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Wie kdnnten effiziente Kiihlstrategien fiir Bestandsgebaude in
Wien kiinftig aussehen?

Bau & Gebaude — Thema 2.2: Gebaudekihlung in der Bestandsstadt - Status: drafted - Quellen: 7 - Bewertet: 2026-06-22 -
Modell: claude-opus-4-8@prompts/synthesis.v2.md

KI-Eighungs-Score:

Sum-Regel D1+D2+D3+D4 = 3+3+3+2 = 11 - high (sum = 10). D1 (Datenverfugbarkeit, 3): MA-22-
Stadtklimaanalyse, Copernicus-LST, GeoSphere-Klimaszenarien, Wien-OGD-Gebaudetypologie und aggregierte
Wiener-Netze-Last-/Fernkalte-Profile sind direkt nutzbar. D2 (Aufgabentyp, 3): mehrere KI-Typen kombinierbar —
Prediction (Kuhlbedarfs-/Spitzenlast-Prognose), Simulation (Building-Energy-Surrogate + Mikroklima), Optimization
(reversible Warmepumpen-/Fernkélte-Einsatzplanung, Demand-Response) und Pattern-Recognition (Hitzeinsel-
Kartierung + Bestands-Segmentierung). D3 (Methoden-Reife, 3): Building-Energy-Simulation (EnergyPlus/IDA-ICE),
Urban-Building-Energy-Modelling und CV auf Land-Surface-Temperature sind EU-weit in Smart-City-Pilots produktiv.
D4 (Ethik/Recht, 2): aggregierte Klima-/Lastdaten unkritisch, aber das Verteilungs-Mapping der 'kalten Kluft' auf
Haushaltsebene ist DPIA-pflichtig — Aggregation auf Geb&ude-/Quartiersebene mitigiert und hélt die Anwendung im
Standard-Compliance-Rahmen, kein Al-Act-Anhang-lllI-Hochrisiko. Keine Override aktiv (keine Dimension = 0, D4 #
0).

Anwendungsfalle:

o Bestands-Segmentierung + Kiihlbedarfs-Prognose: Urban-Building-Energy-Modelling (EnergyPlus/IDA-ICE-
Surrogate) auf Wien-OGD-Gebéaudetypologie + MA-22-Stadtklimaanalyse + Copernicus-LST, um Grinderzeit-,
Zwischenkriegs- und Nachkriegsbestand nach Uberhitzungsrisiko und passivem Reduktionspotenzial zu
priorisieren — Input in die MA-20-Pfadrechnung und die 'Raus aus Gas'-Sanierungsreihung.

e Optimierung des reversiblen Warmepumpen- und Fernkalte-Einsatzes: Kl-gestiitzte, gebaudelbergreifende Heiz-
Kuhl-Lastflussplanung mit Niedertemperatur-Quellen (Grundwasser, Donau-/Wienfluss-Wasser) und Demand-
Response gegen die sommerliche Mittags-Spitze, abgestimmt auf die zeitgleiche PV-Erzeugungsspitze im Wien-
Energie-Netz.

o Hitzeinsel- und Verschattungs-Mapping: Pattern-Recognition auf Sentinel-2-LST und Stadt-Wien-Luftbildern zur
Identifikation der Bestandsquartiere mit hdchstem Kuhlbedarfs-Anstieg und zur Verortung passiver Malinahmen
(auRRenliegende Verschattung, Fassaden-/Dachbegriinung, Entsiegelung).

Methodische Grundlagen

¢ Datenbanken: Wien-OGD (data.wien.gv.at), Scopus, Crossref, EEA-Datenbank, Nature-Portfolio, IEA-Library,

arXiv

¢ Suchstrings: ,passive cooling existing buildings Vienna retrofit shading", ,,district cooling reversible heat pump
building stock Europe", ,,nature-based solutions urban cooling energy saving"

e Datum: 2020-01-01 — 2026-06-22

¢ Letzter Suchlauf: 2026-06-22

¢ Einschluss: Wien-Bezug bzw. DACH-/EU-iibertragbar; Publikationsfenster >2020; peer-reviewed oder institutionell
belastbar (EEA, Wien Energie, BOKU, Nature-Portfolio); Sprache DE oder EN; Volltext bzw. verifizierter Abstract
zugéanglich.

¢ Ausschluss: Conference-Abstracts ohne Proceedings; Predatory Journals; Pre-Print ohne dokumentierten
Akzeptanz-Status; rein aulereuropdische Studien, aufSer sie dienen als methodischer Benchmark.

¢ Gesichtete Treffer: ~34 Aufgenommene Quellen: 7



Stand der Forschung

Effiziente Kiihlung des Bestands folgt einer MaBnahmen-Hierarchie: zuerst passive Lastreduktion, erst danach
hocheffiziente aktive Kiihlung — die EEA priorisiert griin-blaue Anpassungs-Malknahmen (Verschattung, Hof- und
Fassadenbegriinung, Entsiegelung) vor rein technischer Kiihlung und belegt deren Kosteneffizienz in Lebenszyklus-
Betrachtungen (medium confidence; medium evidence, high agreement) [ [2024-eea-urban-adaptation-europe]].
Fiir den typischen Wiener Bestand (Griinderzeit, Zwischenkriegs- und Nachkriegsbau) gilt auenliegende Verschattung
als dominanter passiver Hebel, wihrend Nachtliiftung in zunehmend haufigen Tropennachten > 20 °C an Wirkung
verliert — die Saisonalitdts-Verschiebung ist durch 53 Tropenndchte in der Wiener Innenstadt 2024 belegt [ [2025-
wien-energie-hitzetage-cooling-surge]]. Nature-based Solutions ergénzen dies skalenabhdngig: auf Gebédude-
Ebene liefern sie die beste Energie-Einsparung (~ 8,6 %), auf Quartiers-Ebene die stirkste Temperatur-Kiihlung
(medium confidence; medium evidence, high agreement) [ [2025-nature-cities-nbs-cooling-energy]]. Wo
passive MaRnahmen nicht ausreichen, gilt die reversible Warmepumpe als tragende aktive Option, da sie Heizen und
Kiihlen in einer Anlage biindelt; Hybrid-Konfigurationen tiberbriicken Bestdnde mit Hochtemperatur-Heizflachen
[[2023-saffari-hybrid-heat-pump-retrofit]]. Auf Netz-Ebene trdgt die Fernkélte: Wien Energie meldet an
Hitzetagen bis zu 60 % hohere Fernkélte-Nachfrage mit Mittags-Spitze (11-16 Uhr), zeitgleich zur PV-Erzeugung

[[2025-wien-energie-hitzetage-cooling-surge]].

Forschungsliicken

Es fehlt eine ganzjahrige, Wien-spezifische Bewertung, die Heiz- und Kiihlbedarf des Bestands gemeinsam minimiert
— die etablierten Sanierungslinien (THEWOSAN, BeRTA) und der Klimafahrplan-Sektorpfad optimieren bislang
primér die Heiz-Performance und fiihren den Kiihlbedarf vorrangig als Co-Benefit-Thema mit [ [2024-stadt-wien-
klimafahrplan-gebaeude]]. Ungeklart ist zudem die belastbare Quantifizierung des kiinftigen Kiihlbedarfs: Multi-
Modell-Ensembles spannen fiir mitteleuropédische Stidte eine Bandbreite von —20 % bis +400 % auf, getrieben durch
Klimamodell-Variabilitét, nicht durch die Methodik [ [2021-deroubaix-cooling-energy-demand-uncertainty]].
Offen bleibt schlielich, welche Wiener Bestandsquartiere und Haushalte beim Zugang zu Kiihlung strukturell
benachteiligt sind — die ,,kalte Kluft" ist global regressiv belegt, aber fiir den Wiener Miet- und Sozialwohnbau nicht

feld-quantifiziert [ [2024-falchetta-cooling-inequality-global]].

Trends & Entwicklungen

Im Horizont 2025-2035 verschiebt sich der Schwerpunkt von der Einzel-Anlage zur quartiers- und netzgekoppelten
Kiihlung: Fernkélte mit Niedertemperatur-Quellen und reversiblen Warmepumpen wéchst, getrieben durch den
dokumentierten Nachfrage-Anstieg, die Mittags-Koinzidenz mit der PV-Erzeugungsspitze als systemische Demand-
Response-Chance und Wien Energies Ausbau-Investment [ [2025-wien-energie-hitzetage-cooling-surge]].
Parallel priorisiert die EEA-Synthese europédischer Stddte passive griin-blaue Mallnahmen vor aktiver Kiithlung und
belegt deren Lebenszyklus-Kosteneffizienz (medium confidence; medium evidence, high agreement) [ [2024-eea-
urban-adaptation-europe]]. Multifunktionale griine Infrastruktur (Fassaden-/Dachbegriinung, Entsiegelung)
konvergiert mit der Gebdude-Sanierung zu kombinierten Paketen [ [2025-nature-cities-nbs-cooling-energy]].
Zugleich riickt Verteilungsgerechtigkeit als Planungskriterium nach oben, um eine zwei-geteilte Kiihlungs-Versorgung

zu vermeiden [ [2024-falchetta-cooling-inequality-global]].

KI-Eignungs-Bewertung

Die Frage erreicht eine hohe KI-Eignung (Score high, Rubric-Sum 11/12). Mehrere Aufgabentypen sind kombinierbar
— Prediction (Kiihlbedarf, sommerliche Spitzenlast), Simulation (Urban-Building-Energy-Modelling der

Bestandstypologien), Optimization (reversible Warmepumpen-/Fernkalte-Einsatz, Demand-Response) und Pattern-



Recognition (Hitzeinsel- und Verschattungs-Mapping) [ [2024-eea-urban-adaptation-europe]]. Die Methoden
sind in der Doméne produktiv, die Datenlage mit Wien-OGD, MA-22-Stadtklimaanalyse und Copernicus-LST direkt
nutzbar. Konkreter Wien-Use-Case: KI-gestiitzte Segmentierung des Griinderzeit-/Nachkriegsbestands nach
Uberhitzungsrisiko und passivem Reduktionspotenzial, gekoppelt mit gebaudeiibergreifender
Fernkélte-/Warmepumpen-Optimierung gegen die Mittags-Spitze [ [2025-wien-energie-hitzetage-cooling-
surge]]. Einschrankend ist D4 nur moderat: das Verteilungs-Mapping der ,kalten Kluft" beriihrt auf Haushaltsebene
DSGVO-sensible Daten (DPIA, Art. 35) — Aggregation auf Gebdude-/Quartiersebene mitigiert und halt die
Anwendung im Standard-Compliance-Rahmen, kein AI-Act-Anhang-I1I-Hochrisiko [ [2024-falchetta-cooling-
inequality-global]].

Methodische Einschrankungen

1. Single-Screener-Recherche durch Bernhard Gétzendorfer mit KI-Assistenz (Claude Opus 4.8, 1M context); kein
unabhéngiger Zweit-Screener. 2. Suchsprache DE/EN — Literatur in anderen EU-Sprachen (etwa franzosische oder
italienische Fernkalte-/NBS-Studien) ist moglicherweise unterreprasentiert; Mitigation: EU-Layer-Quellen sind meist
EN verfiigbar, der Wien-Kontext priorisiert DE. 3. Stand der Recherche: 2026-06-22 — Updates erfolgen in separaten
Brief-Versionen (ADR-0002, ADR-0004); bei zeitkritischen Themen (EU-Regulatorik, Wien-Fernkalte-Ausbau) ist ein
halbjéhrliches Re-Screening vorgesehen. 4. Keine formale Critical Appraisal pro Quelle (kein GRADE/ROBINS-I);
die Qualitat wird heuristisch tiber Whitelist-Tier und Peer-Review-Status bewertet, IPCC-Calibrated-Language-Tags
markieren die Confidence pro Key-Claim — insbesondere die simulationsbasierten passiven Reduktionspotenziale

tragen daher bewusst nur eine mittlere Confidence.
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