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1 Quartiersbeschreibung

1.1. Stadtquartier 1 (Innsbruck)

1.1.1. Fact Sheet

e lage: Innsbruck, Ortsteil Pradl
(LangstraRe/AmtsthorstraBe/TuringstraBe/KoflerstraRe/KranewetterstralRe)

e Google Maps: https://goo.gl/maps/akrj6GsBjF6qk3BbA

e Besonderheit: Slidtiroler Siedlung

e Bauweise: offene Block-Bauweise

e Baujahr: ca. 1939-1943

e Gescholdanzahl: 2 bis 5

e Untersuchungsgebiet: 8,8 Hektar

e Bebaute Grundfldche: 18.800 m?

e Nutzfliche ndherungsweise: 40.400 m?

e Nutzung: 95 % Wohnbau, 5 % gewerblich genutzt (Annahme)

Samtliche Informationen wurden 6ffentlich zuganglichen Medien entnommen. Die Quartiere wurden
beispielhaft herangezogen. Eine Abstimmung mit den Gebaudeeigentiimern hat nicht stattgefunden.

1.1.2. Ubersicht

In Tabelle 1 sind die wesentlichen Eckdaten des 1. Beispielquartiers zusammengefasst. Es handelt
sich, dhnlich wie das Quartier in Linz, um eine Anlage mit weitldufigen Freiflaichen zwischen den
Gebauden.
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Stadtquartier 1
2-5 gescholiger Wohnbau/offene Block-Bauweise/20.Jhdt.

Abbildung 3 zeigt eine Luftbildaufnahme des Quartiers. Hier ist die offene Bauweise gut erkennbar.

Abbildung 3: Luftbildaufnahme (Quelle: Google Earth)

e
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Abbildung 4: Luftbildaufnahme (Quelle: WebGIS Innsbruck Orthobild)
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Abbildung 5: Fassadenansicht LangstraBe (links) und GumppstraRe (rechts)

zeigt das Quartier im Kontext der Stadt sowie Abbildungen der Fassaden. Hier sind GescholRhohen
und Fensteranteil der Fassade ersichtlich. Es handelt sich dabei um eine sogenannte Sidtiroler

Siedlung.

Abbildung 1 zeigt die Lage des 1. Beispielquartiers in der Katastralgemeinde Pradl.

Tabelle 1: wesentliche Eckdaten des Stadtquartiers

Stadt- Bau- Anzahl Nutz-
. Stadt . Bauweise . GeschoRe . Nutzung
quartier periode Gebdude fliche
1 Innsbruck  20. Jhdt. offene 33 2-5 40.400 m®>  95% Wohnbau,

Bauweise

5 % gewerblich

genutzt
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Stadtquartier 1
2-5 gescholiger Wohnbau/offene Block-Bauweise/20.Jhdt.

Abbildung 3 zeigt eine Luftbildaufnahme des Quartiers. Hier ist die offene Bauweise gut erkennbar.

Abbildung 3: Luftbildaufnahme (Quelle: Google Earth)
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Abbildung 4: Luftbildaufnahme (Quelle: WebGIS Innsbruck Orthobild)
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Abbildung 5: Fassadenansicht LangstraBe (links) und GumppstraRe (rechts)

zeigt das Quartier im Kontext der Stadt sowie Abbildungen der Fassaden. Hier sind GescholRhohen
und Fensteranteil der Fassade ersichtlich. Es handelt sich dabei um eine sogenannte Sidtiroler
Siedlung.

Abbildung 1: Lage des Stadtquartiers in Innsbruck (Quelle: Google Maps)

Vahnlativie
i :
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Abbildung 2: Verortung Stadtquartier 1 (Katastralgemeinde Pradl) (Quelle: Google Maps)

zeigt die Lage des Quartiers im Kontext der Stadt. Das Quartier liegt 6stlich vom Bahnhof und
norddstlich vom Tivoli Stadion.

Abbildung 2: Verortung Stadtquartier 1 (Katastralgemeinde Pradl) (Quelle: Google Maps)

Stadtquartier 1
2-5 gescholiger Wohnbau/offene Block-Bauweise/20.Jhdt.
Innsbruck, Ortsteil Pradl|

Abbildung 3 zeigt eine Luftbildaufnahme des Quartiers. Hier ist die offene Bauweise gut erkennbar.

Abbildung 3: Luftbildaufnahme (Quelle: Google Earth)
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Abbildung 5: Fassadenansicht LangstraBe (links) und GumppstraRe (rechts)

1.1.3. Flachenwidmung

Abbildung 6 zeigt einen Auszug aus dem Flachenwidmungsplan. Es handelt sich um ein Wohngebiet.

Das Gebiet befindet sich auRerhalb der Innsbrucker Schutzzonen gem. SOG 2021.

Abbildung 6: Auszug aus dem Flachenwidmungsplan der Stadt Innsbruck (Quelle:
innsbruck.gv.at)

FLACHENWIDMUNGSPLAN
PLANZEICHEN ERLAUTERUNG
PLANUNGSBEREICH
L

Abgrenzung Planungsbereich
eee ooe

BAULAND
WOHNGEBIETE
§38(1) Wohngebiet
§38(2) Gemischtes Wohngebiet
GEWERBE UND INDUSTRIEGEBIETE
§39(1) Gewerbe und Industriegebiet

§39(2) Gewerbe und Industriegebiet, eingeschrankt
n ... Zahler zur gung von zuldssigen oder nicht zulassij Betrieben

§39(3)  Gewerbe und Industriegebiet, auch Betriebe gem. § 1 (2) e zuléssig
n ... Zahler zur néheren Festlegung der zuldssigen Betriebe

MISCHGEBIETE
§40(2) Allgemeines Mischgebiet

§40(2) Aligemeines Mischgebiet

n ... Zahler zur gung von zulassij oder nicht zulassij Betrieben
Diese Einschrdnkungen kénnen auch
in werden.

§40(2),(6) Allgemeines Mischgebiet
eingeschrankt auf Wohnungen gem. § 40 (6)
Diese Einschrénkung kann fiir alle

§43(1) der aus ichen Griinden

Xx... i der zulassigen i dazuin
Planlegende)
§43(1) iiche fiir ieb zur von Gisten,
ivm.  mit von Widmung fiir i
§13(2) Xx... i der zuldssigen

[n] ... Anzahl der zuléssigen Freizeitwohnsitze

§43(1) oder

1.1.4. Larmkataster

Angaben zum Umgebungsschallpegel sind relevant fiir die Installation von luftgekiihlten Geraten, da
deren Schallemission nicht hoher als der Umgebungsschallpegel sein darf. Abbildung 7 zeigt einen
Auszug aus der StraBenverkehrslarmkarte. In den Innenhéfen zwischen den Objekten sind keine
Werte angegeben, da diese in den Karten nicht bewertet sind.
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Abbildung 7: StraBenverkehrslarmkarte (Nacht) aus der Larmkarte (Quelle: maps.laerminfo.at)
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1.1.5. Bestehende Warmeversorgung

Abbildung 8 zeigt, dass das Gebiet, in dem das Stadtquartier liegt, mit Fernwarme versorgt wird.

Abbildung 8: Fernwarmeversorgungsgebiet im Stadtteil Pradl (Quelle: ikb.at)

. Bestand

Erweiterung

Das nachfolgende Kapitel zeigt, dass dhnliche Quartiere in anderen Stadten Osterreichs haufig in
ahnlicher Form zu finden sind.
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1.2. Ahnliche Quartiere

Heckenweg Graz

(Quelle: Google Maps)

Hackenberggasse Wien

(Quelle: Google Maps)

Auer-von-Welsbach-StraRe
Salzburg

(Quelle: Google Maps)

Stieglbauernstrae Linz

(Quelle: Google Maps)
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2 Grundlagen

2.1. Flachenermittlung aus GIS

Das Stadtquartier in Innsbruck setzt sich aus 33 Gebauden zusammen. Abbildung 9 sind die Daten zu
Gebaudehohe, Grundflache, GeschoRanzahl und Wohnnutzflache zu entnehmen. In Summe sind
40.400 m? an bebauter Grundfldche mit einer davon abgeleiteten Nutzungsfldche von ca. 58.600 m?
vorhanden. Fir die Berechnung der Nutzflache wurde als Basis die Masterarbeit von Vujicic, D. (1)
herangezogen, die im Zuge von Auswertungen von Bestandsobjekten feststellt, dass sich bei Bliro-
und Verwaltungsgebauden der durchschnittliche Anteil der Nutzungsflache an der
BruttogeschoRflache (BGF) bei ca. 60 bis 70 % und bei Wohngeb&duden bei ca. 62 bis 76 % bewegt.
Flr das gegenstandliche Projekt wurde aufgrund der Bauweise und der Nutzung ein Prozentsatz von
69 % angenommen.

Abbildung 9: Daten zu den einzelnen Gebauden (Quelle: WebGIS + eigene Berechnung)

*Faktor Nutzungsflache zu BGF = 0,69

E5.1 Machbarkeitsstudie Innsbruck

Lfd. Nr. | OBJECTID |Gebiudehshe (m) |Grundfliche (m?) |GeschoRe BGF (m?) WNF ber. (m?)*
1 4429268 9,2 342 2 684 472
2 4429481 8,3 313 4 1.252 864
3 4429868 16,5 503 4 2.011 1.388
4 4429880 15,0 403 5 2.017 1.391
5 4430044 17,0 180 4 720 497
6 4430045 16,8 135 4 541 374
7 4430052 15,2 220 4 878 606
8 4429358 9,3 1971 2 3.941 2.719
9 4429420 18,1 188 4 754 520

10 4429605 15,8 400 4 1.602 1.105
11 4429895 9,1 651 2 1.303 899
12 4430066 9,2 689 2 1.377 950
13 4429536 13,0 902 3 2.707 1.868
14 4429646 10,6 300 2 600 414
15 4429454 9,1 347 2 694 479
16 4429049 17,2 1242 4 4.970 3.429
17 4429050 15,3 265 4 1.059 731
18 4429703 17,1 739 4 2.955 2.039
19 4429704 9,2 292 2 585 403
20 4429848 12,2 640 3 1.920 1.325
21 4429859 9,4 628 2 1.256 867
22 4429861 9,3 338 2 676 467
23 4430482 11,7 717 3 2.151 1.484
24 4429088 18,9 188 5 941 649
25 4429095 9,1 341 2 681 470
26 4430501 16,3 1112 4 4.447 3.068
27 4430657 14,4 614 4 2.456 1.694
28 4430765 12,5 909 3 2.728 1.882
29 4430766 12,6 902 3 2.706 1.867
30 4430767 13,3 879 3 2.638 1.820
31 4430768 13,7 714 3,5 2.499 1.724
32 4430856 5,7 431 5 2.156 1.488
33 4429118 9,0 340 2 681 470

Summe Flachen gerundet: 18.800 58.600 40.400




Die Gebdude mit 2 bis 5 GeschoRen wurden im Zuge des Zweiten Weltkriegs fir die aus Slidtirol nach
Nordtirol ausgewanderte Bevolkerung erbaut.

In Abbildung 10 ist die Ubersicht der einzelnen Gebiude mit OBJECTID aus dem GIS dargestellt. Die
Gebaude sind in einer offenen Bauweise mit weitlaufigen Innenhéfen voneinander getrennt.

Abbildung 10: Ubersicht der einzelnen Gebiude (Quelle: WebGIS)

2.2. Nutzung

Fir die Studie wurde von einer Wohnbaunutzung von 95 % und 5 % gewerblicher Nutzung
ausgegangen.

Tabelle 2 zeigt die entsprechenden Nutzflachen an.

Tabelle 2: Flachen je Nutzung

Nutzung Anteil Nutzfliche in m?
Biiro 0% -
Wohnfliche 95 % 38.380
Gewerbe 5% 2.020
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Nutzung Anteil Nutzfliche in m?

SUMME 100 % 40.400

2.3. U-Werte

Flr die Berechnung der Kaltebedarfsmatrix und der darauf basierenden Kaltekennzahlen wurden im
Zuge des Projekts fir die AuRenwande bei Objekten mit Baujahr vor 1945 die folgenden U-Werte
festgelegt:

e Bestand: 1,5 W/(m?3K)
e  Saniert: 0,35 W/(mZ3K)

Die Herleitung dieser U-Werte befindet sich im Bericht E2.1 Bildungsfaktoren des Kaltebedarfs in
Kapitel 3.1.

Abweichend davon wird fiir das Jahr 2050 von einem sanierten Standard von 0,2 W/(m?K)
ausgegangen.

2.4. Fenster/Beschattung

Fir die Berechnung der Kaltebedarfsmatrix und der darauf basierenden Kaltekennzahlen wurde im
Zuge des Projekts der Kennwert Gesamtenergiedurchlass der Fassade giotal rassade €ntwickelt. Es
handelt sich dabei um eine Kombination aus g-Wert des Fensters, Verschattungsfaktor des
Sonnenschutzes bzw. gebauter Strukturen und Glasflachenanteil der Fassade. Der Wert wird
unterteilt in die Klassen 5 %, 10 % und 15 %. Je niedriger der Wert, desto besser ist das Gebaude vor
solarer Einstrahlung geschiitzt. Die genaue Erlduterung dieses Kennwerts findet sich im Bericht E2.1
Bildungsfaktoren des Kéltebedarfs in Kapitel 3.1.

Flir Wohngebaude, die zwischen 1945 und 1990 errichtet wurden, wurde in den
Projektberechnungen fiir das Referenzjahr 2030 davon ausgegangen, dass 48 % einen giotal Fassade VON
5 % und 52 % einen giotal,rassade VON 10 % haben. Fiir das Vergleichsjahr 2050 sind die Annahmen: 85 %
Mt Stotal,Fassade VON 5 % und 15 % mit grotal,Fassade VON 10 %.

Im Zuge dieser Studie wurden die Anteile aliquot zu den Nutzflachen berlicksichtigt.

2.5. Liiftung

Im Zuge des Projekts wurde als Basis fur die Berechnungen festgelegt, dass Wohnungen tiber keine
mechanische Liftung / kontrollierte Wohnraumliftung verfligen. Der hygienische
Mindestluftwechsel wird lber Fensterliiftung bereitgestellt.
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2.6. Sanierungsgrad

Da das Objekt noch nicht thermisch saniert wurde, wird fiir das Jahr 2030 ein U-Wert von
1,5 W/(m?2K) angenommen.

Fur das Jahr 2050 geht man von einer Sanierung auf 0,2 W/(m?3K) aus.

Es werden in dem Ortsteil Pradl sukzessive die 2-geschoRigen Gebdude durch Neubauten mit
mehreren GeschoRen ersetzt (siehe Abbildung 11). Bei den héheren Objekten geht man von einer
umfassenden Sanierung aus.

Abbildung 11: Beispiel flir Wohnraumverdichtung in Stdtiroler Vierteln (Quelle: IBK Info (2))

@© M. Svehla © M. Svehla

Wohnraumverdichtung am Beispiel der Kreuzung
Turingstralle/Gumppstrale (2015/2020).

2.7. Kiihlgradtage

Als Basis fiir Berechnung der spezifischen Kalte-Kennzahlen mit Hilfe der Kaltematrix sind die
Kihlgradtage anzusetzen.

Fur das Projekt wurden die Kihlgradtage 18,3/18,3°C vom Projekt Climamap adaptiert (entsprechend
den Entwicklungen der letzten Jahre erhoht). Eine genaue Erlduterung dazu findet sich im
Ergebnisbericht E3.2 Kiltebedarfsmodellierung und -karten.

Flr dieses Beispielquartier mit dem Standort Innsbruck ergeben sich fiir das Referenzjahr 2030 322,8
Kihlgradtage; fur das Vergleichsjahr 2050 steigt diese Zahl auf 435,0 Kihlgradtage.

2.8. Raumtemperatur-Sollwerte

Fir Wohnen wird in dieser Studie das generelle Komfortmodell mit einer fixen
Raumtemperaturgrenze von 26 °C dem adaptiven Temperaturmodell (Raumtemperatursollwert in
Abhéangigkeit von der AuBenlufttemperatur — beschrieben in Bericht E2.1 Bildungsfaktoren des
Kaltebedarfs in Kapitel 2.1) gegeniibergestellt.
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3 Ermittlung Kaltekennzahlen

3.1. Kiihllast

In der Berechnung der Kaltekennzahlen wird der Anteil fir das Gewerbe nicht berticksichtigt. Als
Basis fiir die spezifischen Kilteleistungen dient die Kiltematrix UKO 2030-2050 Nutzerinnen (E3.1).

In Abhdngigkeit von den Kihlgradtagen und dem Baujahr ergeben sich die in den nachstehenden
Tabellen angefiihrten spezifischen Werte.

3.1.1. Referenzjahr 2030

Tabelle 3 zeigt die spezifische Kalteleistung bezogen auf die Wohnnutzflachen in Abhangigkeit vom
gewadhlten Komfortmodell. Da es sich um gleiche Objekte handelt, wurde der U-Wert von 1,5 W/m?
flr alle Objekte angenommen. Einige Gebaude haben bereits aulRenliegenden Sonnenschutz
nachgeristet, andere sind durch Baume verschattet, und wieder andere haben keine
Verschattungselemente, daher wurde mit zwei Werten fiir den Kennwert des Energiedurchlasses
durch die Fensterflachen der Fassade (gtotalrassade) gerechnet. Der Anteil entspricht jenem, der fir das
Gesamtprojekt in den Berechnungsansatzen flir Gebdude vor 1945 festgelegt wurde.

Tabelle 3: Berechnung der spezifischen Kalteleistung fiir die Wohnflachen beim generellen
Komfortmodell und beim adaptiven Komfortmodell im Referenzjahr 2030

Nutzung Wohnen (generell) Wohnen (adaptiv)
Baujahr vor 1945

Stotal;Fassade 5% 10% 5% 10%
U-Wert W/(m3K) 1,5

Anteil im Quartier 48% 52% 48% 52%
spezifische Kalteleistung W/m? 27,6 37,3 11,4 16,3
gew. spez. Kilteleistung W/m? 32,6 13,9

Die Gesamtkihllast flr das Referenzjahr 2030 ergibt sich aus dem Flachenanteil von 95 % fir
Wohnungen. Die Gewerbeflachen werden in der Gesamtkuhllast nicht berlicksichtigt, da diese oft
andere Temperaturniveaus bendtigen bzw. eigenstandige Kiihlsysteme installieren. Fir die
Berechnung der Gesamtkiihllast wurde das generelle Komfortmodell angenommen.

Je nachdem welches Komfortmodell gewahlt wird, ergibt sich gemal der Berechnung in Tabelle 4 fir
das Referenzjahr 2030 eine Gesamtkiihllast. Beim generellen Komfortmodell betragt diese ca.
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1250 kW, und beim adaptiven Komfortmodell reduziert sich die Gesamtkihllast auf ca. 540 kW, d. h.

auf weniger als die Halfte.

Tabelle 4: Berechnung der Gesamtkiihllast fiir das Referenzjahr 2030

Nutzung Anteil Nutzfliche (m?2) spezifische Leistung (kW)
Leistung (W/m?)
Wohnflache (generell) 95 % 38.380 32,6 1.252
Wohnflache (adaptiv) 95 % 38.380 13,94 535

3.1.2. Vergleichsjahr 2050

Tabelle 5 zeigt die Berechnung der gewichteten spezifischen Kiihllast bezogen auf die
Wohnnutzflachen. Hier zeigt sich durch die Sanierung trotz der héheren Kiihlgradstunden eine
Reduktion im Vergleich zu 2030. Wahrend beim generellen Komfortmodell diese Reduktion 20 %
betragt, sind es beim adaptiven nur 10 %.

Tabelle 5: Berechnung der spezifischen Kalteleistung fiir die Wohnflachen beim generellen
Komfortmodell und beim adaptiven Komfortmodell im Vergleichsjahr 2050

Nutzung Wohnen (generell) Wohnen (adaptiv)
Baujahr vor 1945 (aus Matrix wegen Sanierung nach 1990)
Stotal;Fassade 5% 10 % 5% 10%
U-Wert W/(m?3K) 0,2

Anteil im Quartier 85 % 15 % 85% 15 %
spezifische Kalteleistung W/m? 26,5 33,44 11,8 15,9
gew. spez. Kilteleistung W/m? 27,6 12,4

Die Gesamtkihllast flr das Vergleichsjahr 2050 Wohnungen ergibt sich aus dem Flachenanteil von
95% fir Wohnungen. Die Gewerbeflachen werden in der Gesamtkdihllast nicht bertcksichtigt, da
diese oft andere Temperaturniveaus bendtigen bzw. eigenstandige Kiihlsysteme installieren. Fir die
Berechnung der Gesamtkihllast wurde das generelle Komfortmodell angenommen.

Je nachdem welches Komfortmodell gewahlt wird, ergibt sich gemaR der Berechnung in Tabelle 6 fir
das Vergleichsjahr 2050 eine Gesamtkihllast. Beim generellen Komfortmodell betragt diese ca.
1.060 kW, und beim adaptiven Komfortmodell reduziert sich die Gesamtkiihllast auf ca. 475 kW, d. h.
auf weniger als die Halfte.
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Tabelle 6: Berechnung der Gesamtkiihllast fiir das Referenzjahr 2050

Nutzung Anteil Nutzfliche (m?) spezifische Leistung (kW)
Leistung (W/m?)
Wohnflache (generell) 95 % 38.380 27,6 1.058
Wohnflache (adaptiv) 95 % 38.380 12,4 475

3.1.3. Kuhllast 2030 vs. 2050

Aufgrund des erhohten Standards der Gebaude im Jahr 2050 infolge von Sanierung (héherer
Sanierungsgrad von 100 % gegeniiber 0 %) und damit verbundenen besseren U-Werten und einem
geringeren Gesamtenergiedurchlass durch die Fassade durch Fenstertausch und Verschattung nimmt
die erforderliche Gesamtkalteleistung (basierend auf den Berechnungen der Kaltematrix) fir 2050
gegeniber 2030 beim generellen Komfortmodell um ca. 15 % und beim adaptiven Komfortmodell
um rund 12 % ab.

3.2. Kihlbedarf

3.2.1. Referenzjahr 2030

Tabelle 7 zeigt die Berechnung des gewichteten spezifischen Kiihlbedarfs bezogen auf die
Bruttogrundflache in Abhangigkeit vom gewahlten Komfortmodell. Beim adaptiven Komfortmodell
fallt dieser fur das Referenzjahr mit 0,5 kWh/(m?2a) sehr gering aus.

Tabelle 7: Berechnung des spezifischen Kiihlbedarfs fiir die Wohnflachen beim generellen
Komfortmodell und beim adaptiven Komfortmodell im Referenzjahr 2030

Nutzung Wohnen (generell) Wohnen (adaptiv)
Baujahr vor 1945 (aus Matrix wegen Sanierung nach 1990)
Stotal;Fassade 5% 10% 5% 10%
U-Wert W/(m2K) 0,2

Anteil im Quartier 48 % 52 % 48 % 52 %
spez. Kuihlbedarf kWh/(m?Za) 5,1 7,4 0,2 0,7
gewichteter spez. Kiihlbedarf kWh/(m?2a) 6,3 0,5

Der Gesamtkiihlbedarf fiir das Referenzjahr 2030 ergibt sich aus dem Anteil von 95 % fur
Wohnungen. Die Gewerbeflachen werden im Gesamtkiihlbedarf nicht berlicksichtigt, da diese oft
andere Temperaturniveaus bendtigen bzw. eigenstandige Kiihlsysteme installieren.
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Je nachdem welches Komfortmodell gewahlt wird, ergibt sich gemaR der Berechnung in Tabelle 8 fiir
das Referenzjahr 2030 ein Jahreskiihlbedarf. Beim generellen Komfortmodell betragt dieser ca.

350 MWh/a, beim adaptiven Komfortmodell reduziert sich der Jahreskiihlbedarf auf ca. 28 MWh/a,
d. h. auf weniger als 10 %.

Tabelle 8: Berechnung des Gesamtkihlbedarfs fir das Referenzjahr 2030

Nutzung Anteil BGF (m?) spez. Kiihlbedarf Kiihlbedarf
(kWh/m?/a) (MWh/a)
Wohnflache (generell) 95 % 55.670 6,3 349
Wohnflache (adaptiv) 95 % 55.670 0,50 28

3.2.2. Vergleichsjahr 2050

Tabelle 9 zeigt die Berechnung des gewichteten spezifischen Kiihlbedarfs bezogen auf die
Bruttogrundflache in Abhangigkeit vom gewdhlten Komfortmodell. Beim adaptiven Komfortmodell
fallt dieser fur das Jahr 2050 mit 0,7 kWh/(m?2a) noch immer sehr gering aus.

Tabelle 9: Berechnung des spezifischen Kiihlbedarfs fiir die Wohnflachen beim generellen
Komfortmodell und beim adaptiven Komfortmodell im Vergleichsjahr 2050

Nutzung Wohnen (generell) Wohnen (adaptiv)
Baujahr vor 1945 (aus Matrix wegen Sanierung nach 1990)
Btotal;Fassade 5% 10% 5% 10%
U-Wert W/(m2K) 0,2

Anteil im Quartier 85 % 15% 85% 15 %
spez. Kiihlbedarf kWh/(m?a) 6,6 9,5 0,6 1,5
gewichtete spez. Kiihlbedarf = kWh/(m?a) 7,1 0,7

Der Gesamtkiihlbedarf fiir das Referenzjahr 2030 ergibt sich aus dem Anteil von 95 % fir
Wohnungen.

Je nachdem welches Komfortmodell gewahlt wird, ergibt sich gemal der Berechnung in Tabelle 10

fiir das Referenzjahr 2030 ein Jahreskiihlbedarf. Beim generellen Komfortmodell betragt dieser ca.

400 MWh/a, beim adaptiven Komfortmodell reduziert sich der Jahreskiihlbedarf auf ca. 40 MWh/a,
d. h. auf rund 10 %.
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Tabelle 10: Berechnung des Gesamtkihlbedarfs fiir das Vergleichsjahr 2050

Nutzung Anteil BGF (m?) spez. Kiihlbedarf Kihlbedarf
(kWh/m?/a) (MWh/a)
Wohnflache (generell) 95 % 55.670 7,1 394
Wohnflache (adaptiv) 95 % 55.670 0,70 39

3.2.3. Kiihlbedarf 2030 vs. 2050

Der Kiihlbedarf zwischen 2030 und 2050 steigt beim generellen Komfortmodell trotz umfangreicher

Sanierung um ca. 13 % und beim adaptiven um rund 40 % (jedoch weiterhin auf einem sehr geringen

Niveau), da die Kiihlgradtage im Berechnungsansatz um 35 % zunehmen.
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4 Machbarkeitsanalyse fur die
Kaltebereitstellung

4.1. Ausgangslage

Die Leistungen fir die Kalteerzeugungsanlagen werden so ausgelegt, dass alle Nutzflachen des
Objekts angeschlossen werden kénnen.

Es gibt fiir das Referenzjahr 2030 zwei berechnete Leistungen — mit generellem Komfort ergeben sich
rund 1250 kW, mit adaptiven Komfort kann die Leistung auf weniger als die Halfte (ca. 535 kW)
reduziert werden. Die Auslegung erfolgt jedoch auf den generellen Komfort, da aus Erfahrung
bekannt ist, dass, sobald ein Kiihlsystem vorhanden ist, auch bei hohen AulRenlufttemperaturen der
Raumtemperatursollwert auf 26 °C eingestellt wird.

4.2. Systemiibersicht

Die Erlauterung samtlicher genannter technischer Systeme befindet sich im Bericht 4.1
Technologieprofile.

Abbildung 12 zeigt mogliche passive Systeme (gem. Bericht E4.1 Technologieprofile Kapitel 1

,Vermeidung von Warmeeintragen in Innenrdume”).

Abbildung 12: Systemiibersicht passive Malknahmen

Passive ety Sonnenschutz- Kiihlende Hinterliiftete Gebéiu;:/
MaRnahmen verglasung Hullmaterialien Fassaden begriinurg
Relevanz in hoch mittel niedrig niedrig bis mittel niedrig fii
Osterreich Gebaude, hoch fir
Mikioklima
Platzbedarf gering keiner keiner dickere Matz fur
AuRenwénde Bepflanzung
Vorteile keine Zugluft; keine Larmemission, keine Antriebsenergie, keine 6kologisch naehteilige Wirkung am
Einsatzort; keine Hitzeemission im Au3enraum
individuell Regelbar einfach bei wirkt positiv auf die
Sanierung Umgebung
umzusetzen
Nachteile - Nachrustung oft - schlechtere - Wirkung wird ;/lm Bestand oft
teuer und vom Nutzung solarer durch nicht nachristbar
Gebaudeeigentiimer( |Gewinne im Winter  |Verschmutzun - Platzbedarf
n) zu genehmigen - keine Regelbarkeit |stark reduzi - bei schlechter
- bei Hochhausern - kann Durchstrémunggege
nur mit vorgesetzter |Farbwiedergabe nséatzlicher Effekt
Fassade méglich beeinflussen

Die Verschattung und die Sonnenschutzverglasung wurden bereits Gber den Kennwert gtotal rassade b€i

der Ermittlung der Kiihllasten und des Kiihlbedarfs zu einem bestimmten Anteil bericksichtigt.
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Die Effekte von kiihlenden Hillmaterialen und hinterliifteten Fassaden stellen optische

Veranderungen an der Fassade sowie einen hohen Kostenfaktor dar und werden daher nicht als

Malnahme vorgeschlagen.

Gebdudebegriinung hat einen positiven Effekt auf das AulSenklima und ware somit ggf. in den

Kihlgradtagen zu beriicksichtigen, wird hier jedoch nicht in die Auswertung miteinbezogen.

Abbildung 13 gibt eine Ubersicht, welche Systeme grundsétzlich fiir die Kilteversorgung eines

Objekts zur Verfligung stehen (gem. Bericht E4.1 Technologieprofile, Kapitel 3 ,,Physikalischer

Warmeentzug aus Innenrdumen®, wobei nicht tibliche Technologien wie Absorptionskaltemaschinen

etc. in der grundsatzlichen Systemiibersicht nicht bericksichtigt wurden).

Aufgrund von Einschrankungen durch die Bestandsstruktur wurden nicht mogliche Systeme bereits

im Vorfeld aufgrund der nachstehenden Erlauterungen ausgeschlossen.

Abbildung 13: Systemubersicht Warmeentzug / Kalteerzeugung / Kalteverteilung

Fernkélte /

Kompressionskalte quartiers- bzw. gebaudezentral

- alle LuftRii Br Rii in RK in Anergie-netz Splitklimagerite
Fernwarmenetz |("kalte Fernwarme")

Einschrankung Anschlussmaglichkeit, groBerer Platzbedarf |RlckkUhlung Aufstellung  Flachenbedarf fur Grundwasser wenn F a Aufstellung im
nicht oft gegeben; grgte |als Femkalte; im AuBenbereich Erdsonden muss eit; Abstand zwischen |vorhanden, AuRenbereich; nicht ghit
Anschlussleistungenffir erforderlich \vorhanden sein Brunnen ustimmt bstil Heizungssystem od
wirtschaftlichen Angthluss und Riickgabe) ist ung Fernwarme Flachenkiihlung
erforderlich erforderlich erforderlich kombinierbar;
nein ja nein nein nein nein ja

Schallemission

- Produktion von
"Umweltwérme" durch
Riickkihlung

- Flachenbedarf Technik

- Flachenbedarf
(Technik / Erdsonden)

Leitungsnetz

(RK)

Vorteile - keine Kaltegfzeugung im - erprobtes System - keine Produktion von |- keine Aufstellfidchen |- keine Aufstellfiachen - geringe Vertgilverluste
Gebéaude -->fgeringer "Umweltwarme" fur Ruckkihler fur Rickkihler - Minimierung des
Technikfiacjlenbedarf - Nutzung natirlicher |erforderlich erforderlich Erdsondenfeldes
- kein Rucjfkihler am Ressourcen - keine Produktion von |- keine Produktion von méglich

L : " - keine Aufstellfiachen
fir Riickkihler
erforderlich
- keine Produktion von
"Umweltwérme"

[Nachteile - Schallemissionen - Errichtungskosten |- Wassenverbrauch - zusatzliches

- Eingelldsung -> viele
Gerfite; kein

Einschrankung

!

mechanische

i Gebli
Bauteilaktivierung Kurldecke g FuBbodenkiihlung "Fassaden-kiihlugg" Liftung mit
Kiihlsegel konvektoren - i
change-over Kiihlregi
im Neubau moglicn ausreichende bei vorhandener Lei: bei F hierung
Raumhéhe erforderlich [FuBbodenheiz:ing ohne

Kondensatanschluss

grofe Luftlfitungen
notwendj

Warmetrager- Wasse: Wasser Wasser Wasser oder Wass;
medium Ké Luf
Schallemission nein nein nein ja i
Bestands- Neue Leitungen
heizungsleitung Kamin Stiegenhaus Fassade Abwarme
Einschrankung nur moglich, wenn zusatzlicher Erscheinungsbild, in
im Change-over-Betrieb; |keine Nutzung fiir gas-Platzbedarfineue Schutzgebieten/Denk

nur moglich wenn
Warmwasserbereitung
separat erfolgt;
Dimensionen miissen
ausreichend sein

hohe Vorlauftemperaturen
zur Vermeidung von
Kondensat erforderlich >

oder holzbefeuerte
Anlagen vorhanden
sind.

geringerer Kihleffekt

Steigstrange erforderlich;
Einhaltung der
Fluchtwege

malschutz nicht
moglich. Sinnvoll in
Verbindung mit neuer
'Wéarmeddammung

Kalte-

Verteilung

erzeugung

Kalteabgabe an

den Raum

Auf Seiten der Kalteerzeugung wurden dezentrale Splitklimagerate als eine mogliche Variante

ausgeschlossen. Diese Systeme bendtigen fir jede Wohn- bzw. Mieteinheit ein eigenstandiges

AuBengerat. Die Objekte verfiigen Uber keine Balkone, auf denen diese aufgestellt werden kénnten.
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In Innsbruck ist kein Fernkaltenetz vorhanden, und es gibt keine Aussendungen, die hier eine

Anderung andeuten.

Eine Fassadenkiihlung ist dann sinnvoll, wenn auf eine Warmepumpe umgestellt werden soll und
damit die bestehenden Heizkérper mit niedrigeren VL-Temperaturen betrieben werden kdénnen, d.
h., eine Fassadenheizung errichtet wird, die im Change-Over als Fassadenkiihlung verwendet wird. In
diesem Fall wir das Quartier jedoch mit Fernwarme beheizt.

Sollte das Gebaude nicht saniert, sondern abgerissen und neu errichtet werden, stellen
Bauteilaktivierung oder FuBbodenkiihlung die besten Mdoglichkeiten dar. Andernfalls missten grof3e
Sanierungsmafinahmen in den Innenrdumen durchgefiihrt werden, weshalb diese nicht umsetzbar

waren.
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4.3. Mogliche Kilteerzeugungssysteme

4.3.1. Allgemeines

Der Vorteil dieses Quartiers ist, dass die Gebdude und Liegenschaften nicht einzelnen Eigentliimern
gehoren, sondern gemeinsam verwaltet werden.

Denkt man flr das Quartier eine gemeinsame Kalteversorgungslosung an, sollte man jedoch
nachfolgende Punkte nicht auller Acht lassen:

1. Einigung aller Nutzer auf eine gemeinsame Losung
2. Technikflache muss in einem der Objekte zur Verfligung gestellt werden
3. Abrechnung muss durch ein ibergeordnetes Unternehmen erfolgen

Werden die oben stehenden Themen nicht gel6st, besteht die Gefahr von vielen kleinteiligen
Anlagen (Splitklimagerate oder mobile Klimagerate).

4.3.2. Varianten der Riickkiihlung

Das gegenstandliche Projekt wird derzeit mit Fernwarme versorgt, von einem Fernkalteanschluss in
naher Zukunft kann derzeit nicht ausgegangen werden. Es ist also eine Kompressionskaltemaschinen-
[6sung vorzusehen. Die Frage der zugehorigen Riickkiihlung muss detaillierter betrachtet werden.

Nachstehende Losungen gehen davon aus, dass die Fernwarmeversorgung bestehen bleibt. Im Zuge
von umfassenden Sanierungen oder Neubauten kann jedoch auch ein Umstieg der gesamten
Warmeversorgung auf ein Warmepumpensystem sinnvoll sein. Bis auf die Varianten mit dem
Fernwarme-Ricklauf kdnnen alle als Riickkiihlsysteme (Warmesenken) angefiihrten Varianten auch
als Warmequelle fiir eine Warmepumpenldsung umgesetzt werden. Wird die Warmepumpe
reversibel ausgeflihrt, kann diese gleich fiir die Kiihlzwecke herangezogen werden.

Abbildung 14 zeigt, welche Rickkiihlsysteme fiir dieses Quartier theoretisch in Frage kommen
wirden. Es gibt jedoch bei allen Varianten der Riickkiihlung gewisse Hiirden, die im Anschluss
erldutert werden sollen.

Als Umsetzungsvariante wird die Riickkiihlung an das Grundwasser vorgeschlagen.

Abbildung 14: RiickkiGhImoglichkeiten

Kompressionskaltemaschine mit
Rickkiihimoglichkeiten

Erdsonden Offentliches Abwédrme an
Grundwasser

Fernwérme-Riicklauf (Geothermie) Anergienetz AuRenluft
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Haufig wird im ersten Schritt die Nutzung des Erdreichs (Geothermie) als Warmesenke angestrebt.
Besteht jedoch die Moglichkeit der Grundwassernutzung, ist dies hdufig die kostenglinstigere
Variante.

Um das Geothermiepotenzial am Standort abzuschatzen, wurden die freien Flachen (ohne
Baumbestand) mit guter Zuganglichkeit betrachtet (siehe Abbildung 15). Die Maximalbelegung ergibt
sich unter der Annahme eines Sondenabstands von 7 m (ausgeglichene Bilanz) mit ca. 850 Sonden
gem. Tabelle 11. Bei einer spezifischen Rickkihlleistung von 35 W/Ifm und einer Bohrtiefe von

140 m ist mit der Maximalbelegung eine Rickkihlleistung von rund 4,2 MW realisierbar.

Tabelle 11: Berechnung der moglichen Erdsondenanzahl

Flache brutto 88.816 m?
Grundflache Gebdude 18.800 m?
Abzug Baume 25%
Abzug StraRen/Bebauung 15 %
Abgezogene Fliche 28.006 m?
Flache netto 42.010 m?
Flache pro Sonde 49 m?
Anzahl Sonden 857

Abbildung 15: Grundlage zur Abschatzung des Geothermiepotenzials (Quelle: WebGIS)
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Anergienetze oder sogenannte Kalte Fernwarmenetze stellen eine Moglichkeit dar, die Abwarme von
Kihlaggregaten zusammenzufassen und bestenfalls andernorts als Quelle zur Warmebereitstellung
zu nutzen. Dazu mdsste jedoch ein weiteres Leitungsnetz errichtet werden.

Die Warmeabgabe an die AuBRenluft der im Sommer bereits ohnehin tGberhitzten Innenstadt sollte,
wo andere Moglichkeiten verfligbar sind, vermieden werden, stellt jedoch oft die einzige Option dar.
Neben der unmittelbaren Erwdarmung der AuRRenluft stellt die Schallemission einen weiteren Nachteil
dieser Losung dar.

Die Variante der Riickkiihlung an den Fernwarme-Riicklauf stellt eine einfache Moglichkeit dar, die
Abwdarme zu nutzen. Es muss allerdings die Abwarme auf die richtige Temperatur (Ublicherweise ein
hohes Temperaturniveau) gebracht werden. Dies wirkt sich zwar nachteilig auf die Effizienz der
Kompressionskaltemaschine aus, wenn die Abwarme genutzt werden kann, ist dies jedoch
vertretbar. Grundvoraussetzung fiir eine Umsetzung ist die Zustimmung des Fernwarmeversorgers.
Es gibt hier keine Verpflichtung des Energieversorgers, eine Abwarmeeinspeisung in den Ricklauf zu
genehmigen.

Fir die thermische Grundwassernutzung ist eine wasserrechtliche Bewilligung erforderlich. Im
Stadtteil Pradl gibt es aufgrund des flieRenden Grundwasserkorpers bereits eine Vielzahl an
thermischer Grundwassernutzung, die in Abbildung 16 beispielhaft dargestellt sind. Es sind immer
sowohl Entnahme- als auch Riickgabebrunnen dargestellt. Die letzte direkt an das Quartier
angrenzende Genehmigung (07.09.2022) erfolgt fiir den Neubau neben dem Ahornhof. Der Auszug
aus dem Wasserbuch zeigt, dass sich das Ausmal der wasserrechtlichen Bewilligung auf die
Grundwasserentnahme von maximal 10,5 I/s und 70.000 m3/a fur den Heizfall und die
Grundwasserentnahme von maximal 6 I/s und 63.000 m3/a fiir den Kihlfall sowie die Riickgabe der
Gesamtentnahmemenge von 133.000 m3/a tUber den Riickgabebrunnen in den Grundwasserleiter
erstreckt.

Abbildung 16: Brunnen zur thermischen Grundwassernutzung in der Nahe des Quartiers (Quelle:
https://maps.tirol.gv.at/)
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4.4. Mogliche Kalteabgabe

4.4.1. Flachenkiihlung

Als Kalteabgabe stehen grundsatzlich entweder tiberwiegend strahlungsbasierte oder Giberwiegend
konvektive Systeme zur Verfligung. Zu den strahlungsbasierten Systemen zahlt die Flachenkihlung.

Da Bauteilaktivierung und FuBbodenkihlung aufgrund des erheblichen Umbauaufwands im Zuge
einer Sanierung nicht eingesetzt werden kénnen, besteht die Moglichkeit, Kiihlsegel bzw.
abgehangte Kihldecken zur Warmeabfuhr aus dem Raum zu verwenden.

Sollten die Gebaude abgerissen und neu errichtet werden, sind Systeme wie Bauteilaktivierung und
FuRbodenkiihlung zu bevorzugen.

Die Vorlauftemperaturen fiir Kithldecken dirfen nicht zu niedrig sein, da Kondensatbildung
unerwiinscht ist. Eine Entfeuchtung ist mit dieser Art der Kalteabgabe nicht mdglich.

4.4.2. Geblasekonvektoren/Warmepumpenheizkérper

Da das Objekt mit Heizkérpern zur Warmeabgabe ausgestattet ist, bietet sich ein Tausch dieser
gegen Geblasekonvektoren an. Dabei kénnen in vielen Fallen die bestehenden Heizungsleitungen
auch fir die Kiihlung verwendet werden, wenn die Vorlauftemperaturen nicht zu niedrig angesetzt
werden.

Der ibliche Nebeneffekt, mit den Gebldasekonvektoren auch entfeuchten zu kénnen, kommt bei
Verwenden der bestehenden Heizungsleitungen im Change-Over-System aufgrund der erforderlichen
héheren Vorlauftemperaturen (zur Vermeidung von Kondensat an den Leitungen) nicht zu tragen.
AuBerdem sind auch die Anschliisse des Kondensatablaufs der Geblasekonvektoren — auch bei einem
neuen Kalteleitungsnetz — ein Hindernis.

Die Kalteleistung der Gebldasekonvektoren sinkt bei héheren Vorlauftemperaturen, ist jedoch bei
ausreichender Dimensionierung ausreichend fiir die erforderlichen Kihllasten.

Eine abgeschwachte Version der Geblasekonvektoren stellen sogenannte Warmepumpen- oder
gebldseunterstiitzte Niedertemperaturheizkorper dar, die ebenfalls mit einem Geblase ausgestattet
sind. Wahrend bei Gebldasekonvektoren kein Strahlungsanteil vorhanden und somit auch im
Heizbetreib der Ventilator erforderlich ist, haben die Warmepumpenheizkérper einen ahnlichen
Strahlungsanteil wie herkommliche Heizkorper/Radiatoren. Damit sind sie fiir einen Einsatz in
Wohnungen oft besser geeignet und werden daher im Zuge dieser Studie fiir die Wohnbereiche
vorgeschlagen.

4.5. Mogliches Verteilnetz

Die Gebdude werden ausgehend von einer neu zu errichtenden Technikzentrale Gber Erdleitungen
angeschlossen.

Die Steigleitungsverteilung erfolgt im Stiegenhaus.
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Die Anbindung von einzelnen Einheiten innerhalb der Objekte ausgehend vom Stiegenhaus erfolgt
entweder in abgehdngten Decken oder entlang von Poterien an den Wanden.

Sollten Gebaude neu errichtet werden, ist bereits in der Planung auf ausreichende Schacht-
dimensionierung zu achten.

4.6. Technische Umsetzung

Die ermittelte Kiihllast betragt (bei generellem Komfort) rund 1250 kW fir das gesamte Areal.
Aufgrund der grofRen Verteilung der Objekte wird das Quartier in einen Teil nérdlich und einen Teil
stdlich der GumppstraRe aufgeteilt (siehe Abbildung 17). Jedes Gebiet erhalt eine separate
Kaltezentrale mit jeweils eigenstandigem Brunnenpaar (Entnahmebrunnen und Rickgabebrunnen).

Der Flachenanteil des nordlichen Quartiers betragt 60 % und somit 750 kW Kalteleistung. Der
sudliche Teil hat einen Kalteleistungsbedarf von 500 kW.

Unter Berlicksichtigung einer Gleichzeitigkeit von 80 % und einer Spreizung von 5 K ist fiir den
nordlichen Teil eine Grundwasserentnahme von 37 |/s und fir den siidlichen Teil von 25 /s
erforderlich.

Voraussetzung flr die Errichtung der Brunnen ist eine wasserrechtliche Bewilligung.

Abbildung 17: Teilung des Quartiers in 2 Versorgungsebenen

Abbildung 18 zeigt das mogliche Kalteversorgungsschema. Je Teilbereich werden zur besseren
Teillastabdeckung 2 Kaltemaschinen mit je 50 % der Leistung vorgesehen.
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Abbildung 18: Prinzipschema Kalteversorgung
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520 kW Im! —
| - Puffer 3 rd. 500 kW
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251/s Hm: <

Rickkihlung
Grundwasser

Zusammenfassend konnen die folgenden wesentlichen Vorteile fiir das System genannt werden:

¢ Nutzung von natlirlichen Ressourcen
e Geringere Investitionskosten als bei Erdsonden
e Gute Effizienz durch konstant niedrige Riickkiihltemperaturen

e Geringere Betriebskosten

Die wesentlichen Nachteile aus energietechnischer Sicht sind nachfolgend zusammengefasst:

e Erwdrmung des Grundwassers
e Gefahr der Verschlammung etc. der Brunnen

e Erforderliche Technikflachen (neue Technikzentralen)
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5 Grobkostenschatzung

5.1. Randbedingungen Kostenermittlung

Die folgenden Randbedingungen gelten fiir die Ermittlung der Baukosten Allgemeine
Baustellengemeinkosten, Logistik (Lage, Bauphasen) sowie Planungsleistungen sind in den Kosten
derzeit nicht bericksichtigt:

e Leistungsumfang: Kilteerzeugung fir betrachtetes Stadtquartier | TGA-Kosten — KG3
Bauwerk Technik

e Fliche: rd. 38.380 m? NRF (rd. 55.623 m? BGF)

e Schwankungsbreite: 25 %

e Preise in EURO netto (exkl. USt)

e  Preisbasis: 04/2024

Flr die Berechnung der Energiekosten wurden die Preise entsprechend der Preisbasis 2024
angesetzt, fir die Kosten fiir Kalte und elektrische Energie wurde der Tarifkalkulator der E-Control (3)
verwendet, und diese wurden mit 8,54 Cent/kWh | 59,90 €/a in den Berechnungen berlcksichtigt.

5.2. Grobkosten Kiltesystem — Kostengruppe 3 Bauwerk Technik

Die Zusammenstellung der Grobkosten fiir das Kaltesystem (Gewerke Kalte, zugehorige
Elektrotechnik und Gebdudeautomation) ist, aufgeteilt auf die einzelnen Gewerke, in Abbildung 19
zusammenfassend dargestellt, die Details dazu finden sich in Abbildung 20.

Zu erkennen ist, dass die Baukosten bei rund 230 €/m?ss liegen, wobei der groRte Anteil mit 65 %
auf die Kalteerzeugung entfallt, auf die ErschlieBung (Anschluss an das 6ffentliche Anergienetz inkl.
Nebenarbeiten) entfallen rund 18 %, und die anteilige Elektrotechnik und Gebaudeautomation
machen rund 18 % der Baukosten aus.
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Abbildung 19: Baukosten TGA — Ubersicht Kompressionskéalte mit Riickkiihlung an Grundwasser

Baukosten TGA - Kilteerzeugung Quartier
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S
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Elektrotechnik === 999000 18
Gebaudeautomation 1.249.000 22
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Abbildung 20: Details Grobkosten Kompressionskalte mit Riickkiihlung an Grundwasser

V01 Kompressionskilte m. Riickkiihlung an Grundwasser

Flache 38.380 m? NRF 55.623 m?BGF

Biro m? NRF m? BGF

Wohnen 38.380 m?NRF 55.623 m?BGF

Kuhllast 1000 kW Last 1.250 kW

Kiihlbedarf 349000 kWh Glz 0,8 -
| e | e/mser) | |

ErschlieRung (Erdsonden / Erdleitung / BK-Zuschuss / ...) 2.304.000 41 18%

Kalte 8.321.900 150 65%

Elektrotechnik 999.000 18

Gebdudeautomation 1.249.000 22

Summe 12.873.900 r 231

Geothermie / Erdleitungen / FW Anschluss BK-Zuschuss

EH Menge Kosten
Brunnen (Entnahme + Riickgabe) nérdl. Quartier 18.000 €/Stk. 6 Stk. 108.000 €
Brunnen (Entnahme + Riickgabe) siidl. Quartier 20.000 €/Stk. 4 Stk. 80.000 €
Wairmetauscher 8.000 €/Pa 2 Pa 16.000 €
Verteilung Quartier 400 €/Ifm 1500 Ifm 600.000 €
Wiederherstellen Oberflachen (Verteilung im Quartier) 100 €/m? 15.000 m? 1.500.000 €
2.304.000 €
41 €/m?
Kalte
300 kW KKM nérdl.
200 kW KKM sidl.
EH Menge Kosten
Kilteerzeugung KKM nérdl. (300 kW) 600 €/kW 2 Stk. 360.000 €
Kilteerzeugung KKM siidl. (200 kW) 700 €/kW 2 Stk. 280.000 €
Kalteverrohrung zw. Rickkiihler und Kaltemaschine 240 €/kW 1300 kW 312.000 €
Kélteverrohrung zw. Kdltemaschine und Kéltenetz 220 €/kW 1000 kW 220.000 €
Pufferspeicher 15000 €/Stk. 4 Stk. 60.000 €
Verteiler 2.500 €/Stk. 33 Stk. 82.500 €
Pumpengruppen Energieerzeugung 3.000 €/Stk. 33 Stk. 99.000 €
Kélteverteilung + Abgabe 180 €/m? 38.380 m? 6.908.400 €
Summe Kilteerzeugung 8.321.900 €
150 €/m?
Gebdudeautomation
EH Menge Kosten |
Kélte 15% 1.249.000 €
Summe Geb&dudeautomation 1.249.000 €
22 €/m?
Elektrotechnik
EH Menge Kosten
E-Technik Haustechnik 12% 999.000 €
Summe Eletrotechnik 999.000 €
18 €/m?
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5.3. Grobkosten fiir Betrieb

Die Zusammenstellung der Energiekosten, berechnet nach Preisbasis 2024, ist, aufgeteilt auf die
Jahre 2030 und 2050, in Abbildung 21 dargestellt. Zu erkennen ist, dass die jahrlichen Energiekosten
Kalte durch die Sanierung der Objekte, trotz Zunahme von Kiihlgradtagen im Jahr 2050 geringer
ausfallen (Annahme gleicher Energiepreise).

Abbildung 21: Vergleich der jahrlichen Energiekosten Kilte in €/a (exkl. USt)

jahrliche Energiekosten Kalte

30.500
30.000
29.500
29.000
. 28,500
28.000
27.500

27.000 m KKM | RK Grundwasser

jahrliche Energiekosten Kalte in €/a (exkl.
Ust.)

26.500
2030 2050
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