
Entwdrmung verwendet werden, wenn die passive Entwdrmung 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:

¢ Variante A: Frischwasserstationen
Verteilnetztemperatur: 58 °C
¢ Variante B: E-Speicher
Verteilnetztemperatur: 45 °C
e Variante C: Klein-Warmepumpen fur 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 Gebaudesimulationen erfolgen und
weiters abweichende Annahmen von jenen in der Norm gegebenen getroffen werden (etwa eine
hdhere minimale AulRentemperatur als die Norm-AuRentemperatur). Diese erlaubt eine genauere
Betrachtung des simulierten Gebdudes unter Einbeziehung von aktuellen Wetterdaten und unter
individuell festgelegten Randbedingungen fir das betreffende Gebaude.

Start

Dekarn:_rgi:ilerung Multi- oder monovalente Warmeversorgung
Gebdude

1

Erhebung Deckung
therm. Wirmebedarf mit
Qualitdt einer Quelle
GebZudehiille effizient moglich?

l nein
¥

Erhebung
passender —
Wirmequelle(n)

monovalente
Wirme-
Versorgung

Heizlast- Rechnung /
— Energieausweis —

Deckung
optimierte
Heizlast mit eine

Legende

Start | -
Entscheidung

Abbildung 87: Entscheidungsbaum fur die Fragestellung, ob ein Gebdude multi- oder monovalent warmeversorgt
werden kann (eigene Darstellung).

Quelle effizient
maglich?

Dokument :
Daten Multivalente

Wirme-
Versorgung

In der Praxis féllt die Entscheidung fUr ein bestimmtes System haufig aufgrund der Investitionskosten
sowie der erwarteten Kosten im Betrieb. Da Systemkombinationen Ublicherweise aufgrund des
zusatzlichen Installations- und Regelungsaufwandes teurer sind, stellen monovalente Systeme oft die
ginstigere 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,-AusstoR 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 hhere
Flexibilitat bei der Regeneration der Sonden bzw. ermé&glicht die Kombination mit einer weiteren
Wéarmequelle 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 Heizkdrper durch geblaseunterstitzte Niedertemperaturradiatoren
(,Warmepumpenheizkorper"),

Ergdnzung 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 Abwasser 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 moglicher 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 kdnnen 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 moglichst 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 abhdngig vom thermischen Zustand des Gebaudes eine
ausreichende Absenkung schon durch einzelne DéammmafRnahmen, etwa der Kellerdecke und der
obersten Geschof3decke, zu erreichen. Weiters kénnen Warmeverluste durch Undichtigkeiten an den
Gebaudesffnungen durch eine nachtragliche Abdichtung und bestehende Warmebricken durch

fachgerechte Anbringung von Ddmmmaterialien 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 flachenméRig gréfRere Modelle zum
Einsatz. FUr Niedertemperaturheizsysteme eignen sich Warmepumpenheizkérper, die trotz niedriger
Vorlauftemperatur eine effiziente Warmeabgabe bieten. Dies wird durch ein im Heizkdrper
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 Gebauden mit glatten, nicht denkmalgeschitzten Fassaden kann eine aul3enliegende
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. Kuhllast
nach Norm besteht die M&glichkeit der Ermittlung der nStigen Heiz- bzw. Kuhlleistung mittels
dynamischer Gebaudesimulationen. Voraussetzung fir 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 groBerer 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 gréf3eren 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. WIMMERET
AL., 2024), steigt auch die Bedeutung von passiven und aktiven Méglichkeiten zur Gebaude-
Entwdrmung bzw. KGhlung. Im Sinne eines mdglichst geringen Energieverbrauchs sind passive
Maglichkeiten zur Kihlung bevorzugt zu behandeln. Hierbei ist insbesondere die Reduktion solarer
Eintrédge durch das Vorsehen und optimale Betreiben von Verschattungseinrichtungen eine effektive
Malnahme, ungewollte solare Eintrédge zu minimieren. Weiters kann tagsiber eingetragene
Uberschissige Warme durch eine Nachtluftungsstrategie wieder ausgetragen werden. Eine
sommerliche Uberwiarmung ist insbesondere in Gebduden mit geringer thermischer Masse
(insbesondere in leichter und mittelschwerer Bauweise errichtete Gebdude) problematisch, da die
fehlende thermische Masse keine Pufferfunktion Ubernehmen kann. Besonders hier sind effektive

Entwarmungs- bzw. Kihlstrategien vorzusehen.

PLATZBEDARF ZUR ERSCHLIERUNG DER WARMEQUELLEN

Der mafgeblich 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 bendtigen. 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 durchzufihren (vgl. STADT WIEN, S. A. H). Bei Vorliegen
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geschitzter archdologischer Bestdnde 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 Bohrgerate 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. Fir solarthermische Anlagen sind
ausreichend grol3e freie Dachfldchen nétig. Prinzipiell ist jede GréR3e nutzbar, allerdings ist
abzuwaégen, 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 ErschlieRbarkeit der zentralen
Sammelleitung bzw. des zentralen Abluftkanals. Weiters wird Platz fir die
Warmerickgewinnungsanlage mittels WarmeUbertrager und/oder Warmepumpe benétigt.
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 hdherer 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 kénnen. 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 Ergénzung 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 Gber
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. Fir 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 Raumlichkeit 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 bendtigt wird. Fur die
KGhlung 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 kdnnen
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
nétige 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 Abgabefldchen 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 Systemlsungen 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
Systemldsungen 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 Systemiberwachung (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 mdglichst lickenlose 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 bestmdglich auszunutzen und die verschiedenen Erzeuger optimal aufeinander
abzustimmen. Bei der Erstellung des Regelungskonzepts ist die Auswahl und Reihung der
Waérmeerzeuger nach Effizienz abhédngig 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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