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1 Quartiersbeschreibung

1.1. Stadtquartier 2 (Graz)

1.1.1. Fact Sheet

e lage: Graz Gurtel (KG Lend)

(Schmolzergasse/Babenbergerstrale/Ghegagasse/Bahnhofsgiirtel)

* Google Maps: https://goo.gl/maps/ppdvH3rLpmxJp6Ss9

e Bauweise: Blockrand-Bebauung

e Baujahr: Griinderzeit + Nachkriegszeit
® Geschollanzahl: 4 bis 7
e Untersuchungsgebiet: 1,1 Hektar
e Bebaute Grundfliche: 4.200 m?

¢ Nutzflache ndherungsweise: 15.700 m?

e Nutzung: 85% Wohnbau, 15% 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 2. Beispielquartiers zusammengefasst. Es handelt
sich nach dem Quartier in Wien um das am dichtesten bebaute der betrachteten Quartiere.

Tabelle 1: wesentliche Eckdaten des Stadtquartiers

Stadt-

Bau-

Anzahl Nutz-

. Stadt . Bauweise B GeschoRe . Nutzung
quartier periode Gebaude fliche

2 Graz; 19. + 20. Block-Rand- 16 4-7 15.700 m? 85%

KG Jhdt. Bebauung Wohnbau,
Lend 15%

gewerblich

genutzt
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Abbildung 1
4-7 geschoBiger Wohnbau/Block-Rand-Bebauung/20.Jhdt.

Glrtel Graz ‘ :

Abbildung 3 zeigt eine Luftbildaufnahme des Quartiers. Hier sind gut die Baume im Innenhof
erkennbar.

Abbildung 3: Luftbildaufnahme (Quelle: VertiGIS / Stadtplan Graz Luftbild)

Abbildung 4: Fassadenansicht Bahnhofsgiirtel (links) und Ghegagasse (rechts)

zeigt das Quartier im Kontext der Stadt sowie Abbildungen der Fassaden. Hier sind GescholShohen
und Fensteranteil der Fassade ersichtlich.
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Abbildung 1: Lage des Stadtquartiers in Graz (Quelle: Google Maps)
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Abbildung 2 zeigt die Lage des Quartiers im Kontext der Stadt. Das Quartier liegt zwischen Bahnhof
und Mur in etwa auf dem Breitengrad des Schlossbergs.

Abbildung 2: Verortung Stadtquartier 2 (Graz Bahnhofsglrtel) (Quelle: Google Maps)

4-7 geschoRiger Wohnbau/Block-Rand-Bebauung/20.Jhdt

Glrtel Graz ‘

Abbildung 3 zeigt eine Luftbildaufnahme des Quartiers. Hier sind gut die Baume im Innenhof
erkennbar.
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Abbildung 3: Luftbildaufnahme (Quelle: VertiGIS / Stadtplan Graz Luftbild)
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1.1.3. Flachenwidmung

Abbildung 5 zeigt einen Auszug aus dem Flachenwidmungsplan. Es handelt sich um ein Kerngebiet
mit Wohngebiet.

Das Gebiet befindet sich auRerhalb der Grazer Altstadtschutzzonen.
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Abbildung 5: Auszug aus dem Flachenwidmungsplan der Stadt Graz (Quelle: VertiGIS)
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Abbildung 6: Auszug mit Grundstiicksnummern (Quelle: gis.stmk.gv.at)

1.1.4. Larmkataster

Angaben zum Umgebungsschallpegel sind relevant fiir die Installation von luftgeklhlten Geraten, da
deren Schallemission nicht héher als der Umgebungsschallpegel sein darf. Abbildung 7 zeigt einen
Auszug aus der StraBenverkehrslarmkarte. In den Innenhéfen ist in der Nacht ein Schallpegel von 39-
44 dB(A) einzuhalten.
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Abbildung 7: StraBenverkehrslarmkarte (Nacht) (Quelle: VertiGIS der Stadt Graz)
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1.1.5. Bestehende Warmeversorgung

Abbildung 8 zeigt, dass das Quartier im Fernwarmeversorgungsgebiet liegt. Eine Umstellung auf
Warmepumpen ist derzeit nicht geplant.

Abbildung 8: Auszug Versorgungsgebiete Fernwarme Graz in Rot (Quelle: VertiGIS Graz)

L

Aktuelles Versorgung sgebiet Femwérme und
lurziristiges Erweiferungsgebiet (2017 bis ca. 2025)

n Kurz- mittelfristg geplantes Erweiterungsge biet
. Femwarmme (bis ca. 2025)

Mittel- langfristig geplantes Enweiterungsgebiet
Femwame (ab ca. 2025)

Offentliches Gewdasser
-

Die Warmeabgabe in den Wohnungen erfolgt mittels Heizkorpern, die auf Vorlauftemperaturen von
65 bis 70 °C ausgelegt sind.

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

Innsbruck Pradler Stral3e

(Quelle: Google Maps)

Wien Ottakring

(Quelle: Google Maps)

Salzburg Franz-Josef-StraRRe

(Quelle: Google Maps)

Linz Volksfeldstra3e

(Quelle: Google Maps)
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2 Grundlagen

2.1.

Flachenermittlung aus GIS

Das Stadtquartier in Graz enthalt 16 Gebadude. Abbildung 9 sind die Daten zu Gebaudehdhe,
Grundfliche, GeschoRanzahl und Wohnnutzfliche zu entnehmen. In Summe sind 15.700 m? an

bebauter Grundfldche mit einer davon abgeleiteten Nutzungsfldche von ca. 23.100 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 Wohngebauden bei ca. 62 bis 76 % bewegt. Fiir das gegensténdliche
Projekt wurde aufgrund der Bauweise und der Nutzung ein Prozentsatz von 68 % angenommen.

Die Gebaude mit 4 bis 7 GeschoRen sind im 20. Jahrhundert erbaut worden.

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

*Faktor Nutzungsflache zu BGF =0,68

Lfd. Nr. OBIECTID |Gebiudehéhe (m) |Grundfliche (m?) GeschoRe BGF (m?) |WNF ber. (m?)*

1 3775021 24,4 243 7 1.700 1.156
2 3775365 15,6 219 4 877 597
3 3775368 22,7 381 7 2.668 1.814
4 3775371 18,3 226 5 1.128 767
5 3775068 18,4 205 5 1.023 696
6 3777054 17,3 184 5 921 626
7 3777057 24,3 198 7 1.389 944
8 3777402 22,4 289 7 2.024 1.376
9 3777157 18,1 220 4 879 598
10 3775216 18,0 225 4 900 612
11 3775890 18,4 221 5 1.105 751
12 3776553 23,7 464 7 3.245 2.207
13 3776572 18,1 222 4 889 604
14 3776931 19,7 359 5 1.793 1.219
15 3775651 18,4 331 5 1.654 1.125
16 3775652 14,2 226 4 903 614
Summe Flichen gerundet: 4.200 23.100 15.700

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

E5.2 Machbarkeitsstudie Graz

13 von 36



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

2.2. Nutzung

Fir die Studie wurde von einer Wohnbaunutzung von 85 % und 15 % gewerblicher Nutzung

ausgegangen.

Tabelle 2 zeigt die entsprechenden Nutzflachen an.

Tabelle 2: Flachen je Nutzung

Nutzung Anteil Nutzfliche in m?
Biiro 0% -
Wohnflache 85% 13.345
Gewerbe 15% 2.355
SUMME 100 % 15.700
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2.3. U-Werte

Flr die Berechnung der Kaltebedarfsmatrix und der darauf basierenden Kalte-Kennzahlen wurden im
Zuge des Projektes fur die AuBenwande bei Objekten mit Baujahr zwischen 1945 und 1990 die
folgenden U-Werte festgelegt:

Bestand: 1,0 W/m?2K
Saniert: 0,35 W/m2K

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

2.4. Fenster/Beschattung

Fiir die Berechnung der Kaltebedarfsmatrix und der darauf basierenden Kaltekennzahlen wurde im
Zuge des Projekts der Kennwert Gesamtenergiedurchlass der Fassade gtotal Fassade €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 Erlauterung dieses Kennwerts findet sich im Bericht E2.1
Bildungsfaktoren des Kaltebedarfs in Kapitel 3.1.

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

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

2.5. Liiftung

Im Zuge des Projektes wurde als Basis fiir die Berechnungen festgelegt, dass Wohnungen (ber keine
mechanische Liftung / kontrollierte Wohnraumliftung verfligen. Der hygienische
Mindestluftwechsel wird Uiber Fensterliftung bereitgestellt.

2.6. Sanierungsgrad

Im Zuge des Projekts wurde als Basis fir die Berechnungen fir alle Bauperioden und Gebaude ein
Sanierungsgrad basierend auf dem Stand von 2021 (50 %) mit entsprechender Indexierung fir die
Jahre 2030 und 2050 festgelegt. Fiir die Machbarkeitsstudie wurde als Referenzjahr das Jahr 2030
herangezogen und als Vergleichsjahr 2050.

Da es sich bei diesem Quartier um einen Gebaudemix unterschiedlicher Baujahre sowie um
verschiedene Eigentlimer handelt, ist davon auszugehen, dass der fiir das Projekt angenommene
Sanierungsschliissel auch auf dieses Quartier umgelegt werden kann.
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Fur Gebaude, die zwischen 1945 und 1990 errichtet wurden, wurde fiir das Referenzjahr 2030

unabhangig von der Nutzung festgelegt, dass 68 % der Gebadude bereits saniert sind.

Im Vergleichsjahr 2050 geht man davon aus, dass Blirogebadude, die zwischen 1945 und 1990
errichtet wurden, zu 80 % saniert sind und bei Wohngebauden zu 85 %.

2.7. Kuhlgradtage

Als Basis fiir die Berechnung der spezifischen Kaltekennzahlen mit Hilfe der Kaltematrix sind die
Kihlgradtage anzusetzen.

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

Flr dieses Beispielquartier mit dem Standort Graz ergeben sich fiir das Referenzjahr 2030 356,2
Kihlgradtage; fur das Vergleichsjahr 2050 steigt diese Zahl auf 452,7 Kihlgradtage.

2.8. Raumtemperatur-Sollwerte

Fir Wohnen wird in dieser Studie ausschlieRlich das generelle Komfortmodell mit einer fixen
Raumtemperaturgrenze von 26 °C festgelegt.
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3 Ermittlung Kaltekennzahlen

3.1. Kiuhllast

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

In Abhangigkeit 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 Berechnung der gewichteten spezifischen Kiihllast bezogen auf die Wohnnutz-
flachen. Die Gewichtung erfolgte anhand des angegebenen Anteils der Wohnungen im Quartier,
wobei diese Anteile in Summe 100 % ergeben, wahrend der Wohnungsanteil im Quartier 85 %
betragt.

Tabelle 3: Berechnung der spezifischen Kalteleistung fiir die Wohnflachen beim generellen
Komfortmodell (Raumtemperatur Sollwert von 26 °C unabhangig von AulRenlufttemperatur) im
Referenzjahr 2030

Nutzung Wohnen (generell)

Baujahr 1945-1990

Stotal;Fassade 5% 10 %
U-Wert W/(mZ3K) 1,0 0,35 1,0 0,35
Anteil an Wohnflache im Quartier 15% 33% 17 % 35%
spezifische Kalteleistung W/m? 27,0 25,3 34,3 32,0
gewichtete spez. Kilteleistung W/m? 29,44

Die Gesamtkihllast flr das Referenzjahr 2030 ergibt sich aus dem Flachenanteil von 85 % fir
Wohnungen. Die Gewerbeflachen werden in der Gesamtkihllast nicht berlicksichtigt, da diese oft
andere Temperaturniveaus bendtigen bzw. eigenstandige Kiihlsysteme installieren. Fir die
Berechnung der Gesamtkihllast wurde das generelle Komfortmodell angenommen.

Fiir das Gebaude ergibt sich damit gemaR der Berechnung in Tabelle 1Tabelle 4 fiir das Referenzjahr
2030 eine Gesamtkuhllast von ca. 395 kW. Das entspricht einer spezifischen Kiihllast von ca. 29,5
W/m? bezogen auf die Nutzflache Wohnen (nicht auf die gekiihlte Fliche).
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Tabelle 4: Berechnung der Gesamtkiihllast fiir das Referenzjahr 2030

. . spezifische .
Nutzung Anteil Nutzfliche (m?2) . Leistung (kW)
Leistung (W/m?)
Biro 0% - 0,0 -
Wohnflache 85 % 13.345 29,4 393
Gewerbe 15% 0,0 -
SUMME 100 % 13.345 29,4 393

3.1.2. Vergleichsjahr 2050

Tabelle 5 zeigt die Berechnung der gewichteten spezifischen Kiihllast bezogen auf die Wohnnutz-
flachen. Es zeigt sich eine geringfligige Reduktion im Vergleich zu 2030.

Tabelle 5: Berechnung der spezifischen Kalteleistung fiir die Wohnflachen beim generellen
Komfortmodell (Raumtemperatur Sollwert von 26 °C unabhangig von AuBenlufttemperatur) im
Vergleichsjahr 2050

Nutzung Wohnen (generell)

Baujahr 1945-1990

Stotal;Fassade 5% 10%
U-Wert W/(mZ2K) 1,0 0,35 1,0 0,35
Anteil an Wohnflache im Quartier 13% 72 % 2% 13%
spezifische Kalteleistung W/m? 29,1 27,4 36,5 34,2
gewichtete spez. Kilteleistung W/m? 28,66

Die Gesamtkihllast flir das Vergleichsjahr 2050 ergibt sich aus dem Anteil von 85% fiir Wohnungen.
Die Gewerbeflachen werden in der Gesamtkiihllast nicht beriicksichtigt, da diese oft andere
Temperaturniveaus benétigen bzw. eigenstandige Kiihlsysteme installieren. Fiir die Berechnung der
Gesamtkiihllast wurde das generelle Komfortmodell angenommen.

Flr das Gebdude ergibt sich damit gemaR der Berechnung in Tabelle 6 Tabelle 1fiir das Referenzjahr
2050 eine Gesamtkihllast von ca. 385 kW. Das entspricht einer spezifischen Kihllast von ca. 29 W/m?
bezogen auf die Nutzflache Wohnen (nicht auf die geklhlte Flache).
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Tabelle 6: Berechnung der Gesamtkiihllast fiir das Referenzjahr 2050

. . spezifische .
Nutzung Anteil Nutzfliche (m?2) . Leistung (kW)
Leistung (W/m?)
Biro 0% - 0,0 -
Wohnflache 85 % 13.345 28,7 383
Gewerbe 15% 0 -
SUMME 100 % 13.345 28,7 383

3.1.3. Kiihllast 2030 vs. 2050

Aufgrund des erhohten Standards der Gebaude im Jahr 2050 infolge von Sanierung (héherer
Sanierungsgrad von 85 % gegeniiber 68 %) 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 um 10 kW ab.

3.2. Kiuhlbedarf

3.2.1. Referenzjahr 2030

Tabelle 7 zeigt die Berechnung des gewichteten spezifischen Kiihlbedarfs bezogen auf die
Bruttogrundflache.

Tabelle 7: Berechnung des spezifischen Kiihlbedarfs fiir die Wohnflachen beim generellen
Komfortmodell (Raumtemperatur Sollwert von 26 °C unabhangig von AulRenlufttemperatur) im
Referenzjahr 2030

Nutzung Wohnen

Baujahr 1945-1990

Stotal;Fassade 5% 10%
U-Wert W/(m2K) 1,0 0,35 1,0 0,35

Anteil an Wohnfldche im
) 15% 33% 17 % 35%
Quartier
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Nutzung Wohnen

spez. Kihlbedarf kWh/(m?Za) 5,6 5,0 8,0 7,3
ewichteter spez. 6,39

& P kWh/(m?a)

Kihlbedarf

Der Gesamtkihlbedarf fiir das Referenzjahr 2030 ergibt sich aus dem Anteil von 85 % fiir
Wohnungen. Die Gewerbeflachen werden im Gesamtkihlbedarf nicht berticksichtigt, da diese oft
andere Temperaturniveaus bendtigen bzw. eigenstandige Kiihlsysteme installieren.

Fir das Gebdude ergibt sich damit gemaR der Berechnung in Tabelle 8 fiir das Referenzjahr 2030 ein
Jahreskihlbedarf von ca. 125 MWh/a. Das entspricht einem spezifischen Kiihlbedarf von ca.
6,5 kWh/(m?a) bezogen auf die Bruttogrundflache (nicht auf die gekiihlte Fliche) von Wohnen.

Tabelle 8: Berechnung des Gesamtkihlbedarfs fir das Referenzjahr 2030

spez. Kiihlbedarf Kiihlbedarf

Nutzung Anteil BGF (m?) (kWh/m?/a) (MWh/a)
Wohnflache 85 % 19.635 6,4 125
Gewerbe 15% 0 -
SUMME 100 % 19.635 6,4 125

3.2.2. Vergleichsjahr 2050

Tabelle 9 zeigt die Berechnung des gewichteten spezifischen Kiihlbedarfs bezogen auf die Brutto-

grundflache.

Tabelle 9: Berechnung des spezifischen Kiihlbedarfs fiir die Wohnflachen beim generellen
Komfortmodell (Raumtemperatur Sollwert von 26 °C unabhangig von AuBenlufttemperatur) im
Vergleichsjahr 2050

Nutzung Wohnen

Baujahr 1945-1990

Stotal;Fassade 5% 10%

U-Wert W/m?K 1,0 0,35 1,0 0,35

Anteil an Wohnflache im 13% 72 % 2% 13%

Quartier
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Nutzung Wohnen

spez. Kihlbedarf kWh/(m?Za) 8,2 7,3 11,3 10,2

gewichteter spez. KiihIbedarf kWh/(m?Za) 7,86

Der Gesamtkiihlbedarf fiir das Referenzjahr 2030 ergibt sich aus dem Anteil von 85 % fir
Wohnungen.

Flr das Gebdude ergibt sich damit gemaR der Berechnung in Tabelle 10 fiir das Vergleichsjahr 2050
ein Jahres-Kihlbedarf von ca. 155 MWh/a. Das entspricht einem spezifischen Kiihlbedarf von ca.
8 kWh/(m?a) bezogen auf die Bruttogrundflache (nicht auf die gekiihlte Flache) von Wohnen.

Tabelle 10: Berechnung des Gesamtkiihlbedarfs fiir das Vergleichsjahr 2050

spez. Kuhlbedarf Kiihlbedarf

Nutzung Anteil BGF (m?) (kWh/m?/a) (MWh/a)
Wohnflache 85 % 19.635 7,9 154
Gewerbe 15 % 0 -
SUMME 100 % 19.635 7,9 154

3.2.3. Kuihlbedarf 2030 vs. 2050

Der Kiihlbedarf zwischen 2030 und 2050 dndert sich um ca. 23%, wahrend die Kiihlgradtage im
Berechnungsansatz um 27% 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

Objektes angeschlossen werden kdnnen.

4.2. Systemiibersicht

Die Erlauterung samtlicher genannter technischer Systeme befindet sich im Bericht 4.1

Technologieprofile.

Abbildung 11 zeigt mogliche passive Systeme (gem. Bericht E4.1 Technologieprofile Kapitel 1

,Vermeidung von Warmeeintragen in Innenrdume”).

Abbildung 11: Systemibersicht passive MaRnahmen

nur mit vorgesetzter
Fassade méglich

Farbwiedergabe
beeinflussen

Passive Varschattung Sonnenschutz- Kiihlende Hinterliiftete Gebéud;—g/
MaRnahmen verglasung Hullmaterialien Fassaden begriinu
Relevanz in hoch mittel niedrig niedrig bis mittel niedrig fU
Osterreich Gebayde, hoch fiir
Mikpdklima
Platzbedarf gering keiner keiner dickere atz fur
AuRenwénde Bepflanzung
Vorteile keine Zugluft; keine Larmemission, keine Antriebsenergie, keine dkologisch nachiteilige Wirkung am
Einsatzort; keine Hitzeemission im Aulenraum
individuell Regelbar einfach bei wirkt positiv auf die
Sanierung Umgebung
umzusetzen
Nachteile - Nachristung oft - schlechtere - Wirkung wird - it Bestand oft
teuer und vom Nutzung solarer durch nicht nachriistbar
Gebaudeeigentimer( |Gewinne im Winter |Verschmutzung - Platzbedarf
n) zu genehmigen - keine Regelbarkeit |stark reduzie| - bei schlechter
- bei Hochhausern - kann Durchstrémunggege

nsatzlicher Effekt

Die Verschattung und die Sonnenschutzverglasung wurden bereits tiber den Kennwert giotal rassade b€I

der Ermittlung der Kihllasten und des Kiihlbedarfs zu einem bestimmten Anteil bericksichtigt.

Die Effekte von kiihlenden Hillmaterialen und hinterlifteten Fassaden stellen optische

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

Malnahme vorgeschlagen.
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Gebdudebegriinung hat einen positiven Effekt auf das AulRenklima und ware somit ggf. in den

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

Abbildung 12 gibt eine Ubersicht, welche Systeme grundsétzlich fiir die Kalteversorgung 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 beriicksichtigt wurden).

Aufgrund von Einschrdankungen durch die Bestandsstruktur wurden nicht mogliche Systeme bereits

im Vorfeld aufgrund der nachstehenden Erlduterungen ausgeschlossen.

Abbildung 12: Systemubersicht Warmeentzug / Kalteerzeugung / Kalteverteilung

Kompressionskalte quartiers- bzw. gebaudezentral

Fernkalte in [ RKin Anergi pezentrale
alle Luft-Ri Geothermie Br " gie-netz Splitklimageriite
Fernwirmenetz ("kalte Fernwarme")
Ei a g Al Gglichkeit ficht|gréRerer Platzbedarf  |Riickkiihlung Flachenbedarf fiir Grundwasserverfiigbark wenn Fernwarme Aufstellung im
oft gegeben; groke als Fernkalte; Aufstellung im Erdsonden muss eit; Abstand zwischen |vorhanden, AuBenbereich; nicht phit
Anschlussleistungen/fiir AuRenbereich vorhanden sein Brunnen (Entnahme Zustimmung/Abstimmu Heizungssystem odt
wirtschaftichen Angchluss erforderlich und Riickgabe) ist ng Fernwarme Flachenkiihlung
erforderlich erforderlich erforderlich kombinierbar;
Schallemission nein / ja nein nein nein nein ja
Riickkiihlung (RK)
Vorteile - keine Kaltegfzeugung im - erprobtes System - keine Produktion von |- keine dchen |- keine AL achen - geringe Verfeilverluste
Gebéude --3geringer "Umweltwarme" fiir Riickkihler fiir Riickkihler - Minimierung des
Technikflagfienbedarf - Nutzung natiirlicher  |erforderlich erforderlich Erdsondenfeldes
- kein Riicfkihler am Ressourcen - keine Produktion von |- keine Produktion von | méglich
Standort grforderlich --> "L & " arme - keine Aufsteliflachen
kein Aufgteliflache fiir Riickkiihler
erfordejflich, keine erforderlich
Schallgmissionen - keine Produktion von
"Umweltwérme"
Nachteile - hotfe Betriebskosten - Schallemissionen - Errichtungskosten |- Wasserverbrauch - zustzliches - Eingellésung -> viele
- kefne Regeneration fiir - Produktion von - Flachenbedarf Leitungsnetz Gerfite; kein
thermie Warmepumpe "Umweltwarme" durch |(Technik / Erdsonden) erforderlich Syjrergieeffekt

Warmwasserbereitung
separat erfolgt;
Dimensionen miissen
ausreichend sein

hohe Vorlauftemperaturen
zur Vermeidung von
Kondensat erforderlich -->
geringerer Kiihleffekt

Anlagen vorhanden
sind.

erforderlich;
Einhaltung der
Fluchtwege

Sinnvoll in Verbindung
mit neuer
'Warmedammung

Riickkiihlung
- Flachenbedarf
Technik
Bauteilaktivierun Kiihicekel atbdaiahig i ; Li;?‘
Kiihisegel change-ov J /’ mit KiihIregist;
Einschrankung im Neubau méglj ausreichende bei vorhanden; geringere Leistungen |bei Fassadensghierung
Raumhéhe erforderlich |FuRbodenhg#zung ohne
Kondensatanschluss grofie Luftiftungen
notwen
Warmetrager- Was: Wasser Wa Wasser oder Was:
i Kéitemittel Luff
Schallemission ‘ﬁin nein in ja Mn
Neue Leitungen
heizungsleitung Kamin Stiegenhaus Fassade Abwédrme
Einschrankung nur méglich, wenn zusatzlicher Erscheinungsbild, in
im Change-over-Betrieb;  |keine Nutzung fiir gas- | Platzbedarf/neue Schutzgebieten/Denkm
nur méglich wenn oder holzbefeuerte Steigstrénge alschutz nicht méglich.

Kalte-
erzeugung

Verteilung

Kalteabgabe an

den Raum

Auf Seiten der Kalteerzeugung wurden dezentrale Splitklimageréate als eine mogliche Variante

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

Aullengerat. Die Objekte verfligen lGiber keine Balkone, auf denen diese aufgestellt werden kénnten.

In Graz ist die Fernkalte nicht stark ausgebaut, und das wird gemal} Presseaussendungen aus dem

Jahr 2023 (2) auch noch langer so bleiben.
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Fiir den Abtransport der Abwarme von Kompressionskaltemaschinen stehen grundsatzlich mehrere
Moglichkeiten zur Verfligung.

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 wird das Quartier jedoch mit Fernwarme beheizt.

Wird nicht das gesamte Objekt bis auf die Grundmauern saniert — wovon nicht auszugehen ist — stellt
eine Bauteilaktivierung keine Option dar.

Auch fiir eine FuBbodenkiihlung missten groRe SanierungsmaBnahmen in den Innenrdumen
durchgefiihrt werden, weshalb diese nicht umsetzbar ist.
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4.3. Mogliche Kilteerzeugungssysteme

4.3.1. Allgemeines

Denkt man flr das Quartier eine gemeinsame Kalteversorgungsldsung an, ist man mit einigen
Hindernissen konfrontiert.

1. Einigung aller Gebaudeeigentiimer (je Liegenschaft und im Quartier) auf eine gemeinsame
Losung

Technikflache muss in einem der Objekte zur Verfligung gestellt werden

Servitutsrechte zwischen den vielen einzelnen Grundstiicken fiir die Leitungsverlegung
Gemeinsame Beauftragung eines Wartungsunternehmens

vk W

Abrechnung muss durch ein Gbergeordnetes Unternehmen erfolgen

Dennoch erscheint eine Quartierslosung als die bessere Option als viele kleinteilige Anlagen.

Werden die oben stehenden Hiirden nicht politisch bzw. rechtlich gelost, 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-
I6sung vorzusehen. Die Frage der zugehorigen Rickkihlung muss detaillierter betrachtet werden.

Abbildung 13 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 Rickkiihlung an ein 6ffentliches Anergienetz vorgeschlagen, auch
wenn dieses aktuell noch nicht vorhanden ist. Alternativ steht immer die Warmeabgabe an die
Aulenluft zur Verfligung.

Abbildung 13: RiickkiGhImoglichkeiten

Kompressionskaltemaschine mit
Ruckkihlméglichkeiten

Erdsonden auf Offentliches Abwérme an
Grundwasser

eI E S offentlichem Gut Anergienetz AuBenluft

E5.2 Machbarkeitsstudie Graz 25 von 36



Die Variante der Riickkiihlung an den Fernwarme-Riicklauf stellt eine einfache Moglichkeit dar, die
Abwaéarme 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
Kompressionskdltemaschine aus, wenn die Abwarme genutzt werden kann, ist dies jedoch
vertretbar. Grundvoraussetzung fir 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. In rund
530 m Luftlinie zum gegenstandlichen Quartier befindet sich die AVL List GmbH (siehe Abbildung 14),
die ein Wasserrecht als Kiihlwasseranlage mit einer Spitzenleistung von 200 I/s hat. Das
gegenstandliche Quartier bendtigt rund 25 I/s. Insgesamt gibt es in der Katastralgemeinde Lend 6
Brunnen fir Kiihlwasserzwecke.

Da jedoch die Grundwassertemperatur in den letzten Jahren zunimmt und bereits flussaufwarts
mehrere Industriebetriebe die Mur bzw. den Grundwasserkoérper zu Riickkiihlzwecken verwenden,
wird das Thema der Riickkiihlung ins Grundwasser in Graz kontrovers diskutiert.

Abbildung 14: Abstand zur nachstgelegenen Grundwassernutzung rund 530 m Luftlinie
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Die Warmeabgabe an die AuBenluft der im Sommer bereits ohnehin liberhitzten Innenstadt sollte,
wo andere Moglichkeiten verfligbar sind, vermieden werden, stellt jedoch oft die einzige Option dar.
Neben der unmittelbaren Erwdarmung der AulRenluft stellt die Schallemission einen weiteren Nachteil
dieser Losung dar.

Haufig wird die Nutzung des Erdreichs (Geothermie) als Warmesenke angestrebt. Die mogliche
Sondenanzahl in innerstadtischen Gebieten ist stark beschrankt und haufig sind zusatzliche Warme-
senken erforderlich.

Um das Geothermiepotenzial am Standort abzuschatzen, wurden die 6ffentlichen Flachen
(Gehsteig/StraRen) um das Stadtviertel genutzt (siehe Abbildung 15). Die Innenhofe wurden
aufgrund von Baumbestand, Zuganglichkeit etc. ausgeschlossen. Die Maximalbelegung im
betrachteten Gebiet ergibt sich unter der Annahme eines Sondenabstands von 7 m (ausgeglichene
Bilanz) mit 57 Sonden. Bei einer spezifischen Riickkihlleistung von 35 W/Ifm und einer Bohrtiefe von
140 m ist mit der Maximalbelegung eine Riickklhlleistung von rund 279 kW realisierbar. Fiir eine
vollflachige Kiihlung des Quartiers ware eine Riickkihlleistung von mehr als 400 kW erforderlich.

Derzeit ist eine private Nutzung von offentlichen Flachen (Parkplatzen) fir Erdsonden in Graz nicht
vorgesehen bzw. gesetzlich geregelt.

Graz liegt in einer Grundwasserzone, ,Grazer und Leibnitzer Becken” genannt, in der bis zu einer
Tiefe von 100 m nicht mit artesisch gespanntem Grundwasser zu rechnen ist. Von der Bewilligung
tieferer Erdsonden kann nicht ausgegangen werden.

Abbildung 15: Visualisierung der maximal zur Verfiigung stehenden 6ffentlichen Flachen fir die
Abschatzung des Geothermiepotenzials inkl. Darstellung der maximal moglichen Sondenanzahl
bei einem Sondenabstand von 7 m
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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 mdssten ein Leitungsnetz und Warmesenken (z. B. Erdsonden) an 6ffentlichen Orten
(z. B. Parkanlagen) errichtet werden. In Gebieten mit mehr Freiflachen wie Parks in der Umgebung
(siehe Abbildung 16) ware eine solche Variante moglich und wird daher fir dieses Quartier in
Betracht gezogen.

Abbildung 16: Quartier im Kontext der Stadt — umliegende 6ffentliche Griinflachen (Quelle:
geodaten.graz.at)

4.4. Mogliche Kilteabgabe

4.4.1. Flachenkiihlung

Als Kélteabgabe stehen grundsatzlich entweder tiberwiegend strahlungsbasierte oder iberwiegend
konvektive Systeme zur Verfligung. Zu den strahlungsbasierten Systemen zahlt die Flachenkihlung.
Da Bauteilaktivierung und FuBbodenkihlung aufgrund des erheblichen Umbauaufwands oben bereits
ausgeschieden wurden, besteht die Moglichkeit, Kiihlsegel bzw. abgehdngte Kiithldecken zur
Warmeabfuhr aus dem Raum zu verwenden.

Die Vorlauftemperaturen fiir KiihiIdecken diirfen nicht zu niedrig sein, da Kondensatbildung
unterwinscht ist. Eine Entfeuchtung ist mit dieser Art der Kalteabgabe nicht mdglich.
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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 Uibliche Nebeneffekt, mit den Geblasekonvektoren auch entfeuchten zu kbnnen, kommt bei
Verwenden der bestehenden Heizungsleitungen im Change-Over-System aufgrund der erforderlichen
hoheren 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 hoheren Vorlauftemperaturen, ist jedoch bei
ausreichender Dimensionierung ausreichend fiir die erforderlichen Kihllasten.

Eine abgeschwachte Version der Geblasekonvektoren stellen sogenannte Warmepumpen- oder
gebldseunterstitzte Niedertemperaturheizkorper dar, die ebenfalls mit einem Gebldse ausgestattet
sind. Wahrend bei Gebldasekonvektoren kein Strahlungsanteil vorhanden und somit auch im
Heizbetreib der Ventilator erforderlich ist, haben die Warmepumpenheizkérper einen dhnlichen
Strahlungsanteil wie herkdmmliche 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

Es wird davon ausgegangen, dass, ausgehend von der Technikzentrale in einem Objekt, die
Versorgung der umliegenden Gebaude (iber eine Leitungsfiihrung durch die UntergeschoRe erfolgen
kann.

Aufgrund der unterschiedlichen Gebaudestrukturen kann die Anbindung der einzelnen Mietobjekte
nicht in allen Objekten gleich erfolgen. Es gibt Stiegenhauser, in denen der Einzug eines vertikalen
Schachts eine unerlaubte Verringerung der Fluchtwegsbreite mit sich bringen wiirde. In diesen
Objekten kann die Verteilung lber die Fassade der Innenhofe erfolgen.

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

4.6. Technische Umsetzung

Die Variante der Riickkihlung an ein 6ffentliches Anergienetz stellt eine Moglichkeit dar, die
Abwdarme an anderen Orten zu nutzen. Es muss allerdings die Abwarme ber ein 6ffentliches
Leitungsnetz transportiert werden bzw. sind zusatzliche Warmesenken (z. B. Geothermiefelder) an
offentlichen Orten zu errichten, wenn die Abwarme nicht vollstdandig genutzt werden kann.
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Grundvoraussetzung fir eine Umsetzung ist die Errichtung eines 6ffentlichen Anergienetzes.

Die ermittelte Kihllast liegt bei rund 400 kW, unter Berlicksichtigung einer Gleichzeitigkeit von
maximal 80 % ergibt das eine Kiihlleistung von 320 kW. In dieser GroRe wird eine wassergekihlte
Kompressionskaltemaschine vorgesehen. Die Riickkiihltemperatur wird entsprechend den Vorgaben
des Anergienetzes (voraussichtlich maximal 30 °C) ausgelegt.

Fir die notwendige Riickkiihlung wird ein Warmetauscher zum Anergienetz (Systemtrennung)
vorgesehen. Dies ist jedoch nicht zwingend erforderlich.

Die erforderliche Leistung des Warmetauschers kann fiir die Kalteleistung von rund 320 kW mit einer
Rickkihlleistung von rund 430 kW abgeschatzt werden.

Die erforderliche Aufstellfliche kann mit rund 70 m? abgeschatzt werden, die genauen Abmessungen
benétigen eine weiterfiihrende Planung.

Abbildung 17 zeigt das Prinzipschema fiir die Kalteerzeugung.

Abbildung 17: Prinzipschema Kaltemaschine mit Riickkihlung an das 6ffentliche Anergienetz

Wohnnutzung
Konvektoren oder
Kihlsegel
400 kw
430 kW = 320 kw Puffer 5 rd. 400 kW
(M 01 || <& <i :
- HT-K GLZ 0,8: rd. 320 kW

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

e Keine Abwarme an die Umgebung
e Geringere Verteilverluste im Vergleich zu Fernkalte
* Investitionskosten der Riickkiihlung geringer als bei Erdsonden

® Geringe Schallemissionen

Die wesentlichen Nachteile sind nachfolgend zusammengefasst:

e Errichtung eines offentlichen Netzes inklusive Warmesenken
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5 Grobkostenschatzung

5.1. Randbedingungen Kostenermittlung

Die folgenden Randbedingungen gelten fiir die Ermittlung der Baukosten:

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

*  Flache: rd. 13.345 m? NRF (rd. 19.635 m? BGF)

e Schwankungsbreite: £25 %

e Preise in EURO netto (exkl. USt)

e  Preisbasis: 04/2024

Allgemeine Baustellengemeinkosten, Logistik (Lage, Bauphasen) sowie Planungsleistungen sind in
den Kosten derzeit nicht beriicksichtigt:

Flr die Berechnung der Energiekosten wurden die Preise entsprechend der Preisbasis 2024
angesetzt, die Kosten fiir Kalte und elektrische Energie sind nachfolgend dargestellt. Fiir die Preise
des offentlichen Anergienetzes wurden 1/4 der Kosten der Fernkilte Wien (www.waermepreise.at

(3)) als Berechnungsgrundlage angesetzt, fiir die Preise elektrische Energie wurde der Tarifkalkulator
der E-Control (4) verwendet.

e 1/4 d. Kosten Fernkalte (Wien): 46 €/MWh | 14 €/(kW*a)
e Kosten el. Energie (Wien): 8,54 Cent/kWh | 59,90 €/a
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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 18
zusammenfassend dargestellt, die Details dazu finden sich in Abbildung 19.

Zu erkennen ist, dass die Baukosten bei rund 220 €/m?sq liegen, wobei der groBte Anteil mit rund

70 % auf die Kalteerzeugung entfallt, auf die ErschlieBung (Anschluss an das 6ffentliche Anergienetz

inkl. Nebenarbeiten) entfallen rund 16 %, und die anteilige Elektrotechnik und Gebdudeautomation

machen rund 14 % der Baukosten aus.

Abbildung 18: Baukosten TGA — Ubersicht Kompressionskalte mit Riickkiihlung an 6ffentl.

Anergienetz

4.500.000
4.000.000
3.500.000
3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000

1.000.000

Baukosten in EUR (exkl. USt.)

500.000

0

8%
6%

70%

16%

V01: KKM | RK offentl. Anergienetz

Baukosten TGA - Kédlteerzeugung Quartier

Gebdudeautomation
Elektrotechnik
Kalte

Erschliefung (Erdsonden /
Erdleitung / BK-Zuschuss/...)

VO1: KKM | RK 6ffentl. Anergienetz

ErschlieBung {Erdsonden / Erdleitung / BK-Zuschuss / ...)
Kalte

Elektrotechnik

Gebaudeautomation

Summe
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€ | €/m(BGF)
706.000 36

2.981.700 152
239.000 12
358.000 18

4.284.700 218
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Abbildung 19: Details Grobkosten Kompressionskalte mit Riickkiihlung an 6ffentl. Anergienetz

Flache 13.345 m? NRF 19.635 m? BGF
Biiro m? NRF m? BGF
Wohnen 13.345 m? NRF 19.635 m? BGF
Kuhllast 320 kw Last 400 kw
Glz 0,8 -
€ €/m?(BGF) | |
ErschlieBung (Erdsonden / Erdleitung / BK-Zuschuss / ...) 706.000 36 16%
Kalte 2.981.700 152 70%
Elektrotechnik 239.000 12 6%
Gebiudeautomation 358.000 18 8%
Summe a.284.700" 218 100%
Geothermie / Erdleitungen / FW Anschluss BK-Zuschuss
EH Menge Kosten
Anschlusskosten 6ffentl. Anergienetz 50.000 € 1Pa 50.000 €
Anschlussleitung (inki. Wiederherstel lung der Oberflachen) 1.200 €/Ifm 50 ™ Ifm 60.000 €
Wirmetauscher 8.000 €/Pa 1 Pa 8.000 €
Verteilung Quartier 400 €/Ifm 420 Ifm 168.000 €
Wiederherstellen Oberflachen (Verteilung im Quartier) 100 €/m? 4200 m? 420.000 €
706.000 €
36 €/m?
Kalte
160 kw Fernkalte
EH Menge Kosten
Kalteerzeugung KKM nordl. (300 kW) 900 €/kw 2 Stk. 288.000 €
Kalteverrohrung zw., Riickkiihler und Kaltemaschine 240 €/kwW 430 kW 103.200 €
Kélteverrohrung zw. Kdltemaschine und Kiltenetz 220 €/kW 320 kw 70.400 €
Pufferspeicher 15.000 €/Stk. 2 Stk. 30.000 €
Verteiler 2.500 €/Stk. 16 Stk. 40.000 €
Pumpengruppen Energieerzeugung 3.000 €/Stk. 16 Stk. 48.000 €
Kalteverteilung + Abgabe 180 €/m? 13.345 m? 2.402.100 €
Summe Kalteerzeugung 2981.700 €
152 €/m?
Gebdudeautomation
EH Menge Kosten |
Kalte 12% 358.000 €
Summe Gebdudeautomation 358.000 €
18 €/m?
Elektrotechnik
EH Menge Kosten |
E-Technik Haustechnik 8% 239.000 €
Summe Eletrotechnik 239.000 €
12 €/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 20 dargestellt. Zu erkennen ist, dass die jahrlichen Energiekosten
Kalte aufgrund des steigenden Verbrauchs um rund 10% steigen werden (Annahme gleicher
Energiepreise).

Abbildung 20: Vergleich der jahrlichen Energiekosten Kilte in €/a (exkl. USt)
jahrliche Energiekosten Kalte
25.500
25.000
24.500
24.000
23.500
23.000

22.500 B KKM | RK &ffentl. Anergienetz

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

22.000
2030 2050
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