Studienpriasentationen

sEnergiepotenziale aus Umgebungswirme nutzen”
UND
sLock-in-Effekte vermeiden”

Dienstag, 10. Februar 2026, 16:00 Uhr, das forum

St?dt w Klima- & Innovationsagentur Wien
Wien




Agenda

16:00 Uhr BegriiBung und Eréffnung
16:05 Uhr Einblick in die Initiative , 100 Projekte Raus aus Gas"

Johanna Frohmann (Stadt Wien - Energieplanung)

16:10-17:30 Uhr  Studienprasentation “Nutzung von Umgebungswarme”
Gerhard Bayer (OGUT - Osterreichische Gesellschaft fur Umwelt und Technik)

Edith Haslinger & Robin Friedrich (AIT — Austrian Institute of Technology)
17:30-17:40 Uhr  Kurze Pause

17:40 - 19:00 Uhr Studienprasentation ,Vermeidung von Lock-in-Effekten
Herwig Braun & Felicitas Wettstein (Schoberl & P&l GmbH)

Im Anschluss: Ausklang mit Snacks und Getranken

= ; ‘S’\t,?edrt m Klima- & Innovationsagentur Wien



EinfUhrende Worte
Initiative
+100 Projekte Raus aus Gas”

Fachvortrag
Johanna Frohmann (Stadt Wien — Energieplanung)




Initiative ,,100 Projekte Raus aus Gas"
Initiieren, informieren, begleiten, lernen, dariber sprechen,
zum Nachmachen anregen

« Breite Machbarkeit der Dekarbonisierung des Wiener Gebaudebestands
aufzeigen

« Bis Ende 2025 mindestens 100 Raus-aus-Gas-Projekte in Wien erheben,
aufbereiten und (breiten-)wirksam verbreiten

100 Projekte
CEVEVRACER

« Primarer Fokus auf MehrgeschoBwohnbau ohne Fernwarmeanschlussmaglichkeit

« Moglichst groRe Bandbreite an unterschiedlichen Ausgangssituationen und
Energieldsungen aufzeigen

« Broschiire: Projektdarstellungen, Informationen zu Fordermogllchkelten und
Beratungsstellen, Verzeichnis beteiligter Unternehmen sowie Ubersicht technischer
Studien und rechtlicher Gutachten

« Raum fir gemeinsames Lernen schaffen; Vorbereitung einer breiten
Ausrollung ab 2026

+ Hohe Ubertragbarkeit der entwickelten Lésungsansatze sicherstellen

« Ab Marz 2026: WeiterfUhrung der Initiative mit ausgeweitetem Fokus
auf Betriebe, Birogebaude, Schulen und andere Nicht-Wohngebaude

Hier geht's zur

Stadt "
Broschure:

Wien | st

HN Stadt
V Wien



https://www.wien.gv.at/pdf/ma20/raus-aus-gas-projekte.pdf

Details zur Initiative
und zu den
einzelnen Projekten:

Initiative ,, 100 Projekte Raus aus Gas”
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© Architekt Markus Giselbrecht, BFW/Florian Winter, Bogenfeld Architektur/Violetta Wakolbinger, Caritas, Caritas der Erzdiézese Wien, Européische
Union, GESIBA, Gheorghe ZT GmbH, Hufnagl Architekten ZT GmbH, Kolarik, KunstHausWien/Paul Bauer, Kurt Kuball, livingpool architektur zt gmbh,
MA 20/Alexandra Kromus, MA 20/Christian Firthner, MA 51— Sport Wien, Marion Rusa, Matt Observe, Mika-Nikolas Mahringer, new_ages, NPC

. . .
Kllma_ & I nnouatlonsagentur Wlen Consulting & Engineering, OBENAUF/, Pluskota Immobilien GmbH, Privat, Roots Energy GmbH, RSI Square GmbH, Schéberl & Psll GmbH, SOZIALBAU

AG, Stift Schotten, t-hoch-n ARCHITEKTUR ZT GmbH, UIV Urban Innovation Vienna, Ulreich Bautréger GmbH, VLA Project Development GmbH, Vogus




Das hat die ,,100 Projekte Raus aus Gas“-Community geschafft
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Vielen Dank!

Johanna Frohmann

Stadt Wien - Energieplanung
1120 Wien, Wilhelmstral3e 68
Telefon: +43 14000 88337
E-Mail: post@ma20.wien.gv.at
Web: www.energie.wien.at

Stadt
Wien



sEnergiepotenziale aus
Umgebungswirme nutzen”

Gerhard Bayer (OGUT - Osterreichische Gesellschaft fir Umwelt und Technik)
Edith Haslinger & Robin Friedrich (AIT - Austrian Institute of Technology)

Stadt '. KLi &l ti gentur Wi
Wien U ima- & Innovationsagentur Wien




WW Stadt
W Wien AIT

|

o
Q
c
—

Technische Studie:

"Nutzung von Umgebungswarmequellen und -senken und Nutzung
von Abwarme bei beengten Platzverhaltnissen zur Dekarbonisierung
der Warmeversorgung im mehrgescholigen Bestandswohnbau”

Prasentation, 10. Februar 2026
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HINTERGRUND

Klimaneutrale Warmeversorgung als zentrales Ziel
Wien: 'Raus aus Gas' bis 2040

Fokus: Umweltwarme & Abwarmequellen
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PROJEKTZIELE

* Nutzung unkonventioneller Warmequellen fur Warmepumpenlosungen
erkennen sowie ermoglichen bzw. erleichtern

» Ubertragbare Versorgungskonzepte entwickeln
« Technisch-wirtschaftliche Bewertung durchfuhren

« Handlungsempfehlungen fur Wiener Bestandswohnbauten



BEARBEITUNG
 Austrian Institute of Technology — AIT

AITAUSTR.A.“NST.TUTE Schwerpunkte: Bohrtechnik, Warmwasser,

OF TECHNOLOGY

Simulationen, Kosten & Betrieb

 QOsterreichische Gesellschaft fur Umwelt u. Technik — OGUT
Schwerpunkt: Wohnrechtliche Aspekte,
Ubertragbarkeit wienweit, Projektleitung

Bearbeiter*innen: Robin Friedrich, Edith Haslinger, Jerik Catal, Anna Novotny (AIT)
Gerhard Bayer, Barbara Ruhsmann (OGUT)




METHODISCHER ANSATZ

Drei Test-Cases
Erhebung der Ausgangssituation (AP 1)
Entwicklung & Bewertung technischer Losungen (AP 2)

Ubertragbarkeit auf haufige Gebaudetypen (AP 3)
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ABGRENZUNG DES PROJEKTUMFANGS

« Betrachtung der einzelnen Liegenschaften
(nicht liegenschaftsubergreifend)

« Fokus auf Energieaspekte und wirtschaftliche Aspekte
(Verbrauchsoptimierung des Gebaudes ist nicht Fokus)

« Schwerpunkt auf Nutzung von Umgebungswarme in beengten Gebieten mit
eingeschrankten Moglichkeiten fur Bohrungen (z.B. Nutzung von
Tiefgaragen, Keller, Abluft, ...)



/7

Bestandsaufnahme der drei Test-Cases

Kaiserstrasse 68, 1070 Wien
Degengasse 68, 1160 Wien
Kranzgasse 5, 1150 Wien



BESTANDSAUFNAHME

Begehung der drei Test-Cases (Liegenschaften)

- Besichtigte Bereiche: Dach, Stiegenhaus,
Steigleitungsschachte, Tiefgarage,
Waschkuche, Innenhof, Dachboden,
Kellerraume

+ Gebaudetechnik

- Innenhof + Bohrmaoglichkeiten
- Zuganglichkeit

- Bohrkapazitat

- Tiefgarage

+ Dachboden-, Dachnutzung




TEST-CASE KAISERSTRASSE 68 T o

Besichtigte Bereiche

» Flachdachteil, Stiegenhaus,
Steigleitungsschachte, Kellerraume,
Tiefgarage, Waschkuche, Innenhof,
Gebaudetechnik

Gebaudetechnik

« Zentrale Beheizung durch Gaskessel
(Heizraum im Keller)
+ Warmeverteilung Uber Radiatoren

» Garagendecke mit Heraklit Platten
gedammt (Holzspanbetonplatten)
+ Luftungssysteme: Fenster, mechan. Abluftanlagen




KAISERSTRASSE 68

Dachnutzung:
» Teilweise Flachdach vorhanden
» Platzierung von Luft-Warmetauschern denkbar

« Mogliche Einschrankung:
- Wohnungen liegen direkt unter dem Flachdach
—> Schallemissionen, Vibrationen, Statik

Generell gute technische Voraussetzungen
fur die Integration moderner Warmeruck-
gewinnungssysteme




KAISERSTRASSE 68

Innenhof & Bohrung:

« Schmaler Innenhof liegt vollstandig
uber der Tiefgarage

« Zufahrt mit Kleinbohrgerat moglich

» Bohrung durch Garagendecke scheint
ebenfalls moglich

Bohrkapazitat:
« Geringe Platzverfugbarkeit im Hof

» Bei Einhaltung der Gebaude- und
Grundstlcksabstande: ca. 5 -6
Bohrungen realisierbar

Offene Tiefgarage:

» Keine verwertbare Abwarme, aufgrund
der fehlenden Umschliel3ung - keine
Warmespeicherung
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Optimierung der Bohranzahl: . | v ol e
Bei Einwilligung der nordlichen :
Nachbarliegenschaft:

Bohrungen bis an die Grundstlcksgrenze,
damit mehr Bohrungen

Potential Nachbarliegenschaft:
Grole Hofflachen und gute Zufahrt.

Quelle: https://www.wien.gv.at/flaechenwidmung/public/



TEST-CASE DEGENGASSE 68

Besichtigte Bereiche:

Flachdachteil, beide Dachboden,
Stiegenhaus, Steigleitungsschachte,
Kellerraume, Tiefgarage, Waschkiche,
Innenhof
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DEGENGASSE 68

Gebaudeinformationen:

« Baujahr: 1985
« Genossenschaft: OSW

« Fassade: 5 cm Polystyroldammung
(seit Errichtung 1986) - hoherer HWB

« Fenster: vor ca. 9 Jahren erneuert

* Oberste Gescholddecke und Kellerdecke nicht
gedammt

» Derzeit Erneuerung der Elektroinstallationen

« Thermische Sanierung war geplant, aber aus
finanziellen Grinden gestoppt

« Dachboden nicht ausgebaut, kein geplanter Ausbau

22



DEGENGASSE 68

Heizung & Technik:

Zentrale Gasheizung im Keller
Warmwasser uber zentralen Kessel

Je ein Leitungspaar fur Heizung und
Warmwasser

Ehemals Gasthermen pro Wohnung vorhanden
Steigleitungen durch Kamin maoglich

23



DEGENGASSE 68

Dachnutzung:

« Dach fur Ruckkuihler, Abwarmenutzung,

Luftwarmetauscher geeignet
- Uber Dachluke oder mittels eines Mobilkrans

* PV und Solarthermie schwierig wegen altem
sudseitigen Blechdach

« Garagenabluftschachte befinden sich am Dach

24



DEGENGASSE 68

Tiefgarage & Innenhof:

» Tiefgarage mit versenkbaren
Parkplatzen (Hebebuhnen).

* Innenhof teilweise uber der
Garage, mit Baumen und
Strauchern bewachsen
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DEGENGASSE 68

Hofzufahrt:

| . _"—‘-_——,
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 Keine direkte Hofzufahrt

« Mogliche Zufahrt des Bohrgerats
uber Nachbargrund - Musilplatz 17
hat Hofeinfahrt fur
Lieferwagengrofe

Quelle: https://www.wien.gv.at/flaechenwidmung/public/

%

* Mauer (ca. 2,5 m hoch) trennt die
Hofe (Musilplatz 17 &
Degengasse 68)

» Hofe liegen auf gleichem Niveau

Quelle: https://www.wien.gv.at/flaechenwidmung/public/



TEST-CASE KRANZGASSE 5

Zugang & Lage:
» Mdullraum und Tiefgarageneinfahrt befinden sich
links vom Hauseingang (Kranzgasse).

+ Gebaude
* Baujahr: 1980
* nicht warmegedammt

Besichtigte Bereiche:

« Mdullraum, Tiefgarage, Stiegenhaus, Steigleitungen,
Keller, Waschkuche, groBer Innenhof, Dachboden

Haustechnik:
« zentrale Gasversorgung

* Beheizung und Warmwasser-
bereitung dezentral




KRANZGASSE 5

Innenhof & Bohrgerat-Zufahrt:
* Innenhof teilweise Uber Tiefgarage gelegen.

« Zufahrt mit Kleinbohrgerat (1,2 m breit, 2,12 m
hoch) von Kranzgasse nur mit erheblichen
baulichen MalRnahmen moglich (Turoffnung
verbreitern/erhohen, Innenwand wegschremmen).

28



KRANZGASSE 5

Bohrung im Hof:

Bohrung durch Tiefgaragendecke laut Bohrfirma maoglich
(Gerat wiegt ca. 4 t).Vergleichbare Bohrtiefen bis 120 m
wurden bei ahnlichen Bedingungen erreicht

Alternative:
Kranverhub des Bohrgerats moglich
Kosten pro Verhub: 5.000 - 10.000 €

Bohrgerat-Spezifikation:
Gerat kann leicht geneigte Bohrungen bis ca. 5°
durchflhren




KRANZGASSE 5

Alternative Zufahrt:

* Innenhof Kranzgasse 5 grenzt an
Innenhof Sechshauserstral3e 36-
38 (getrennt durch Mauer & Zaun,
Niveauunterschied ca. 1 m)

» Mogliche Zufahrt des Bohrgerats
uber Sechshauserstralie 36-38 mit
Rampe (Holz/Erdmaterial) laut
Bohrfirma maoglich
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Einfahrt Sechshauserstrale 36-38

fo = R
Quelle: https://www.wien.gv.at/flaechenwidmung/public/

Hofdurchfahrt Sechshauserstralle 36-38



Losungsoptionen - Kaiserstralle 68
(Entwicklung & Bewertung technischer Losungen)



EWS-SIMULATIONEN (TEST-CASES)

« EED (Earth Energy Designer)
« Annahme: 70€/Ifm Bohrung (Grof3-(Normal)bohrgerat

mit Anschluss und Fullung)
« Berechnungen nach Energieausweisdaten!
« Simuliert auf 30 Betriebsjahre

« Berechnungen auf Grundlast (ohne Spitzenlasten)

 Berechnung und Optimierung der Szenarien
- nach dem Gesamtbedarf (HWB & WWWB)

- nach dem Gesamtbedarf + 50% Regeneration
(free cooling & active cooling)

- nach den vor Ort vorhandenen Innenhof- &
offentlichen Flachen

HWB WWWB
TVLHWB | TVL WWWB
[MWh] [MWh]
KaiserstraBBe 68 239,94 59,82 55°C 65°C
286,56 57,40 90°C 65°C
286,56 57,40 60°C 65°C
Kranzgasse 5 244 44 42,01 70°C 65°C
5 Gesamte .
Sondenfeld- Abstand o Lange i Abdeckung | Abdeckung [Regeneration|
EED-Szenarien g?&:;d‘:r Anzahl| ;y gws Fldche pro EWS BOIL.‘:;:" des HWB |des WWWB| vom HWB
EWS EWS
[m] [m?] [m] [m] [%] [%] [%]
0
Kaiserstralle
(VL 55°C + WW) Linie
+ REG 50% (1% 16) 16 5 75 119 1.911 100 100 50
(free cooling)
Kaiserstralle »
(V'; sRsEg ;3’(}2’\’ ) (1")'("'13) 14 5 65 118 1.648 100 100 50
(active cooling)
Kaiserstralle
(VL 55°C) nach Rechteck
Flachenverfiigbarkeif (2x 3) & & = UL ried 2 g &
(Innenhof)
KaiserstralRe
(VL 55°C) nach Linie
Flachenverfiigbarkei (1x3) 3 5 10 120 360 21 0 0
(offentlich) “I




EWS-SIMULATIONEN - KAISERSTRASSE 68 AT e

NOLOGY

ca. 18 m Gehsteig (offentliche Flache
laut Gebaudeplan und Maps)

- Bohrungen nur linear moglich

ca. 18 m Gehweg + Wiese (im Innenhof)

- ca. 50 m? Innenhofflache

- 5 - 6 Bohrungen (versetzt moglich)

’ : ; N | . v

» Tiefgarage vollstandig darunter i A . AN !‘ ﬂ L.__L!‘t:.

It i %1';71 T N ‘

= Annahme: ~120 m pro Bohrung S e e R i ““k....l
; o o . o . o

Entfernung messen
Klicke auf die Karte, um den Pfad einzufiigen

Entfernung gesamt: 17,82 m (58,47 ft)




ZUSAMMENFASSUNG - KAISERSTRASSE 68 NMT.uus §

EWS-Szenarien ohne angenommenen Kuhlbedarf - keine thermische
Regeneration/Ausgleich des Sondenfeldes - EWS kuhlt mit der Zeit aus (Fluid-

Mitteltemperatur)
- daher Regeneration der EWS wichtig (reduziert Anzahl der Bohrungen, effizienter Betrieb

Durch EWS-Simulationen mehr Bohrungen notwendig als Platz hatten (ca. 5 - 6 Bohrungen

realisierbar)
Abdeckung des HWB (ohne WW) nach Flachenverfugbarkeit zu etwa 54 %
—> restlicher HWB + WW kann uber alternative Warmequellen versorgt werden

Bessere Zufahrtsmoglichkeit Uber Nachbargrundstuck

Nutzungsmoglichkeit von Luftwarmetauschern am Dach moglich
- Schallemissionen, Vibrationen und Statik mussen im Detail gepruft werden

Nutzung offentl. Kanal auf StraBe: mit Austauschrohr technisch moglich

Datenquelle: Stadt Wien — data.wien.gv.at

34



Losungsoptionen - Degengasse 68
(Entwicklung & Bewertung technischer Losungen)



EWS-SIMULATIONEN - DEGENGASSE 68 g | | —

» ca. 58,88 m Gehsteig (offentliche Flache

laut Gebaudeplan und Maps)

- 38,54 m Degengasse

- 20,34 m Odoakergasse

— Bohrungen nur linear moglich

* ca. ~100 m? Innenhofflache (ohne

«vry

Irs 2,
Al <':’l

Garten der Bewohner:innen)

s,

5

soat

wrs s,
v srq.
2>

2.
278 50
455

- 4-5 Bohrungen (vorbehaltlich einer
neuerlichen Begehung)

« Tiefgarage zu ~80 % unter Innenhof

- Annahme: ~120 m pro Bohrung




ZUSAMMENFASSUNG - DEGENGASSE 68 /M T

EWS-Szenarien ohne Kuhlbedarf - keine thermische Regeneration/Ausgleich des
Sondenfeldes - EWS kuhlt mit der Zeit aus (Fluid-Mitteltemperatur)
- daher Regeneration der EWS wichtig (reduziert Anzahl der Bohrungen,

effizienter Betrieb)

durch EWS-Simulationen mehr Bohrungen notwendig als Platz hatten
Abdeckung des HWB (ohne WW) nach Flachenverfugbarkeit zu etwa 79 %
> restlicher HWB + WW kann Uber alternative Warmequellen versorgt werden ¥

Zufahrtsmoglichkeit Uber Nachbargrundstick

Google Maps [Karte] https //www google com/maps

Nutzungsmoglichkeit von Luftwarmetauschern moglich, z.B. am Dachboden

Thermische Sanierung der Gebaudehdlle hat einen grof3en Einfluss auf die

mogliche Deckung des Warmebedarfes durch Umgebungswarme
40



Losungsoptionen - Kranzgasse 5
(Entwicklung & Bewertung technischer Losungen)



EWS-SIMULATIONEN - KRANZGASSE 5

» ca. 18 m Gehsteig (offentliche Flache laut

Gebaudeplan und Maps)
- Bohrungen nur linear moglich

« ca. ~600 m? Innenhofflache (Abschatzung nach

Flachenwidmungs- und Bebauungsplan)
- Anzahl der moglichen Bohrlocher ca. 20 (nach

Begehung und Geothermie-Atlas)
« Tiefgarage zu 1/3 unter Innenhof

- Annahme: ~120 m pro Bohrung

- Y \
- Potential: tiefer bohren auf 2/3 der Flache (150 m) e e e \//

; z
2,
—— S Katastralgemeinde: 01302 (am Mittelpunkt)
= \ ) \ Grundstiicksnummer: .120 (am Mittelpunkt)
Berechnungsment - > \3‘
X © (@) Bohrpunkte fiir Erdwérmesonden
- \ ; Sondenfeld
\

» Moglichkeit: Straucher ausgraben und wieder einsetzen =~ ==

g 9
2,5-Meter-Abstand zur

Geometrie Sondenfeld Abgrenzun, g
Sondenpunk shlen/zeichnen <
. . S B o \\ Sie kdnnen jetzt die Berechnungen starten oder
Lk & J . - N
« Bohrungen ca. 1 m neben dem Baum (hauptsachlich o M 3\
ondenabstand in Meter ® > \
5 \ Mindestens ein Punkt liegt naher als fiinf Meter zu
La u b bé u m e) Sondentiefe in Meter ® LA \ einem anderen Punkt|
120 \ \
\ \ \
Betriebsweise Gebaude \ A Y P
Heizungsart ® / \\ \ //
- \ Q



ZUSAMMENFASSUNG - KRANZGASSE 5 1T

Regeneration der EWS wichtig (reduziert Anzahl der Bohrungen, effizienter

Betrieb)
Abdeckung des HWB (ohne WW) nach Flachenverfugbarkeit zu etwa 97 %
- mit tieferen Bohrungen (150 m) sind 100 % des HWB durch EWS moglich

Zufahrtsmoglichkeit Uber Nachbargrundstick - kleiner Kran mit Umlenkrolle
zum Raufziehen notwendig, bei Verwendung der Rampe (auch fur grof3es

Bohrgerat)

Nutzungsmoglichkeit von Luftwarmetauschern am Dachboden moglich

(Mobilkran), wenn statische und schallschutztechnische Anforderungen erfullt

Thermische Sanierung der Gebaudehulle hat einen grof3en Einfluss auf die

maogliche Deckung des Warmebedarfes durch Umgebungswarme

46 1, iheal ; o

|Google Maps [Karte]. https://www.google.com/maps




ZUSAMMENFASSUNG — GEOTHERMIE AT
TEST-CASES

EWS-Bohrung durch Tiefgaragen moglich (Klein- oder Grof3-(Normal)bohrgerat)

(o
@
(o=
—

Thermische Regeneration der Erdwarmesonden ist besonders bei beengten
Platzverhaltnissen eine wichtige Mal3lnahme, um das mogliche Potential zu optimieren und fur

einen effizienten Betrieb der EWS + Sole/\Wasser Warmepumpe

25€/Ifm Zuschlag fur Bohrungen am offentlichen Gut

Thermische Sanierung der Gebaudehllle (Degengasse, Kranzgasse)

Thermische Herausforderung (Kranzgasse) - beste Voraussetzungen fur EWS
Minimierung von Freiflachen (Kaiserstralde, Degengasse) 2 Umstellung auf EWS erschwert

Grundwassernutzung aufgrund begrenzter GW-Vorkommen unzureichend (Beurteilung

aufgrund der Ergiebigkeit des Aquifers, GW-FlieRgeschwindigkeit, GW-Gefalle)

47
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Alternative Umgebungswarme-Potenziale
+ Abschatzung Wirtschaftlichkeit



WIRTSCHAFTLICHKEITSBETRACHTUNG — /Ty o
UBERSICHT AUSGANGSLAGE TEST-CASES

e Abschatzung des HWB und des WWWB
Grundlage sind vorliegende Energieausweisdaten
Skalierung mit Jahreswarmebedarf

Skalierung mit Jahreswarmwasserbedarf
« Generisches Warmwasserprofil - fur jeden Tag gleich

Warmwasserbedarfsprofil -Tag

A
6%
4% N ————— e e ey
2%
A

1 2 3 4 5 5] 7 8 9 0 N 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24
Stunden

Temperatur in °C

(=]
[=]
£

(=]
=
=
‘©
S
=

ST
TECHNOLOGY

AulRentemperatur Wien 2024

40
35
30
25
20
15
10

Stunden

Verteilung HWB in Abhangigkeit der
Jahressumme

0,10%
0,09%
0,08%
0,07%
0,06%
0,05%
0,04%
0,03%
0,02%
0,01%
0,00%




UMGEBUNGSWARMEQUELLEN -
UBERSICHT AUSGANGSLAGE

Geothermie (Erdwirmesonden)

Geothermie (Grundwassernutzung)

Typische
Quellentemperatur

10-15°C
(bis 150 m)

8—12 °C (ganzjdhrig)

Typische Leistung
(GréRenordnung)

20— 30 W/lfm ohne Regeneration
30 - 50 W/lfm mit Regeneration

abhingig vom verfligbaren
Grundwasser (z. B. 10— 100 kW und
mehr bei MFH-Geb&uden)

Investitionskosten
{inkl. WP)

75.000 - 280.000 £ bzw. 70£/lfm
Bohrung, (chne WP)

ca. 50.000 — 200.000 £ {ohne WP},
abhangig von: Platz, Hydrogeologie,
Forderkapazitit

Luft-/Wasser-WP

—10 bis +5 °C (Heizb.)
Jahresmitt.: 812 °C

5—12 kW (EFH)
20— 60 kW (MFH)

ca. 1.000 £/kWi,

Grauwasserwirmenutzung

1 —50 kW (MFH: ~10-30 kW)

(Gebiudeintern) 20—35°C bis ~100 kW bEi,HOt?IS' Kasernen oder 2.000 — 3.000 £/kW
Quartierslésungen
Abwirme aus Technikrdumen .30_. 60 ’C S 300 kW 800 — 1.500 £/kW.
(Server, Trafos, Pumpen) (teilweise hiher) oD
Liiftungsabluft 20-35 °C (WC)
5—50 kw 2.000 — 3.500 £/kW,
(WC / Kiiche) bis 45 °C (Kiiche) /ey
Liftungsabwirme (Kellerliiftung) 10-20°C 1-30kw 2.500 — 4.000 £/kWy
Abwirme aus gewerblichen 20—-500 kw
25-60°C 500 — 1.200 £/kW,
Bereichen (hohe Schwankungen) /Wsn
15-25 W/m? Asphaltfliche
Asphaltkollekt 10-35°C 700 — 1.200 £/kW,
e = ~2,5 kW bei 100 m? Al
12 -25°C 50— 1.000 kw

Kanalwarmenutzung (Abwasser)

(Winter = 10 °C)

(je nach KanalgréRe)

1.500 — 2.500 £/kWy

Kosten basieren auf Vergleichsprojekten oder groben Annahmen

Berechnungszeitraum:
20 Jahre

64



DECKUNG VIA GEOTHERMIE

 Annahme Strompreis: 250 €/ MWh*
* Annuitat Sole/Wasserwarmepumpe: 240 €/kW,/y**

 Annahme Entzugsleistung: 30 W/Ifm

 Annahme Erdtemperatur: konstant 12 °C
« Annahme: Vernachlassigung der Kosten der Verteilung

S : Kaiserstrasse | Kaiserstrasse | Kranzgasse | Kranzgasse
zenario
1 2 1 2
Anzahl 25 15 34 15 25 9 24 23
Bohrlocher
Tiefe in m 114 120 118 120 118 120 118 120
CAPEXin€| 281968 € | 126 000€ | 281968 € | 126 000 € 205718 € 75600 € 198 092 € | 193 200 €

1 = nach Gesamtbedarf (HWB + WWBD)

2 = nach Flachenverfugbarkeit am Standort (Innenhof + offentlich)

17.02.2026

*Quelle: F1Electricity prices_for_household_consumers, second_half 2024 .png (1000 X 616))

*Quelle: Diskontierungsfaktor 5%, https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-catalogues
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https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/images/8/86/F1Electricity_prices_for_household_consumers%2C_second_half_2024_.png
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https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/images/8/86/F1Electricity_prices_for_household_consumers%2C_second_half_2024_.png

TECHNISCHES/REALISIERBARES POTENTIAL

— GEOTHERMIE (EWS

AT,

STRIAN INSTITUTE
TECHNOLOGY

Kaiserstrasse Kaiserstrasse Kranzgasse|Kranzgasse
1 2 1 2
Deckung HWB 97,0 % 84,0 % 98,2 % 74,1 % 96,3 % 57,1 % 97,0 % 96,7 %
Deckung WWBD 96,4 % 83,9 % 98,0 % 78,3 % 95,4 % 71,3 % 96,6 % 96,2 %
Elektrische Leistung der
WP in kW 70 50 60 30 40 20 50 50
Strombedarf in MWh/a 138,9 120,2 101,2 76,9 80,4 50,1 94,9 94,5
Mittlerer COP 24 2.5 3.3 3.5 3.6 3.9 2.9 2.9
Gesamtkosten pro Jahr 68 700 € 49 263 € 58 186 € 35832 € 44 458 € 23 571 € 48 715 € 48 231 €
LCOH in € MWh 206 171 172 139 154 131 175 174
«  Wirtschaftlichkeitsbetrachtung: Berechnungen mit Spitzenlasten (EWS nur auf Grundlast ausgelegt)
. LCOH = Warmegestehungskosten der Anlage Uber gesamte Lebensdauer
. 1 = technisch/theoretisches Potential nach Gesamtbedarf (HWB + WWWB)
« 2 =realisierbares Potential nach Flachenverfugbarkeit am Standort (Innenhof + offentlich)
17.02.2026 *Quelle: F1Electricity prices_for_household_consumers,_second_half 2024 .png (1000 x 616)) 66
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https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/images/8/86/F1Electricity_prices_for_household_consumers%2C_second_half_2024_.png
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UMGEBUNGSWARMEQUELLEN -
UBERSICHT AUSGANGSLAGE

Geothermie (Erdwirmesonden)

Typische

Quellentemperatur

10-15°C
(bis 150 m)

Typische Leistung
(GréRenordnung)

20— 30 W/lfm ohne Regeneration
30 - 50 W/lfm mit Regeneration

Investitionskosten
{inkl. WP)

75.000 - 280.000 € bzw. 70€/lfm
Bohrung, (ohne WP)

Geothermie (Grundwassernutzung)

Luft-/Wasser-WP

Grauwasserwirmenutzung

8 —12 °C (ganzjdhrig)

—10 bis +5 °C (Heizb.)
lahresmitt.: 812 °C

abhingig vom verfligbaren
Grundwasser (z. B. 10— 100 kW und
mehr bei MFH-Gebduden

5—12 kW (EFH)
20— 60 kW [MFH)

1—50 kW (MFH: ~10-30 kW)

ca. 50.000 — 200.000 £ (ohne WP},
abhangig von: Platz, Hydrogeologie,
Forderkapazitit

ca. 1.000 £/kWy,

(Gebiudeintern) 20—35°C bis ~100 kW beilHotﬁ-ls. Kasernen oder 2.000 — 3.000 £/kWxy,
Quartierslésungen
Abwirme aus Technikrdumen .30_. 60 ’C S _ 200 kW 800 — 1.500 €/kWs,
(Server, Trafos, Pumpen) (teilweise hiher)
Liiftungsabluft 20-35 °C (WC)
5—50 kw 2.000 —3.500 £/kW,
(WC / Kiiche) bis 45 °C (Kiiche) /sy
Liiftungsabwirme (Kellerliiftung) 10-20°C 1-30kw 2.500 — 4.000 £/kWy,
Abwirme aus gewerblichen 20 —500 kw
25-60°C 500 — 1.200 £/kW,
Bereichen (hohe Schwankungen) /Wy
15-25 W/m? Asphaltfliche
Asphaltkollekt 10-35°C 700 —1.200 £/kW,
Y = ~2,5 kW bei 100 m? /Kl
12-25°C 50— 1.000 kW

Kanalwarmenutzung (Abwasser)

(Winter = 10 °C)

(je nach KanalgréRe)

1.500 — 2.500 &/kWs,

Kosten basieren auf Vergleichsprojekten oder groben Annahmen

In dicht bebauten Gebieten - geringe
Abstande zu Nachbargebauden

Schall- und Erschiitterungsschutz-
maBnahmen wie schallgedammte
Gerate, entkoppelte Aufstellflachen
oder zusatzliche Abschirmungen
notwendig

Luft/Wasser-Warmepumpen -
sinnvolle Option, wenn keine
ausreichenden Flachen fur
Erdsonden zur Verfugung stehen oder
die geologischen Randbedingungen
eine Nutzung von Geothermie

ausschliefRen.
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UMGEBUNGSWARMEQUELLEN -

UBERSICHT AUSGANGSLAGE

Typische

Typische Leistung

Investitionskosten

Geothermie (Erdwirmesonden)

Quellentemperatur

10-15°C
(bis 150 m)

(GréRenordnung)

20— 30 W/lfm ohne Regeneration
30 - 50 W/lfm mit Regeneration

{inkl. WP)

75.000 - 280.000 € bzw. 70£/fm
Bohrung, (ohne WP)

Geothermie (Grundwassernutzung)

8 —12 °C (ganzjdhrig)

abhingig vom verfligbaren
Grundwasser (z. B. 10— 100 kW und
mehr bei MFH-Geb&uden)

ca. 50.000 — 200.000 £ (ohne WP},
abhangig von: Platz, Hydrogeologie,
Forderkapazitit

Luft-/Wasser-WP

Grauwasserwirmenutzung
(Gebiudeintern)

—10 bis +5 °C (Heizb.)
lahresmitt.: 8-12 °C

20-35°C

5—12 kW (EFH)
20— 60 kW {MFH)

1—50 kW (MFH: ~10-30 kW)
bis ~100 kW bei Hotels, Kasernen oder

ca. 1.000 £/kWy,

2.000 — 3.000 £/kWxy,

Abwirme aus Technikriumen

30-60°C

Quartiersldsungen

(Server, Trafos, Pumpen) (teilweise hiher) o200 kw 800~ 1.500 £/kcWs,
et | e ——
Liiftungsabwirme (Kellerliiftung) 10-20°C 1-30kw 2.500 — 4.000 £/kWiy,
e | o g | 2o 120061
Asphaltkollektor 10-35°C 15:5;? L”;tﬂ%'gﬂiihe 700 — 1.200 €/kWy,
12-25°C 50— 1.000 kW

Kanalwarmenutzung (Abwasser)

(Winter = 10 °C)

(je nach KanalgréRe)

1.500 — 2.500 £€/kW4y,

Kosten basieren auf Vergleichsprojekten oder groben Annahmen




GRAUWASSERWARMENUTZUNG AT
(DUSCHEN, WASCHMASCHINEN, ETC.)

* mittlere nutzbare Warmeleistung: 0,03 - 0,08 kW pro Person

m
I
Z:
S
-
o
@
<
o

-> abhangig vom Nutzungsverhalten und den Dusch- bzw. Waschzeiten
- Besonders in Wohnanlagen mit hoher Duschfrequenz — wie etwa Mehrparteienhausern — ist
das Potenzial entsprechend hoher

» Degengasse: ~180 Personen -2 5,4 — 14,4 kW Spitzenleistung

» Kaiserstrasse: ~100 Personen - 3 — 8 kW Spitzenleistung

» Kranzgasse: ~120 Personen - 3,6 — 9,6 kW Spitzenleistung

Mehraufwand:
« Umbau in den Wohnungen
« Eigenes hydraulisches System zum absammeln der Abwarme

« Bestenfalls Nutzung in der eigenen Wohnung
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UMGEBUNGSWARMEQUELLEN -
UBERSICHT AUSGANGSLAGE

Geothermie (Erdwirmesonden)

Typische

Quellentemperatur

10-15°C
(bis 150 m)

Typische Leistung
(GréRenordnung)

20— 30 W/lfm ohne Regeneration
30 - 50 W/lfm mit Regeneration

Investitionskosten
{inkl. WP)

75.000 - 280.000 € bzw. 70€/lfm
Bohrung, (ohne WP)

Geothermie (Grundwassernutzung)

8 —12 °C (ganzjdhrig)

abhingig vom verfligbaren
Grundwasser (z. B. 10— 100 kW und
mehr bei MFH-Geb&uden)

ca. 50.000 — 200.000 £ (ohne WP},
abhangig von: Platz, Hydrogeologie,
Forderkapazitit

Luft-/Wasser-WP

—10 bis +5 °C (Heizb.)
lahresmitt.: 812 °C

5— 12 kW (EFH)
20— 60 KW [MFH)

ca. 1.000 €/kWg,

Grauwasserwirmenutzung
(Geb&dudeintern)

Abwirme aus Technikriumen
(Server, Trafos, Pumpen)

Liiftungsabluft

20—-35°C

30-60°C
(teilweise hiher)

20— 35 °C (WC}

1—50 kW (MFH: ~10-30 kW)
bis ~100 kW bei Hotels, Kasernen oder
Quartierslésungen

5—200 kw

5—50 kW

2.000 — 3.000 £/kWs;

800 — 1.500 £/kWa,

2.000 — 3.500 £/kWs

(Wc / Kiiche) bis 45 °C (Kiiche)
Liiftungsabwirme (Kellerliiftung) 10-20°C 1-30kw 2.500 — 4.000 £/kWy,
Abwirme aus gewerblichen 20 —500 kw
25—60°C 500 — 1.200 £/kWy,
Bereichen (hohe Schwankungen) 7 Cnetl
15-25 W/m? Asphaltfliche

_3ge 1. JeWr
Asphaltkollektar 10-35°C = ~2.5 kW bei 100 m? 700 —1.200 £/kWs,

12-25°C 50 — 1.000 kW

Kanalwarmenutzung (Abwasser)

(Winter = 10 °C)

(je nach Kanalgréie)

1.500 — 2.500 &/kWs,

Kosten basieren auf Vergleichsprojekten oder groben Annahmen

« Regel / Potenzial: = 5 — 50 kW fur

typische Mittelgebaude; bei
grofReren technischen Anlagen
deutlich hoher.

Basis / Annahme: Abwarme ~
elektrische/Verlustleistungs-anteile
der Gerate; dauerhaft nutzbar je
nach Betrieb.

Hinweise: Kontinuierliche Quelle,
saubere Warme, einfache
Warmeubernahme moglich;
Brandschutz, Zuganglichkeit,
Temperaturniveau (meist 30 — 60
°C).
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UMGEBUNGSWARMEQUELLEN -
UBERSICHT AUSGANGSLAGE

Geothermie (Erdwirmesonden)

Typische

Quellentemperatur

10-15°C
(bis 150 m)

Typische Leistung
(GréRenordnung)

20— 30 W/lfm ohne Regeneration
30 - 50 W/lfm mit Regeneration

Investitionskosten
{inkl. WP)

75.000 - 280.000 € bzw. 70£/fm
Bohrung, (ohne WP)

Geothermie (Grundwassernutzung)

8 —12 °C (ganzjdhrig)

abhingig vom verfligbaren
Grundwasser (z. B. 10— 100 kW und
mehr bei MFH-Geb&uden)

ca. 50.000 — 200.000 £ (ohne WP},
abhangig von: Platz, Hydrogeologie,
Forderkapazitit

Luft-/Wasser-WP

—10 bis +5 °C (Heizb.)
lahresmitt.: 8-12 °C

5—12 kW (EFH)
20— 60 kW {MFH)

ca. 1.000 £/kWy,

Grauwasserwirmenutzung
(Geb&dudeintern)

20-35°C

1—50 kW (MFH: ~10-30 kW)
bis ~100 kW bei Hotels, Kasernen oder
Quartiersldsungen

2.000 — 3.000 £/kWxy,

Abwirme aus Technikriumen

(Server, Trafos, Pumpen)

Liiftungsabluft

(Wc / Kiiche)

30-60°C
(teilweise hiher)

20 -35°C (WC)
bis 45 °C (Kiiche)

5 —200 kW

800 — 1.500 £/kW,

2.000 — 3.500 £/kWu,

Liiftungsabwirme (Kellerliiftung) 10-20°C 1-30kw 2.500 — 4.000 £/kWy,
Abwirme aus gewerblichen 20 —500 kw
25-60°C 500 —1.200 £/kWs
Bereichen (hohe Schwankungen) /
15-25 W/m? Asphaltfliche
Asphaltkollekt 10-35°C 700 —1.200 £/kW,
e = ~2,5 KW bei 100 m? /s
12-25°C 50— 1.000 kW

Kanalwarmenutzung (Abwasser)

(Winter = 10 °C)

(je nach KanalgréRe)

1.500 — 2.500 £€/kW4y,

Kosten basieren auf Vergleichsprojekten oder groben Annahmen

« WC-Abluft:

0,5 - 3 kW je WC-LUftung
(je nach Gebaude).

« Kuchen-Abluft (kommerziell):
hohe Volumenstrome & hohe
Enthalpie (Fett, Feuchte)

- 10 - 50+ kW moglich
- Im Wohnbau deutlich geringer:
1 - 6 kW pro Kiuche
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ABSCHATZUNG USE-CASES ABLUFT AT
WC/KUCHE

« Degengasse: ~35kW Spitzenleistung WC, ~70kW Kuche
« Kaiserstrasse: ~20kW Spitzenleistung WC, ~40kW Kuche
« Kranzgasse: ~25kW Spitzenleistung WC, ~50kW Kuche

(o
@
C
—

- Energie gesamt gering

- WC-Abluft lauft schatzungsweise 1h pro Tag, Kliichenabluft 2h pro Tag

Mehraufwand:
« Zentrale Nutzung der Schachte am Dach
 hydraulisches System notwendig, oder Nutzung als Vorwarmer Uber Luft

« Geringe Effizienz beim abrufen der Abwarme
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UMGEBUNGSWARMEQUELLEN -
UBERSICHT AUSGANGSLAGE

Geothermie (Erdwirmesonden)

Typische

Quellentemperatur

10-15°C
(bis 150 m)

Typische Leistung
(GréRenordnung)

20— 30 W/lfm ohne Regeneration
30 - 50 W/lfm mit Regeneration

Investitionskosten
{inkl. WP)

75.000 - 280.000 € bzw. 70£/fm
Bohrung, (ohne WP)

Geothermie (Grundwassernutzung)

8 —12 °C (ganzjdhrig)

abhingig vom verfligbaren
Grundwasser (z. B. 10— 100 kW und
mehr bei MFH-Geb&uden)

ca. 50.000 — 200.000 £ (ohne WP},
abhangig von: Platz, Hydrogeologie,
Forderkapazitit

Luft-/Wasser-WP

—10 bis +5 °C (Heizb.)
lahresmitt.: 8-12 °C

5—12 kW (EFH)
20— 60 kW {MFH)

ca. 1.000 £/kWy,

Grauwasserwirmenutzung

1—50 kW (MFH: ~10-30 kW)

(wc / Kiiche)

Liftungsabwirme (Kellerliiftung)

bis 45 °C (Kiiche)

10-20°C

(Gebiudeintern) 20—35°C bis ~100 kW beilHotﬁ-ls. Kasernen oder 2.000 — 3.000 £/kWxy,
Quartierslésungen
Abwirme aus Technikrdumen .30_. 60 ’C S _ 200 kW 800 — 1.500 £/kW.
(Server, Trafos, Pumpen) (teilweise hiher) ol
Liiftungsabluft 20-35 °C (WC) 550 kW 2,000 — 3.500 £/kW.

2.500 — 4.000 €/kWy,

Kanalwarmenutzung (Abwasser)

(Winter = 10 °C)

(je nach KanalgréRe)

Abwirme aus gewerblichen 20 —500 kw
25-60°C 500 —1.200 £/kWs
Bereichen (hohe Schwankungen) /
15-25 W/m? Asphaltfliche
Asphaltkollekt 10-35°C 700 —1.200 £/kW,
e = ~2,5 KW bei 100 m? /s
12-25°C 50— 1.000 kW

1.500 — 2.500 £€/kW4y,

Kosten basieren auf Vergleichsprojekten oder groben Annahmen

Oft eher niedrige Temperaturen
variable Betriebszeiten

gute Quelle fur
Vorwarmung/Regeneration von

Quellen.
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UMGEBUNGSWARMEQUELLEN -
UBERSICHT AUSGANGSLAGE

Geothermie (Erdwirmesonden)

Typische

Quellentemperatur

10-15°C
(bis 150 m)

Typische Leistung
(GréRenordnung)

20— 30 W/lfm ohne Regeneration
30 - 50 W/lfm mit Regeneration

Investitionskosten
{inkl. WP)

75.000 - 280.000 € bzw. 70€/lfm
Bohrung, (ohne WP)

Geothermie (Grundwassernutzung)

8 —12 °C (ganzjdhrig)

abhingig vom verfligbaren
Grundwasser (z. B. 10— 100 kW und
mehr bei MFH-Geb&uden)

ca. 50.000 — 200.000 £ (ohne WP},
abhangig von: Platz, Hydrogeologie,
Forderkapazitit

Luft-/Wasser-WP

—10 bis +5 °C (Heizb.)
lahresmitt.: 8-12 °C

5—12 kW (EFH)
20— 60 kW {MFH)

ca. 1.000 €/kWs,

Grauwasserwirmenutzung

1—50 kW (MFH: ~10-30 kW)

(Gebiudeintern) 20—35°C bis ~100 kW beilHotﬁ-ls. Kasernen oder 2.000 — 3.000 £/kWxy,
Quartierslésungen
Abwirme aus Technikrdumen .30_. 60 ’C S _ 200 kW 800 — 1.500 €/kWs,
(Server, Trafos, Pumpen) (teilweise hiher)
Liiftungsabluft 20-35 °C (WC)
5—50 kw 2.000 —3.500 £/kW,
(WC / Kiiche) bis 45 °C (Kiiche) /sy
Liiftungsabwirme (Kellerliiftung) 10-20°C 1-30kw 2.500 — 4.000 £/kWy,

Asphaltkollektar

10-35°C

15-25 W/m? Asphaltfliche
= ~2,5 kW bei 100 m?2

700 — 1.200 £/kWs,

Kanalwarmenutzung (Abwasser)

12-25°C
(Winter = 10 °C)

50— 1.000 kW
(je nach KanalgréRe)

1.500 — 2.500 &/kWs,

Kosten basieren auf Vergleichsprojekten oder groben Annahmen

Regel / Potenzial:

« kleinere Gewerbe 10 — 50 kW

« mittlere Produktion / Backstube
50 — 200+ kW (sehr breit).

Annahme:

« Ofen-/Prozessverluste

« Stark zeitlich gebundelt

* hohe Temperaturen moglich (gut
far direkte Nutzung)

« Koordination mit Betreiber notig

(Zeitfenster).
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UMGEBUNGSWARMEQUELLEN -
UBERSICHT AUSGANGSLAGE

Geothermie (Erdwirmesonden)

Typische

Quellentemperatur

10-15°C
(bis 150 m)

Typische Leistung
(GréRenordnung)

20— 30 W/lfm ohne Regeneration
30 - 50 W/lfm mit Regeneration

Investitionskosten
{inkl. WP)

75.000 - 280.000 € bzw. 70€/lfm
Bohrung, (ohne WP)

Geothermie (Grundwassernutzung)

8 —12 °C (ganzjdhrig)

abhingig vom verfligbaren
Grundwasser (z. B. 10— 100 kW und
mehr bei MFH-Geb&uden)

ca. 50.000 — 200.000 £ (ohne WP},
abhangig von: Platz, Hydrogeologie,
Forderkapazitit

Luft-/Wasser-WP

—10 bis +5 °C (Heizb.)
lahresmitt.: 8-12 °C

5—12 kW (EFH)
20— 60 kW {MFH)

ca. 1.000 €/kWs,

Grauwasserwirmenutzung

1—50 kW (MFH: ~10-30 kW)

(Gebiudeintern) 20—35°C bis ~100 kW beilHotﬁ-ls. Kasernen oder 2.000 — 3.000 £/kWxy,
Quartierslésungen
Abwirme aus Technikrdumen .30_. 60 ’C S _ 200 kW 800 — 1.500 €/kWs,
(Server, Trafos, Pumpen) (teilweise hiher)
Liiftungsabluft 20-35 °C (WC)
5—50 kw 2.000 —3.500 £/kW,
(WC / Kiiche) bis 45 °C (Kiiche) /sy
Liiftungsabwirme (Kellerliiftung) 10-20°C 1-30kw 2.500 — 4.000 £/kWy,
Abwi blich 20 —500 kw
wirme aus gewerblichen =g 500 — 1.200 €/kWi,

Bereichen

Asphaltkollektor

Kanalwarmenutzung (Abwasser)

10-35°C

12-25°C
(Winter = 10 °C)

(hohe Schwankungen)

15-25 W/m? Asphaltfliche
= ~2,5 kW bei 100 m?

50— 1.000 kW
(je nach KanalgréRe)

700 —1.200 £/kWy,

1.500 — 2.500 &/kWs,

Kosten basieren auf Vergleichsprojekte oder groben Annahmen

Regel / Potenzial:
+ =20 - 60 W/m? nutzbarer mittlerer
Warmeentzug (langjahrige, konservative

Bandbreite; tages-/saisonabhangig)

Basis / Annahme:

« Abhangig von Sonneneinstrahlung,
Durchmischung, Schichtdicke,
Verdichtungsgrad

* Flachenintensiv

» Temperatur schwankt stark (gut far

Regeneration Uber Sommer)

Einbau in Versiegelung moglich,
Genehmigungen/Bauaufsicht beachten
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UMGEBUNGSWARMEQUELLEN -
UBERSICHT AUSGANGSLAGE

Geothermie (Erdwirmesonden)

Typische

Quellentemperatur

10-15°C
(bis 150 m)

Typische Leistung
(GréRenordnung)

20— 30 W/lfm ohne Regeneration
30 - 50 W/lfm mit Regeneration

Investitionskosten
{inkl. WP)

75.000 - 280.000 € bzw. 70€/lfm
Bohrung, (ohne WP)

Geothermie (Grundwassernutzung)

8 —12 °C (ganzjdhrig)

abhingig vom verfligbaren
Grundwasser (z. B. 10— 100 kW und
mehr bei MFH-Geb&uden)

ca. 50.000 — 200.000 £ (ohne WP},
abhangig von: Platz, Hydrogeologie,
Forderkapazitit

Luft-/Wasser-WP

—10 bis +5 °C (Heizb.)
lahresmitt.: 8-12 °C

5—12 kW (EFH)
20— 60 kW {MFH)

ca. 1.000 €/kWs,

Grauwasserwirmenutzung

1—50 kW (MFH: ~10-30 kW)

A
=]

» Leistung liegt im Bereich von 300 bis 750 kW
(Wasserverbrauch mit charakteristischen
Spitzenlasten)

» Sehr gutes saisonubergreifendes

Potenzial, kontinuierlich

+ Warmetauscher-Einbau im Kanal
—> erfordert eine enge Abstimmung mit den
zustandigen Kanalbetreibern (bzgl.
Reinigung und Wartung, Zuganglichkeit und
Genehmigung)

StraBenlangen entlang Bestandshaus:

(Gebiudeintern) 20—35°C bis ~100 kW beilHotﬁ-ls. Kasernen oder 2.000 — 3.000 £/kWxy,
Quartierslésungen
Abwirme aus Technikrdumen .30_. 60 ’C S _ 200 kW 800 — 1.500 €/kWs,
(Server, Trafos, Pumpen) (teilweise hiher)
Liiftungsabluft 20-35 °C (WC)
5—50 kw 2.000 —3.500 £/kW,
(WC / Kiiche) bis 45 °C (Kiiche) /sy
Liiftungsabwirme (Kellerliiftung) 10-20°C 1-30kw 2.500 — 4.000 £/kWy,
Abwirme aus gewerblichen 20 —500 kw
25-60°C 500 — 1.200 £/kW,
Bereichen (hohe Schwankungen) /Wy
15-25 W/m? Asphaltflich
Asphaltkollektor 10-35°C /m? Asphaltfléche 700 — 1.200 €/kWi;,

Kanalwadrmenutzung (Abwasser)

12-25°C
(Winter = 10 °C)

= ~2,5 kW bei 100 m?

50-1.000 kw
(je nach KanalgréRe)

1.500 — 2.500 £/kW4y,

Kosten basieren auf Vergleichsprojekten oder groben Annahmen

Kaiserstrasse 68: 17 m (entspricht 5,1 kW)
Degengasse 68: 66 m (entspricht 20 kW)

Kranzgasse 5: 19 m (entspricht 5,7 k\V)



KURZE PRIORISIERUNG
(NACH TYPISCHER ATTRAKTIVITAT FUR
WARMEGEWINNUNG)

1. Kanalwarme (Abwasser) — hohe Kontinuitat, gute kW/m? (wenn Einzugsgebiet grol}).
2. Gewerbliche Abwarme & Technikraume — sehr wertvoll, hohe Temperaturniveaus,
gut steuerbar (aber oft zeitlich gebundelt).

3. Grauwasser — wertvoll in Wohnbauten mit vielen Duschvorgangen, nur wenige Spitzen
im Profil

4. Asphaltkollektor — grof3flachig, saisonabhangig, gut zur Regeneration im Sommer.

5. Kuchen-/WC-Abluft — nutzlich, aber schwierig (Fett, Geruch).

6. Kellerluftung — Zusatzquelle, aber meist geringe Leistungsdichte.
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UMGEBUNGSWARMEQUELLEN -

UBERSICHT WARMEGESTEHUNGSKOSTEN

Wsarmegestehungskosten

Geothermie (Erdwirmesonden)

Typische

Quellentemperatur

10-15°C
(bis 150 m)

Typische Leistung
(GréRenordnung)

20— 30 W/lfm ohne Regeneration
30 — 50 W/lfm mit Regeneration

Investitionskosten
{inkl. WP)

75.000 - 280.000 £ bzw. 70€/lfm
Bohrung, (chne WP)

in €/MWH

130 und 200 £/MWh

Geothermie (Grundwassernutzung)

8 —12 °C (ganzjdhrig)

abhangig vom verfiigbaren
Grundwasser (z. B. 10 — 100 kW und
mehr bei MFH-Gebduden)

ca. 50.000 — 200.000 £ (ohne WP),
abh#ngig von: Platz, Hydrogeologie,
Forderkapazitat

90 - 150 £/MWh

Luft-/Wasser-WP

—10 bis +5 °C (Heizb.)
dahresmitt.: 8-12°C

5—12 kW (EFH)
20— 60 kW (MFH)

ca. 1.000 €/kWy,

130 bis 180 £/MWh.

Grauwasserwirmenutzung

1—50 kW (MFH: ~10-30 kW)

(Gebiudeintern) 20-35°C bis ~100 kKW beilHot?ls, Kasernen oder 2.000 — 3.000 £/kWy 95 bis 115 £/MWh
Quartierslésungen
Abwirme aus Technikriumen 30-60°C
5—200 kW 800 — 1.500 £/kW. 68 bis 100 £/MWh
(Server, Trafos, Pumpen) (teilweise hdher) /lWisn IS /
Lirftungsabluft 20-35°C(WC) .
(WC / Kiiche) bis 45 °C (Kiiche) 5—-50 kW 2.000 — 3.500 €£/kW 145 bis 160 £/MWh
Liftungsabwirme (Kellerliiftung) 10-20°C 1-30kW 2.500 — 4.000 €£/kW 140 bis 160 £/MWh
Abwé&rme aus gewerblichen 20-500 kW
25-60°C 500 — 1.200 £/kW. 140 bis 160 £/MWh
Bereichen (hohe Schwankungen) /lWisn IS /
. 15-25 W/m? Asphaltfliche .
Asphaltkollektor 10-35°C = ~2.5 kW bei 100 m? 700 - 1.200 €/kWy, 380 bis 590 £/MWh
12-25°C 50— 1.000 kW
Kanalwirmenutzung (Abwasser) 1.500 — 2.500 £/kW 180 bis 200 £/MWh

(Winter = 10 °C)

(je nach KanalgréRe)

Kosten basieren auf Vergleichsprojekten oder groben Annahmen

Geothermische Systeme und
Luft-Wasser-Warmepumpen
bei ausreichenden Flachen -
niedrigsten
Warmegestehungskosten &
Bedarf am besten gedeckt

Interne Warmequellen wie
Grauwasser oder
Technikraume konnen
wirtschaftlich sehr attraktiv sein
- decken meist nur einen
Teilbedarf

Kanalwarme weist hohe
Leistungsfahigkeit auf, ist jedoch
investiv anspruchsvoller (hdhere
CAPEX)

Asphaltkollektoren und
Abluftsysteme dienen in erster
Linie der Regeneration, weniger
der Grundlastdeckung
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ZUSAMMENFASSUNG i
WIRTSCHAFTLICHKEIT

In Bestandsgebauden mit beengten Verhaltnissen sind die Kosten pro kW installierter Leistung
sowie pro MWh nutzbarer Warme Uberdurchschnittlich hoch

Ursachen: eingeschrankte Flachen fur Bohrungen und Aufstellorte & hohere Planungs- und
Installationsaufwand

Warmegestehungskosten in solchen Fallen um 20 - 40 % uber jenen von Gebauden mit
,geraumigen” Bedingungen

Hybride bzw. multivalente Systemkonzepte gewinnen an Bedeutung

Kombination aus internen Warmequellen (z. B. Abwarme aus Technikraumen oder
Grauwasser) und zentralen Systemen wie Luft/\Wasser- oder Sole/\Wasser-Warmepumpen

— ermoglicht robuste, effiziente und zugleich wirtschaftliche Warmeversorgung

- Erganzende Quellen wie Kanalwarme oder Asphaltkollektoren konnen punktuell zur
Regeneration oder saisonalen Unterstutzung beitragen

Wirtschaftlichkeit von Warmepumpenlosungen in dicht bebauten Stadtgebieten ist von der Wahl
der Technologie und maf3geblich von den ortlichen Randbedingungen abhangig

Einbindung von Nachbarliegenschaften und eine intelligente Regelung der Systemkomponenten
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Legionellen-Prophylaxe und Energieeffizienz-
MaRnahmen



WARMWASSER UND 4 | | P——
LEGIONELLENPROPHYLAXE

+ Die Warmwasserbereitung ist in vielen Gebauden — insbesondere im Wohnbau, in Hotels,
Heimen und Sportanlagen — einer der wesentlichen Energieverbraucher

» Typischerweise entfallen 10 - 25 % des gesamten Warmebedarfs auf die
Warmwasserproduktion, in Gebauden mit niedrigen Heizlasten (z. B. Passivhausstandard)
sogar bis zu 50 %

« Warmwasser im Vergleich zur Raumheizung haufig unterbewertet oder pauschal gelost,
wodurch erhebliche Effizienzpotenziale ungenutzt bleiben.

 Die thermische Desinfektion ist nach wie vor die am weitesten verbreitete Methode zur
Legionellenprophylaxe

« Dabei wird der Trinkwarmwasserspeicher auf mindestens 70 °C aufgeheizt und das Wasser
periodisch durch das Leitungssystem gespult (3 min.)

« Verfahren hygienisch wirksam - aber hohe Energieverbrauche, erhohte Warmeverluste und
erhebliche Materialbelastungen - daher Alternativen notwendig
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ALTERNATIVE NICHT-THERMISCHE

VERFAHREN - UBERSICHT

Koénnen thermischen Schutz in
vielen Fallen gleichwertig oder
erganzend ersetzen - vor allem
wenn sie mit
Systemoptimierungen kombiniert
werden (z. B. Durchflussprinzip +
uv).

Vorteil > Reduktion des
Energieverbrauchs bei
gleichbleibender Hygiene

Hygienische Wirkung:

In Sanierungen sind
dezentralisierte Systeme und
Frischwasserstationen als
alternative zu zentralen Speicher-
und Erzeugungssystemen derzeit die
technisch und wirtschaftlich
attraktivsten Optionen

Bei bereits bestehenden zentralen
Erzeugungs- und Speichersystemen
mit Zirkulationsleitungen kann dieses

weitep gemutzt werden

Energieeffizienz Wirtschaftlichkeit Reifegrad / Anwendung

Eignung im Bestand

Biologisch

UV-Desinfektion Sehr hoch (geringer Mittel_{E 1.DF}D— Hoch — ’ferbreitet in Sehr gut {Ikmmlpakt,
Strombedarf) 3.000 je Station) |Krankenhausern, Hotels chemiefrei)
Kupfer/Silb Mittel (laufend . Gut, Platzbedarf
up e:rf I er Hoch ittel (laufende Hoch —vielfach erprobt u atzbeda
lonisation Elektrodenkosten) beachten
Chlordioxid/ Mittel Mittel, laufende Hoch — etabliert im Eingeschrankt
Ozon Chemiekosten Trinkwasserbereich (Chemikalienlagerung)
Hoch, gering im . . . . .
Photokatalyse Sehr hoch Betrieb Mittel — Pilotprojekte |Gut, einfache Integration
. . Mittel — ; ..
Ultraschall Mittel Mittel . e Eingeschrankt
Erganzungsverfahren
Wirtschaftlich bei Hoch — Standard in
Durchflussprinzip Sehr hoch Neubau oder modernen Sehr gut, platzsparend
Sanierung Wohnanlagen
Probiotisch .y o .
robiotisch / Unbekannt Niedrig Niedrig — Forschung Zukunftsperspektive

Insbesondere UV-Desinfektion, lonisation und das Durchflussprinzip haben

sich als praxistaugliche, wirtschaftliche Alternativen bewahrt.
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Arbeitspaket 3 - Ubertragbarkeit auf den
Bestandswohnbau



GEBAUDEPROFIL FUR BEENGTE
PLATZVERHALTNISSE
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Zweck: Bisher nicht bekannte Potenziale bekannt
machen

« ,Was ist wichtig bei beengten Platzverhaltnissen?*:

« >Checkliste mit 8 Kriterien und 24 Subkriterien

* Orientierung: ,Wo wird’s schwierig, wo geht’s leicht?“

« Welche Potenziale lohnt es sich, naher anzusehen?”

134



GEBAUDEPROFIL FUR BEENGTE
PLATZVERHALTNISSE

Einfluss auf GroRRe der Bohrgerate, Bohrtiefe und

Zufahrt Innenhof maglich
Kosten

unterirdische Einbauten (Tiefgarage, Einfluss auf GroRRe des Bohrgerates, Bohrtiefe und
Keller) im Innenhof Kosten

Oberflachengestaltung Innenhof Kosten flr Oberflachen-Wiederherstellung

(1) Zufahrt fur GroRe Bohrgerate moéglich
(BxH), tonnen Tragfahigkeit
(3) Zufahrt fur kleine Bohrgerate moglich
(BxH), tonnen Tragfahigkeit
(5) keine Zufahrt fir Bohrgerdte moglich

(1) Hof ohne Einbauten
(5) Hof ganzlich mit Einbauten belegt

(1) geringe Kosten, z.B. Wiese
(5) hohe Kosten, z.B. Platten in Beton verlegt
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GEBAUDEPROFIL FUR BEENGTE
PLATZVERHALTNISSE, TEST-CASES

i

o]

Kaiserstrasse 68 Degengasse 68 Kranzgasse 5
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GEBAUDETYPEN FUR BEENGTE T o
PLATZVERHALTNISSE

~Wasserspiele":
Grundwasser als
Hauptquelle méglich

“"Harte Nuss":
Erdwarmesonden und
Luftwarmetauscher nicht

moglich . ‘
J = . ‘g-.-ﬁ : “Gmahde Wiesn": genug

3: 24 " N ¥ Flache fUr Erdwarmesonden
o L 5 ) \‘“‘\."‘*‘ { ! I —— 'V .o
TR ) BN und Luftwarmetauscher
- J O ESE =i
“Flaute": Zugang und ®| 65 E BRI
Erdwarmesonden mdglich, | i §

aber keine Regeneration
»Geschlossene Pforte":
genigend Warmequellen,
aber kein Zugang

~Luftige Hohen": Ausreichend
Luftwarmetauscher, keine
Erdwarmesonden

Foto copyright: Marcin Bialek, Wikipedia, Gdansk
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GEBAUDETYPEN FUR BEENGTE 4 | | P—— §
PLATZVERHALTNISSE

Typ ,Wasserspiele“

Ausgangslage

« Thermische Grundwassernutzung moglich (Ergiebigkeit, Wasserecht)
 Platz fUr Brunnenpaar vorhanden

« Haus thermisch saniert (geringe spezifische Heizlast)

Losungsansatz
« Heizen und Kihlen ganzlich uber Grundwasser
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GEBAUDETYPEN FUR BEENGTE
PLATZVERHALTNISSE

Typ ,,Gmade Wiesn*

Ausgangslage

 Ausreichend Platz fur Erdwarmesonden (EWS) auf Liegenschaft/Strale

Bohrung im Innenhof bzw. durch Tiefgaragendecke

Zufahrt auf Eigengrund maoglich

Regeneration EWS durch Luftwarmetauscher moglich (Dachboden, Dachflachen)
Haus thermisch saniert (geringe spezifische Heizlast)

Losungsansatz
* Heizen und Kuhlen ganzlich tber EWS und Luftwarmetauscher
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GEBAUDETYPEN FUR BEENGTE
PLATZVERHALTNISSE

Typ “Geschlossene Pforte”

Ausgangslage

« Ausreichend Quellen und Speicherpotenziale auf Eigengrund, jedoch
Zufahrt/Zugang nicht moglich (zu schmal, Niveauunterschied)

« Potentiale auf Straldenabschnitt nicht moglich oder nicht ausreichend

LOosungsansatz
« Zufahrt Uber Nachbargrund - Absprache mit Nachbarn, Kranverhub,
« Massiver baulicher Eingriff fir Durchfahrtsvergrof3erung
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GEBAUDETYPEN FUR BEENGTE
PLATZVERHALTNISSE

Typ ,,Luftige Hohen*

Ausgangslage
« Kein Platz fur Erdwarmesonden auf Eigengrund und Strasse

« Nutzungspotenzial Umgebungsluft ausreichend vorhanden (z.B.
Dachboden/Dach).

« Keine Nutzungskonflikte bezuglich Larm oder Dachterrassen

Losungsansatz
« Heizen und Kihlen hauptsachlich Gdber Luftwarmepumpen
« Mallnahmen zur weiteren Senkung des Warmebedarfs
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GEBAUDETYPEN FUR BEENGTE
PLATZVERHALTNISSE

Typ ,,Flaute”

Ausgangslage

« Erdwarmesonden sind ausreichend moglich, allerdings kann Umgebungsluft
nicht genutzt werden (zur Regeneration/Erganzung der Erdwarmesonden)

Losungsansatz

* Nutzung von Abwarme aus dem Hauskanal sowie wenn moglich aus dem
offentlichen Kanal auf der Stral’e (kontinuierliche Warmequelle).

* Nutzung von Abluft aus der Garage/Keller oder Bauteilaktivierung von
Bodenplatte oder erdberuhrter Seitenwande.
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GEBAUDETYPEN FUR BEENGTE
PLATZVERHALTNISSE

Typ “Harte Nuss”

Ausgangslage

« Gebaude hat hohe Heizlast, Verringerung ist nicht vorgesehen oder nicht
moglich.

« Erdwarmesonden am eigenen Grund bzw. Stralde nicht moglich.
* Nutzung von Umgebungsluft nicht moglich (Platz, Nutzungskonflikte)

Losungsansatz
« Warme aus Stral’enkanal nutzen (Bypass-System)

« Kontaktaufnahme mit den Nachbarn wegen Anergienetzlosung, z.B. Sonden auf
Nachbargrund
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ERKENNTNISSEUND MM smam
SCHLUSSFOLGERUNGEN

+ Tiefgaragen kein Hindernis fur EWS — Kernbohrung durch Decke

+ Regeneration EWS besonders wichtig (reduziert Anzahl der Bohrungen, effizienter Betrieb)
» Therm. Sanierung wichtig fur kleinere Dimensionierung der Warmequellen/-speicher

* Abluftnutzung im Wohnbau eingeschrankte Potenziale

« Abwassernutzung im Haus gute Erganzung, aber erst bei grof3eren Gebauden zweckmaldig
* Wenn Grundwasser nutzbar, dann erste Wahl

* Nutzung von Bohrflachen auf offentlichem Grund wesentlich

- Kooperation mit Nachbarliegenschaften schafft zusatzliche Moglichkeiten bei Zufahrt zum

Innenhof, Nutzung von Bohrflachen, Grundwassernutzung
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+Vermeidung von Lock-in-Effekten"”
Herwig Braun und Felicitas Wettstein (Schoberl & P6ll GmbH)




Schoéberl & Poll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG

Technische Studie ,Vermeidung von Lock-in-Effekten bei
wohnungsweiser Dekarbonisierung”

10.02.2026

Schoberl & Poll GmbH
Bauphysik und Forschung



Vermeidung von Lock-in-Effekten Schéberl & Psll GmbH
. . . BAUPHYSIK und FORSCHUNG
bei wohnungsweiser Dekarbonisierung

— Leitfragen

— Ausgangslagen & Rahmenbedingungen

— Szenarien-Design

— Entscheidungsbaum

— 3 Beispiele zum Entscheidungsprozess entlang Entscheidungsbaum
— Szenario B: Vorubergehende dezentrale Losung
— Szenario A: Dezentrale Losungen nicht empfehlenswert
— Vorubergehend teilzentrale Losung

— DO & DON'Ts



. Schoberl & Poll GmbH
Leltfragen BAUPHYSIK und FORSCHUNG

,Lock-in-Effekte”:

unbedachte kurzfristige, dezentrale Einzelmalinhahmen von
Bewohner:innen/Eigentiimer:innen erschweren langfristigen Umstieg auf zentrale,
erneuerbare Gesamtlosungen auf Gebaudeebene
 Konkrete Anlasse fiir individuelle, dezentrale MaRnahmen:
— Defekte Gastherme, anstehende Wohnungssanierungen, Wunsch nach Kihlung
— Zentrale Losung nicht absehbar realisierbar durch fehlende Einigkeit innerhalb WEG

- Individuelle MaBnahmen kdnnen aus gesamtenergetischer Perspektive (technisch)
problematisch sein

- Ziel: Verstehen, wie technische Lock-in-Effekte vermieden werden konnen



. Schoberl & Poll GmbH
GebaUdebeStand BAUPHYSIK und FORSCHUNG

Energetischer Zustand (Gebaudehiille):

— Unsaniert
keine thermischen Sanierungsmalinahmen seit Errichtung
— Teilsaniert
punktuelle bzw. unzureichende thermische SanierungsmalRnahmen seit
Errichtung
— Umfassend saniert
zumindest Gebaudestandard ,,Sanierung” aus RL OIB 6 2019 ab 2021



Einschatzung der Niedertemperaturtauglichkeit

[m2] [kWh/m?] [kWh/m?2] [kWh/m?2]
ab 1960 450 186,80 88,80 36,30 FD/2
ab 1980 450 156,70 79,10 34,20 FD/2
ab 1900 450 221,30 110,10 39,50 uDB/2
ab 1980 450 128,90 57,00 28,00 FD/3
ab 2000 450 72,90 40,20 24,20 FD/3
vor 1900 450 177,90 65,40 31,30 uDB/3
ab 1945 450 151,00 78,50 30,70 uDB/3
ab 1960 450 155,20 64,40 30,90 uDB/3
ab 2000 1500 61,90 35,10 22,80 FD/4
ab 1900 1500 143,50 62,70 28,50 uDB/4
ab 1960 1500 128,50 53,20 27,90 uDB/4
ab 1980 1500 81,20 35,30 20,60 FD/6
ab 2000 1500 48,10 26,80 18,60 FD/6
ab 1945 1500 92,40 45,80 22,00 uDB/6
ab 1960 1500 97,50 38,50 22,20 uDB/6

Farblegende:
Griin

rot

wahrscheinlich niedertemperaturfahig

nicht niedertemperaturfihig

Quelle: Schoberl & Poll GmbH

Schéberl & Poll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG
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. Schoberl & Poll GmbH
Bestandstechnik & Infrastrukturen

Wirmeabgabe (Radiatoren, Ofen, Flichenheizungen, usw.)

— Radiatoren (beherrschen den Bestand)
Grolle, Heizleistung, Anzahl auf hohe Vorlauftemperatur ausgelegt
— Einzelofen
Feststoffbrennofen (Allesbrenner), Einzelgasofen, Einzelolofen,
Nachtspeicherofen usw.
— Flachenheizungen - niedertemperaturfahig
FulRboden-, Wand bzw. Deckenheizsysteme



Ausloser

Schéberl & Poll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG

Trigger und strategische Reaktion im Transformationsprozess

Ubergangslésung darf zentrale Losung nicht
verbauen.

Motivation in gesamtgebaudefahige Sequenz
uberfihren.

Synergien nutzen, um ganzheitlich vorzugehen.

1. Niedertemperaturfahigkeit (Heizkorpertausch,
Abgleich).

2. Ubergabepunkt fiir zentrale Verteilung vorbereiten.

3. Temporare, riickbaubare Warmebereitstellung (z.B.
dezentraler WP-Boiler).

1. Flachenheizungen fiir Niedertemperatur vorsehen.

2. Kiihloption frihzeitig mit Quellenwahl verkniipfen
(keine Doppelstrukturen).

3. Trassen nicht blockieren.

1. Hill-/Warmeabgabe-Optimierung (NT-Fahigkeit).
2. Zentrale Verteilinfrastruktur schaffen/ertlichtigen.

3. Stufenweise Zentralisierung der Warmeerzeugung.
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. Schéberl & Pl GmbH
Entscheidungsbaum SAUPHYSIK und FORSCHUNG

Die Entscheidungslogik Ubersetzt die Kriterien in einen operativen Wegweiser. Sie fuhrt
in drei Schritten zu einem angestrebten Endsystem oder — wo dies (noch) nicht
erreichbar ist — zu klar befristeten Zwischenzustanden ohne Sackgasse:

— Grundsatz-/Organisationsprifung - Einigkeit zur vollstandigen Zentralisierung?
Teilzentralisierung moglich?

— Technik-/Flachenprifung (Niedertemperaturfahigkeit, Verteilinfrastruktur, Aufstell-,
Leitungs- und Bohrflachen, Schall, Denkmalschutz)

— Zeit-/Dringlichkeitsprifung (Zeithorizont der Umsetzung, akuter Handlungsbedarf)

Der vorgezeichnete Entscheidungsweg ersetzt NICHT die zwingend erforderliche
individuelle Fachplanung

155



Haben sich alle

Tabellarischer

ntscheid

Grundsatz-Kriterium:

ungsbaum

Zielsystem zentrale

Schoéberl & Poll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG

cerebtes End ) Bohrflchen/Verteiler/
20 ;ndge ~ retes Endsystem: - Frage 3 Warmwasser-Strategie
rdwarmepumpe
pumg (Kapitel 7.2).
y . . Ende -
Ein Lock-in-Effekt kann nicht zu .
K Szenario B:
100 % vermieden werden, aber -
il durcht srels Tempaorar &
urch tem
R porare Losungen rickbaubar
verringert werden. .
{Kapitel 5.2.1).
Ende =
Um einen Lock-in-Effekt zu Szenario A:
22 vermeiden, wird von einem Worbereitung
Tausch der Heizung abgeraten. (Kapitel 5.1.3/6
JB.A).
Ende
Transparent
kemmunizieren
2 Ein Lock-in-Effekt ist nicht
vermeidbar. ’
Schadensminim
ierung
(Kapitel B.4).
. _ Ende =
Einer erfolgreichen "
. . . Zielsystem
24 Zentralisizrung steht nichts im
umnsetzen
Weg. .
(Kapitel &).
Da in Teilen des Hauses bereits Ende =
75 ein Lock-in-Effekt vorhanden Dokumentation

ist, kann die Heizung frei nach
Bedarf gewahit werden.

& Rickbaupfad
(Kapitel 8.3).

entscheidungsherechtigten la = Frage 2 gemeinsames Ziel erlaubt
Personen des Hauses darauf Pfad zu Endsystemen.
geeinigt, eine 100% Priifen. ob
Zentralisierung irgendwann Nein - Frage 12 Teilzentralisizrung
umzusetzen? mehrheitsfahig ist.
Ia 3 Frage7 I:liedenellnperatur £55°C
Ist das ganze Bestandszebiude offnet Warmepumpen-Pfad.
niedertemperaturfahig? Nein S Fraged Er-s_t Sanierung/Heizflachen
prifen.
Verteilinfrastruktur
Ist das Heizsystem im Dezentral — Frage 6 (Steigzonen) kidren.
Bestandsgebdude aktuell
zentral oder dezentral? Zentral > Frage 13 Priifen, ob sofortiger
Anschluss maglich.
Mach Niedertemperatur
Ist gine thermische Sanierung 1a > Frage7 Herstellung Endsystem
und ein Umbau auf ein prifen.
Miedertemperatursystem Ohne Niedertemperatur:
maglich? Nein - Frage 11 Endsystemwahl
eingeschrankt.
Kompatibilitatsprinzip
Soll das System so konzipiert 1a — Frage2 (Kapitel 6).
sein, dass sich die anderen
Parteien spiter anschlieBen Kein angestrebtes
kBnnen? Nein - Ergebnis 19 Endsystem =
Vorbereiten/Sequenzieren.
Ist gine volle oder teilweise la = Frage 13 Anschluss an Zentrale
\erlegung der Leitungen fiir planbar.
eine Zentralisierung jetzt . Dringlichkeit/Brickenldsung
maglich? Mein — Frage 14 Wiaren.
Ist ein Fermwirmeanschiuss la - Ergebnis 15 Zielsystem Fernwarme.
maglich? Mein — Frage & Geothermie-Pfad priifen.
. Teil-Lock-in bereits
Besteht aktuell akuter 1a = Ergebnis 35 vorhanden.
Handlungsbedarf, um die
Heizung zu tauschen? Nein > Ergebnis 22 Kein Tausch — Warten &

\orbereiten [Kapitel 5.1.3).

Ist geniigend Platz vorhanden, la = Ergebnis 20 - .
5 um die fiir eine Erdwarme- Wirmepumpe.
Erdwarmepumpe betlbtigten e 5 Ergebris 16 Alternativ:
Bohrungen durchzufilhren? Luft- Wirmepumpe zentral.
Lock-in unvermeidbar
Wird das befragte Objekt an la - Ergebnis 23 (kurzer Horizont, keing
10 diese Teilzentralisierung Vorbereitung).
angeschiossen? Nein S Frazes Dringlichkeit isren,
gegebenenfalls tempordr.
. Bestdtigung des,
1 Ist &in Fernwarmeanschiuss 1a > Ergebnis 15 FepEnme-Prads.
maglich?
Mein - Ergebnis 17 Alternativ: Pellet zentral.
Hat_si_ch eiﬂe Teilgruppe darauf 1a > Frages An.sl:hlussﬁhigkeit
gesinigt, eine zwingend.
12 Teilzentralisierung
umzusetzen, und ist dies auch Nein 5 Ergebris 18 Kein Ziel konsensfahig
ohne 100% Zustimmung des g akute MaRnahmen priifen.
Hauses umsetzbar?
Zentralisierung maglich —
jetzt - Ergebnis 24 & moe
Wird das befragte Objeks jetzt Umsetzung starten.
13 an das angestrebte Heizsystem Tempordre, riickbaubare
angeschlossen? spater - Ergebnis 21 Zwischenlosung
{Kapitel 5.2.1/6).
R Briickenldsung zuldssig
Besteht aktuell akuter 1a — Ergebnis 21 (befristet).
14 Handlungsbedarf, um dis
Heizung zu tauschen? Nein - Ergebnis 22 Kein Tausch - Vorbereitung
(Kapitel 5.1.3).
ctrebtes End . Danach kldren: Bestand
15 anee fe == Endystem: - Frage 3 zentral/dezentral =
Fernwidrme zentral . .
Anschlusslogik {Kapitel 7).
16 angesErebtes Endsystem: S Frage3 Dach,/Hof, Sch.all,u"Abstande
Luftwirmepumpe zentral beachten (Kapitel 7.1).
17 angestre_btes Endsystem: > Frages Resewelésung, Lager/Abgas
Pelletheizung zentral beachten [Kapitel 6.3/7).
Akutbedarf abkla
18 kein angestrebtes Endsystem - Frage 14 . art abklaren,
Dos/Don'ts anwenden.
Zeitharizont definieren,
19 kein angestrebtes Endsystem - Frage 10 gegebenenfalls

Beratungspause.
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e . Schoberl & Psll GmbH
3 Beispiele fiir Entscheidungsprozess SAUPHYSIK und FORSCHUNG

Drei typische Beispiele fur die Verstandlichkeit, wie der Entscheidungsbaum
fur verschiedene Ausgangslagen zu spezifischen Empfehlungen verweist.

Beim dargestellten Entscheidungsbaum handelt es sich um eine sehr
kompakte Zusammenfassung.
Der Entscheidungsbaum ist eng mit dem Bericht verwurzelt. Nutzen Sie

daher immer den Entscheidungsbaum zusammen mit dem Bericht als
Empfehlungswerkzeug!



Beispiel 1 Schéberl & Poll GmbH
Ausgangssituation BAUPHYSIK und FORSCHUNG

Antrieb fur die Zentralisierung des befragten Wohnobjekts:

Defekte Gastherme

Hausspezifische Daten:

— Die Hausgemeinschaft mochte erst in den kommenden Jahren zentralisieren und
sanieren

— Das Gebaude ist nicht niedertemperaturtauglich
— Ein Anschluss an die Fernwarme ist moglich

— Das aktuelle Heizsystem im Haus ist dezentral



Beispiel 1
Entscheidungsbaum

Haben sich alle Grundsatz-Kriterium:
entscheidungsberechtigten Ja - Frage 2 gemeinsames Ziel erlaubt
1 Personen des Hauses darauf Pfad zu Endsystemen.
geeinigt, eine 100% Priifen. ob
Zentralisierung irgendwann Nein - Frage 12 Teilzentralisierung
umzusetzen? mehrheitsfahig ist.
Niedertemperatur <55 °C
Ja - Frage 7 . .
5 Ist das ganze Bestandsgebaude offnet Warmepumpen-Pfad.
niedertemperaturfahig? . Erst Sanierung/Heizflachen
Nein - Frage 4 ..
prifen.
Nach Niedertemperatur
Ist eine thermische Sanierung Ja - Frage 7 Herstellung Endsystem
A und ein Umbau auf ein prafen.
Niedertemperatursystem Ohne Niedertemperatur:
moglich? Nein - Frage 11 Endsystemwahl
eingeschrankt.
; Ist ein Fernwirmeanschluss Ja —> Ergebnis 15 Zielsystem Fernwédrme.
moglich? Nein - Frage 9 Geothermie-Pfad prifen.

Schéberl & Poll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG
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Beispiel 1

Entscheidungsbaum

Schoéberl & Poll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG

Danach klaren: Bestand
angestrebtes Endsystem:
15 . - Frage 3 zentral/dezentral =
Fernwdrme zentral . _
Anschlusslogik (Kapitel 7).
5 tral _ - - Verteilinfrastruktur
; : ezentra rage
Ist das Heizsystem im g (Steigzonen) klaren.
3 Bestandsgebaude aktuell
Prifen, ob sofortiger
zentral oder dezentral? Zentral - Frage 13 o g
Anschluss moglich.
Ist eine volle oder teilweise Ia - Frage 13 Anschluss an Zentrale
. Verlegung der Leitungen fiir planbar,
eine Zentralisierung jetzt Nei S 1 Dringlichkeit/Briickenldsung
=l ein rage
moglich? g Klsren.
: I Briickenlosung zuldssig
a rgebnis
Besteht aktuell akuter 8 (befristet).
14 Handlungsbedarf, um die
Heizung zu tauschen? _ ) Kein Tausch — Vorbereitung
' Nein - Ergebnis 22 .
(Kapitel 5.1.3).
) ) . Ende =
Ein Lock-in-Effekt kann nicht zu )
) Szenario B:
100 % vermieden werden, aber .
21 L temporar &
durch temporére Lésungen )
) rickbaubar
verringert werden. )
(Kapitel 5.2.1).
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= Voribergehende dezentrale Lésung (AKUT) Schéberl & Poll GmbH
Szenario B: o

Szenario B: Akuter Bedarf an (erneuerbarer) Losung, aber zentrale
Gesamtlosung ist noch nicht realisierbar

Leitidee: »Zwischenlosung ohne Sackgassen”

Oberstes Ziel: Jede EinzelmalRnahme muss anschlussfahig
(Zentralisierung) und/oder mit geringen
Aufwand/Kosten riickbaubar und sein, ohne
spatere zentrale Optionen (Fernwarme, zentrale WP) zu
verbauen.



Schéberl & Poll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG

Szenario B: Voribergehende dezentrale L6sung(AKUT)

Monoblock-Gerat mit
integriertem WW-
Speicher; Luftfihrung
tber Kamin (Rohr-in-
Rohr).

Monoblock mit zwei
Aullenwand-Bohrungen
(liefert auch Kiihlung).

Integrierte Klein-WP zur
WW-Bereitung.

Nutzung flr Zu-/Abluft
kleiner WP-Gerate oder
Leitungsbiindel.

als Uberbriuckende
Einzelheizung dient

Dort, wo Fassadeneingriffe
ausgeschlossen sind und
Kamin geeignet ist.

Kleine Wohnungen, akuter
Ausfall, starker Kiihlwunsch.

Ubergangslésung vor
zentraler WW-Erzeugung.

Innenliegende Trasse zur
Fassadenentlastung.

Erforderlich sind ein
geeigneter Abgasweg
(Kamin), Pelletlager
Zuluftfiihrung und
Staubschutz beim Nachfillen

Kamin dauerhaft exklusiv
belegen, fehlende
Rickbaubarkeit.

Schallschutz ist kritisch.
Blockierung kiinftiger
Steigleitungs-Trassen.
Keine Zirkulationsplanung.
Blockierung des Platzes fiir
die spatere
Wohnungsstation.
Irreversible Belegung des
Schachtes (Brandschutz
beachten).

Bindung an hohe
Systemtemperaturen

Je Wohneinheit und abhangig
von der GroRe des Speichers
und vom Umfang der
erforderlichen Umbauten

ca. € 6 000 — 10 000

je Gerat abhangig nach GrolSe
inkl. Kernbohrungen

ca. € 3500-4500

abhangig von SpeichergroRe
und erforderlichen Umfang
der erforderlichen Arbeiten
ca. € 6500-11500

abhangig von Leistung und
erforderlichen Umfang der
erforderlichen Arbeiten
ca. € 20 000 — 30 000
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Beispiel 2 Schéberl & Poll GmbH
BAUPHYSIK und FORSCHUNG

Grunddaten

Antrieb fur die Zentralisierung des befragten Wohnobjekts:

Eigeninitiative (Dekarbonisierungswunsch)

Hausspezifische Daten:

— Die Hausgemeinschaft kann sich z.Z. nicht auf eine Zentralisierung verstandigen
— Das Gebaude ist nicht niedertemperaturtauglich

— Das aktuelle Heizsystem im Haus ist dezentral



Beispiel 2
Entscheidungsbaum

Schéberl & Poll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG

Haben sich alle

Grundsatz-Kriterium:

ohne 100% Zustimmung des
Hauses umsetzbar?

entscheidungsberechtigten Ja — Frage 2 gemeinsames Ziel erlaubt
S Personen des Hauses darauf Pfad zu Endsystemen.

geeinigt, eine 100% priifen. ob

Zentralisierung irgendwann Nein — Frage 12 Teilzentralisierung

7
umzusetzen: mehrheitsfahig ist.
Hat sich eine Teilgruppe darauf Anschlussfahigkeit
o ) Ja — Frage 5 ]

geeinigt, eine zwingend.
1 Teilzentralisierung

umzusetzen, und ist dies auch Kein Ziel konsensfahig -

Nein — Ergebnis 18

akute Malnahmen prifen.
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Beispiel 2

Entscheidungsbaum

Schoéberl & Poll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG

18

kein angestrebtes Endsystem

—» Frage 14

Akutbedarf abkldren,

Dos/Don’ts anwenden.

14

Besteht aktuell akuter
Handlungsbedarf, um die

Heizung zu tauschen?

la

— Ergebnis 21

Brickenldsung zuldssig
(befristet).

Mein

— Ergebnis 22

Kein Tausch — Vorbereitung
(Kapitel 5.1.3).

22

Um einen Lock-in-Effekt zu
vermeiden, wird von einem
Tausch der Heizung abgeraten.

Ende =
Szenario A:
Vorbereitung
(Kapitel 5.1.3/6
/8.4).




= Dezentrale Lésungen nicht empfehlenswert Schéberl & P5Il GmbH
Szenario A: BAUPHYSIK und FORSCHUNG

Szenario A: Umsetzung einer erneuerbaren Einzellésung erschwert
die spatere Zentralisierung des Gebaudes

Konsequenz: - Umsetzung dezentral = Lock-in

Fokus liegt auf konsequenter Vorbereitung des
Gebaudes fir eine erneuerbare Gesamtlosung (z.B.
zentrale WP, Fernwarme, usw.)

Empfehlung: - "Verteilinfrastruktur zuerst"



Schéberl & Poll GmbH

Szenario A: Dezentrale Losungen nicht empfehlenswert BAUPHYSIK und FORSCHUNG

Typische Ausschlussgriinde fiir Einzellosungen

Nichteinhaltung der Nacht-Immissionswerte (v.a. in kleinen
Innenhofen) flir Luft-Wasser-Auliengerate.

Fehlende Aufstellflachen (Dach, Hof) oder fehlende
Leitungswege (Kamin, Schachte).

Einschrankung von AulRengeraten, Fassadendurchdringungen
und sichtbaren Aufbauten.

Brandschutz-Anforderungen oder fehlende elektrische
ErschlieBung (Anschlussleistung fir WP/Booster).

Priorisierung innenliegender, gekapselter
Losungen oder direkte Vorbereitung der
zentralen Anlage.

Ertlchtigung/Neuschaffung von Steigzonen und
Ubergabepunkten als erster Schritt.

Innenliegende, reversible Trassen
(Kamin/Schacht) und leise Komponenten
priorisieren.

Szenario A anzuzeigen und der Fokus auf die
gebaudeseitige Infrastrukturvorbereitung zu
richten.
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Schoberl & Poll GmbH
Szenario A: Dezentrale Losungen nicht empfehlenswert BAUPHYSIK und FORSCHUNG

MaRnahmen, die helfen

* Niedertemperaturfahigkeit herstellen

* Verteilinfrastruktur schaffen (,Verteilinfrastruktur zuerst®)
* Technik- und Aufstellflachen sichern

* Mess- und Regeltechnik vorbereiten

e Zielgerichtete Hullmallnahmen

 Kommunikations- und Dokumentationspakete

 Roadmaps mit Anschlussquoten



_ _ Schoberl & Poll GmbH
Szenario A: Dezentrale Losungen nicht empfehlenswert BAUPHYSIK und FORSCHUNG

MaRnahme, die verhindert werden sollten

* Ersatz fossiler Einzelgerate

* |rreversible Fassaden-/Kamingerate

* Festlegung auf hohe Systemtemperaturen
e Kuhlgerate ohne Systembezug

* Flachen und Zugange verstellen

* Proprietdre Regel-/Messinseln

* Fehlende Dokumentation und Befristung



Beispiel 3 Schéberl & Poll GmbH
Grunddaten BAUPHYSIK und FORSCHUNG

Antrieb fur die Zentralisierung des befragten Wohnobjekts:

Defekte Gastherme

Hausspezifische Daten:

— Nur ein Teil der Hausgemeinschaft mochte zentralisieren
— Das Gebaude ist niedertemperaturtauglich

— Ein Anschluss an die Fernwarme ist nicht moglich

— Das aktuelle Heizsystem im Haus ist dezentral

— Esist Platz fir Bohrungen fir eine Grundwarmepumpe vorhanden



Beispiel 3
Entscheidungsbaum

Schéberl & Poll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG

Haben sich alle Grundsatz-Kriterium:
entscheidungsberechtigten Ja = Frage 2 gemeinsames Ziel erlaubt
L Personen des Hauses darauf Pfad zu Endsystemen.
geeinigt, eine 100% Priifen. ob
Zentralisierung irgendwann Nein — Frage 12 Teilzentralisierung
umzusetzen? mehrheitsfahig ist.
Hat sich eine Teilgruppe darauf Anschlussfahigkeit
o . la — Frage 5 .
geeinigt, eine zwingend.
1 Teilzentralisierung
umzusetzen, und ist dies auch o s Erecbis 18 Kein Ziel konsensfihig =
; ein rgebnis
ohne 100% Zustimmung des 8 akute MaBnahmen priifen.
Hauses umsetzbar?
Kompatibilitatsprinzip
Soll das System so konzipiert Ja = Frage 2 (Kapitel 6).
. sein, dass sich die anderen
Parteien spater anschlieffen Kein angestrebtes
kdnnen? Nein — Ergebnis 19 Endsystem <
Vorbereiten/Sequenzieren.
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Beispiel 3
Entscheidungsbaum

Schoéberl & Poll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG

Niedertemperatur £ 55 °C
la — Frage 7 . .
5 Ist das ganze Bestandsgeb3dude offnet Warmepumpen-Pfad.
niedertemperaturfdhig? . Erst Sanierung/Heizflachen
Nein - Frage 4 .
priifen.
Ist ein Fernwirmeanschluss Ja - Ergebnis 15 Zielsystem Fernwadrme.
7 -
maglich? Nein — Frage 9 Geothermie-Pfad prifen.
Ist geniigend Platz vorhanden, | |, > Ergebnis 20 Zielsyﬂstem zenﬂtrale
um die fiir eine Erdwarme- Warmepumpe.
9
Erdwarmepumpe bendtigten o s Ervebnis 16 Alternativ:
o ein rgebnis
Bohrungen durchzufiihren? g Luft- Wirmepumpe zentral.
Bohrflichen/Verteiler/
angestrebtes Endsystem: .
20 . — Frage 3 Warmwasser-Strategie
Erdwarmepumpe ,
(Kapitel 7.2).




Beispiel 3
Entscheidungsbaum

Schoéberl & Poll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG

b - SF 6 Verteilinfrastruktur
; ; ezentra rage
Ist das Heizsystem im 8 (Steigzonen) kl3ren.
3 Bestandsgebaude aktuell
Prifen, ob sofortiger
zentral oder dezentral? Zentral - Frage 13 o g
Anschluss moglich.
Ist eine volle oder teilweise Ia > Frage 13 Anschluss an Zentrale
6 Verlegung der Leitungen flr planbar.
eine Zentralisierung jetzt Nei SF " Dringlichkeit/Briickenldsung
=l ein rage
moglich? 8 klaren.
) ) Zentralisierung moglich —
jetzt — Ergebnis 24
Wird das befragte Objekt jetzt Umsetzung starten.
13 an das angestrebte Heizsystem Temporire, riickbaubare
angeschlossen? spater — Ergebnis 21 Zwischenldsung
(Kapitel 5.2.1/6).
: ; Ende -
Einer erfolgreichen .
o . ; Zielsystem
24 Zentralisierung steht nichts im
umsetzen
Weg. :
(Kapitel 6).




Voribergehend teilzentrale L6sung

Schéberl & Poll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG

Zentrale skalierbare Gesamtlosungen

Dach, Dachboden,
abgeschirmter Hof
(Kaskade)

Innenhof, Gehsteig
(Bohrungen), Keller
(Technikraum)

Gebdude-Loop mit
multiplen Quellen (10-
25°C)

Hauslibergabestation

Geringe Abhangigkeit von
Geologie, Modulare
Skalierbarkeit, Kurze
Realisierungszeit.

Hochste Jahresarbeitszahl
(JAZ), Passive Kihloption,
geringe
Gerauschabstrahlung.

Geringe Verteilverluste,
flexible
Quelleneinbindung,
schrittweise Entwicklung.

Prioritare Option bei
Verfligbarkeit (verlagert
Erzeugungskomplexitat).

Schallschutz (Innenhof!),
Tragfahigkeit, Einhaltung
von Wartungswegen.

Bohr-
/Genehmigungsfahigkeit,
Verfligbare Hof-
/Kellerflachen.

Verfligbarkeit von Steig-
und Schachtflachen
(Verteilinfrastruktur muss
vorhanden sein).

Platz fiir Ubergabestation,
Interne NT-Tauglichkeit
der Heizflachen.

abhangig davon ergeben
sich Umrustungskosten
(exkl. USt.) von ca. € 250 -
400 pro m? beheizter
Wohnnutzflache
Abhéangig davon ergeben
sich Umrustungskosten
(exkl. USt.) von ca. € 400 —
800 pro m? beheizter
Wohnnutzflache

bei Anschluss von
zumindest 80% im
Gebaude ergeben sich
Umristungskosten von
ca. € 150 pro m? beheizter
Wohnnutzflache
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, ho | & Poll H
DOs & DON'Ts Schoberl & Poll Gmb

DOs:

v' Niedertemperaturfahigkeit herstellen
Vorlauftemperatur senken durch z.B. Heizlastsenkung (Optimierung thermische Hulle),
Fldchenheizung, Niedertemperaturradiatoren, usw.

v" Verteilstruktur zuerst

Vorbereitung der Zenftralisierung durch z.B. Haustechnikraum, Steigleitungstrassen,
Wohnungsweise Anbindung, usw.

v Fldchenbedarf sichern

Vorbereitung der Zentralisierung; Reservieren der Flachen z.B. fUr Haustechnikraum,
Steigleitungstrassen, Aufstellpunkte Warmepumpen, Bohrungen/Brunnen, usw.

v' Dokumentation Wohnungssysteme
Dokumentation der bestehenden Systeme (Heizung/Warmwasser in den Wohnungen) um

einen spdteren Anschluss an das zentralisierte System effizient planen bzw. umsetzen zu kdnnen
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Schéberl & Poll GmbH

DOS & DON,TS BAUPHYSIK und FORSCHUNG

DONTs:

X

1:1-Ersatz fossiler Einzelgerdate
Vermeidung nicht dekarbonisierter Losungen

Ireversible Fassade- oder Kominnutzung ohne Ruckbaupfad
Vermeidung nicht oder nur schwer rickbaubarer Losungen oder alleinige Nutzung von
moglichen Steigleitungstrassen, die fOr die spatere Zentralisierung bendtigt wirden

Vorlauftemperatur > 55°C (40°C)

Vermeidung von ,,neuen” Systemen mit erforderlich hohen Vorlauftemperaturen, stattdessen
Implementierung von Niedertemperaturelementen

Inselldsungen Kuhlung oder Heizung mit allgemeinen FliGchenbedarf
Vermeidung nicht in die spdtere Zentralisierung integrierbarer ,neuver" Systeme oder alleinige
Nutzung von Fldchen, die fur die spatere Zentralisierung bendtigt wirden
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Schoberl & Poll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG

Vielen Dank fir lhre
Aufmerksamkeit!

www.schoeberlpoell.at



Website - Initiative ,, 100 Projekte Raus aus Gas"
www.wien.gv.at/umwelt/100-projekte-raus-aus-gas

Beratungsservice der Klima- und

Innovationsagentur
www.erneuerbare-energie.wien

UIV Urban Innovation Vienna GmbH Stadt Wien - Energieplanung (MA 20)
Klima- und Innovationsagentur Wien 1120 Wien, WilhelmstralRe 68

1040 Wien, Operngasse 17-21 Tel.: +43 14000 88305

Tel.: +43 14000 84260 E-Mail: post@ma20.wien.gv.at

E-Mail: office@urbaninnovation.at Web: www.energie.wien.at

Web: www.urbaninnovation.at

Klima- & Innovationsagentur Wien



mailto:post@ma20.wien.gv.at
http://www.energie.wien.at/
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