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Zusammenfassung

Der fortschreitende Klimawandel fihrt vor allem in urbanen Regionen zu einer zunehmenden
Belastung der Bewohner*innen und dem folgend zu einer steigenden Nachfrage fir Raumkihlung.
Aufgrund der hohen Anzahl von rund 460.000 mit Fernwarme versorgten Wohnungen in Wien?, gilt
es, fUr diese nachhaltige und sozialvertragliche Lésungen zur Raumkihlung zu finden. Dariber
hinaus sollen Kihllésungen sowohl die Vermeidung von Hitzeinseln infolge von Abwarme als auch
die Auswirkungen auf3enliegender Ruckkihler auf das stadtische Erscheinungsbild bericksichtigen.

Im Rahmen der vorliegenden Studie werden die notwendigen Malinahmen fir die Integration einer
nachhaltigen Kihllosung im bereits fernwarmeversorgten MehrgeschofRwohnbau beschrieben.
Nach einer Abschéatzung des prognostizierten Kaltebedarfs werden die Mdglichkeiten fir eine
praktische Umsetzung beispielhaft anhand von finf Test-Cases aufgezeigt. Eine Vollkostenanalyse
unterschiedlicher Kalte-Losungen unterstitzt eine praxisnahe Darstellung.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Bevorzugte Losungen fur die Temperierung von fernwarmeversorgten mehrgeschofRigen
Wohngebduden werden vor allem in zentralen Erd-, Grundwasser- und Luftwarmepumpen gesehen.
Zusatzlich bieten sich auch Kihllosungen an, die mit Warmepumpen die Abwarme zur Deckung des
Warmwasserwarmebedarfs nutzen. Bestimmende Faktoren fir die Art der technischen Umsetzung
sind die Verortung von vor Ort verfigbaren Warmesenken in ausreichender Gréf3e, aber auch die
Bestandssituation der Gebaude. Die vorhandene Infrastruktur der Verteilleitungen (Zweileiter-,
Vierleiter-Verteilsystem) sowie die bestehenden Abgabesysteme sind auf Eignung zu prifen.

Bei der kombinierten Betrachtung von Investitions- und Betriebskosten Uber 20 Jahre werden fir ein
Beispiel-Gebdude verschiedene Kihl-Losungen dargestellt: das Kihlen mit
Grundwasserwarmepumpe zeigt sich als kostenginstigste Variante mit 6,5 Euro/m2sez und Jahr. Im
Vergleich dazu lagen die Varianten der individuellen Klimagerdte oder der zentralen Luft-
Warmepumpen bei rund 8 Euro/m2sez.3a, bei einer Kihlung mit Erdwdarmepumpen liegen die Kosten
bei 10,2 Euro/m2gez.a.

Die Variante mit RUckkuhlung ins Warmwasser ist zwar noch ginstiger, jedoch ist dabei die Kihlung
auf rund ein Viertel der Kihlleistung der anderen Varianten begrenzt.

Wird erganzend zu den Kihl-Lésungen ein auRenliegender Sonnenschutz errichtet, Ubertreffen die
zusdtzlichen Investitions- und Instandhaltungskosten die Einsparungen bei der Kihlung (bei
aktuellen Stromkosten?), allerdings weisen Gebdude mit Sonnenschutz eine deutlich grofiere
Resilienz und einen besseren Wohnkomfort auf.

Insgesamt lasst sich sagen, dass zur Verwirklichung einer Kihlung im fernwarmeversorgten
mehrgeschol3igen Bestandswohnbau in allen Bestandteilen des Kihlsystems ausgereifte
Technologien zur Verfigung stehen, welche an die einzelnen Leistungsanforderungen angepasst
werden kdnnen. In den Gberwiegenden Fallen ist fUr die Kihlung jedoch ein vollstandiges, neues
System neben der Fernwdrmeversorgung erforderlich.

1 https://www.wienenergie.at/pressrelease/2023-wien-energie-schliesst-10-000-haushalte-neu-an-

fernwaerme-an/ [zuletzt abgerufen am 29.07.2025]
2 https://www.e-control.at/tarifkalkulator#/ [zuletzt abgerufen am 28.01.2025]
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1 Einleitung

Die fortschreitende Erwdarmung des globalen Klimas fhrt in urbanen, dicht besiedelten Rdumen zu
einer zunehmenden Belastung der Bewohner*innen. Vorangetrieben durch Phdanomene wie den
~Urban Heat Island Effekt", der durch die verstarkte Erwarmung versiegelter Flachen, sowie
erhohter menschlicher Aktivitat entsteht, wird sich die Hitzebelastung in den warmen
Sommermonaten weiter erhéhen. Vor diesem Hintergrund sind Uberlegungen zu effektiven
Mafinahmen der Kédltebedarfsreduktion und einer Integration von aktiven Kihlsystemen in den
bereits existierenden Gebdudebestand von gréf3ter Relevanz, um die in Zukunft zunehmend
gesundheitsgefdhrdende Hitzebelastung innerhalb der Wohnungen zu minimieren. Der Gestaltung
nachhaltiger Kihlsysteme fir Bestandswohnbauten liegen vielfdltige Qualitdtsmerkmale zu Grunde.
Soist es von grofder Bedeutung eine zusatzliche Erwarmung der Umgebungsluft zu verhindern, da
dies zu einer zunehmenden Hitzebelastung innerhalb der Stadte fUhrt. Die Vermeidung zusatzlicher
Schallbelastungen in AuRenbereichen und Aufenthaltsbereichen in Gebduden, ein respektvoller
Umgang mit dem Stadtbild, sowie eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der eingesetzten Systeme
sind maf3gebende Kriterien, um eine zukunftsfahige Integration von Kihlsystemen in den
Bestandswohnbau realisieren zu kdnnen.

Im Rahmen der vorliegenden Studie werden die Mdglichkeiten einer solchen Integration, sowie die
dafir notwendigen Maf3nahmen, im bereits fernwarmeversorgten Mehrgeschofdwohnbau in
urbaner Umgebung dargestellt.

1.1 Zielsetzung

Aufbauend auf der Analyse verschiedener Klimaszenarien fir den Raum Wien werden im Rahmen
dieser Studie verschiedene Mdéglichkeiten der technischen Umsetzung einer vollflachigen
Temperierung von mehrgeschof3igen Bestandswohnbauten mit einem bereits bestehenden
Fernwarmeanschluss untersucht und in Hinblick auf deren Umsetzbarkeit, sowie Wirksamkeit
evaluiert. Auch wird eine 6konomische Analyse zu den einzelnen Systemldsungen durchgefihrt.

Zusatzlich wird eine Typologisierung des Wohnhausbestands in Wien, mit dem Fokus der Zuteilung
entsprechender aktiver und passiver Kihimafinahmen zu den jeweils vorliegenden
Ausgangssituation angestrebt. Eine Verallgemeinerung ermdglicht, ausgehend von der
Typologisierung, eine Ubertragung der gewonnenen Erkenntnisse auf den gesamtstadtischen
Raum.

1.2 Methodik

Die Studie wird methodisch als Machbarkeitsstudie anhand von finf Test-Cases durchgefihrt. Aus
den aus der Betrachtung der Test-Cases gewonnenen Erkenntnissen wird eine Verallgemeinerung
abgeleitet und Handlungsempfehlungen dargestellt. Zur Wahrung des Datenschutzes werden die

betrachteten Objekte anhand ihrer charakteristischen Merkmale kategorisiert.

Die Studie ist wie folgt gegliedert:

Test-Cases

Zur Erarbeitung einer Typologisierung fir Kihlldsungen in fernwarmeversorgten Wohngebduden
dienen funf Test-Cases. Diese sind Ubersichtsmaf3ig anhand ihrer charakteristischen Merkmale in
der Tabelle 1 dargestellt.



Tabelle 1: Ubersicht der Gebaudeeigenschaften der Test-Cases

Gebaude | Bauperiode | Nutzungstyp | Thermischer Sonnenschutzmalénahmen
Zustand

A Grinderzeit | Wohnanlage | Thermisch Keine Sonnenschutzmalénahmen
unverandert

B 70er Jahre Wohnanlage | Thermisch Auf3enliegender Sonnenschutz
unverandert

C 20er Jahre Wohnanlage Thermisch Keine Sonnenschutzmalinahmen
unverandert

goer Jahre Wohnanlage neuwertig Keine Sonnenschutzmalinahmen

E 6oer Jahre Wohnanlage Thermisch Keine Sonnenschutzmalinahmen

unverandert

Die Informationen zu den weiteren Gebdudeeigenschaften werden in der Langfassung des
Studienberichts beschrieben.

Kaltebedarfsanalyse

Anhand der Analyse vorliegender Klimaszenarien fur das Wiener Stadtgebiet wird zunachst fir die
Test-Cases der zu erwartende Kaltebedarf ermittelt. Mit Hilfe einer Bestandsanalyse wird die
bestehende Gebaudeinfrastruktur in Bezug auf bereits durchgefihrte thermische
Sanierungsarbeiten und etwaige schon vorhandene Sonnenschutzmafinahmen, sowie das
vorliegende Heizsystem aufgenommen, um die Auslegung der entsprechenden Kihimaf3nahmen zu
ermoglichen.

Typologisierung

Die aus der Bestandsanalyse hervorgegangenen, fir die Integration eines Kihlsystems
ausschlaggebenden Unterschiede und Gemeinsamkeiten werden mit Hilfe einer Typologisierung
vereinheitlicht und anschaulich dargestellt. Anhand der in der Typologisierung erarbeiteten

Kriterien wird eine Verallgemeinerung bezogen auf fernwarmeversorgte mehrgeschol3ige
Bestandswohnbauten erarbeitet.

Kihlmoglichkeiten fir fernwarmeversorgte mehrgeschofRige Bestandswohnbauten

Es werden je nach vorliegender Ausgangslage, MafBnahmen zur Reduktion des zu deckenden
KGhlbedarfs, sowie verschiedene technische Moglichkeiten der Umsetzung einer aktiven Kihlung
dargestellt. Individuelle Erschwernisse werden beleuchtet und die zur Verfigung stehenden
Technologien beschrieben.

Okonomische Analyse

Die genannten technischen Systemvorschlage werden anhand einer 6konomischen Analyse
bewertet und die Vollkosten auf 20 Jahre betrachtet gegenibergestellt. Dabei werden die
Einflussgréf3en auf die jeweiligen Kosten pro m* Bezugsflache und Jahr, unterteilt in Investitions-
und Betriebskosten beschrieben. Durch den Vergleich der jahrlichen kumulierten Kosten zweier
Varianten wird sichtbar, nach wie vielen Jahren sich z. B. die anfanglich hoheren Investitionskosten
der Variante A durch ihre geringere Betriebskosten gegeniber einer Variante B amortisieren.



Schlussfolgerung und Handlungsempfehlungen

Die aus der Studie hervorgegangenen Ergebnisse werden verallgemeinert und Schlussfolgerungen
gezogen. Zusatzlich werden Handlungsempfehlungen erarbeitet, welche die Zukunft einer
nachhaltigen Kihlung von mehrgeschof3igen Wohnbauten im urbanen Raum beleuchten und
Potenziale hervorheben.

2 Kaltebedarfsanalyse

Zur Abschdtzung von Mafénahmen fir eine aktive, vollflachige Temperierung, ist es unerlasslich den
Kaltebedarf des jeweiligen Objekts zu erheben. Das ortliche Klima, sowie die Geb&dudesubstanz und
etwaige Adaptionen der thermischen Hille haben malRgebenden Einfluss auf den zu deckenden
Kaltebedarf. Dieser Kaltebedarf stellt in weiterer Folge die Grundlage fir die Auslegung eines
technischen Kihlsystems dar. Die diversen Einflussfaktoren werden nachfolgend detailliert
beschrieben.

2.1 Klimaszenarien im urbanen Raum

Das vorherrschende Klima an einem Standort ist ausschlaggebend fir dessen Kaltebedarf.

Bei der Analyse und Bewertung von Klimaszenarien fir den urbanen Raum Wien werden im ersten
Schritt vorhandene Literaturquellen und Messdaten identifiziert. Diese werden analysiert und mit
Prognosen verglichen, um Aussagen Uber die anzuwendenden Kihlgradtage und dementsprechend
eine Aussage Uber den Kaltebedarf und Kalteleistung der Test-Case Standorte zu geben.

Werden Messdaten mit bestehenden Prognosemodellen, z. B. OKS153, verglichen, zeigt sich, dass
die Messdaten die Prognosemodelle bereits deutlich Uberschritten haben. Bei dem bericksichtigten
Prognosemodell handelt es sich um ein Modell basierend auf dem Klimaszenario RCP8.5%, jenem
Szenario, welches bereits das Worst-Case Szenario abbilden soll. Um daher realistischere Werte fur
die Prognose zu erhalten, wurde auf Basis der Messdaten der letzten 30 Jahre ein Aufschlagfaktor
zum Prognosemodell berechnet und fir die Kaltebedarfsabschatzung angewandt.

2.2 Einfluss des Gebdudebestands

Der Zustand der Geb&dudesubstanz, besonders in Hinblick auf Sonnenschutzmalinahmen oder
thermische Veranderungen der Gebdudehlle, ist mafRgeblich fir die Hitzebelastung wahrend der
warmen Sommermonate verantwortlich. Der grof3te Einflussparameter zur Reduktion des
Kaltebedarfs sind Sonnenschutzmalénahmen. Diese konnen technisch, z. B. durch auRenliegende
Verschattungssysteme, natirlich, z. B. durch verschattende Pflanzen, oder baulich, z. B. durch
Uberstande an den Verglasungsflachen, ausgefthrt sein.

Vor allem bei Gebduden, die bereits gekihlt werden, hat die thermische Hillqualitat einen
malgeblichen Einfluss auf den Kaltebedarf. Der Einfluss der thermischen Hullqualitat auf den

3 https://klimaszenarien.at/oeks-15/

4 Das Klimaszenario RCP8.5, wie es im IPCC AR5 definiert ist, beschreibt einen zusatzlichen Strahlungsantrieb
von +8,5 W/m2 bis zum Jahr 2100. https://www.ipcc.ch/report/ars/wgi/aism-annex-i-atlas-of-global-and-
regional-climate-projections-supplementary-material-rcp8-5/
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Kaltebedarf ist in direkter Abhdngigkeit zu den am Standort vorherrschenden Kihlgradtagen. Esist
jedoch zu beachten, dass an Standorten mit geringen Kihlgradtagen (< 300 KGT) eine verbesserte
thermische Hullqualitat geringere Einsparpotenziale aufweist als an Standorten mit héheren
Kihlgradtagen. Eine Verbesserung der thermischen Hillqualitat kann zu Einsparungen, je nach
Ausgangssituation der thermischen Hille, zwischen 10 — 15 % betragen (siehe Abbildung 1).

Den grof3ten Einfluss auf den Kaltebedarf haben die transparenten Bauteile eines Gebaudes. Vor
allem Fenster mit SGd-Ostlicher und Sid-Westlicher Ausrichtung tragen im Sommer aufgrund der
tiefstehenden Sonne am Morgen und am Abend zur Erhitzung des Innenraums bei. In
Bestandsgebduden ist der Sonnenschutz durch die Kombination aus hohen g-Werten (> o,6) der
Verglasung und meist fehlenden Sonnenschutzmaf3nahmen besonders gering. Eine Reduktion des
Grotal,Fassade® VON 10 % auf 5 % fUhrt zu einer Reduktion des Kaltebedarfs von 25 % bis 35 % (je hoher
die KGT, desto geringer die prozentuelle Reduktion (siehe Abbildung 1).

Wird in einem Bestandsgebaude sowohl die thermische Hillqualitat als auch der grotal,Fassade
verbessert, fUhrt dies zu Reduktionen des Kaltebedarfs von 35 % bis 45 % (je nach KGT des
Standorts).
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Abbildung 1: Verlauf des spezifischen Kaltebedarfs bei unterschiedlichen Gebaudezustanden
eines exemplarischen Gebaudes (Quelle: eigene Darstellung)

5 gtotal,Fassade: Gesamtenergiedurchlassgrad der Fassade; beschreibt den Anteil der einfallenden solaren
Strahlung, der — unter Beriicksichtigung von Verglasung und auf3en- bzw. innenliegendem Sonnenschutz —
in den Innenraum gelangt. Ein niedriger g_total-Wert bedeutet einen geringen solaren Warmeeintrag.
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3 Typologisierung der Bestandssituation

Ausgehend von den durch die Analyse der Test-Cases erlangten Erkenntnissen ist im Zuge einer
geplanten Umsetzung eines aktiven Kihlsystems eine vorausgehende Typologisierung von
fernwarmeversorgten mehrgeschof3igen Bestandswohnbauten sinnvoll. Die Typologisierung
verfolgt das Ziel einer einfachen Kategorisierung von fernwarmeversorgten mehrgeschol3igen
Bestandswohnbauten, bei denen Malinahmen zur Reduktion der Hitzebelastung der
Bewohner*innen notwendig sind. Durch die Bearbeitung der Studie wurden die Kihltypen bei
Fernwarmeversorgung (KTF) etabliert. Diese bericksichtigen die fir eine Integration eines
KGhlsystems notwendigen Kriterien, sowie passive MalRnahmen zur Reduktion des Kaltebedarfs
(siehe Abbildung 2). Aus der Betrachtung der Test-Cases gehen vier Hauptkriterien hervor, die auch
bei einer verallgemeinerten Betrachtung ausschlaggebend sind. Es ist wichtig hervorzuheben, dass
der erarbeiteten Typologisierung das Ziel der vollflachigen, dauverhaften Temperierung zugrunde
liegt. Die nachfolgend beschriebenen Hauptkriterien ermdglichen eine sinnvolle Einteilung
bestehender fernwdrmeversorgter Wohngebaude hinsichtlich dieses Gbergeordneten Ziels.

Sonnenschutz-

maBnahmen

Energietechnischer
Gebaudezustand

Warmeverteilsystem

Abgabesystem

Haustechnischer
Gebaudezustand

Abbildung 2: MaRgebliche Kriterien zur Typologisierung von fernwarmeversorgten
mehrgeschofRigen Bestandswohnbauten (Quelle: eigene Darstellung)

3.1 Sanierungszustand

Eine thermische Sanierung minimiert nicht nur die Warmeverluste an die Umgebung im Winter,
sondern auch die Warmeeintrdge in den Innenraum in den heilRen Sommermonaten. Allerdings ist
darauf hinzuweisen, dass eine thermische Sanierung nicht mit dem primédren Ziel der
Kaltebedarfsreduktion durchgefihrt werden sollte. Vielmehr ist dies ein Zusatzeffekt zum Ziel der
Reduktion des Heizwarmebedarfs im Winter.

3.2 SonnenschutzmaRhahmen

Der bedeutendste Einfluss auf den Kaltebedarf eines Objekts ist dem Vorhandensein von
SonnenschutzmalRnahmen zuzuschreiben. Der Gesamtenergiedurchlassgrad gotal Fassade Stellt eine
geeignete Kennzahl zur Quantifizierung der solaren Energieeintrage in das Gebaudeinnere dar. Eine
genauere Beschreibung dieser Kennzahl ist im Abschlussbericht enthalten.



3.3 Warmeverteilsystem

Bei geplanter Integration eines aktiven Kihlsystems spielt die bereits bestehende Heizwdrme- und
Warmwasserverteilung eine zentrale Rolle. Bei einer geeigneten Ausfihrung besteht beispielsweise
die Moglichkeit, bestehende Heizwarmeleitungen im Sommer als Kalteverteilsystem zu nutzen.

3.4 Abgabesysteme

Die Leistung eines KiUhlsystems ist stark von der Art des Kdlteabgabesystems abhangig. Besonders
geeignet fur den Kihlbetrieb sind Flachenkihlsysteme wie etwa FulRBbodenheizungen/-kihlungen
und Deckenheizungen/-kihlungen. Die in Bestandsgebauden weit verbreiteten Radiatoren sind
weniger geeignet, vor allem wenn die Anschlussart von Vorlauf und Ricklauf fir den Heizbetrieb
optimiert ausgefUhrt ist. Radiatoren erreichen ihre Leistungsfahigkeit durch hohe
Temperaturdifferenzen zwischen ihrer Oberflache und dem Raum. Da diese im Kihlfall aufgrund der
Kondensationsgefahr geringgehalten werden, entsteht keine natirliche Konvektion und die
KGhlleistung ist beschrédnkt. Eine Nachristung spezieller Kélteabgabesysteme ist malRgeblich von
den individuellen Gegebenheiten der betrachteten Objekte abhangig.

3.5 Kiihltypen bei Fernwdarmeversorgung

Auf Basis der zuvor beschriebenen Hauptkriterien fur die Typologisierung, also Sanierungszustand
und Sonnenschutzmalnahmen auf Seite des energietechnischen Gebdudezustands und den
Warmeverteil- und Abgabesystemen auf der Seite des haustechnischen Gebaudezustands, kann nun
eine Einteilung in die Kihltypen bei Fernwarmeversorgung (KTF) erfolgen. Die Auflistung der
KGhltypen bei Fernwarmeversorgung kann dem Abschlussbericht, Kapitel 4.5, entnommen werden.

Haustechnische Ausgangslage der Kihltypen bei Fernwarmeversorgung

Ausgehend von der Analyse der Test-Cases und der erarbeiteten Typologisierung ergeben sich vier
Ausgangslagen, welche sich durch die Art der Heizwarme- bzw. Warmwasserverteilung und -abgabe
unterscheiden (siehe Abbildung 3). Daraus lassen sich mogliche Umsetzungsvarianten fir die
Gebaudekihlung ableiten.

Saisonale FW Saisonale FW

Zentr. Warmwasser Zentr. Warmwasser

Whg. Stationen Whg. Stationen

Geeignetes
Abgabesystem
ungeeignetes
Abgabesystem

FW-Kombispeicher FW-Kombispeicher

Abbildung 3: Unterschiedliche haustechnische Ausgangslagen in fernwarmeversorgten
MehrgeschoRwohnbauten und deren Eignung fir die Gebaudekihlung (Quelle: eigene
Darstellung)

Eine detaillierte Dokumentation und Erklarung zu den geeigneten und ungeeigneten
Ausgangslagen wird in der Langfassung des Studienberichts beschrieben.
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4 Komponenten von Kiihllé6sungen

Die Komponenten von Kihllésungen wurden auf ihr Vorhandensein und ihre Umsetzbarkeit fir
samtliche Test-Cases untersucht. Aus dieser detaillierten, auf konkreten baulichen Gegebenheiten
basierenden Untersuchung wurden die Kihll6sungen bei Fernwarmeversorgung (siehe Langfassung
Studienbericht, Kapitel 6) abstrahiert.

Die jeweiligen in einem Gebdude anwendbaren Kihllosungen kdnnen folgende Komponenten
umfassen:

- Komponenten zur Kaltebedarfssenkung
Thermische Sanierung der Gebaudehille
Sonnenschutzmal3nahmen

Reduktion der Warmeeintrage durch Gerate
Individuelles Liftungsverhalten

O O O O O

Luftbewegung

- Komponenten zur Kaltebedarfsdeckung
Kaltebereitstellung
Warmesenken

Kalteverteilung

o O O O

Kalteabgabe

Umfassendere Informationen zu den unterschiedlichen Komponenten von Kihllésungen werden im
Dokument , Technologieprofile — Kiihlen bei Fernwdrmeversorgung" beschrieben.

5 Kiihlldsungen bei Fernwarmeversorgung

Abhangig von der haustechnischen Ausgangslage ergeben sich unterschiedliche Moglichkeiten, eine
Gebaudekihlung bei fernwarmeversorgten Bestandswohngebduden zu integrieren. Soll eine
zentrale Kihlung umgesetzt werden, kdnnen zusatzlich zu den Basismalinahmen, wie zum Beispiel
der Installation einer Kaltemaschine inklusive Warmesenke, individuelle Zusatzmaf3nahmen
erforderlich sein. Nachfolgend werden die verschiedenen Umsetzungsmaglichkeiten sowie etwaige
notwendige Zusatzmalinahmen beschrieben.

5.1 Ausgangslage — Fernwarmeversorgung

Es wird als Ausgangslage die nachfolgende Konstellation herangezogen, welche bei einem der finf
Test-Cases vorgefunden wurde:

e Esbesteht eine zentrale Warmeversorgung des Gebaudes mittels Fernwarme in einem
ausreichend dimensionierten Heizraum im Keller des Objektes.

e Esbesteht eine Versorgung der Wohnungen Gber eine zentrale Warmwasserbereitung mit
Zirkulationsleitung.

e Esbesteht eine fir Heizung und Warmwasser ausreichend dimensionierte vertikale
Warmeverteilung. Diese umfasst je ein Steigleitungspaar fir Raumwarme und Warmwasser.

e Die Heizungswarmeabgabe erfolgt Gber Radiatoren.
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Diese Variante wurde gewahlt, da sie einen Grof3teil der fernwdrmeversorgten Wohngebdude in
Wien abdeckt.

5.2 Zentrale Erdwdarmepumpe

Wird eine zentrale KGhlung mittels einer Erdwarmepumpe als Kaltebereitstellungsanlage
umgesetzt, wird das Erdreich Uber die errichteten Sonden als Warmesenke fir die dem Geb&ude
entzogenen Warme genutzt. Die Umsetzbarkeit ist maf3geblich von dem jeweiligen Potenzial
abhdngig. Vertikale Erdsonden verfigen im Kihlbetrieb Uber eine mittlere spezifische Leistung von
35 W/Ifm bis 45 W/Ifm. Bei der Verortung der Sonden ist auf die Zuganglichkeit fir Bohrgerdte,
bereits bestehende unterirdische Leitungen oder etwaige Unterkellerungen zu achten. Eine
mangelnde Verfigbarkeit von Flachen fir Erdwarmesonden im nahen Gebdudeumfeld stellt ein
Ausschlusskriterium dar, sofern keine nachbarschaftliche Lésung gefunden werden kann.

Neben einer Sole-Wasser-Warmepumpe ist dazu ein Erdsondenfeld mit ca. 0,8 m Sondenlénge pro
Quadratmeter Nutzflache zu errichten. Um Erdsonden Gber mehrere Jahre hinweg nachhaltig
betreiben zu kdnnen, ist im Winter eine Regeneration des Erdsondenfeldes erforderlich. Ohne dieser
Regeneration wirde sich das Erdsondenfeld Gber den Verlauf von mehreren Jahren immer weiter
erwdrmen. Eine wasserrechtliche Beschrankung der Betriebstemperatur begrenzt die erzielbaren
KGhlleistungen bei steigenden Erdreichtemperaturen. Erdwarmepumpen bieten in vielen Fallen
aulRerdem die Méglichkeit eines passiven Kihlbetriebs, bei dem eine Kihlung des Gebdudes ohne
den Betrieb eines Kompressors in einer Kaltemaschine/Warmepumpe méglich ist. Hierfir werden
die niedrigen Temperaturen des Erdreiches (15 °C bis 18 °C) direkt zur Kihlung des Gebaudes im
Sommer genutzt. Dabei reduziert sich die erzielbare Entzugsleistung auf rund 20 W/Ifm Sonde und
die erforderliche Sondenladnge je Nutzflache erhéht sich folglich auf 1,5 Ifm/m2ye.

Fir eine KUhlung mit zentralen Erdwarmepumpen werden folgende MalRnahmenpakete definiert:

BasismalRnahme der Herstellung einer zentralen Erdwarmepumepe inkl. Erdsondenfeld
Erschwernis durch ungeeignete Steigleitungssituation

Erschwernis durch ungeeignetes Kélteabgabesystem

Chance durch Warmesenken-Regeneration im Heizbetrieb

S WP

5.3 Zentrale Grundwasser-Warmepumpe

Wird eine zentrale KGhlung mittels Grundwasser-Warmepumpe als Kaltebereitstellungsanlage
realisiert, wird das ortliche Grundwasser als Warmesenke genutzt und ihm die aus dem Gebaude
entzogene Warme zugefihrt. Bei der Nutzung des Grundwassers sind umfassende wasserrechtliche
Vorschriften zu beachten. So sind zum Beispiel Grenzwerte bei der maximalen
Wasserentzugsmenge [m3/Tag] sowie der maximalen Rickgabetemperatur einzuhalten. Fir eine
thermische Nutzung des Grundwassers beschrankt die (notwendige) wasserrechtliche
Genehmigung die Rickgabetemperatur auf maximal 18 °C . In Kombination mit den
vorherrschenden Temperaturen des urbanen Wiener Grundwassers beschrankt sich auch die
maximale RickkUhlleistung ins Grundwasser. Die Grundwassertemperaturen liegen in Wien im
Mittel Uber das Jahr zwischen 13 °C und 15 °C. Standortspezifisch gibt es hierbei aber erhebliche

6 https://www.wien.gv.at/umwelt/gewaesser/ahs-info/pdf/wasserrechtsverfahren-grundwassernutzung.pdf
[letzter Zugriff am 23.03.2025]
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Unterschiede. An manchen Orten wird bereits heute diese wasserrechtliche Temperaturobergrenze
im Grundwasser aufgrund lokaler Warmeeintrage Ubertroffen.’

FUr die Nutzung des Grundwassers wird das Wasser am Ort des Saugbrunnens entnommen und mit
erhohter Temperatur an einer zweiten Stelle, dem Schluckbrunnen, wieder dem Grundwasserkorper
zugefUhrt. Damit es zu keiner gegenseitigen Beeinflussung (thermischer Kurzschluss) zwischen
Entnahme und Rickgabe kommt, muss ein ausreichender Abstand eingeplant werden. Dieser ist
abhangig von der Rickkuhlleistung, den Bodenbegebenheiten, der geférderten Wassermenge und
den Temperaturniveaus. Beispielweise betragt der typische Abstand zwischen den beiden Brunnen
bei einer Leistung von 75 kW rund 30 Meter. Eine mangelnde Verfigbarkeit von Fldchen fir einen
Saug- und Schluckbrunnen in der entsprechenden Distanz stellt ein Ausschlusskriterium fir diese
KGhllésung dar.

Bei der Nutzung von Grundwasser als Umweltwarmequelle besteht grundsatzlich ein gewisses
klimatisches Restrisiko. Steigen die Grundwassertemperaturen kinftig weiter an, kann es nur noch
eingeschrankt als effiziente Warmesenke genutzt werden.® Um dem entgegenzuwirken, ist es
zwingend erforderlich, die im Sommer eingespeiste Warme wahrend der kihleren Jahreszeit wieder
zu entnehmen, sodass die Energiebilanz des Grundwassers wieder ausgeglichen ist. In den
Uberwiegenden Fallen wird dies in der wasserrechtlichen Genehmigung festgeschrieben. Zusatzlich
ist zu beachten, dass sich das erwarmte Grundwasser langsam, mit einer Geschwindigkeit von rund
1m pro Tag, vom Einspeisepunkt entfernt. Dies gilt es bei bilanziellem Ausgleich zu beachten.

Bei Grundwassersystemen ist ebenso ein passiver Kihlbetrieb moglich. Dabei werden die niedrigen
Grundwassertemperaturen direkt, ohne den Einsatz einer Kaltemaschine, zur Kihlung des Objektes
herangezogen. Damit einher gehen geringe Betriebskosten, aber auch meist geringe
KGhlleistungen.

Fir eine KUhlung mit zentralen Grundwasser-Warmepumpen werden folgende Maf3nahmenpakete
definiert:

Basismaf3nahme der Herstellung einer Grundwasser-Warmepumpe inkl. Brunnen
Erschwernis durch ungeeignete Steigleitungssituation

Erschwernis durch ungeeignetes Kalteabgabesystem

Chance durch Warmesenken-Regeneration im Heizbetrieb

S W

5.4 Zentrale Luft-Warmepumpe

Wird eine zentrale Kihlung mittels einer Luft-Warmepumpe als Kaltebereitstellungsanlage
umgesetzt, wird die Umgebungsluft als Warmesenke fir die dem Geb&aude entzogene Warme
genutzt. Die abgegebene Energie erwdrmt die Umgebungsluft in unmittelbarer Nahe zum Gebaude
und kann dadurch sich selbst, aber vor allem auch Nachbarliegenschaften beeintrachtigen. Bei der
Verortung der Luftwarmetauscher ist darauf zu achten, dass negative schalltechnische und
klimatische Auswirkungen moglichst geringgehalten werden. Eine solche vertragliche Aufstellung
kann im dicht verbauten urbanen Raum beispielsweise am Dach erfolgen. Eine Abgabe der
Abwdrme in Bodenndhe (z. B. auf den Gehsteig) sollte vermieden werden.

7 Steiner et al. 2024, Heat below the city
und https://wien.orf.at/stories/3289090/ [letzter Zugriff am 23.03.2025]
8 Steiner et al. 2024, Heat below the city
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Die Grof3e der Luft-Rickkihler und damit auch die Beeintrachtigung der Umgebung durch
Emissionen steht im direkten Zusammenhang zur Grof3e der Anlage, deren Leistung und
Dimensionierung. Durch eine bedachte Planung und den Einsatz von Schallschutzhauben kann hier
vielen Problemen vorgebeugt werden.

Fir eine KGhlung mit zentralen Luft-Warmepumpen werden folgende Malinahmenpakete definiert:

1. Basismaldnahme der Herstellung einer Luft-Wasser-Warmepumpe
2. Erschwernis durch ungeeignete Steigleitungssituation
3. Erschwernis durch ungeeignetes Kalteabgabesystem

5.5 Riickkiihlen ins Fernwarmenetz

Wird eine zentrale Warmepumpe mit Rickkihlung ins Fernwdrmenetz als Kaltebereitstellunganlage
vorgesehen, gibt es einiges zu beachten. In der Regel ist es auf Gebadudeseite technisch maglich die
durch Kihlprozesse entstandene Abwarme des Objektes mittels (Hochtemperatur-) Warmepumpen
auf ein fir die Einspeisung in das Fernwarmenetz geeignetes Temperaturniveau zu bringen und
damit dem Fernwdrmenetz zuzufihren. Das Fernwarmenetz wirde hierbei die Warmesenke
darstellen und die dem Gebaude entzogene Warme abtransportieren. In diesem Fall ware der
Fernwarmeanbieter zustandig fur den weiteren Umgang mit dieser Gberschissigen Energie.

Ob die technische Machbarkeit auch netzseitig fir einen Standort gegeben ist, hdngt davon ab, an
welcher Stelle des Fernwdrmenetzes sich das zu kihlende Gebaude befindet. Konkret muss zu
jedem Zeitpunkt an der Stelle der Abwarme-Einspeisung ein Durchfluss im Fernwarmenetz
sichergestellt sein. Dies ist besonders in abgelegenen Bereichen mit wenigen angeschlossenen
Haushalten oder nur saisonal fernwarmeversorgten Gebduden haufig schwierig herzustellen. Auch
spielt es eine zentrale Rolle, wie weit die ndchste sogenannte Gebietsumformerstation (GUFO)
entfernt ist. Es bedarf vorab in jedem Fall eine Abstimmung mit dem lokalen Fernwarmeversorger
Uber die ortlichen Gegebenheiten. Neben diesen technischen Aspekten sind auch relevante
rechtliche Rahmenbedingungen mit dem Fernwarmenetzbetreiber zu klaren.

Aus derzeitiger Sicht ist die Variante des RickkiUhlens in die Fernwéarme in das Wiener
Fernwarmenetz nicht standardmaf3ig moglich. In Berlin befindet sich derzeit eine Anlage im
Probebetrieb, bei der die Rickkihlung der Abwarme von Kaltemaschinen mithilfe von
Hochtemperatur-Warmepumpen direkt in das Fernwarmenetz eingespeist wird.?

Dennoch werden fur das Rickkihlen in die Fernwarme folgende grundsatzliche Mal3nahmenpakete
definiert:

1. Basismaldnahme der Herstellung einer zentralen Warmepumpe zum Rickkihlen in die
Fernwarme

2. Erschwernis durch ungeeignete Steigleitungssituation
Erschwernis durch ungeeignetes Kélteabgabesystem

9 Qwark?3 - Quartiers-Warme-Kraft-Kalte-Kopplung / Teilvorhaben: 'Demonstration und Erprobung der
Einbindung einer Grof3- und Hochtemperaturwarmepumpe in das Berliner Stadtwarmenetz
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5.6 Fernkalte

Wird ein Gebaudekihlung mittels Fernkalte vorgesehen, so sind am Standort keine individuellen
MaRnahmen zur Kalteerzeugung notwendig, lediglich eine Ubergabestation ist zu errichten. Analog
zur Fernwdrme findet die Kalteerzeugung in sogenannten Kéltezentralen verteilt auf das
Stadtgebiet statt. Uber ein Fernkaltenetz wird diese Kalte mittels gekihltem Wasser bis zu den
Abnehmer*innen transportiert und dort an das hauseigene Verteil- und Abgabesystem Ubergeben.
Ublicherweise erfolgt eine zusatzliche Systemtrennung zwischen dem &ffentlichen Netz und den
hauseigenen Anlagen. Die Temperaturen im Wiener Fernkaltenetz liegen zwischen 5°C und 6 °C
und damit deutlich niedriger als es fir die Temperierung von Wohnbauten erforderlich wére. In
diesem Fallen misste die Temperatur vor Eintritt in ein bestehendes Hausverteilnetz zur
Vermeidung von Kondensationsproblemen auf > 21 °C gemischt werden. Damit kann das Potenzial
der gelieferten Kalte nicht ausgenutzt werden. Alternativ muss ein neues und vollstandig
dampfdicht isoliertes Verteilsystem samt geeignetem Abgabesystem installiert werden.

Die Verfigbarkeit einer Fernkdlteversorgung ist derzeit auf sehr wenige Gebiete in Wien beschrankt.
Zwar wird das Fernkaltenetz laufend ausgebaut, jedoch liegt dabei der Fokus primar auf
gewerblichen Grof3abnehmenden mit hohen Kaltebedarfen und Komfortanforderungen (z. B.
Krankenhduser, Hotels, Birobauten). Ein Ausbau fir den grof3flachigen Anschluss von
mehrgeschofigen Bestandswohnbauten ist derzeit nicht geplant. Die Anschlussmaglichkeit an das
Fernkaltenetz ist hierbei also der limitierende Faktor fir die Umsetzbarkeit dieser Kihllésung in
fernwarmeversorgten Bestandswohnbauten. Auch sind aus technischer Sicht die niedrigen
Temperaturen fur eine Temperierung von Wohnbauten nicht erforderlich und kdnnen zu Problemen
mit Kondensatbildung fGhren.

Dennoch werden fur die Fernkalte folgende grundsatzliche MalRnahmenpakete definiert:

1. Basismalénahme der Herstellung einer Fernkalteibergabestation
2. Erschwernis durch ungeeignete Steigleitungssituation
3. Erschwernis durch ungeeignetes Kalteabgabesystem

5.7 Individuelle Klimagerate

Die Anwendung von individuellen Klimageraten kann meist unabhangig von der im Gebaude
bestehen Heizungsinfrastruktur und damit auch der Fernwarmeversorgung erfolgen. Bei
individuellen Klimagerdten liegt grundsatzlich der Fokus auf aktiven Einzelraumlésung (z. B.
KGhlung vom Schlafzimmer oder Aufenthaltsraum) und nicht auf dem bisher verfolgten Ziel der
vollflachigen Temperierung einer gesamten Wohnung oder eines Gebaudes.

Die Leistung individueller Klimagerate ist meist um ein Vielfaches hoher als die zuvor gezeigten
vollflachigen Temperierungs-Losungen und daher schwierig mit den zentralen Lésungen zu
vergleichen. Die hohen Leistungen ermdglichen es, die Temperaturen im Innenraum frei wdhlen zu
kdnnen, kommen jedoch einher mit einem hoheren Stromeinsatz. Zusatzlich bieten sie meist die
Maglichkeit der Luftentfeuchtung, wobei hier besonders auf die sichere Ableitung des Kondensats
geachtet werden muss.

Die Vielfalt an unterschiedlichen individuellen Klimageraten fihrt ebenso zu einer Vielfalt an
maoglichen Problemen. Allen voran stehen die Themen Gerduschemissionen und die
Abwdrmeabgabe an die AufRenluft. Die Schallemissionen hangen vom gewadhlten Gerat und der
Platzierung ab. Individuelle Klimagerate werden oftmals auf Balkonen oder im Nahbereich von
Fenstern angebracht und fihren dort zu stérenden Gerduschen. Dariber hinaus wird, wie auch bei
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zentralen Luft-Warmepumpen, die Gberschissige Warme an die Umgebungsluft abgegeben und
beeintrachtigt so das ortliche Mikroklima. Auch hier kann durch eine bedachte Platzierung (z. B. am
Dach) oder durch das Anbringen von Schallschutzhauben die Beeintrachtigung von Nachbarn
reduziert werden. Nicht zuletzt kann durch eine unginstige Platzierung der Auf3eneinheiten an
Fassaden auch das ortliche Erscheinungsbild negativ beeintrachtigt werden.

Eine Ubersicht Uber die unterschiedlichen individuellen Klimagerate finden sich im Dokument
»Technologieprofile — Kiihlen bei Fernwdrmeversorgung" und kdnnen dort nachgelesen werden.

5.8 Riickkiihlen ins Warmwasser

Bei Gebauden, in denen die Warmwasserbereitung zentral und die Verteilung unabhangig von der
Heizungsverteilung erfolgt, bietet sich grundsétzlich die Deckung des sommerlichen
Warmwasserwdrmebedarfs als Warmesenke an. Die dem Geb&dude entzogene Warme kann hierbei
zum Erhitzen des Warmwassers verwendet werden.

Werden keine zusatzlichen Warmesenken in das Kihlsystem integriert, so richtet sich die Auslegung
der zu errichtenden Kaltemaschine nach dem abzudeckenden Warmwasserbedarf des jeweiligen
Gebaudes. Dieser liegt bei zentralen Warmwassersystemen bei etwa 25 kWh/m?2gcr a, wobei rund ein
Drittel des Bedarfs in den Sommermonaten anfallt*®. Damit hat der Warmwasserbedarf
mafigeblichen Einfluss auf den erzielbaren Kalteentzug aus den Wohnungen, der erzielbaren
KGhlleistung und damit auf den sommerlichen Komfort.

Fir die Kéltebereitstellung mit Rickkihlung ins Warmwasser werden folgende grundsatzliche
Mafinahmenpakete definiert:

1. Basismalinahme der Errichtung einer Warmepumpe zum RuckkGhlen ins Warmwasser
2. Erschwernis durch ungeeignetes Kalteabgabesystem
3. Chance der Deckung des Warmwasserwarmebedarf durch lokale Quellen

5.9 Ubersicht Kiihllésungen bei Fernwirmeversorgung

Abhangig von der Kombination des bestehenden Abgabe- und Verteilsystems, ergeben sich
unterschiedliche Méglichkeiten, eine Gebdudekihlung bei Fernwarmeversorgung in
Bestandswohngebduden zu integrieren. Soll eine zentrale Kihlung umgesetzt werden, kdnnen
zusatzlich zu den Basismalénahmen, wie zum Beispiel der Installation einer Kaltemaschine inklusive
Warmesenke, individuelle ZusatzmalRnahmen erforderlich sein. Nachfolgend werden die
verschiedenen Umsetzungsmaoglichkeiten sowie etwaige notwendige Zusatzmal3nahmen
beschrieben.

Erganzend dazu wird in Tabelle 2 sowie Kapitel 6 eine Ubersicht der durchschnittlichen Brutto-
Herstellungskosten der jeweiligen Kihllésungen inkl. zusétzlicher Maf3nahmen bei erschwerten
Bedingungen dargestellt.

Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, dass es sich bei den angegebenen Kostenkennwerten um
Richtwerte handelt. Es besteht jedenfalls, abhdngig von vielen Randbedingungen, eine erhebliche
Bandbreite dieser Kosten. In realen Bauvorhaben kénnen die tatsachlichen Kosten erheblich, in
beide Richtungen, von diesen Richtwerten abweichen.

©Vgl. ONORM H 5056-1:2019-01
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Tabelle 2: Ubersicht der Kihllésungen und deren durchschnittlichen Brutto-Herstellungskosten

Zentrale Erdwarmepumpe EUR/m2wne EUR/Whg
Basismalinahme 143 10.000
Erschwernis: Fehlendes Steigleitungspaar +5 +360
Erschwernis: Ungeeignetes Kalteabgabesystem +60 bis 245 | 4.200-17.160

Zentrale Grundwasser-Warmepumpe
Basismalinahme 65 4.600
Erschwernis: Fehlendes Steigleitungspaar +5 +360
Erschwernis: Ungeeignetes Kalteabgabesystem +60 bis 245 | 4.200-17.160

Zentrale Luft-Warmepumpe
BasismalRnahme 26 1.800
Erschwernis: Fehlendes Steigleitungspaar +5 +360
Erschwernis: Ungeeignetes Kalteabgabesystem +60 bis 245 | 4.200-17.160

Rickkihlen ins Fernwarmenetz
Basismalinahme 47 3.300
Erschwernis: Fehlendes Steigleitungspaar +5 +360
Erschwernis: Ungeeignetes Kalteabgabesystem +60 bis 245 | 4.200-17.160

Fernkalte
Basismalinahme 40 2.800
Erschwernis: Fehlendes Steigleitungspaar +5 +360
Erschwernis: Ungeeignetes Kalteabgabesystem +60 bis 245 | 4.200-17.160

Individuelle Klimagerate
Basismalinahme 80 5.600

Ruckkihlen ins Warmwasser
Basismalinahme 7 480
Erschwernis: Ungeeignetes Kalteabgabesystem +60 bis 245 | 4.200-17.160
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6 Okonomische Analyse

Die 6konomische Analyse zeigt, welche Kosten mit einer technischen Lésung zur KGhlung und
Temperierung verbunden sind. Werden die Kosten auf eine bestimmte Bezugsgrof3e relativiert, im
vorliegenden Fall auf die m?2 Bezugsflache und Jahr, so lassen sich die Kosten verschiedener
technischen Lésungen miteinander vergleichen. In der vorliegenden Studie wurden die Investitions-
und Betriebskosten wie auch etwaige Einsparungen, welche durch die Umsetzung technischer
KGhlmafinahmen hervorgerufen werden, bericksichtigt.

6.1 Methodik

Die 6konomische Analyse wurde in Form einer vereinfachten Vollkostenanalyse durchgefihrt. Dabei
werden die Investitionskosten und die laufenden Betriebskosten auf eine Zeitperiode von 20 Jahren
bericksichtigt und die unterschiedlichen technischen Losungsvarianten miteinander verglichen. Auf
die Bericksichtigung der Finanzierungskosten wurde verzichtet, da die Zinssatze bei Krediten fir
bestehende mehrgeschofRige Wohngebaude mit geringem Kreditausfallsrisiko niedrig sind.

Um Investitionskosten und Betriebskosten gemeinsam betrachten zu kénnen, wurden die
Investitionskosten durch die angenommene Nutzungsdauer dividiert, maximal jedoch mit der
Anzahl von 20 Jahren. Die Kosten werden in Euro/m? Bezugsflache und Jahr dargestellt. Als Flache
wird die im Energieausweis ausgewiesene Bezugsflache herangezogen.

Die Kosten sind als Bruttokosten inklusive Steuern und Abgaben angefihrt. Fir die Strompreise
wurde eine Preisabfrage bei der Webseite der E-Control “Tarifkalkulator”** durchgefihrt. Es wurden
die jeweiligen Bezugsmengen bericksichtigt, Einmalrabatte wurden nicht bericksichtigt. Fir den
Fernwarmetarif wurde der Fernwarmetarif der Wien Energie GmbH, Index 15* herangezogen.

Bei jenen technischen Losungsvarianten, bei denen die Kadlteabwarme zur Deckung des
Warmebedarfes des Hauses verwendet wird, werden die Kosten der Warmepumpe (Investitions-
und Betriebskosten) ganzlich der Kihlung zugeordnet. Die Warmepumpen und Kaltesenken wurden
dabei nach dem Kaltebedarf dimensioniert.

* https://www.e-control.at/tarifkalkulator#/ [zuletzt abgerufen am 28.01.2025]
2 https://waermepreise.at/tarifuebersicht/#/tarif/1091 [zuletzt abgerufen am 28.01.2025]
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6.2 Ergebnisse

Bei der konomischen Analyse wurden 6 technische Losungsvarianten in Betracht gezogen. Diese
sind:

Individuelle Klimagerate

Zentrale Luft-Warmepumpe

Rickkihlen ins Warmwasser

Zentrale Grundwasser-Warmepumpe

Zentrale Erdwarmepumpe

Nur Sonnenschutz durch aul3enliegende Verschattung

Fir jede technische Losungsvariante wurden jeweils drei verschiedene Zustande der Gebaudehille,
zzgl. der Investitions- und Betriebskosten fir Sonnenschutz und Warmedammung, betrachtet:

- Bestand
- mitaul3enliegendem Sonnenschutz
- mitauf3enliegendem Sonnenschutz und Warmedammung

In Abbildung 4 sind die Vollkosten fur die technischen Losungsvarianten abgebildet.

Ein Vergleich der Kosten fir die AusfUhrungen mit und ohne Sonnenschutz zeigt, dass der
aulRenliegende Sonnenschutz zwar Einsparungen bei den Investitions- und Betriebskosten der
KGhlung bringen, die Mehrkosten des Sonnenschutzes konnen damit aber nicht kompensiert
werden. Insgesamt sind Varianten mit Sonnenschutz um rund 25 % teurer, allerdings weisen diese
eine deutlich grof3ere Resilienz und einen besseren Wohnkomfort auf.
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Abbildung 4: Detaildarstellung der Vollkosten (Annuitaten) fir Kihlen und Sonnenschutz
gegliedert nach Investitions- und Betriebskosten mit Bericksichtigung der Einsparungen bei
Fernwarme, Test-Case Gebaude E, Preise brutto, Stand 28.1.2025 (Quelle: eigene Darstellung)

Bei den Vollkosten (Investitions- und Betriebskosten auf 20 Jahre betrachtet) zeigt sich die Variante
»KUhlen mittels Grundwasser" mit 6,5 Euro/m?2gez (m2 Bezugsflache) und Jahr (brutto) als die
kostenginstigste Kihlform. Im Vergleich dazu lagen die Varianten ,Kihlen mit Wohnungs-
Splitgeraten* und ,Kihlen mittels zentralen RickkUhler Uber Dach® bei rund 8 Euro/m2gez.a (brutto).
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Am hochsten sind die Vollkosten bei der Variante ,,Kihlen mittels Erdsonden®, hier liegen die Kosten
bei 10,2 Euro/m2gez.a (brutto). Allerdings weist diese Variante zwei Vorteile auf: erstens wird die
Abwarme nicht Uber AufRengeréte (wie bei Varianten “Splitgerate” und “Rickkihler Gber Dach”)
abgefuhrt, welche das Mikroklima zusatzlich aufheizen. Zweitens kommt es zu Einsparungen bei
den Fernwarmekosten, da jener Teil, der zur Regeneration der Erdsonden notwendig ist, nicht von
der Fernwarme bezogen werden muss. Diese Vorteile konnen je nach Gebaudesituation
Kostenvorteile mit sich bringen, z. B. durch einen hoheren Marktwert der Immobilie. Solche
Kostenvorteile wurden in der vorliegenden Kostenschatzung jedoch nicht bericksichtigt.

Eine weitere Variante ,Kihlen ins Warmwasser", welche in der Grafik nicht abgebildet wurde, ist
zwar kostengunstiger als die anderen Varianten, jedoch liegt die technisch machbare Kihlleistung
nur bei rund einem Viertel der KGhlleistung der anderen Varianten, wodurch eine Vergleichbarkeit
nicht gegeben ist. Wahrend bei den Varianten ,Kihlen mit Wohnungs-Splitgeraten* und ,Kihlen
mittels zentralen RiGckkUhler Gber Dach" die Investitionskosten dhnlich grof3 sind wie die
Betriebskosten, Uberwiegen die Investitionskosten bei der Variante ,KGhlen ins Grundwasser" (77 %)
und ,KGhlen mit Erdsonden® (86 %) die vergleichsweise geringeren Betriebskosten.

Die Abbildung 5 zeigt die kumulierten Kosten fir die unterschiedlichen technischen Kihlldsungen in
der Ausfihrung ,Sonnenschutz und gedammt", d.h. mit aufRenliegendem Sonnenschutz und
Dammung der Gebaudehille. Die Kosten im ,Jahr null* entsprechen den Investitionskosten. Danach
werden jedes Jahr die laufenden Kosten (Energiekosten, Betriebsfihrung, Reparatur) hinzugezahlt.
Die Variante ,Zentrale Luft-Warmepumpe” (mit RuckkUhler Gber Dach) weist die geringsten
Investitionskosten auf, nach 4,3 Jahren zeigt die Variante die gleichen kumulierten Kosten wie die
Variante ,,Grundwasser-Warmepumpe” (KiGhlen und Heizen mit Grundwasser). Ab diesem Zeitpunkt
ist die Variante ,Kihlen und Heizen mit Grundwasser" die kostenginstigste Variante.

Nach 2,1 Jahren hat die Variante ,KGhlen und Heizen mit Grundwasser" ihre anfanglich hoheren
Investitionskosten gegenUber der Variante ,Splitgerate” durch die geringeren Betriebskosten
ausgeglichen. Die Variante ,Kihlen und Heizen mit Erdsonden® ist die teuerste Variante. Nach 20
Jahren liegen die Kosten dieser Variante noch Uber den Kosten der anderen Kihlvarianten.
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Abbildung 5: Kumulierte Bruttokosten fir Kihlen, Sonnenschutz und Dammung Gber einen
Betrachtungszeitraum von 20 Jahren fir Variante “Sonnenschutz und gedammt”, mit
Beriucksichtigung der Kosteneinsparung bei der Fernwarme, Test-Case Gebaude E, Preise Stand
28.1.2025 (Quelle: eigene Darstellung)
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7 Schlussfolgerungen

Bevorzugte Losungen fir die Temperierung von fernwarmeversorgten mehrgeschofRigen
Wohngebauden werden vor allem in zentralen Erd-, Grundwasser- und Luft-Warmepumpen
gesehen. Jede der technischen Lésungen bringt weitere spezifische Vor- und Nachteile mit sich.
DarUber hinaus wurden Kihlldsungen identifiziert, die ebenso mit zentralen Warmepumpen
funktionieren, aber die Abwdrme ins ortliche Fernwdrmenetz einspeisen oder zur Deckung des
Warmwasserwarmebedarfs nutzen. Abseits von zentralen Warmepumpenldsungen bieten sich
individuelle Klimagerate je Wohneinheit oder, in sehr seltenen Fallen, auch die Nutzung des
stadtischen Fernkaltenetzes an.

Die Art der technischen Umsetzung ist dabei stark von der individuellen, energie- und
versorgungstechnischen Bestandssituation des Gebaudes abhadngig. Herausforderungen liegen in
der Verortung von vor Ort verfigbaren Warmesenken in ausreichender Grof3e und der Eignung
bestehender Abgabesysteme fir die Temperierung. Ein limitierendes Kriterium ist weiter die
Maoglichkeit der Herstellung einer geeigneten Kalteverteilung. Kann das bestehende Verteilnetz im
Gebaude nicht fir einen sommerlichen Kihlbetrieb genutzt werden, bedarf es zusatzlicher
Rohrleitungen im gesamten Gebdude. Dies kann in Bestandsgebauden schwer realisierbar sein.

Abgesehen von den bereits erwahnten Erschwernissen, konnten weitere punktuelle
Herausforderungen identifiziert werden. Dazu zdhlen

in Bezug auf die technische Machbarkeit:

e Ortliche Limitationen, wie etwa unterkellerte Flachen oder unzureichende Freiflachen, die
eine Installation von Warmesenken (Erdsonden oder Grundwasserbrunnen) erschweren
konnen.

e Unzureichende Warmeentzugsleistung bestehender Abgabesysteme kdnnen eine
Umristung dieser fir eine Kihlung oder Temperierung notwendig machen.

e Beieiner Nutzung bestehender Rohrleitungen als Kalteverteilsystem konnen hydraulische
Adaptionen notwendig sein, um die Funktion zu gewabhrleisten.

e Die Nutzung von Warmwasser als RuckkUhlmedium wirkt aufgrund der geringen Kosten
naheliegend, hat jedoch den Nachteil, dass die Leistung deutlich begrenzt ist und dadurch
der Kihleffekt geringer ausfallt als bei anderen Systemen.

in Bezug auf okonomische Aspekte:

e Malnahmen der Kaltebedarfsreduktion lassen sich haufig nur schwer wirtschaftlich
darstellen, besonders MalRnahmen der auf3enliegenden Verschattung. Dennoch bieten sie
Uber den reinen energetischen Mehrwert auch zusatzliche Qualitaten, wie Sicht- oder
Blendschutz oder aber auch erhdhte Resilienz des Gebaudes und Kihlsystems.

e Probleme kdnnen sich bei einem schrittweisen Anschluss der Wohnung an das zentrale
Kaltesystem ergeben, primar aus finanziellen Belastungen durch getatigte Vorleistungen fir
einen Endausbau oder erhohten Grundkosten fir die geringe Anzahl an Nutzenden.

e Im Falle einer erforderlichen Regeneration der Warmesenke im Winter besteht ein
Adaptionsbedarf der Fernwarmeliefervertrage durch den gednderten Leistungsbedarf, um
kostenginstige Systeme zu schaffen.
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in Bezug auf rechtliche und organisatorische Aspekte:

e Durch Schallemissionen der Kéltebereitstellungsanlagen, allen voran bei Luft-
Warmepumpen, kann es aus Schallschutzgrinden zu Einschrankungen hinsichtlich des
Aufstellungsortes kommen.

e Wohn- und eigentumsrechtliche Fragestellungen in Bezug auf die Errichtung von
gemeinschaftlichen, zentralen Kaltebereitstellungs- und Verteilsystemen.

e Durch fehlende Warmesenken-Potenziale am eigenen Grundstiick kénnen
nachbarschaftliche Losungen zielfihrend sein. Hierfir bestehen diverse rechtliche
Herausforderungen bei der Umsetzung lokaler Anergienetze.

e Offene Fragen bestehen in Bezug auf die Verrechnung des Kaltepreises und damit
einhergehenden Abmeldemdglichkeit vom zentralen Kaltesystem der Bewohner*innen, die
Planungsunsicherheit verursacht.

Anhand der aus der Studie gewonnenen Erkenntnisse ist insgesamt davon auszugehen, dass die
Integration eines KUhlsystems zur vollflachigen Temperierung bei einem Grof3teil der
bestehenden fernwarmeversorgten Wohnbauten technisch méglich ist.
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