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Zusammenfassung

Zur Erreichung der Klimaziele ist eine deutliche Reduktion der Treibhausgasemissionen erforderlich.
Auf Warmepumpen basierende Heizsysteme ermdéglichen durch die Nutzung von Umweltenergie
betrachtliche Emissionseinsparungen, ben&tigen aber eine ausreichende Kapazitat der genutzten
Warmequelle. Die ErschlieBung solcher Warmequellen stellt insbesondere im urbanen Raum aufgrund
der begrenzten Platzverhaltnisse eine Herausforderung dar. Ziel dieser Studie ist daher das Aufzeigen
und die techno-6konomische Bewertung von Lésungen zur Warmeversorgung im mehrgeschof3igen
Bestandswohnbau, bei denen mehrere lokale Warmequellen zur Deckung des Warmebedarfs
(,multivalente Systeme") herangezogen werden. Dies wird anhand von zwei beispielhaften Test-
Cases gezeigt. Darauf aufbauend werden durch die Analyse von Teilaspekten, die die Ubertragbarkeit
der vorgeschlagenen Lésungen beeinflussen, allgemeine Handlungsempfehlungen abgeleitet.

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

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

Als zentrale Handlungsempfehlung wird die Ausschdpfung der thermischen Sanierungspotenziale
empfohlen. Durch den geringeren Warmebedarf reduziert sich die erforderliche
Warmequellenleistung und somit der Platzbedarf zur ErschlieBung der lokalen Warmequellen. Zudem
wird dadurch der Betrieb der Systeme mit niedrigeren Vorlauftemperaturen ermdglicht und damit ein
effizienter Einsatz von Warmepumpen. Zur Ermittlung der nétigen Leistung und Warmebedarfe kann

eine dynamische Geb&udesimulation durchgefUhrt werden, die realitdtsnahere Ergebnisse liefert als
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eine statische Heizlastauslegung. Eine dynamische Gebaudesimulation ergibt in der Regel niedrigere
Werte fUr Leistung und Bedarf. Bei Einverstdndnis der Gebaudeeigentimer*innen kann zudem eine
optimierte Auslegung der Heizlast bei einer htheren AuRentemperatur als der in der ONORM
festgelegten Norm-AuRentemperatur erfolgen, wodurch eine unnétige Uberdimensionierung der
Anlage vermieden wird. Besonderes Augenmerk ist schlief3lich auf die Regelung der Anlage zu legen.
Multivalente Systeme bieten den Vorteil groRerer Flexibilitat hinsichtlich des Einsatzes der
vorhandenen Warmeerzeuger. Durch die Erhebung der Warmebedarfe fur Heizung und Warmwasser
sowie eine Reihung der verschiedenen Warmeerzeuger nach Effizienz, konnen die jeweiligen
verfigbaren Warmeerzeuger je nach Betriebsmodus so priorisiert werden, dass eine mdglichst hohe
System-Jahresarbeitszahl erreicht wird. Zudem bieten multivalente Lésungen hdhere Systemresilienz
aufgrund des Vorhandenseins mehrerer Warmeerzeuger. In der Praxis stellt allerdings der héhere
Kostenaufwand fur die Ubergeordnete Anlagenregelung immer noch ein Hindernis dar.
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Glossar

Abkirzung Beschreibung

Dezentral

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

Dynamische
Gebi3udesimulation

Eine rechnergestitzte Methode, mit der der Energiebedarf
eines Gebaudes unter Bericksichtigung von Wetter,
Nutzerverhalten und Technik im Jahresverlauf simuliert wird.

E-Speicher

Warmwasserbereiter mit elektrisch betriebenem Heizstab.

Free-Cooling

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

Frischwasserstation Ein Gerat, das Warmwasser bei Bedarf direkt aus dem kalten
Wasser durch einen Warmeibertrager erzeugt — hygienisch
und energiesparend.

GLT Gebaudeleittechnik: Ubergeordnete Recheneinheit zur
Regelung, Datenspeicherung und Visualisierung. Standard in
Burogebauden, im Wohnbau aber nur vereinzelt zu finden.

GT-WP Geothermie-Warmepumpe

Grauwasser Fakalienfreies Abwasser aus dem Gebdude mit geringer

Verschmutzung (z.B. Abwasser aus Badern, Duschen oder
Waschmaschinen), das zur Warmerickgewinnung genutzt

werden kann.

Klein-Warmepumpe

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

mit einer Gastherme.

Monovalente
Wa&rmeversorgung

Nutzung einer einzigen Warmequelle fur die Warmeversorgung

eines Gebaudes.

Multivalente

Nutzung mehrerer unterschiedlicher Warmequellen fir die

Wai&rmeversorgung Warmeversorgung eines Geb&dudes.

MSR-Firma Firmen aus der Sparte Mess- und Regelungstechnik, die
Regelungssysteme inkl. Sensoren und Gebaudeleittechnik in
Gebéauden installieren.

WP Warmepumpe.

ww Warmwasser — Bedarf an Warmwasser in einer bestimmten
Periode abhéngig von der Personenanzahl.

Zentral Bereitstellung der Warme fir das Gesamte Objekt an einem

Kurzbericht

zentral gelegenen Ort im Gebaude (Keller, Technikraum, Dach,
0.3.).
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Uberblick iiber die Analysen

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

Aufgrund geringer Platzverfugbarkeit zur ErschlieRung méglicher Warmequellen und anderer
praktischer Hindernisse, wie etwa die begrenzte M&glichkeit einer thermischen Sanierung oder
nutzungsrechtlicher Einschréankungen, ist eine monovalente Versorgung (mit nur einer Warmequelle)
nicht immer mdglich. Multivalente Systeme nutzen mehrere am Standort verfigbare Warmequellen,
deren kombinierte Leistung eine ganzjahrige Versorgung des betreffenden Gebadudes mit Warme fur

Heizung und Warmwasser sowie Kalte ermdglicht.

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

e Dielst-Analyse der beiden vorgegebenen Test-Cases zur Erhebung des Bedarfs an Warme
und Kalte sowie der zugehérigen nétigen Leistung und der Potenziale aller lokal verfigbaren
Warme- und Kéltequellen

¢ Die Entwicklung von Lésungsoptionen inkl. ihrer regelungstechnischen Umsetzung sowie
Kosten

o Die Analyse der Ubertragbarkeit der ausgearbeiteten Lésungen auf andere dhnliche und

typische mehrgeschoRige Bestandswohnbauten und Ableitung von Handlungsempfehlungen

Die grundlegende Herangehensweise zur Erarbeitung von Systemlsungen in der vorliegenden
Studie wurde so gewahlt, dass zunachst im Sinne mdglichst hoher Energie-, und Energiekosten-
sowie Emissionseinsparungen alle mdglichen MalRnahmen der thermischen Sanierung ausgeschépft
werden. Weiters bedient sich das Projektteam dynamischer Gebaudesimulationen zur
Quantifizierung des Energiebedarfs sowie der Heiz- und Kihlleistungen, wobei abweichende
Annahmen zur Kalkulation laut ONORM B 8110-5 getroffen werden, um die Gebiudeheizlast zu
optimieren. Dies bedeutet auch, dass sich der so erhobene Bedarf leichter vollsténdig mit lokal
verfigbaren Warmequellen decken ldsst und unter Umsténden sogar eine monovalente Lsung

mdoglich ist.

Monovalente Systeme sind in der Errichtung und hierbei insbesondere in der Regelung
kostenginstiger und weniger fehleranfillig, besitzen aber gegeniber multivalenten Systemen
weniger Handlungsspielraum zur Optimierung der Anlageneffizienz (System-Jahresarbeitszahl)

durch kluge Reihung der Warmeerzeuger in den verschiedenen Betriebsmodi sowie eine geringere
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Resilienz aufgrund niedrigerer Redundanz der Warmeerzeuger. Weiters ist eine Systemtrennung im
Sommer fur gleichzeitigen Warmwasser- und Kihlbetrieb in multivalenten Systemen leichter
realisierbar und schlief3lich bieten multivalente Systeme bestehend aus einem Erdsondenfeld und
einer weiteren Warmequelle mehr Flexibilitdt bei der Regeneration des Erdsondenfelds.

Da die Ist- Analyse (Kapitel 2.1) und die Lésungsentwicklung (Kapitel 2.2) zeigen, dass in den zu
bearbeitenden Test-Cases auch monovalente Systeme mdglich waren, werden fir beide Test-Cases
sowohl mono- als auch multivalente Systemldsungen aufgezeigt und bewertet.

Im folgenden Kapitel werden nun die Ergebnisse der Ist-Analyse, Losungsentwicklung und Analyse
der Ubertragbarkeit kurz zusammengefasst vorgestellt. In den darauffolgenden Kapiteln wird ein
Ausblick zu den Aspekten der Anlagenregelung gegeben sowie Handlungsempfehlungen fir
Vorhaben zur multivalenten Warmeversorgung im mehrgeschoRigen Bestandswohnbau abgeleitet.
FUr eine genaue Beschreibung der verwendeten Methoden und Quellen und eine eingehendere und
ausfihrlichere Ergebnisdarstellung sei an dieser Stelle auf den Langbericht des Projekts verwiesen.

' Die Langfassung des Studienberichts ist im Downloadbereich der Veréffentlichungswebsite abrufbar.
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2.1

Zusammenfassung der Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Ist-Analyse und Lésungsentwicklung fur die Test-Cases
sowie die aus deren Bearbeitung abgeleiteten Aspekte der Ubertragbarkeit zusammengefasst. Fiir
eine eingehende Beschreibung der Test-Cases sei an dieser Stelle auf die Kapitel 2.1.1fUr die
Dianagasse 2 und Kapitel 2.2.1fur die Gerlgasse 12-14 des Langberichts verwiesen.

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
SanierungsmafRnahmen umgesetzt werden. Die Ergebnisse der Ist-Analyse zeigen, dass hierdurch
sowie auch durch eine optimierte Heizlastermittlung starke Reduktionen fir die benétigte
Heizleistung und Warmemenge maglich sind. Durch das Nachristen auf3enliegender
Verschattungsvorrichtungen mit automatisierter einstrahlungsabhéngiger Steuerung kann auch der
Kéltebedarf in beiden Objekten reduziert werden.

Tabelle 1: Ergebnisse der Ist-Analyse fiir die notwendige Heiz- und Kihlleistung sowie fiir den Warme- und Kiltebedarf
der beiden Test-Cases im sanierten Fall bei zus&tzlicher Implementierung einer auBenliegenden Verschattung fiir den
Sommer (gerundet).

GroRe Einheit Dianagasse 2 Gerlgasse 12-14

Warmeleistung

kW 652 145
gesamt
Kohlleistung kW 17 48
Wérmebedarf gesamt | MWh/a 131 313
Kiltebedarf MWh/a 7 26

Eine wesentliche Erkenntnis aus diesem Arbeitspaket ist der signifikante Einfluss von thermischen
Sanierungsmalinahmen sowie einer optimierten Heizlastauslegung. Die Annahmen fir die
dynamische Gebaudesimulation, mittels der die Heizlast ausgelegt wurde, sind im Kapitel 2.1.1 des
Langberichts beschrieben. Die zustande kommenden Werte fir die nétige Heizleistung und den
Warmebedarf lassen unter Umstéanden sogar monovalente Losungen zu, wie spater in der

Losungsentwicklung ersichtlich wird. Die Ergebnisse der Potenzialanalyse sind in Tabelle 2

2 Spater in der Lésungsentwicklung wird in den Varianten V2, V3, V5, V6 und V7 durch eine Senkung der
Vorlauftemperatur im zentralen Verteilsystem eine Reduktion der notwendigen Heizleistung der zentralen
Heizungsanlage auf 50 kW erzielt.
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dargestellt. In der L6sungsentwicklung werden in einer genaueren Betrachtung der Test-Cases
weiterfUhrende Berechnungen insbesondere des Geothermiepotenzials und der notwendigen
Heizleistung der zentralen Warmebereitungsanlage gemacht. Dies ist im Langbericht in Kapitel 4.1.2
und 4.2.2 nachzulesen.

Tabelle 2: Ubersicht iiber die erhobenen maximalen Potenziale. a= vom Wirmeerzeuger abgegebene Leistung /
Energiemenge, b= gerechnet mit Bohrpunkten It. STEINERET AL., 2023 auf eigenem und 6ffentlichem Grund bei
ausgeglichener Betriebsweise des Erdsondenfelds, c= vom Kollektorkreis abgegebene Warmemenge.

Maximales Potenzial Einheit Dianagasse 2 Gerlgasse 12-14

Erdsonden b kW 59 156
Erdsonden 2P MWh/a 112 279
Grundwasser ? kw 84 keine Daten
Grundwasser 2 MWh/a 159 keine Daten

Abwassersammelkanal

am off. Grund

- in beiden Fallen kostentechnisch nicht darstellbar

Gebaudeeigenes
MWh/a 8 37
Grauwasser ®

aufgrund hoher zu

erwartender

Abwasser aus .

- nicht vorhanden Wartungskosten und

Waschkichen ) . )
geringer Ertrége nicht
weiterverfolgt

) keine geeigneten freien
Solarthermie © MWh/a 86

Dachflachen vorhanden

2.2 Losungsentwicklung

Nach erfolgter Ermittlung der Warme- und Kaltebedarfe sowie Heiz- und Kihlleistungen und
Erhebung der am Standort verfigbaren Warme- bzw. Kéltequellen wurden fir beide Test-Cases
konkrete Lsungsoptionen fir die Versorgung mittels lokaler Quellen herausgearbeitet. Es wurden

sowohl mono- als auch multivalente Lésungskonzepte vorgeschlagen und untereinander verglichen.

Die Lésungsentwicklung umfasst eine Betrachtung der Lage des Objekts, der Bestimmungen der
Flachenwidmung und Bauklasse sowie der Nutzungsform gefolgt von einer Beschreibung der GréR3e
des Objekts sowie der Ergebnisse der Gebaudesimulation zur Konzipierung der Warmeversorgung.
Die Auslegung fur die Raumwarme- und Warmwasserversorgung fir die Lésungsoptionen basiert

auf der Potenzialanalyse unter Ricksichtnahme auf die Gegebenheiten der derzeitigen Systeme der
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Waérmeverteilung und -abgabe. Fir den Variantenvergleich werden die Investitions-, sowie
Wartungs- und Energiekosten der ausgearbeiteten Varianten verglichen.

Im Folgenden werden die verschiedenen Varianten je Test-Case mit der jeweiligen Referenzvariante
verglichen und die Hauptmerkmale, die zur Variantenentscheidung gefihrt haben,

zusammenfassend dargestellt.

2.2.1 DIANAGASSE 2

Das Gebaude befindet sich in der Dianagasse 2 im 3. Bezirk und besteht aus 20 Wohneinheiten und
drei Geschaftslokalen in sechs GeschoRen (inkl. ErdgeschoR und DachgeschoRRen) mit einer
Wohnnutzflache von ca. 1.400 m?, sowie einem Kellergeschol? fUr Staurdume und ggf.
Technikflachen und einem ausgebauten DachgeschoR. In der Dianagasse haben sich als Quellen die
Geothermie und die Luft als technisch sinnvoll herauskristallisiert und werden daher in den
Losungsoptionen vertieft. Das Grundwasserpotenzial wurde als Grobabschatzung erhoben und
wurde aufgrund noch fehlender Absicherung der tatsachlich realisierbaren Wasserentzugsmenge in

der Lésungsentwicklung nicht betrachtet.

Fir folgende Varianten (siehe Tabelle 3) wurde die jeweilige Anlageneffizienz, die zu erwartenden

Betriebskosten und die Investitionskosten zum Vergleich ermittelt:

e Die Referenzvariante (V1) wurde bei diesem Test-Case mit einer 100 % Luft-Warmepumpe
und Warmwasserbereitung Uber Frischwasserstationen definiert.

e Ausgehend von der Basisvariante wurde eine Vergleichsvariante (V4) mit einem Mix aus
Geothermie und Luft als Warmequellen in Kombination mit einer Frischwasserstation fir die
Warmwasserbereitung berechnet.

o Die Varianten V3, V6 und V7 beschreiben die Varianten mit mdglichst kaltem Verteilnetz, in
diesem Anwendungsfall direkt nutzbar fir die vorhandene Ful3bodenheizung. Hierbei
werden einerseits eine Mischung aus Luft- und Sole-Warmepumpe (V6), sowie nur eine Sole-
WP (V7) bzw. eine Luft-WP (V3) in Kombination mit dezentralen Wasser-Wasser
Wéarmepumpen (Klein-Warmepumpen) in den Wohnungen gegenibergestellt.

e Die Varianten 2 und 5 gehen von einer Verteilnetztemperatur von 45 °C aus, die lediglich die
Heizung des Gebaudes bedient, die Warmwasserbereitung ist entkoppelt Uber E-Speicher
mit WarmeUbertrager vorgesehen. Die detaillierte Variantenbeschreibung istim Langbericht

zu finden.
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Tabelle 3: Betrachtete Varianten fiir die Dianagasse.

Zentrale Dezentrale @ Warm-
Temperatur
VELELI Waé&rme- Waé&rme- wasser- . Kuhlung
Verteilnetz
erzeugung erzeugung  bereitung
V1-Referenz- 100 % Luft- --- Frischwasser | 58 °C ---
variante Warmepumpe -station
V2 - monovalent | 100 % Luft- --- E-Speicher 45°C Luft-WP und
Warmepumpe mit Warme- FuBBboden-
Ubertrager heizung bzw.
Radiatoren
V3 - monovalent | 100 % Luft- Klein- Klein- 30-35°C Klein-WP und
Wiarmepumpe | Warmepump | Warmepump FuRBboden-
e e heizung bzw.
Radiatoren
V4 - multivalent | Geothermie in --- Frischwasser | 58 °C ---
Kombination -station
mit Luft-
Warmpumpe
V5 - multivalent | Geothermie in --- E-Speicher 45°C GT-WP bzw.
Kombination mit Warme- Free-Cooling
mit Luft- Ubertrager und
Wa&rmpumpe FuBboden-
heizung bzw.
Radiatoren
V6 - multivalent | Geothermie in Klein- Klein- 30-35°C Klein-WP
Kombination Warmepump | Warmepump bzw. und
mit Luft- e e FuBboden-
Warmpumpe heizung bzw.
Radiatoren
V7 - monovalent | 100 % Klein- Klein- 30-35°C Klein-WP und
Geothermie Warmepump | Warmepump FuBboden-
e e heizung bzw.

Radiatoren

Aufgrund der Wohnungsgrundrisse und der hohen Raumhdhen (Altbau) wird insbesondere die

Variante mit kaltem Verteilnetz und dezentralen Warmeerzeugern (Wasser-Wasser-Warmepumpe)

empfohlen (V3, V6 und V7). Dies ergibt sich daraus, da bei héherer Platzverfigbarkeit durch gréfRere

Wohnungen oder hohere Raumhdhen eine Platzierung dezentraler Warmeerzeuger leichter méglich
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ist. Ein wesentlicher Vorteil der Klein-Warmepumpen ist die M&glichkeit einer niedrigen
Verteilnetztemperatur, die einerseits den Vorteil hat, dass die Verteilverluste minimiert werden und
andererseits die einzelnen Warmepumpen hocheffizient durch den geringen Temperaturhub
arbeiten kénnen. Beispielhaft erfolgt eine Grundtemperierung bzw. Umwandlung von Umweltwédrme
Uber Geothermie mittels einer Sole-Warmepumpe und einer Luft-Warmepumpe fir ein , kaltes"
Verteilnetz mit niedriger Temperatur (30 bis 35 °C). Die Temperatur im Verteilnetz wird in diesem
Anwendungsfall so gewéhlt, dass die FuBbodenheizung direkt angeschlossen werden kann. In den
Wohnungen erfolgt die Installation von Klein-Warmepumpen, die sowohl fir Radiatoren (im
Bedarfsfall auch mit hohen Temperaturen) und die Warmwasserbereitung verwendet werden sollen.

Zur Vergleichbarkeit der Varianten wurden den einzelnen Bauteilen im Bereich der
Investitionskosten Nutzungsdauern zugeordnet und somit die jahrlichen Gesamtkosten ermittelt
(vgl. Abbildung 1). Der Variantenvergleich zeigt, dass die Investitionskosten (inkl. Bericksichtigung
der Wiener Landesférderung, Stand 07/2025) bei multivalenten Systemen (V4-V6) rund 25 % héher
sind als bei monovalenten Systemen (V1-V3, V7). Ohne Bericksichtigung der Landesférderung
ergibt sich eine Kostendifferenz von rund 30 %. Die jahrlichen Warmekosten kénnen durch
multivalente Systeme um rund 5 % gesenkt werden, dabei bericksichtigt sind Instandsetzungs-,
Wartungs- und Abrechnungskosten. Der Anteil der Instandsetzung sowie die Wartung ist bei
multivalenten Systemen durch die gréRere Anzahl an Gerdten mit héheren Kosten bericksichtigt.
Beim reinen Vergleich der Stromkosten kdnnen durch multivalente Systeme im Vergleich zu einem
monovalenten System rund 18 % an jahrlichen Stromkosten eingespart werden. Im Gesamtvergleich
der Varianten zeigt sich, dass die multivalenten Systeme derzeit rund 5 bis 7 % hohere jahrliche

Gesamtkosten (Investitions- und Wiarmekosten) aufweisen.

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

; monovalent multivalent monovalent
G0E/m™ a Luft Geothermie + Luft Geothermie
— 48¢/m*a 49€/m’a 48€/m°a  51&/m*a 49€/m'a  49C/m’a 47 &/m’a
S0 Em
e odgim?a 24Cm7a 19€m7e  BEM2 ppgn?a  1BEM A gema
30 €£/m” a
20E/m” a
| L 7 - 5o s 31Em s 306 s
o | zdEima 29@mFa o OM s 29EmMa  27Em m
10E/m”™ a
0&/m® a
jaéhr. Herstellkosten je m’ {inkl. Forderung) Jahr. Kosten'Wame je m°
e Stacdt
W Wien

Abbildung 1: Jahrliche Gesamtkosten je m? (Investitions- und Warmekosten), Kosten in EUR exkl. USt. (eigene Darstellung).
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Fir den Test-Case Dianagasse 2 ergibt sich also, dass die Varianten mit Klein-Warmepumpen (V3,
V6, V7) aufgrund der Wohnungsgeometrie und der damit méglichen niedrigen Vorlauftemperaturen
des zentralen Systems die effizientesten Losungsoptionen darstellen. Damit sind die Anforderungen
nach Beheizung, Warmwasserbereitung, sowie Kihlung erfillt. An dem Test-Case hat sich weiters
gezeigt, dass die monovalente Geothermie-Nutzung in der Betrachtung der Gesamtkosten rund
1€/m?*a geringere Kosten als die monovalente Nutzung von Luft als Quelle aufweist. Hierbei ist zu
beachten, dass in dieser Betrachtung lediglich die durch Gebihren anfallenden Mehrkosten des
Bohrens auf 6ffentlichem Grund bericksichtigt sind, nicht jedoch die Mehrkosten aufgrund eines
erhdhten Planungs- bzw. allfélligen erhdhten Bavaufwandes. Der Variantenvergleich der
Lésungsoptionen zeigt insgesamt, dass ein multivalentes System rund 1-2 €/m?*a teurer ist als ein
monovalentes System. Einsparpotenziale sind in folgenden Positionen gegeben: Einerseits in der
Warmeverteilung in Bezug auf die Lage der Warmepumpen. Liegen Luft-Warmepumpen und Sole-
Warmepumpe mdoglichst nahe beieinander, ergibt sich ein Einsparpotenzial von rund 0,5-1€/m?*a.
Weiters ergibt sich in Bezug auf die Ubergeordnete Regelung ein Einsparpotenzial von rund 1,5-

2,0 €/m**a.

2.2.2 GERLGASSE 12-14

Das Gebaude befindet sich in der Gerlgasse 12-14 im 3. Bezirk, und ist mit einer Bruttogrundflache
von 7.692 m? und den 111 Wohneinheiten, die sich auf sechs Stiegen aufteilen, deutlich gréR3er als der
Test-Case in Dianagasse 2. Auch in diesem Fall haben sich als Quellen die Geothermie und die Luft als
technisch sinnvoll herauskristallisiert. Das hohe Solarthermiepotenzial wurde in den weiteren
Betrachtungen nicht ausgeschdpft, da aus derzeitiger Sicht dadurch keine Leistungsreduktion

moglich ist und somit ein zuséatzliches System errichtet werden muss.

Folgende Varianten (siehe Tabelle 4) werden nach Ermittlung der jeweiligen Anlageneffizienz, den zu

erwartenden Betriebskosten sowie Investitionskosten miteinander verglichen:

o Die Referenzvariante wurde bei diesem Test-Case mit 100 % Geothermie mittels einer Sole-
Wéarmepumpe und WW-Bereitung Uber Frischwasserstationen definiert (V1). Hier wird
zusatzlich eine nachtraglich installierte Fassadenaktivierung zur Erméglichung der
Entwdrmung im Sommer errichtet. Derartige Systeme werden bereits in mehreren
Demonstrationsprojekten getestet, etwa Sanié0ies (vgl. FFG, S. A.) oder Smart Skin -
Salzburger Multifunktionsfassade (vgl. FH SALZBURG, S. A.).

e Ausgehend von der Referenzvariante wurde eine Vergleichsvariante mit einem Mix aus
Geothermie und Luft als Warmequellen in Kombination mit einer Frischwasserstation fir die
Warmwasserbereitung berechnet (V3); auch hier wird eine Fassadenaktivierung zur
Entwarmung im Sommer errichtet.

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

o Die Variante V5 geht ebenfalls von einer Verteilnetztemperatur von 45 °C aus, auch hier ist
die Warmwasserbereitung entkoppelt Uber einen E-Speicher angedacht. Im Gegensatz zur

Variante V4 wird bei V5 jedoch eine Warmerickgewinnung bzw. Kaltwasser-Vorwdrmung
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Uber einen Warmetauscher im Heizungssystem in den Wintermonaten vorgesehen, um den

Stromeinsatz fur die Warmwasserbereitung zu minimieren.

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

werden einerseits eine Sole-WP (V2) bzw. eine Luft-WP (V6) in Kombination mit dezentralen

Wasser-Wasser Warmepumpen (Klein-Warmepumpen) in den Wohnungen

gegenibergestellt.

Tabelle 4: Betrachtete Varianten fir die Gerlgasse 12-14.

Dezentrale
. Zentrale " Warmwasser- Temperatur
Variante . Warme- . .
Waiarmeerzeugung bereitung Verteilnetz
erzeugung
Vi1- 100 % Geothermie --- Frischwasser- 58 °C GT-WP bzw.
Referenzvariante, station Free-Cooling
monovalent und Fassaden-
aktivierung
V2 - monovalent 100 % Geothermie Klein- Klein-Warmepumpe | 25°C Klein-WP und
Warmepumpe Radiatoren
V3 - multivalent Geothermie in --- Frischwasser- 58 °C GT-WP bzw.
Kombination mit station Free-Cooling
Luft-Warmpumpe und Fassaden-
aktivierung
V4 — multivalent Geothermie in --- E-Speicher ohne 45°C GT-WP bzw.
Kombination mit Warmeibertrager Free-Cooling
Luft-Warmpumpe und Radiatoren
V5 — multivalent Geothermie in --- E-Speicher mit 45°C GT-WP bzw.
Kombination mit Warmeibertrager Free-Cooling
Luft-Warmpumpe und Radiatoren
V6 - monovalent 100 % Luft- Klein- Klein-Warmepumpe | 25°C Klein-WP und
Warmepumpe Warmepumpe Radiatoren

Im Vergleich zur Dianagasse eignet sich die Fassade der Gerlgasse fur die aul3enseitige Aktivierung.

Dadurch kann fUr die Varianten mit Frischwasserstationen (V1und V3) einerseits die Warmeabgabe

auf einer grofRen Flache erfolgen und die Vorlauftemperatur der Heizung (ohne Tausch der

Radiatoren und somit Eingriff in die Wohnungen) gesenkt werden. Zudem kann damit eine

Temperierung des Geb&udes im Sommer sichergestellt werden. Uber die Geothermie

(Erdsondenfeld im Innenhof) kdnnen auf Eigengrund (V3-V5) rund 60 % der Heizlast abgedeckt

werden. Die zusétzlich erforderliche Heizleistung soll Gber Luft-Warmepumpen im Dachboden

bereitgestellt werden.

In Abbildung 2 sind die Gesamtkosten pro m? je Variante in der Gerlgasse 12-14 gegenibergestellt.

Es sind in Variante V1und V3 auch die Kosten der Fassadenaktivierung bericksichtigt. Der

Variantenvergleich zeigt, dass die Investitionskosten (inkl. Bericksichtigung der Wiener
Landesférderung, Stand 07/2025) bei multivalenten Systemen (V3-V5) rund 2 % hdher sind als bei
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monovalenten Systemen. Ohne Bericksichtigung der Landesférderung ergibt sich eine
Kostendifferenz von rund 3 %. Das monovalente Vergleichssystem (V1, V2) ist in diesem Fall 100 %
Geothermie-Nutzung und durch die Erweiterung der Flache auf den &ffentlichen Grund ein
kostenintensives System. Im Gesamtvergleich der Varianten zeigt sich, dass die multivalenten
Systeme derzeit rund 5 % hohere jahrliche Gesamtkosten (Investitions- und Warmekosten)
aufweisen. Auch hier haben multivalente Systeme den Vorteil des Doppelnutzens fir die Kihlung;
hier kann beispielsweise die Luft-Warmepumpe im Sommer zur Warmwasserbereitung und die Sole-
Warmepumpe zur Kihlung verwendet werden. Bei monovalenten Systemen ware auch hier eine
zusétzliche Warmepumpe erforderlich, die sich auch in den Investitionskosten niederschlagen wiirde.
In dem speziellen Anwendungsfall fallen bei den Varianten ohne Fassadenaktivierung noch
zusétzliche Investitionskosten fur ein mogliches Kalteabgabesystem an. Weiters hat sich gezeigt,
dass die Varianten mit E-Speichern zur Warmwasserbereitung in den Investitionskosten wesentlich
ginstiger ausfallen, im Betrieb hingegen signifikante Mehrkosten aufweisen. Hierbei wird
empfohlen, den erhéhten Strombedarf mittels PV-Anlage zu kompensieren.

Gerlgasse 12-14: jahrliche Gesamtkosten je m”* Nutzfliche

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

monovalent multivalent monavalent
A5€/m’a Geothermie Geothermie + Luft Luft
40€/m*a
35€/m3a 27€/m*a 33€/m’a 31€/ma 37&/m*a 32€/m’a 35€/m’a
30€/m’a . e/
25€/m’a L U T8€/mEs 22€/m?a P

2
20€/m’a 12€/m"a

15€/m’a

10€/m°a 20€/m’a 20€/m’a
, 15€/m?a 16€/m”a 14€/ma 14€/ma
5€/m”°a
0€/m?a
Vi V2 V3 V4 V5 V6
jahrl. Herstellkosten je m? (inkL. Forderung) Jahrl. Kosten Warme je m>

W Stadt
w W?en

Abbildung 2: J&hrliche Gesamtkosten je m? (Investitions- und Warmekosten), Kosten in EUR exkl. USt. (eigene Darstellung).

FUr den Test-Case Gerlgasse 12-14 ergibt sich also, dass die Variante V1 mit 100 % Geothermie und
Sole-Warmepumpe die effizientesten Lésungsoption darstellt. Zu beachten ist hierbei, dass
Mehrkosten aufgrund eines erhdhten Planungs- bzw. allfélligen erhhten Bavaufwandes fir
Erdsonden im &ffentlichen Bereich nicht bericksichtigt wurden. In den Kosten sind lediglich die
Mehrkosten, die aufgrund der GebUhren anfallen, bericksichtigt. Das multivalente System hat in
diesem Fall den Vorteil, dass ggf. auch eine aktive Regeneration der Erdsonden mittels Luft-
Warmepumpen im Sommer erfolgen kann. Der Variantenvergleich der Lésungsoptionen zeigt
weiters, dass ein multivalentes System rund 4 €/m?*a teurer ist als ein monovalentes System.

Einsparpotenziale sind in folgenden Positionen gegeben: Einerseits in der Lage der Warmepumpen,
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wo ein Einsparpotenzial von rund 0,5 €/m?*a besteht, wenn Luft-Warmepumpen und Sole-
Warmepumpe mdoglichst nahe beieinander situiert sind. Weiters besteht in der Gbergeordneten
Regelung ein Einsparpotenzial von rund 0,5-1,0 €/m?*a sowie in der Elektrotechnik durch die Anzahl

an Warmepumpen ein Einsparpotenzial von rund 0,3 €/m?a.

2.3 Ubertragbarkeit und Umsetzungsanleitung

Pauschale Aussagen Uber die Ubertragbarkeit der in der Lésungsentwicklung erarbeiteten Varianten
sind aufgrund der Vielfalt der beeinflussenden Faktoren und deren Kombination schwer zu treffen.
Es kann jedoch der Einfluss verschiedener Aspekte erklart werden und darauf aufbauvend

Handlungsempfehlungen abgeleitet werden.

2.3.1 ANALYSE DER UBERTRAGBARKEIT AUF WEITERE GEBAUDE

Fur die Uberpriifung der Ubertragbarkeit ist in einem ersten Schritt die grundsétzliche Frage zu
beantworten, ob UGberhaupt ein multivalentes System zur Warmeversorgung des betreffenden
Gebaudes notwendig ist (vgl. Abbildung 3). Zur Ermittlung des Warmebedarfs sowie der nstigen
Heizleistung kann anstatt einer statischen Heizlastrechnung eine Heizlastermittlung Gber
dynamische Geb&dudesimulationen erfolgen und weiters abweichende Annahmen von jenen in der
Norm gegebenen getroffen werden (etwa eine hohere minimale AulRentemperatur als die Norm-
AuRentemperatur). Diese erlaubt eine genauere Betrachtung des simulierten Geb&udes unter
Einbeziehung von aktuellen Wetterdaten und unter individuell festgelegten Randbedingungen fur
das betreffende Geb&ude.

Start

nekarh;_r;i:ilerung Multi- oder monovalente Warmeversorgung
Gebdude

1

Erhebung

Deckung
therm. Wirmebedarf mit
Qualitdt einer Quelle

GebZudehiille effizient moglich?

l nein
¥

Erhebung
— passender —
Wiarmequelle(n)

monovalente
Wirme-
Versorgung

Heizlast- Rechnung /
— Energieausweis —

Deckung
optimierte
Heizlast mit eine
Quelle effizient
mbglich?

Legende

Start | o
Entscheidung

Abbildung 3: Entscheidungsbaum fir die Fragestellung, ob ein Gebadude multi- oder monovalent warmeversorgt werden kann
(eigene Darstellung).

Dokument paren

Multivalente
Wirme-
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In der Praxis fallt die Entscheidung fur ein bestimmtes System haufig aufgrund der Investitionskosten
sowie der erwarteten Kosten im Betrieb. Da Systemkombinationen Ublicherweise aufgrund des
zusétzlichen Installations- und Regelungsaufwandes teurer sind, stellen monovalente Systeme oft die
glnstigere Alternative dar. FUr das Konzept der multivalenten Warmeversorgung hingegen
sprechen insbesondere die Aspekte der Redundanz sowie das Potenzial zur Dekarbonisierung von
Gebauden durch die Integration mehrerer Warmequellen. Durch die kombinierte Nutzung
beispielsweise von Grundwasser- und Luft-Warmepumpen kann eine hdhere Versorgungssicherheit
sowie ein der Umstieg auf erneuerbare Warmequellen trotz hohem Leistungs- bzw. Warmebedarf
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 bivalenten Systemen dar, bei denen Warmepumpen lediglich

durch konventionelle Kesselsysteme (z. B. Gaskessel) ergénzt werden.

Die Beurteilung, ob ein mono- oder multivalentes System genutzt werden soll, sollte bereits unter
Einbeziehung maglicher SanierungsmalRnahmen am Gebaude erfolgen. Hierzu zéhlen insbesondere
Maflnahmen zur thermischen Verbesserung der Gebaudehille sowie der Warmeabgabe im
Gebaude:

e Dammung der GebsdudeaulRenwinde oder von Teilflichen (z. B. Parapete, Fensterstirze,
Brandschutzwinde) sowie der obersten GeschoRdecke und der Kellerdecke

¢ Austausch veralteter Fenster gegen moderne, warmedammende Verglasung,

¢ Erneuerung bzw. Optimierung der Fenster- und Tirdichtungen,

e Austausch konventioneller Heizkdrper durch geblaseunterstitzte
Niedertemperaturradiatoren (,Warmepumpenheizksrper"),

e Erganzung durch Flachenheizsysteme (z. B. FuBboden- oder Wandheizung) oder 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:

e Abwasserwadrme (z. B. Grauwassernutzung, kommunale oder industrielle Abwasser Uber
Kanalnetze)

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

e Grundwasserwarme

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

¢ Umgebungsluft

e Solarthermische Energie
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Bei der ErschlieRung der verschiedenen Warmequellen sind mehrere Aspekte zu beachten: Die
effizienteste Art der thermischen Nutzung des Erdreichs stellen Erdwadrmesonden dar, da diese in
tiefere Erdschichten eindringen und so weniger Platz in der horizontalen Ausdehnung benétigen.
Hier sind allerdings Mindestabstande zu benachbarten Grundstiicken und zwischen den Sonden
selbst einzuhalten, um eine gegenseitige thermische Beeintrachtigung zu minimieren (vgl.
NIEDERBRUCKER UND HASLINGER, 2016). Bei der Errichtung von Grundwasserwadrmepumpen sind ein
Entnahme- und Schluckbrunnen nétig, welche einen ausreichend grofen Abstand zueinander haben
sollten, um Kurzschlussstrémungen 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
offentlichen Grund) gestaltet. Im Wiener 6ffentlichen Gut ist vor Beginn von Bohrarbeiten eine
Probeaufgrabung durchzufihren (vgl. STADT WIEN, S. A. A). Bei Vorliegen geschitzter archaologischer
Bestande 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 fUr 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 Schallmales sind Einhausungen vorzusehen. Weiters ist die optische Integration in
Schutzzonen zu beachten (vgl. STADT WIEN, S. A. B). Hier kann etwa eine Aufstellung im Uberbauten
Bereich, etwa in nicht ausgebauten Dachbdden mit ausreichender Luftzirkulation oder Gber
Wetterschutzgitter vorgesehen werden. Fir solarthermische Anlagen sind ausreichend grofe freie
Dachflachen nétig. Prinzipiell ist jede Gréf3e nutzbar, allerdings ist abzuwégen, ob die Nutzung
mittels Photovoltaik kostentechnisch gunstiger ware. Auch hier ist die optische Integration in
Schutzzonen zu beachten. Die Nutzung von Abwéarme aus Abwasser oder umliegenden
gewerblichen Quellen erfordert die raumliche Nahe der méglichen Anschlusspunkte bzw. bei den
gebaudeeigenen Quellen Abluft und Abwasser die ErschlieBbarkeit der zentralen Sammelleitung
bzw. des zentralen Abluftkanals. Weiters wird Platz fUr die Warmerickgewinnungsanlage mittels
Warmeubertrager und/oder Warmepumpe benétigt. Insbesondere bei der Nutzung von Abwasser
sind die Wartungskosten zur Reinhaltung des Warmeibertragers zu beachten. Die zentralen Fragen
zur Abklarung der ErschlieBbarkeit verschiedener Warmequellen sind weiters im Langbericht in
Kapitel 5.4 mit Auszigen aus dem im Anhang des Langberichts beigefigten Entscheidungsbaum

grafisch aufbereitet.

Die Kombinierbarkeit der verschiedenen Warmequellen kann als Kombinationsmatrix dargestellt
werden, siehe Tabelle 5. Diese zeigt die Eignung verschiedener Warmequellenkombinationen unter
der Prémisse der Sinnhaftigkeit und Nutzung von Synergieeffekten. Die Bewertung wurde unter der
Annahme, dass lediglich gebdudeeigene Abwarmequellen (Abluft, Abwasser) genutzt werden und
dass das Gebaude ein reines Wohngebaude ist, in dem keine gewerblichen Abwarmequellen
vorhanden sind. Eine genauere Erlauterung der in Tabelle 5 dargestellten Kombinierbarkeit ist in
Kapitel 5.4 des Langberichts enthalten.
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Tabelle 5: Bewertung der Eignung verschiedener Warmequellenkombinationen.

Grundwasser Geothermie Umgebungsluft Solarthermie

Abwasser N4 v

Abluft vV v

Grundwasser N4 vV

Geothermie N4 vV

Umgebungsluft - v

Solarthermie N4 o

Es zeigt sich, dass prinzipiell jede Kombination mdglich ist, allerdings starke Einschrankungen
hinsichtlich der zu erwartenden Leistungen bestehen (insbesondere Solarthermie, aber auch
gebaudeeigene Abwarmequellen), deren (saisonale) Defizite durch weitere Warmequellen
ausgeglichen werden missen. In der Praxis wird haufig ein Optimum aus maximal méglicher System-
und Kosteneffizienz angestrebt. Das bedeutet, dass hauptsédchlich Kombinationen
zustandekommen, bei denen Warmequellen mit hoheren Temperaturen und daher Effizienzen
(Geothermie, Grundwasser) mit Luft-Warmepumpen kombiniert werden.

Im folgenden Abschnitt wird eine genauere Bewertung der Warmequellenkombinationen
Geothermie-Luft, Grundwasser-Luft und Geothermie-Grundwasser als Kombination der drei am
haufigsten genutzten Warmequellen vorgenommen.

2.3.2 LOSUNGSOPTIONEN FUR WEITERE TYPISCHE GEBAUDE

Aus den Optionen der Warmequellen werden die Vor- und Nachteile bei der Nutzung von typischen
Warmequellenkombinationen zusammenfassend dargestellt. Die Auswahl der Warmequellen folgt

entlang nachfolgender Kriterien (Details dazu siehe Langbericht, Kapitel 5.4):

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

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

e Erschliefungskosten

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

e Genehmigungsaufwand

Solarthermie wurde bei den Kombinationen ausgeschlossen, da derzeit keine Reduktion der zu
installierenden Gesamtleistung durch eine Solarthermie-Anlage méglich ist. Eine Reduktion ist erst in
Kombination mit Speichertechnologien, die eine Uberbriickung von sonnenfreien Tagen
gewabhrleisten, gegeben.
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2.3.21

2.3.2.2

Geothermie und Luft

Ein kombinierter Betrieb von Luft und Geothermie ist bezogen auf die Effizienz sinnvoll. In
Abhéangigkeit von der AulRentemperatur kdnnen sowohl die Sole- als auch die Luft-Warmepumpe
mit hohen Arbeitszahlen betrieben werden. Gleichzeitig kann das Erdsondenfeld 8konomisch
optimiert werden, da fUr die wenigen Stunden im Jahr, in denen eine hohe Leistung bendtigt wird,
auch die Luft-Warmepumpe betrieben werden kann. In diesem Zeitraum wird bewusst ein
energietechnisch ineffizienterer Betrieb der Luft-Warmepumpe in Kauf genommen, um die
Wirtschaftlichkeit des Gesamtsystems zu optimieren. Nachfolgend werden die Vor- und Nachteile

zusammenfassend gegenibergestellt.
Vorteile:

e Ganzjshrig hohe Effizienz der Warmepumpe

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

e Zusatzliche Regeneration Uber Luft-Warmepumpe im Sommer maglich

e Geringere Investitionskosten fir WarmequellenerschlieBung durch Reduktion der GroRe des

Sondenfeldes
Nachteile:

¢ Investitionskosten Erdsonden
¢ Regeneration notig zur langfristigen Erhaltung der Leistungsfahigkeit

e Soleleitung

Grundwasser und Luft

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

gegenibergestellt.
Vorteile:

e Hohere Quellentemperatur bei Grundwasser als bei Geothermie

e Keine Soleleitung erforderlich

e Kein Solekreislauf und dadurch geringere Warmeverluste

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

o KuhIimdglichkeit
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Nachteile:

e Mindestabstand zwischen den beiden Brunnen und damit Mindestanforderungen an die
Grundstiicksgréile

e Genehmigungsverfahren

e Beeinflussung von bestehenden Nutzungsrechten

2.3.2.3 Geothermie und Grundwasser

Eine Kombination Geothermie und Grundwasser ist grundsatzlich moglich, allerdings ist die thermale
Grundwassernutzung nicht fir jeden Standort sinnvoll. Die Kombinationsmdglichkeit ist bei den drei
ausgewahlten Optionen die uniblichste und kommt dann zum Einsatz, wenn durch die
Brunnennutzung eine signifikante Anzahl an Erdsonden und damit Bohrungen entfallen kann.

Nachfolgend werden die Vor- und Nachteile zusammenfassend gegenibergestellt.
Vorteile:

e Konstante Quellentemperatur bei Grundwasser

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

e Keine ganzjdhrige “Belastung” des Sondenfeldes

o Geringere Kosten fur WarmequellenerschlieBung durch Reduktion der GréR3e des

Sondenfeldes
Nachteile:

e Regeneration nétig zur langfristigen Erhaltung der Leistungsfahigkeit
e Mogliche gegenseitige Beeinflussung Grundwasser/Erdwarmesonden

e Investitionskosten
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Handlungsempfehlungen

Aus der Bearbeitung der Test-Cases sowie der Analyse der Ubertragbarkeit lassen sich
Handlungsempfehlungen ableiten, die im Zuge jedes Vorhabens, das sich auf die Umstellung auf
warmepumpenbasierte bzw. multivalente Systemlésungen bezieht, angewendet werden kénnen. In
diesem Abschnitt wird ein Auszug daraus vorgestellt, die volle Liste der Handlungsempfehlungen ist
im Langbericht der vorliegenden Studie zu finden.

AUSSCHOPFUNG MOGLICHER SANIERUNGSPOTENZIALE UND OPTIMIERUNG
ABGABESYSTEME

Da einerseits die verfigbaren lokalen Warmequellen im urbanen Raum stark begrenzt sind und
andererseits die SchlUsseltechnologie multivalenter Heizsysteme die Warmepumpentechnik ist, ist
eine mdglichst starke Reduktion des Warmebedarfs bzw. der Heizlast und eine bestmdgliche
Absenkung der Systemtemperaturen zu realisieren. Warmepumpen arbeiten bei
Vorlauftemperaturen bis etwa 50 °C im optimalen Effizienzbereich. Zentrale Malinahmen sind hier
die thermische Sanierung des Gebaudes bzw. einzelner Gebaudeteile sowie die Optimierung oder
Erweiterung der verfigbaren Abgabefldchen durch einen Heizkdrpertausch auf moderne,
effizientere und/oder auch flachenmaRig groRere Modelle oder auf Warmepumpenheizk&rper zum
Einsatz bzw. die Installation von Flachenheizsystemen. Dies ist mit gré3erem baulichem Aufwand
verbunden und stellt eine erhebliche Beeintrachtigung der Bewohner*innen dar. Bei Gebduden mit
glatten, nicht denkmalgeschitzten Fassaden kann eine auRenliegende Fassadenaktivierung im Zuge
der thermischen Sanierung der Fassade eingebracht werden; derartige Systeme werden bereits in
der Forschung in mehreren Demonstrationsprojekten getestet.

BERUCKSICHTIGUNG DER OPTIMIERTEN HEIZLAST

Im Gegensatz zur in den meisten Planungsprozessen Ublichen Feststellung der Heiz- bzw. Kihllast
nach Norm besteht die M&glichkeit der Ermittlung der nétigen 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 und damit hiufiger ineffizienter Teillastbetrieb vermieden.
Dies bedeutet auch, dass es in diesen Fallen wahrscheinlicher ist, dass das Auslangen mit einem

monovalenten System gefunden wird.

PLATZBEDARF ZUR ERSCHLIERUNG DER WARMEQUELLEN

Der maRgeblich limitierende Faktor im urbanen Raum bei der Nutzung lokaler Warmequellen ist das
stark beschrankte Platzangebot. Dessen Ausschdpfung ist je nach Technologie durch
unterschiedliche, auch nicht direkt technische, Faktoren begrenzt, etwa durch bestehende
Nutzungsrechte oder Schutzbestimmungen, s. Kapitel 2.3.1. Diese sind bei einer Erwdgung

warmepumpenbasierter Losungen jedenfalls frihzeitig zu beachten.
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WARMEQUELLENKOMBINATION

Die méglichen Warmequellenkombinationen richten sich natirlich nach den verfigbaren
Potenzialen am betreffenden Standort; in der Praxis werden 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 ergénzt wird und
deren Effizienz durch Regeneration des Erdsondenfelds mit Raumwéarme im Sommer oder Uber die
anderen Warmequellen sichergestellt werden kann. Aus Kostengrinden werden meistens Luft-
Wairmepumpen als weitere Warmequelle eingesetzt, die in der Ubergangzeit und im Sommer mit
héheren Quellentemperaturen punkten kénnen. Grundwasser eignet sich grundsatzlich auch, hat
allerdings aufgrund der dhnlichen und konstanten Quellentemperatur weniger Synergieeffekte und
muss sorgfaltig geplant werden, um eine Beeinflussung des Erdsondenfelds in seiner Leistung
auszuschlief3en. 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 erhsht.

PLANUNG DER SYSTEMLOSUNGEN

Multivalente SystemlSsungen 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
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 adaquaten 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 gewdhrleisten 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
Warmeerzeuger nach Effizienz abhangig vom Betriebsmodus der zentrale Grundsatz. Eine
frihestmdgliche 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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Ausblick

Die Umsetzung multivalenter Systeme bringt verschiedene regelungstechnische Herausforderungen
mit sich. Derzeit liegt das grof3te Hindernis in der Kostspieligkeit der Regelung multivalenter
Systeme. Ursache hierfir ist die derzeit noch nicht realisierte direkte Interoperabilitat zwischen
verschiedenen Warme-/Kalteerzeugerfabrikaten. Das bedeutet, dass multivalente Systeme im
Moment noch Gber eine Ubergeordnete Plattform (GLT) geregelt werden mussen, was erhebliche
Kosten fUr Material (Schaltschrénke, Regler etc.) und Software sowie Programmierung nach sich
zieht. Die Kosten fur die Ubergeordnete Regelungsinfrastruktur eines multivalenten Systems
bestehend aus zwei Warmeerzeugern belaufen sich derzeit laut Erfahrungen des Projektteams auf
etwa 30.000-50.000 €. Daher liegen multivalente Systeme in der Regel auf einem héheren

Kostenniveau als monovalente Systeme.

Ein weiterer Aspekt ist die Komplexitdt multivalenter Systeme, was auch bedeutet, dass es keine
Standardl&sungen fir die Regelung gibt. Es ist daher eine enge Abstimmung mit MSR-Firmen zur
Sicherstellung der Integration aller gewinschter Regelungsmdglichkeiten, Grenzwerte und

Datenpunkte notwendig.

In Bezug auf den Betrieb ist auch zu beachten, dass durch die Individualitét in der Umsetzung der
Systemregelung (Software, Programmiersprache, Kommunikationsprotokolle, etc.) lediglich die
ausfihrende MSR-Firma mit der softwareseitigen Umsetzung der Regelung vertraut ist und daher
Anpassungen im Nachhinein nur von derselben Firma leicht bewerkstelligt werden kénnen. Es

besteht daher eine gewisse Abhéngigkeit von der umsetzenden MSR-Firma.

In Zukunft ist damit zu rechnen, dass die direkte Einbindbarkeit verschiedener
Warmeerzeugerfabrikate ohne Ubergeordnete Regelung steigen wird und daher auch die Kosten fir
die Regelung multivalenter Systeme sinken werden.
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