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Wien, 10. Januar 2019
/HAG,HAN

Thermische Gebaudesimulation

Bauvorhaben Tonpfeiffengasse

Bei dem untersuchten Gebé&ude handelt es sich um ein Mehrfamilienhaus mit 6 Wohneinheiten und
einer Bruttogrundflache von 773 m2. Die gesamte Gebaudehille ist in Passivhausqualitat projektiert.
Das Gebaude wird Uber thermisch aktivierte Bauteile beheizt und gekuhlt, welche von einer
Luft/Wasser Warmepumpe an gespeist werden. Die Warmwasserbereitung erfolgt wohnungsweise
mittels Kleinstwarmepumpen, die die Warme aus den Bauteilen nutzen um das Warmwasser auf ein
héheres Temperaturniveau zu heben. Ebenfalls ist eine Photovoltaikanlage mit ca. 10 kWp geplant,
die zusétzlich Strom fir den Betrieb der Warmepumpen liefert. Das Gebaude verflgt Uber keine
Luftungsanlage.

Randbedingungen thermische Simulation

Bauteilaufbauten entsprechend Energieausweis (24.09.2018)
Nutzungsprofil Wohnen

Variation Luftwechsel zw. 0,3 — 0,5 1/h (Abluftanlage, ohne WRG)
Luftdichtheit n50 = 1,0 1/h

Raumsolltemperatur 22°C
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Stationare Heizlast

In der nachfolgenden Tabelle ist die stationére Heizlast fur die einzelnen Zonen ausgewiesen. Bei
der Berechnung werden solare und innere Gewinne nicht mitberiicksichtigt.

Maximum = 36 W/m?2

eacystate | Sermmry [

Zone IEnmlnrl Temperature ['C] IStEady-StatE Heat Loss [KWw) IDeslgn Capacity [k IDeslgn Capacity [W/m2] [l
|Building 1 Tatal Design Heating Capacity = 14,380 (k]

—|EG Total Design Heating Capacity = 5,380 [kiw/]
2.1 Zirrirner 21.42 0,26 0.26 26,2841
EG AR 2142 016 0,16 27,6963
2.4 Zimmer 2142 0,25 0,25 25,2014
2.4 W ohnkiiche 2146 087 0.87 22,8835
2.1 Wohnkiiche 2148 087 0,87 22,8890
EG Flur 2158 0,23 0,29 14,2781
24 Bad 2177 010 010 17.0927
2.2\ ohnkiiche 2148 087 0,87 229611
2.3wohnkiiche 2145 087 0,87 23,0021
23 Bad 2177 010 010 17,1268
2.2 Zirnirnet 21.33 0.27 0,27 28,8896
2.3 Zimmer 2133 0.27 0,27 289177
22 Bad 2177 010 010 17,0935
2.1 Bad 2177 010 0.10 17.0714

=|0G Total Design Heating Capacity = 5,230 (kK]
2.2 Zimmer 2133 0,31 0.3 24 6409
00 Flur 21563 0,32 0.32 189131
2.3 Zirmimer 2132 0.3 0.31 24,6309
2.3 Zimmer 21.04 038 0.38 35,0594
2.2 Flur 21.78 017 017 29,0421
2.3 Flur 21.78 017 017 30,2891
23Bad 2185 012 012 13,8641
2.3 Zirnirmer 21.43 0,24 0.24 231078
2.1 Flur 2178 017 017 30,6375
2.4 Flur 2178 017 017 I1.9170
2.4 Bad 21.85 012 0.12 13,8068
2.4 Zirrirner 2143 0,24 0,24 22,8661
2.1 Zimmer 2140 0,36 0,36 22,2048
2.4 Zimmer 21.40 0,36 0.36 22,2383
2.4 Zirrirner 2113 0,35 0,35 331810
2.2 Zimmer 21.08 0,37 0,37 34,5951
2.1 Zimmer 2113 035 0.35 33,1906
2.2 Zirnirnet 2143 0,24 0,24 22,9267
22Bad 2185 012 012 13,8665
2.1 Zimmer 2143 024 0.24 229217
2.1 Bad 21.85 012 0.12 138202

=| DG Total Design Heating Capacity = 4,270 (kK]
DG Flur 2133 027 0.27 35,9062
2.6 Wohnkiiche 21.20 1.08 1.08 27,3556
2.6 ohnkiiche 2114 1.08 1.08 27,6353
2.5 Zimmer 21.36 0.29 0.29 26,5049
2.6 Zimmer 21,36 0.29 0.29 26,4779
2.8 Zirnirmer 21.03 045 0.45 34.8382
2.6 Zimmer 21,02 048 0.48 36,7853
2.5 Bad 21,56 017 017 21,4461
2.6 Bad 2187 016 0.16 21.4229

v

suaise | Heatig design | Cooing design [ Simiation <D | Dayigting | Cost and Caben I
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Bauteilaktivierung

Y

Anordnung der BTA auf der unteren Bewehrungslage
(55mm Rohriberdeckung)

Rohrdimension 20 x 2,0 mm

Verlegeabstand 150 mm

Inner surface
250mm — Belaginok 1o scae]

70,00mm Anhydnt Estnch

& 90 Dirorn 51 T iehae

30.00mm EPS Granuiat

170.00mm Concrete, Reinforced (with 1% steel)

50.00mm Conceie. Renforced (with 1% stesl)

5.00mm
Outer surface

Zwischendecke

Duter surface
50,00mm Sa\d and gravel

1.00mm
10,00mm ~ Bitur

260,00mm EPS 0,036

[ 4.00mm_ Urethane/polvusthans [themal beesklinot to scalel |

150,00mm Concrete, Heinforced [vith 1% steel]

- Intemal source
B0,00mm  Conc Remtorced (with 1% steel]

5 .00mm

Inner surface

Flachdach

106,00mm EPS 0,038

80.00mm PIA
_4.00mm  Urethane/poloursthans [themal breaklinot to scalel |

150,00mm Concrete, Remforced (with 1% steel]

- Intemal source

50.00mm  Concrete, Reinforced (with 1% stesl)

5.00mm:  Soachtelunoino

Inner surface

Flachdach Terrasse
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Anlagentechnik

Fur die Regelung der Bauteilaktivierung wird eine Variante mit konstantem Massenstrom untersucht
und bezlglich Behaglichkeit (operative Temperatur, PMV, Raumlufttemperatur und
Oberflachentemperatur der Decke) bewertet.

Massenstrom konstant zwischen 70% und 100%; Regelung der Vorlauftemperatur nach der
AulRenlufttemperatur

Vorlauftemperaturregelung

34
32
30
28
26
24

22

Vorlauftemperatur [°C]

20
18

16
-7 -15 -13 .11 9 -7 5 -3 -1 1 3 5 7 9 11 13 15
AuBenlufttemperatur [°C]

Variante Massenstrom konstant (Systemtemperaturen 30/25°C bei NormauRentemperatur)
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Simulationsergebnisse

Massenstrom konstant zwischen 70% und 100%; Regelung der Vorlauftemperatur nach der
AulRenlufttemperatur

LW 0,5 1/h bei 100% Massenstrom
Operative Raumtemperatur bei -17°C AulRenlufttemperatur

minimale Raumtemperatur 22,0°C (OG — NO/NW Raume)
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Raumtemperaturen und PMV (Zeitraum 01. — 14. Februar)

NO-Raum OG (Zimmer)

Einhaltung 22°C operative Temperatur / PMV zw. -0,15 und + 0,5 (clothing factor 1,0)

EnergyPlus Output

Comfort - OG, 2.32 Zimmer
1 Feb - 14 Feb, Hourly

Licensed

AT TEMpETall/e  mmmmm Radiant Temperature
25

20

Temperature (*C)

== Operalive Temperalure _mmmmm Outside Dry-Bulb Temperature

=

P —

P e e

e Fanger PMV

05

04 ]

03

02 ]

Index

0,1

01

2 Sat 3 Sun 4 Mon 5Tue

Feb 2002

NW-Raum DG (Zimmer)

6 Wed 7 Thu 8 Fri

Time/Date

9 Sat 10 Sun

11 Mon

12 Tue 13 Wed 14 Thu 15FR

Einhaltung 22°C operative Temperatur / PMV zw. 0,0 und + 0,37 (clothing factor 1,0)

EnergyPlus Output

Comfort - DG, 2.61 Zimmer
1 Feb - 14 Feb, Hourly

Licensed

m— Air TEMpETAIUTE  mmmm Radiant Temperature
25

mm— Operative Temperalure  mmmmmm Outside Dry-Bulb Temperature

=

20

Temperature (°C)

-10

15

20 |

—

[ Fanger PMV

035 ]

030

0,25 |

020

Index

0,15 |

0,10

0,05

2 Sat 3Sun 4 Mon 5Tu

Feb 2002

6 Wed 7 Thu 8 Fri

Time/Date

e 9 Sat 10 Sun

11 Mon 12 Tue 13 Wed 14 Thu 15F
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Raumlufttemperatur und Oberflachentemperatur Decke (Zeitraum 01. — 14. Februar)

NO-Raum OG (Zimmer)
Temperaturdifferenz zw. Deckenoberflache und Raumluft ca. 5,0K bei -17°C Aul3enlufttemperatur

Comfort - OG, 2.32 Zimmer
EnergyPlus Oufput 1 Feb - 14 Feb, Hourly Licensed

— Air TEMpErature e Inside Surface Temp

26,5
26,0
255
25,0
245

© 240

Temperature
N
%)
o
!

23,0

225

22,0

21,5

21,0

2 sat 3sun 4 Mon 5Tue 6 Wed 7 Thu 8 Fri 9 Sat 10 Sun 11 Mon 12 Tue 13 Wed 14 Thu 15F
Feb 2002 Time/Date

NW-Raum DG (Zimmer)
Temperaturdifferenz zw. Deckenoberflache und Raumluft ca. 3,8K bei -17°C AulRenlufttemperatur

Comfort - DG, 2.61 Zimmer
EnergyPlus Output 1 Feb - 14 Feb, Hourly Licensed

AT TeMperature e Inside Surface Temp

26,0

255

25,0

245

24,0

Temperature (°C)

235

23,0

225

22,0 -

215

2 Sat 3Sun 4 Mon 5Tue 6 Wed 7 Thu 8 Fri 9 sat 10 Sun 11 Mon 12 Tue 13 Wed 14 Thu 15F
Feb 2002 Time/Date
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LW 0,3 1/h bei 70% Massenstrom

Operative Raumtemperatur bei -17°C AulRenlufttemperatur

Minimum = 23,6°C (OG — NO/NW R&ume)

B
]
(1
|2
| o2 £ £ = = £ £ =
EG
.
(1
\ \ A
[ p— pp——— e—
oG
( \\ P,
DG
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Raumtemperaturen und PMV (Zeitraum 01. — 14. Februar)

NO-Raum OG (Zimmer)
Einhaltung 22°C operative Temperatur / PMV zw. +0,2 und + 0,8 (clothing factor 1,0)

Comfort - OG, 2.32 Zimmer
EnergyPlus Quiput 1 Feb - 14 Feb, Hourly Licensed

e Air Temperature wssssm Radiant Temperature wsssssm Operative Temperature wsmmmm Outside Dry-Bulb Temperature

re)
T T

Temperature
)
|

m— Fanger PMV

08|

07 |

06|

Index

0,5 |

04

0,3 |

02

2 Sat 3Sun 4 Mon 5Tue 6 Wed 7Thu 8 Fri 9 Sat 10 Sun 11 Mon 12 Tue 13 Wed 14 Thu 15Fi
Feb 2002 Time/Date

NW-Raum DG (Zimmer)
Einhaltung 22°C operative Temperatur / PMV zw. +0,25 und + 0,65 (clothing factor 1,0)

Comfort - DG, 2.61 Zimmer
EnergyPlus Output 1 Feb - 14 Feb, Hourly Licensed

mmmmmm Air Temperature wsssmm Radiant Temperature  wsssmm Operative Temperature wmmmmm Outside Dry-Bulb Temperature

25 P e — P e e e e e

20

Temperature ("C)

20 4

070 | FaneErEW

0,65
0,60
0,55

0,50 -

Index

0,45 -
0,40 -
0,35
0,30 -

0.25

2 Sat 3 Sun 4 Mon 5Tue 6 Wed 7 Thu 8 Fri 9 Sat 10 Sun 11 Mon 12 Tue 13 Wed 14 Thu 15F1
Feb 2002 Time/Date
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Raumlufttemperatur und Oberflachentemperatur Decke (Zeitraum 01. — 14. Februar)

NO-Raum OG (Zimmer)
Temperaturdifferenz zw. Deckenoberflache und Raumluft ca. 3,5K bei -17°C Aul3enlufttemperatur

Comfort - OG, 2.32 Zimmer

EnergyPlus Output 1 Feb - 14 Feb, Hourly Licensed

m— Alf TeMperature  mmmmmm Inside Surface Temp

27,0 -

26,5 |

26,0 -|

255 -

25,0 -

Temperature ("C)

245 -|

24,0 -

235

23,0

2 sat 3sun 4 Mon 5Tue 6 Wed TThu 8 Fri 9 sat 10 Sun 11 Mon 12 Tue 13 Wed 14 Thu 15k
Feb 2002 Time/Date

NW-Raum DG (Zimmer)
Temperaturdifferenz zw. Deckenoberflache und Raumluft ca. 2,5K bei -17°C Aul3enlufttemperatur

Comfort - DG, 2.61 Zimmer

EnergyPlus Qutput 1 Feb - 14 Feb, Hourly Licensed

 AIr TEMpEralUre  mmmmmm Inside SUrface Temp

26,5 -

26,0 -

255 -

C
N
&
o
L
S

Temperature (°C)

245 -

24,0 -

235

2 Sat 3sun 4 Mon 5Tue 6 Wed TThu 8 Fri 9 Sat 10 Sun 11 Mon 12 Tue 13 Wed 14 Thu 15F
Feb 2002 Time/Date
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Anlagentechnik (Zeitraum 01. — 08. Februar)

Massenstrom 70% mit 0,55kg/s

Hourly Freque

01.02 2002 0000 - 14.02 2002 2300

System Node Mass Flow Rate, HW LOOP SUPPLY SIDE INLET - eplusot
0.61 -
0,60
0.59
0,58 —
0,57 -
w 0,56
=
>~ 0,55 ]
0.54 |
0,53
0,52 |
0.51 -
0,50
System Node Temperature, HW LOOP SUPH
System Node Temperature, HW LOOP SUPH @ O k /
4K @ 0,55kg/s
32 T e -
4 9,2k I
ca. 9,2 kW Heizlast
31 |
30 -
29 -
&)
28
27
26 —
I L L L L I
I |
1 8
Feb 2002 Date/Time
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LW 0,3 1/h bei 100% Massenstrom

Operative Raumtemperatur bei -17°C AulRenlufttemperatur

Minimum = 24,4°C (OG — NO/NW Réaume)

2 , 2 a2 £ E El
Comtor gt ()
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Raumtemperaturen und PMV (Zeitraum 01. — 14. Februar)

NO-Raum OG (Zimmer)

Einhaltung 22°C operative Temperatur / PMV zw. +0,3 und + 0,9 (clothing factor 1,0)

EnergyPlus Output

Comfort - OG, 2.32 Zimmer

1 Feb - 14 Feb, Hourly Licensed

Temperature (°C)

10

15

20

mmmmm Air Temperature wssssm Radiant Temperature wsssssm Operative Temperature wsssmm Outside Dry-Bulb Temperature

s Fanger PMV
095

090 |
085 -|
080 -|
075 |
070
065 -|
060 |
055 |
050 |
045 -|
040 -|
035 -|
030 |

Index

2 Sat 3Sun 4 Mon 5Tue

Feb 2002

NW-Raum DG (Zimmer)

6 Wed 7Thu 8 Fri 12 Tue 13 Wed 14 Thu 15F

Time/Date

9 Sat 10 Sun 11 Mon

Einhaltung 22°C operative Temperatur / PMV zw. +0,35 und + 0,75 (clothing factor 1,0)

EnergyPlus Output

Comfort - DG, 2.61 Zimmer

1 Feb - 14 Feb, Hourly Licensed

e Ar TEMpErature wmmmmm Radiant Temperature

Temperature (°C)

10

15

20

" Cperalive Temperalure  mmmmm OUISIGE Dry-BUID Temperature

[ Fanger PMV'
075
070
065

0,60 |

Index

0,55
050
045

0,40 -

035

2 Sat 3Sun 4 Mon 5Tue

Feb 2002

6 Wed 7 Thu 8Fii 11 Mon 12Tue 13 Wed 14 Thu 15hR

Time/Date

9 Sat 10 Sun
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Raumlufttemperatur und Oberflachentemperatur Decke (Zeitraum 01. — 14. Februar)

NO-Raum OG (Zimmer)
Temperaturdifferenz zw. Deckenoberflache und Raumluft ca. 3,4K bei -17°C AuRenlufttemperatur

Comfort - OG, 2.32 Zimmer
EnergyPlus Output 1 Feb - 14 Feb, Hourly Licensed

— AIr TEMpETAILIe  mummmm INside SUrface Temp

28,0 |

27,5

27,0

26,5 |

C

n

&

©
!

N

o

o
L

Temperature (°C)

25,0 |

245 |

24,0 |

235 |

2 sat 3 sun 4 Mon 5Tue 6 Wed 7Thu 8 Fri 9 Sat 10 Sun 11 Mon 12 Tue 13 Wed 14 Thu 15F
Feb 2002 Time/Date

NW-Raum DG (Zimmer)
Temperaturdifferenz zw. Deckenoberflache und Raumluft ca. 2,7K bei -17°C AulRenlufttemperatur

Comfort - DG, 2.61 Zimmer
EnergyPlus Output 1 Feb - 14 Feb, Hourly Licensed

AT TEMperature e Inside Surface Temp

27,5

27,0 -

26,5 |

26,0 |

255 |

Temperature (“C)

25,0 |

245

24,0 |

2 Sat 3Sun 4 Mon 5Tue 6 Wed 7Thu 8 Fri 9 sat 10 Sun 11 Mon 12 Tue 13 Wed 14 Thu 15F
Feb 2002 Time/Date
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Anlagentechnik (Zeitraum 01. — 08. Februar)

Massenstrom 100% mit 0,78kg/s

Hourly Freque
01.02.2002 00.00 - 14.02.2002 23.00
System Node Mass Flow Rate, HW LOOP SUPPLY SIDE INLET - eplusol

System Node Temperature, HW LOOP SUPPLY SIDE INLET - eplusout
System Node Temperature, HW LOOP SUPPLY SIDE OUTLET - eplusou

Feb 2002 Date/Time

Zusammenfassung

Bei einem Luftwechsel von 0,5 1/h und einer AufRenlufttemperatur von -17°C kann bei der
angedachten Regelstrategie, mit konstantem Massenstrom zw. 70% und 100% in allen RAumen eine
operative Temperatur von 22°C eingehalten werden. Das minimale vorausgesagte mittlere Votum
(PMV) von -0,15 liegt geringfligig im Bereich ,etwas kihl* (Bandbreite PMV von -3 ,kalt* bis +3 ,zu
warm®; Klassifizierung PMV nach EN 15251 in Kategorie A +/- 0,2, Kategorie B +/- 0,5 und Kategorie
C +/- 0,7).

Die Temperaturdifferenz zwischen Deckenoberflache und Raumluft liegt mit. max. 5,0K in einem
noch akzeptablen Bereich bzgl. Behaglichkeit.

Zur Einhaltung der operativen Temperatur von 22°C in allen R&umen, bei reduziertem Luftwechsel
von 0,3 1/h und einer Auf3enlufttemperatur von -17°C, ist ein Massenstrom von 70% ausreichend
und kann je nach Liftungsverhalten der Bewohner ggf. bei htheren Aul3enlufttemperaturen noch
weiter reduziert werden. Bei erhdhtem PMV im Bereich von bis zu + 1,0 ,leicht warm® kann zudem
der clothing factor durch Anpassung der Kleidung entsprechend reduziert werden.

Bei einem Luftwechsel von 0,3 1/h und einer AuRenlufttemperatur von -17°C kann bei der
angedachten Regelstrategie und bei Betrieb der Pumpe mit 100% Massenstrom eine gezielte
Uberladung der Bauteilaktivierung auf operative Raumtemperaturen zw. 24,5 und 26,5 °C erfolgen.

Die Realisierung der Massenstromregelung auf ca. 70% des Auslegungsmassenstroms im
Normalbetrieb fuhrt bei reduziertem Luftwechsel zu einer ausreichend hohen thermischen
Behaglichkeit und ermdglicht eine Leistungsreserve fiir die gezielte Uberladung der
Bauteilaktivierung mit 100% des Auslegungsmassenstroms.
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Simulationsergebnisse — 1 Zonen Modell Matlab

Das Gebaude soll Erzeugungsspitzen im 6ffentlichen Stromnetz nutzen und in Form von Warme im
Gebaude speichern, um in weiterer Folge den eigenen Warmebedarf abzudecken.

Um dies mittels Simulationen nachbilden zu kénnen, wird ein 1 Zonen Simulationsmodell in Matlab
aufgebaut. Im Rahmen der Simulationen wird davon ausgegangen, dass fir die Nutzung netzseitiger
Umweltenergien ein analoges Regelsignal vom Energieversorger bereitgestellt wird. Das fir die
Simulation erforderliche Freigabesignal wird in die Simulation wie eine Klimarandbedingung
eingelesen. Das verwendete Signal ist aus den realen Stromerzeugungsdaten eines
Windparkbetreibers abgeleitet. Das Signal verfligt Giber eine Umweltenergiefreigabe zu ca. 30% der
gesamten Jahresdauer. Fir die Nutzung und Speicherung von netzseitigen Umweltenergien wird die
Kennzahl definiert, die beschreibt welcher Anteil des gesamten Warmebedarfs zu Zeiten der
Umweltenergiefreigabe bezogen wird:

d _ QWérmeabgabe
Netz = 3~ , ,
Wiarmeabgabe bei Netzfreigabe
Ayetz - Deckungsgrad fiir netzseitige Umweltenergien
Qwirmeabgabe kWh/a Warmelieferung an das Warmeabgabesystem
Qwirmeabgabe bei Netzfreigabe kWh/a Warmelieferung an das Warmeabgabesystem

wahrend der Netzfreigabe

Nachfolgend werden die Ergebnisse der durchgefiihrten Simulation zusammengefasst:

Leistung
Gebéaude-Heizlast (stationar) 14.900 W
max. spez. Raumheizlast eines Aufenthaltsraumes (stationér) 36 W/m?2
Gebaude-Heizlast-Abschatzung (Energieausweisberechnung) 17.400 W
Gebaude-Heizlast (Simulation Matlab) 12.600 W
max. spez. Raumheizlast eines Aufenthaltsraumes (Simulation Matlab) 31 W/m?2
min. Geb&ude-Heizleistung (Simulation Matlab) 8.500 W
zur Sicherstellung eines maximalen Temperaturabfalls von 1K

Energie
HWB (Energieausweisberechnung) 20.400 kWh
HWB (Simulation Matlab) 17.900 kWh
Auskihldauer (Simulation Matlab, 2 K Temperaturband) 62 h
dnetz,rH (Simulation Matlab, 2 K Temperaturband) 0,84

Durch die Nutzung des Gebdaudes als Energiespeicher lasst sich der Deckungsgrad fur netzseitig
bereitgestellte Umweltenergien unter den getroffenen Annahmen von 30% auf Uber 80% anheben.

Mit freundlichen GriiRen

ALLPLAN GmbH

\\mdat-08-wi.allplan.local\projekte\4058 Monitoring Tonpfeiffengasse\05 Planung\11 Monitoring\01 Simulationen\4053 Simulation Tonpfeiffengasse 20190109.docx
17117 www.allplan.at
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Datenabgleich Monitoring / Datenlogger

Temperatur [°C]

rel. Feuchte [%]

26,50
26,00
25,50
25,00
24,50
24,00
23,50
23,00

58,00
56,00
54,00
52,00
50,00
48,00
46,00
44,00
42,00
40,00

50

50

Zimmer 2.2

100 150 200
Datenpunkte
Datenlogger Monitoring
Zimmer 2.2
100 150 200
Datenpunkte

Datenlogger

Monitoring

250

250

300

300

Korrekturfaktor: 0,1 K

Korrekturfaktor: 0,6 %
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Datenabgleich Monitoring / Datenlogger
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