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1 Quartiersbeschreibung

1.1. Stadtquartier 4 (Linz)

1.1.1. Fact Sheet

e lage: Linz Pichling
(Traundorfer StralRe / Fusseneggerstralie)
e Besonderheit: Stadtentwicklungsgebiet
e Google Maps: https://goo.gl/maps/KEsEpgmFcmhjmT5z6
e Bauweise: offen
e Baujahr: 2022
e Geschoflanzahl: 3-4
e Untersuchungsgebiet: 2,2 Hektar
e Bebaute Grundflache: 4.300 m?
e Nutzfliche ndherungsweise: 10.600 m?
e Nutzung: 100 % Wohnbau (Annahme)

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

1.1.2. Ubersicht

In Tabelle 1 sind die wesentlichen Eckdaten des 4. Beispielquartiers zusammengefasst. Es handelt
sich um ein Stadtentwicklungsgebiet und stellt das neueste aller Quartiere dar.
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Abbildung 1

Stadtquartier 4
3-4 geschoBiger Wohnbau/offene Bauweise/21.Jhdt. —
Linz Pichling, Traundorfer Stralle

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

Abbildung 3: Luftbildaufnahme (Quelle: Google Earth / Stadtplan Linz Luftbild)
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Abbildung 4: Fassadenansicht Traundorfer StraBe (links) und Neufelder Strafle (rechts)

zeigt das Quartier im Kontext der Stadt sowie Abbildungen der Fassaden. Hier sind Gescholfhohen
und Fensteranteil der Fassade ersichtlich.

Abbildung 1 zeigt die Lage des 4. Beispielquartiers in Linz Umgebung beim Volkshaus Pichling.

Tabelle 1: wesentliche Eckdaten des Stadtquartiers

Stadt- Bau- i Anzahl Nutz-
. Sta . Bau-weise . GeschoRe . Nutzung
quartier periode Gebdude fliche
4 Linz 21. Jhdt. Offene 20 3-4 10.600 m*  100% Wohnbau
Bauweise
Abbildung 1
Stadtquartier 4

3-4 geschoRiger Wohnbau/offene Bauweise/21.Jhdt. —
Linz Pichling, Traundorfer Stralle
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Abbildung 3 zeigt eine Luftbildaufnahme des Quartiers. Hier ist die offene Bauweise gut erkennbar.

Abbildung 3: Luftbildaufnahme (Quelle: Google Earth / Stadtplan Linz Luftbild)

zeigt das Quartier im Kontext der Stadt sowie Abbildungen der Fassaden. Hier sind GeschofRhohen

und Fensteranteil der Fassade ersichtlich.

E5.4 Machbarkeitsstudie Linz 9von 36



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

an der Ecke Traundorfer StraBe / Neufelder StraRe.

Abbildung 2 zeigt die Lage des Quartiers im Kontext der Stadt. Das Quartier liegt im Stadteil Pichling
sudlich von Linz an der Ecke Traundorfer StralRe / Neufelder StraRe.

Abbildung 2: Verortung Stadtquartier 4 (Traundorfer StralRe / Neufelder StraRe) (Quelle: Google
Maps)

Stadtquartier 4
3-4 geschofiger Wohnbau/offene Bauweise/21.Jhdt. —
Linz Pichling, Traundorfer Stralle
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Abbildung 3 zeigt eine Luftbildaufnahme des Quartiers. Hier ist die offene Bauweise gut erkennbar.

Abbildung 3: Luftbildaufnahme (Quelle: Google Earth / Stadtplan Linz Luftbild)
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1.1.3. Flachenwidmung

Abbildung 5 zeigt einen Auszug aus dem Flachenwidmungsplan von Linz. Es handelt sich um ein
reines Wohngebiet.

Abbildung 5: Auszug aus dem Flachenwidmungsplan der Stadt Linz (Quelle: webgis.linz.at)
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1.1.4. Larmkataster

Angaben zum Umgebungsschallpegel sind relevant fiir die Installation von luftgekiihlten Geraten, da
deren Schallemission nicht héher als der Umgebungsschallpegel sein darf. Abbildung 6 zeigt einen
Auszug der StraRenverkehrslarmkarte fur die Nachtwerte. Es handelt sich um das vergleichsweise
,leiseste” aller Stadtgebiete.

Abbildung 6: StraBenverkehrslarmkarte (Nacht) aus der Larmkarte (Quelle: maps.laerminfo.at)
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1.1.5. Bestehende Warmeversorgung

Das bestehende Quartier wird derzeit aus einer Kombination von Geothermie-Warmepumpen und

Fernwarme beheizt.

Fiir die Studie wird davon ausgegangen, dass das gegenstandliche Quartier Gber keine Kiihlung
verfligt, um die Moglichkeiten und die Kosten unbeachtet des Bestandsystems aufzuzeigen. Damit

ergibt sich eine bessere Ableitungsmaoglichkeit fir Vergleichsquartiere.

Das nachfolgende Kapitel zeigt, dass ahnliche Stadtentwicklungsquartiere in anderen Stadten

Osterreichs haufig in dhnlicher Form zu finden sind.
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1.2. Ahnliche Quartiere

E5.4 Machbarkeitsstudie Linz

Innsbruck Reichenau

(Quelle: Google Maps)

Graz Liebenau

(Quelle: Google Maps)

Salzburg Nonnental

(Quelle: Google Maps)

Wien Seestadt Aspern

(Quelle: Google Maps)
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2 Grundlagen

2.1.

Flachenermittlung aus GIS

Das Stadtquartier in Linz enthalt 14 Gebaude. Abbildung 7 sind die Daten zu Gebaudehohe,
Grundfliche, GeschoRanzahl und Wohnnutzfliche zu entnehmen. In Summe sind 15.100 m? an

bebauter Grundfldche mit einer davon abgeleiteten Nutzungsfldche von ca. 10.600 m? vorhanden.

Flr 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 70 % angenommen.

Die Gebaude mit 3 bis 4 GeschoRen sind ca. 2020 erbaut worden.

Abbildung 7: Daten zu den einzelnen Gebauden (Quelle: WebGlIS + eigene Berechnung)

*Faktor Nutzungsflache zu BGF = 0,7

Lfd. Nr. | OBIJECTID |Gebiudehdhe (m) |Grundfliche (m?) |GeschoRe BGF (m?) [WNF ber. (m?)*
1 4398310 6,6 329 4 1.317 922
2 4398311 k.A. 330 4 1.319 923
3 4388681 13,1 296 4 1.182 828
4 4398332 10,3 277 3 830 581
5 4398333 k.A. 277 3 831 582
6 4398334 k.A. 294 3 882 617
7 4398335 10,2 294 3 881 616
8 4398296 11,2 326 4 1.304 913
9 4398305 k.A. 329 4 1.316 922

10 4388910 9,9 279 3 836 585
11 4388911 9,9 279 3 836 585
12 4388912 9,8 279 3 837 586
13 4389322 12,9 343 4 1.371 960
14 4389323 12,6 343 4 1.372 960

Summe Flachen gerundet: 4.300 15.100 10.600

In Abbildung 8 ist die Ubersicht der einzelnen Geb3dude mit OBJECTID aus dem GIS dargestellt. Die
Gebdaude sind in einer offenen Bauweise errichtet.

E5.4 Machbarkeitsstudie Linz
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Abbildung 8: Ubersicht der einzelnen Gebiude (Quelle: WebGIS)

2.2. Nutzung

Fir die Studie wurde von 100 % Wohnbaunutzung ausgegangen.

Tabelle 2 zeigt die entsprechenden Nutzflachen an.

Tabelle 2: Flachen je Nutzung

Nutzung Anteil Nutzfliche in m?
Biiro 0% -
Wohnflache 100 % 10.600
Gewerbe 0% -
SUMME 100 % 10.600

2.3. U-Werte

Flr die Berechnung der Kaltebedarfsmatrix und der darauf basierenden Kaltekennzahlen wurden im
Zuge des Projekts fiir die AuBenwande bei Objekten mit Baujahr nach 1990 die folgenden U-Werte
festgelegt:

e Bestand: 0,35 W/m?3K
e Saniert: 0,2 W/m2K
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Fiir das Gegenstandliche Objekt, das 2020 errichtet wurde, wurde hier keine prozentuelle Aufteilung
— wie etwa bei den Quartieren in Wien oder Graz angenommen, sondern festgelegt, dass es sich bei
den Objekten um Neubauten mit einem U-Wert von 0,2 W/m?K handelt.

2.4. Fenster/Beschattung

Fir die Berechnung der Kaltebedarfsmatrix und der darauf basierenden Kalte-Kennzahlen wurden im
Zuge des Projektes 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
unterteil in die Klassen 5 %, 10 % und 15 %. Je niedriger der Wert, desto besser ist das Gebaude vor
solarer Einstrahlung geschiitzt. Die genaue Erldauterung dieses Kennwertes findet sich im Bericht E 2.1
Bildungsfaktoren des Kéltebedarfs in Kapitel 3.1.

Obwohl in der Kaltematrix fir Wohngebaude, die nach 1990 errichtet wurden, Prozentanteile fiir
Gebaude mit grotal rassade VON 5% und 10% festgelegt wurden, wird fiir diese Studie fiir alle Objekte ein
Stotal,Fassade VON 5% festgelegt. Es gibt sowohl bauliche Verschattungselemente als auch einen
aullenliegenden Sonnenschutz und die FenstergroRe ist ausreichend, jedoch nicht GbermaRig.

2.5. Luftung

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

2.6. Sanierungsgrad

Das Gebaude wurde 2020 in einem sehr guten Baustandard errichtet, es ist nicht davon auszugehen,
dass hier im Referenzjahr 2030 oder im Vergleichsjahr 2050 bereits SanierungsmaRnahmen an der
Fassade oder den Fenstern stattgefunden haben.

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 Erlauterung dazu findet sich im
Ergebnisbericht E3.2 Kaltebedarfsmodellierung und -karten.

Fiir dieses Beispielquartier mit dem Standort Linz ergeben sich fiir das Referenzjahr 2030 349,1

Kihlgradtage und fiir das Vergleichsjahr 2050 steigen diese auf 435,5 Kiihlgradtage.
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2.8. Raumtemperatur-Sollwerte

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

3.1. Kiuhllast

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

In Abhangigkeit der Kiihlgradtage und des Baujahres 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 des
gewahlten Komfortmodells. Da es sich um gleiche neuwertige Objekte handelt wurde der U-Wert
von 0,2 W/m? fiir alle Objekte angenommen. Alle Gebiude haben bereits auRenliegenden
Sonnenschutz, daher wurde fiir den Kennwert des Energiedurchlass durch die Fensterflachen der
Fassade (gtotal,Fassade) Mit 5% gerechnet.

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 nach 1990

Stotal;Fassade 5%

U-Wert W/(m2K) 0,2

spezifische Kalteleistung W/m? 24,7 9,0

Je nachdem welches Komfortmodell gewahlt wird ergibt sich gemal der Berechnung in Tabelle
1Beim generellen Komfortmodell betragt diese ca. 260 kW und beim adaptiven Komfortmodell
reduziert sich die Gesamtkiihllast auf ca. 100 kW, d.h., auf weniger als die Halfte.

Tabelle 4 fir das Referenzjahr 2030 eine Gesamtkiihllast. Beim generellen Komfortmodell betragt
diese ca. 260 kW und beim adaptiven Komfortmodell reduziert sich die Gesamtkiihllast auf ca. 100
kW, d.h., auf weniger als die Halfte.
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Tabelle 4: Berechnung der Gesamtkiihllast fiir 2 unterschiedliche Komfortniveaus fiir das
Referenzjahr 2030

Nutzung Anteil Nutzfliche (m?) spezifische Leistung (kW)
Leistung (W/m?)

Wohnflache (generell) 100% 10.600 24,7 262

Wohnflache (adaptiv) 100% 10.600 9,03 96

3.1.2. Vergleichsjahr 2050

Tabelle 5 zeigt die Berechnung der gewichteten spezifischen Kiihllast bezogen auf die
Wohnnutzflachen. Da die Gebadude bereits im Errichtungsjahr den besten Standard haben, fand keine
Sanierung und keine zusatzliche Installation von Verschattungseinrichtungen statt. Damit sind
Anderungen nur auf die Anderung der klimatischen Bedingungen zuriickzufiihren.

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

Nutzung Wohnen (generell) Wohnen (adaptiv)
Baujahr nach 1990

Stotal;Fassade 5%

U-Wert W/(m?K) 0,2

spezifische Kilteleistung W/m? 26,5 11,8

Je nachdem welches Komfortmodell gewahlt wird, ergibt sich gemaR der Berechnung in Tabelle 6 fir
das Vergleichsjahr 2050 eine Gesamtkiihllast. Beim generellen Komfortmodell betrdgt diese ca.

280 kW und beim adaptiven Komfortmodell reduziert sich die Gesamtkiihllast auf ca. 125 kW, d.h,,
auf weniger als die Halfte.

Tabelle 6: Berechnung der Gesamtkiihllast fiir das Referenzjahr 2050

Nutzung Anteil Nutzfliche (m?2) spezifische Leistung (kW)
Leistung (W/m?)

Wohnflache (generell) 100% 10.600 26,5 281

Wohnflache (adaptiv) 100% 10.600 11,77 125
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3.1.3. Kuhllast 2030 vs. 2050

Da sich der Gebaudestandard zwischen Referenz- und Vergleichsjahr nicht andert ist die
Leistungszunahme rein auf die klimatischen Veranderungen zuriickzufiihren. Es zeigt sich, dass beim
generellen Komfortmodell keine wesentliche Leistungserhéhung zu verzeichnen ist (7%), wahrend
beim adaptiven Modell die Kalteleistung um 30% zunimmt.

3.2. Kiuhlbedarf

3.2.1. Referenzjahr 2030

Tabelle 7 zeigt die die Berechnung des gewichteten spezifischen Kiihlbedarfs bezogen auf die
Bruttogrundflache in Abhangigkeit des gewahlten Komfortmodells. Beim adaptiven Komfortmodell
fallt dieser fur das Referenzjahr mit 0,3 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 nach 1990

Stotal;Fassade 5%

U-Wert W/(m3K) 0,2

spez. Kiihlbedarf kWh/(m?a) 4,6 0,3

Je nachdem welches Komfortmodell gewahlt wird, ergibt sich gemaR der Berechnung in Tabelle 8 fir
das Referenzjahr 2030 ein Jahres-Kiihlbedarf. Beim generellen Komfortmodell betragt dieser ca.

70 MWh/a und beim adaptiven Komfortmodell reduziert sich der Jahres-Kihlbedarf auf ca.

4 MWh/a, d.h., auf 6%.

Tabelle 8: Berechnung des Gesamtkihlbedarfs fir das Referenzjahr 2030

Nutzung Anteil BGF (m?) spez. Kiihlbedarf Kihlbedarf
(kWh/m?/a) (MWh/a)
Wohnflache (generell) 100% 15.100 4,6 70
Wohnflache (adaptiv) 100% 15.100 0,26 4
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3.2.2. Vergleichsjahr 2050

Tabelle 9des gewichteten spezifischen Kiihlbedarfs bezogen auf die Bruttogrundflache in
Abhdngigkeit des gewdhlten Komfortmodells. Beim adaptiven Komfortmodell fallt dieser fiir das Jahr
2050 mit 0,6 kWh/(m?a) noch immer sehr gering aus.

Tabelle 9 zeigt die Berechnung des gewichteten spezifischen Kiihlbedarfs bezogen auf die
Bruttogrundflache in Abhangigkeit des gewahlten Komfortmodells. Beim adaptiven Komfortmodell
fallt dieser fur das Jahr 2050 mit 0,6 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 nach 1990

Stotal;Fassade 5%

U-Wert W/(m2K) 0,2

spez. Kiihlbedarf kWh/(m?2a) 6,7 0,6

Je nachdem welches Komfortmodell gewahlt wird, ergibt sich gemal der Berechnung in Tabelle 10
fir das Referenzjahr 2030 ein Jahres-Kiihlbedarf. Beim generellen Komfortmodell betragt dieser ca.
100 MWh/a und beim adaptiven Komfortmodell reduziert sich der Jahres-KiihIbedarf auf ca.

9 MWh/a, d.h., auf rund 10%.

Tabelle 10: Berechnung des Gesamtkihlbedarfs fiir das Vergleichsjahr 2050

Nutzung Anteil BGF (m?) spez. Kiihlbedarf Kiihlbedarf
(kWh/m?/a) (MWh/a)
Wohnflache (generell) 100% 15.100 6,7 100
Wohnflache (adaptiv) 100% 15.100 0,6 9

3.2.3. Kiihlbedarf 2030 vs. 2050

Der Kiihlbedarf zwischen 2030 und 2050 dndert sich beim generellen Komfortmodell um ca.
30 MWh/a, wihrend beim adaptiven Modell das niedrige Niveau von 4 auf 9 MWh/a steigt. Die
Kihlgradtage nehmen im Berechnungsansatz um 25% zu.
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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.

Es gibt fiir das Referenzjahr 2030 zwei berechnete Leistungen — mit generellem Komfort ergeben sich

rund 260 kW mit adaptiven Komfort kann die Leistung auf weniger als die Hélfte (ca. 100 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 auch auf 26 °C eingestellt wird.

Die Auslegung erfolgt auf das generelle Komfortmodell fiir das Referenzjahr 2030. Hier ist die

Abweichung zum Vergleichsjahr 2050 nur rund 7%.

4.2. Systemiibersicht

Die Erlauterung samtlicher genannter technischer Systeme befindet sich im Bericht 4.1

Technologieprofile.

Abbildung 9 zeigt moégliche passive Systeme (gem. Bericht E4.1 Technologieprofile Kapitel 1

,Vermeidung von Warmeeintragen in Innenrdume”).

Abbildung 9: Systemibersicht passive MaRnahmen

nur mit vorgesetzter
Fassade moglich

Farbwiedergabe
beeinflussen

Passive Verschattung Sonnenschutz- Kiihlende Hinterliiftete Gebiiud)e/
MaRnahmen verglasung Hiilimaterialien Fassaden begriinu
Relevanz in hoch mittel niedrig niedrig bis mittel niedrig fU
Osterreich Gebaude, hoch fur
Mikpdklima
Platzbedarf gering keiner keiner dickere Platz fur
AuRenwande Bepflanzung
Vorteile keine Zugluft; keine Larmemission, keine Antriebsenergie, keine dkologisch nachiteilige Wirkung am
Einsatzort; keine Hitzeemission im Au3enraum
individuell Regelbar einfach bei wirkt positiv auf die
Sanierung Umgebung
umzusetzen
Nachteile - Nachrustung oft - schlechtere - Wirkung wird - i Bestand oft
teuer und vom Nutzung solarer durch nicht nachriistbar
Gebaudeeigentiimer( [Gewinne im Winter |Verschmutzung - Platzbedarf
n) zu genehmigen - keine Regelbarkeit |stark reduzie| - bei schlechter
- bei Hochhausern - kann Durchstrémunggege

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

der Ermittlung der Kiihllasten und des Kiihlbedarfs zu einem bestimmten Anteil beriicksichtigt.

Die Effekte von Kihlenden Hiillmaterialen und Hinterllfteten Fassaden stellen optische

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

Malnahme vorgeschlagen. Die Gebdude sind bereits mit einem weiRen Anstrich versehen.

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

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

Abbildung 10 gibt eine Ubersicht, welche Systeme grundsétzlich fiir die Kélteversorgung eines
Objektes zur Verfligung stehen (gem. Bericht E4.1 Technologieprofile Kapitel 3 ,,Physikalischer

Warmeentzug aus Innenrdumen®, wobei nicht tbliche Technologien wie Absorptionskaltemaschinen

etc. in der grundsatzlichen Systemiibersicht nicht beriicksichtigt wurden).

Aufgrund von Einschrankungen durch die Bestandsstruktur wurden nicht mogliche Systeme bereits

im Vorfeld aufgrund der nachstehenden Erlauterungen ausgeschlossen.

Abbildung 10: Systemubersicht Warmeentzug / Kalteerzeugung / Kalteverteilung
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Auf Seiten der Kalteerzeugung wurden dezentrale Splitklimagerate als eine mogliche Variante

ausgeschlossen. Diese Systeme bendtigen fiir jede Wohn- bzw. Mieteinheit ein eigenstandiges
AulRlengerat. Die Objekte verfligen lber keine Balkone, auf denen diese aufgestellt werden kénnten.

In Linz ist in diesem Gebiet kein Fernkaltenetz vorhanden und es gibt keine Aussendungen, die hier
eine Anderung andeuten.

Flr den Abtransport der Abwarme von Kompressionskaltemaschinen stehen grundséatzlich mehrere
Moglichkeiten zur Verfligung.

Eine Fassadenkiihlung ist dann sinnvoll, wenn ein Bestandsobjekt mit auf eine Warmepumpe

umgestellt werden soll und damit die bestehenden Heizkdrper mit niedrigeren VL-Temperaturen
betrieben werden kénnen, dh, eine Fassadenheizung errichtet wird, die im Change-Over als
Fassadenkihlung verwendet wird. In diesem Fall ist das Quartier jedoch ein Neubau mit
FuRbodenheizung.

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

Kihlsegel oder Gebldasekonvektoren kdnnen grundsatzlich zusatzlich installiert werden. Ein Betrieb

der FuBbodenheizung im Change-Over ist jedoch zu bevorzugen.

4.3. Mogliche Kilteerzeugungssysteme

4.3.1. Allgemeines

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

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

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

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

4.3.2. Varianten der Riickkiihlung

Das gegenstandliche Projekt wird derzeit aus einer Kombination von Fernwarme und Warmepumpen
versorgt. Von einem Fernkalteanschluss in naher Zukunft kann derzeit nicht ausgegangen werden. Es
ist also eine Kompressionskaltemaschinenlésung vorzusehen. Die Frage der zugehérigen Riickkiihlung
muss detaillierter betrachtet werden.
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Nachstehende Losungen gehen davon aus, dass die Fernwarmeversorgung bestehen bleibt. Bis auf
die Varianten mit dem Fernwarme-Ricklauf konnen alle als Riickkihlsysteme (Warmesenken)
angefiihrten Varianten auch als Warmequelle fir eine Warmepumpenldsung umgesetzt werden.
Wird die Warmepumpe reversibel ausgefiihrt, kann diese gleich fur die Kiihlzwecke herangezogen
werden.

Abbildung 11Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. zeigt, welche Rickkiihlsysteme
fir dieses Quartier theoretisch in Frage kommen wiirden. Es gibt jedoch bei allen Varianten der
Rickkiihlung gewisse Hiirden, die im Anschluss erlautert werden sollen.

Als Umsetzungs-Variante wird die Rickkiihlung an das Erdsonden (Geothermie) vorgeschlagen.

Abbildung 11: Rickkihlmoglichkeiten

Kompressionskaltemaschine mit
Rickkiihimoglichkeiten

Erdsonden Offentliches Abwérme an
Grundwasser

e T i (Geothermie) Anergienetz AuRenluft

Anergienetze oder so genannte Kalte Fernwarmenetze stellen eine Moglichkeit dar, die Abwarme
von Kihlaggregaten zusammenzufassen und bestenfalls anderorts als Quelle zur
Warmebereitstellung zu nutzen. Dazu miisste jedoch ein weiteres Leitungsnetz errichtet werden.

Die Warmeabgabe an die AuBBenluft, der im Sommer bereits ohnehin liberhitzten Innenstadt, sollte
wo andere Moglichkeiten verflgbar 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.

Die Variante der Riickkiihlung an den Fernwarme-Riicklauf stellt eine einfache Moglichkeit dar die
Abwiarme zu nutzen. Es muss allerdings die Abwarme auf die richtige Temperatur (lblicherweise 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 flr eine Umsetzung ist die Zustimmung des Fernwadrme-Versorgers.
Es gibt hier keine Verpflichtung des Energieversorgers, dass eine Abwarme-Einspeisung in den
Ricklauf genehmigt werden muss.

Fir die thermische Grundwassernutzung ist eine wasserrechtliche Bewilligung erforderlich. In der
Umgebung des Quartiers gibt es bereits einige kleine Brunnen (Einfamilienhausnutzung) zur
thermischer Grundwassernutzung, die in Abbildung 12 beispielhaft dargestellt sind.

Die grofite genehmigte Brunnenanlage (gemaR Auszug aus dem Wasserbuch) befindet sich
norddstlich im Abstand von rund 600 m in der Solarcity (siehe Abbildung 13). Die genehmigte
Wassermenge zur Kiltegewinnung betragt 10 I/s und 47.520 m3/h.
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Die Nutzung des Grundwassers zur Rickkihlung ware grundsatzlich moglich. Fir diese Studie wird
jedoch die Nutzung von Erdwarmesonden gewahlt, um auch diese Variante in den 5 verschiedenen
Machbarkeitsstudien zu betrachten.

Abbildung 12: Brunnen zur thermischen Grundwassernutzung in der Nahe des Quartiers (Quelle:
https://wo.doris.at/)

COEOOOPOOOD

Abbildung 13: Abstand zur groRten Grundwassernutzung in der Solarcity (600m) (Quelle:
https://wo.doris.at/)
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Um das Geothermiepotential am Standort abzuschatzen, wurden auf Basis der Grundstticksflache
gem. Abbildung 14 die fiir Geothermie verfligbaren Flachen gem. Tabelle 11 ermittelt.

Abgezogen von der Grundslicksflache ist die Grundflache der Gebaude, die gepflanzten Baume sowie
sonstige Bebauungen im Quartier. Die Maximalbelegung im betrachteten Gebiet ergibt sich unter der
Annahme eines Sondenabstandes von 7 m (ausgeglichene Bilanz) mit ca. 240 Sonden. Bei einer
spezifischen Rickkihlleistung von 35 W/Ifm und einer Bohrtiefe von 140 m ist mit der
Maximalbelegung eine Riickkiihlleistung von rd. 1,2 MW realisierbar.

Abbildung 14: Ubersicht, der mdglichen Freiflichen fiir Geothermie (Quelle:
https://wo.doris.at/)

Tabelle 11: Berechnung Sondenpotential

Flache Brutto 24.288 m?
Grundflache Gebadude 4.300 m?
Abzug Bdaume 25%
Abzug StraRen/Bebauung 15%
Abgezogene Fliche 7.995 m?
Flache Netto 11.993 m?
Fliche pro Sonde 49 m?
Anzahl Sonden 245
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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.

Es wird davon ausgegangen, dass die Gebaude aufgrund des Baujahres 2020 voraussichtlich Gber
eine FuRbodenheizung verfligen (grundséatzlich wéare auch Bauteilaktivierung moglich).

Die Vorlauftemperaturen dirfen nicht zu niedrig sein, da Kondensatbildung unterwiinscht ist. Eine
Entfeuchtung ist mit dieser Art der Kalteabgabe nicht moglich.

4.5. Mogliches Verteilnetz

Es wird davon ausgegangen, dass die FuBbodenheizung im Change-Over-Betrieb verwendet werden
kann und keine neue Leitungsinstallation erforderlich ist.

4.6. Technische Umsetzung

Die ermittelte Kiihllast betragt (bei generellem Komfort im Referenzjahr 2030) rund 260 kW fiir das
gesamte Areal. Abhangig davon ob eine Kadltemaschine aktiv betrieben wird und die
Rickkihltemperatur ins Erdreich 30 °C betragt oder das System im Freecooling-Betrieb mit rund 22°C
betrieben wird, unterscheidet sich die Auffnahmeleistung des Erdreiches. Tabelle 12 zeigt die
Berechnung fiir diese beiden Falle. Bei aktivem Kiihlbetrieb waren bei einer angenommenen
Sondenldnge von 120 Ifm ca. 65 Sonden erforderlich, bei Freecooling-Betrieb rund 90 Erdsonden.
GemaR Tabelle 11 sind ca. 245 Erdsonden am Grundstiick moglich, das heildt eine Umsetzung mit
100% Geothermie kann fiir beide Falle erfolgen.

Tabelle 12: Berechnung der erforderlichen Sondenanzahl

Kalteleistung 208 kwW
Abwadrme 270 kw

aktive Riickkiihlung Freecooling
spez. RK-Leistung 35 W/Ifm 25 W/Ifm
erford. Sondenlange 7726 Ifm 10816 Ifm
Einzelsondenldange 120 Ifm 120 Ifm
Sondenanzahl 64 Sonden 90 Sonden
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Abbildung 15 zeigt das mogliche Kalteversorgungsschema. Zur besseren Abdeckung des
Teillastbetriebes wird eine Maschine mit 40% und eine mit 60% der Gesamtleistung installiert.

Die fehlende Warmeleistung wird in diesem Fallbeispiel mit Fernwarme abgedeckt, um einen fairen
Kostenvergleich der Kalteanlage zu gewahrleisten. Es kann jedoch auch die gesamte
Warmeerzeugung mittels Erdsonden abgedeckt werden, da noch Potential vorhanden ist.

Abbildung 15: Prinzipschema Warme- und Kalteerzeugung

W Wohnnutzung
FuRbodenkiihlung
260 kW
A
135 kW
75 kW

270 kw

l L < S rd. 260 kW 3

GLZ0,8: rd. 210 kW

Erdsondenfeld

Aktive Kithlung (Rickkihlung): 35W/Ifm, 120 Ifm/Sonde: 65 Erdsonden

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

e Nutzung von natlrlichen Ressourcen

e Erdsonden wirken als Saisonspeicher, die gespeicherte Warme vom Sommer dient zur
Warmeproduktion im Winter

e geringe Betriebskosten (vor allem bei FreeCooling)

e keine Schallemissionen

Die wesentlichen Nachteile aus energietechnischer Sicht sind nachfolgend zusammengefasst:

e Investitionskosten Erdsonden
e Grabungsarbeiten/Bohrarbeiten in Grinflachen

e erforderliche Technikflachen
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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. 21.200 m? NRF (rd. 30.200 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, die Kosten fir Kalte und elektrische Energie wurde der Tarifkalkulator der E-Control (2)
verwendet und diese wurden mit 8,54 Cent/kWh | 59,90 €/a in den Berechnungen berticksichtigt.

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 16
zusammenfassend dargestellt, die Details dazu finden sich in Abbildung 17.

Zu erkennen ist, dass die Baukosten bei rund 260 €/m?sq liegen, wobei der groRte Anteil mit 57 %
auf die Kalteerzeugung entfallt, auf die ErschlieBung (Anschluss an das 6ffentliche Anergienetz inkl.
Nebenarbeiten) entfallen rund 28 % und die anteilige Elektrotechnik und Gebaudeautomation
machen rund 16 % an den Baukosten aus.
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Abbildung 16: Baukosten TGA — Ubersicht 100 % Geothermie

Baukosten TGA - Kilteerzeugung Quartier
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100% Geothermie
3 €/m?2(BGF)

ErschlieBung (Erdsonden / Erdleitung / BK-Zuschuss / ...) 1.540.000 71
Kilte 3.169.820 147
Blektrotechmik 381000 ! 18
Gebiudeautomation 476.000 22
Summe . 5.566.820 258
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Abbildung 17: Details Grobkosten 100 % Geothermie

V01 100% Geothermie

Fliche 15.100 m? NRF 21.571 m?BGF
Biro 0 m? NRF 0 m?BGF
Wohnen 15.100 m? NRF 21.571 m?BGF
Kuhllast 290 kw Last 360 kW
Kiihlbedarf 70000 kWh GlZ 0,8 -
€ €/m*(BGF) | |
ErschlieBung (Erdsonden / Erdleitung / BK-Zuschuss / ...) 1.540.000 71 28%
Kalte 3.169.820 147 57%
Elektrotechnik 381.000 18
Gebdudeautomation 476.000 22
Summe 5.566.820 258
Geothermie / Erdleitungen / FW Anschluss BK-Zuschuss
EH Menge Kosten
Erdsonden Eigengrund 90 €/Ifm 7800 |fm 702.000 €
Verrohrung Erdsonden / Pufferspeicher 400 €/Ifm 200 Ifm 80.000 €
Wirmetauscher 8.000 €/Pa 2 Pa 16.000 €
Verteilung Quartier 400 €/Ifm 530 Ifm 212.000 €
Wiederherstellen Oberflachen (Verteilung im Quartier) 100 €/m? 5.300 m? 530.000 €
1.540.000 €
71 €/m?
Kalte
190 kW
100 kW
EH Menge Kosten
Kalteerzeugung KKM (190 kW) 550 €/kW 1 Stk. 104.500 €
Kalteerzeugung KKM siidl. (100 kw) 600 €/kW 1 Stk. 60.000 €
Kélteverrohrung zw. Rickkiihler und Kiltemaschine 240 €/kW 348 kw 83.520 €
Kalteverrohrung zw. Kidltemaschine und Kiltenetz 220 €/kW 290 kw 63.800 €
Pufferspeicher 15000 €/Stk. 2 Stk. 30.000 €
Verteiler 2.500 €/Stk. 20 Stk. 50.000 €
Pumpengruppen Energieerzeugung 3.000 €/Stk. 20 Stk. 60.000 €
Kélteverteilung + Abgabe 180 €/m? 15.100 m? 2.718.000 €
Summe Kilteerzeugung 3.169.820 €
147 €/m?
Gebdudeautomation
EH Menge Kosten
Kalte 15% 476.000 €
Summe Geb&dudeautomation 476.000 €
22 €/m?
Elektrotechnik
EH Menge Kosten
E-Technik Haustechnik 12% 381.000 €
Summe Eletrotechnik 381.000 €
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 18 dargestellt. Zu erkennen ist, dass die jahrlichen Energiekosten
Kalte aufgrund des steigenden Verbrauchs um rund 20% steigen werden (Annahme gleicher
Energiepreise).

Abbildung 18: Vergleich der jahrlichen Energiekosten Kilte in €/a (exkl. USt)
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