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1 Kurzfassung

Ausgangslage und Projektinhalt

Das Forschungsprojekt ,Breitentest von energieeffizienten Demonstrationsgebduden mit thermisch
aktivierten Bauteilen” untersuchte im Rahmen der Programmlinie Stadt der Zukunft erstmals
systematisch eine groRe Bandbreite bauteilaktivierter Neubauten und Sanierungen in ganz Osterreich.
Betrachtet wurden 16 Gebdude unterschiedlicher Nutzung — vom Einfamilienhaus bis zum
Produktions- oder Biirogebaude. Ziel war es, Einsatzbereiche, Leistungsfahigkeit, Komfortwirkungen
und Optimierungspotenziale der Bauteilaktivierung zu erfassen und vergleichbare, belastbare Daten
flr zukinftige Bauvorhaben bereitzustellen.

Bei der Auswahl der Demonstratoren wurde auf eine hohe Diversitat hinsichtlich aktivierten Materials
(Beton, Vollholz, Ziegel), Flachen (Decke, Wand, Boden), Gebdudeanwendung, Einsatz (Heizen,
Kihlen), Gebdudequalitat und -alter sowie Warme- und Kalteversorgungskonzept gelegt.

Auf alle Demonstratoren wurde ein standardisiertes Messkonzept zur Erfassung von Energie- und
Leistungsdaten, Temperaturen, Durchfliisse sowie im erweiterten Monitoring operative Temperaturen
nach ONORM EN 7730 angewendet. Ergidnzend wurden Nutzerbefragungen und
Expert:inneninterviews durchgefiihrt, um subjektive Erfahrungen, Entscheidungskriterien und
Betriebsaspekte zu erheben.

Auf Basis der energetischen und komfortbezogenen Auswertung wurden objektspezifische
Optimierungen abgeleitet. AbschlieRend erfolgte eine Aggregation der Ergebnisse und die
Formulierung von Empfehlungen fiir Planung, Auslegung und Betrieb zukiinftiger bauteilaktivierter
Gebaude.

Ergebnisse

Die umfassende Untersuchung thermisch aktivierter Bauteile (BTA) in 16 Osterreichischen
Demonstrationsgebduden zeigt, dass die Technologie in allen Gebaudetypen — Wohnen, Bildung, Biiro,
Gewerbe und Produktion — effizient einsetzbar ist. BTA nutzt die thermische Masse von Decken, Boden
oder Wanden zur Warme- und Kalteverteilung und ersetzt damit konventionelle Heiz- und
Kihlsysteme. Dies reduziert technischen Aufwand, senkt Lebenszykluskosten und erméglicht zugfreie,
gerauschlose und gleichmaRige Raumtemperaturen. Wahrend Deckenaktivierungen vor allem in
Wohn- und Biirogebduden eingesetzt werden, kommen Bodenaktivierungen haufig in Produktions-
und Lagerhallen zum Einsatz. Neue Ansadtze wie aktivierte Massivholzdecken oder nachtragliche
Aktivierung von Bestandswanden erweitern das Anwendungsspektrum besonders fiir Sanierungen.
Die geringen notwendigen Vorlauf- und Ricklauftemperaturen sowie die Speicherfiahigkeit
pradestinieren BTA fiir den effizienten Betrieb mit erneuerbaren Energietragern wie Warmepumpen,
Solarthermie, Photovoltaik und freier Kiihlung.

Das Monitoring zeigt groRe Bandbreiten bei Heiz- und Kiihlenergieverbrauchen, insgesamt aber ein
niedriges energetisches Niveau. Die Systeme arbeiten stabil mit moderaten Spreizungen und weisen
hohe Speicherkapazititen auf. Raumtemperaturmessungen bestdtigen ein sehr konstantes
Komfortniveau, Gberwiegend im Bereich der Behaglichkeitskategorie II.
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2 Abstract

Background and Project Content

The research project "Broad-Based Testing of Energy-Efficient Demonstration Buildings with Thermally
Activated Building Components" was the first to systematically investigate a wide range of new and
renovated buildings with thermally activated building components across Austria as part of the "City
of the Future" program. Sixteen buildings with diverse uses were examined — from single-family homes
to production and office buildings. The aim was to identify the applications, performance, comfort
effects, and optimization potential of thermally activated building components and to provide
comparable, reliable data for future construction projects. The selection of demonstrators focused on
a high degree of diversity with regard to activated materials (concrete, solid wood, brick), surfaces
(ceiling, wall, floor), building application, use (heating, cooling), building quality and age, as well as
heating and cooling supply concepts. A standardized measurement concept for recording energy and
performance data, temperatures, flow rates, and, in the extended monitoring phase, operative
temperatures according to ONORM EN 7730, was applied to all demonstrators. In addition, user
surveys and expert interviews were conducted to gather subjective experiences, decision criteria, and
operational aspects. Based on energy and comfort-related evaluations, building-specific optimizations
were derived. Finally, the results were aggregated and recommendations were formulated for the
planning, design, and operation of future thermally activated buildings.

Results

The comprehensive study of thermally activated building components (TABs) in 16 Austrian
demonstration buildings shows that the technology can be used efficiently in all building types —
residential, educational, office, commercial, and industrial. TABs utilize the thermal mass of ceilings,
floors, or walls for heat and cold distribution, thus replacing conventional heating and cooling systems.
This reduces technical complexity, lowers life cycle costs, and enables draft-free, silent, and uniform
room temperatures. While ceiling activations are primarily used in residential and office buildings, floor
activations are frequently employed in production and storage facilities. New approaches, such as
activated solid wood ceilings or the retrofitting of existing walls, expand the range of applications,
particularly for renovations. The low required supply and return temperatures, as well as the thermal
storage capacity, make TABs ideal for efficient operation with renewable energy sources such as heat
pumps, solar thermal energy, photovoltaics, and free cooling. Monitoring reveals wide ranges in
heating and cooling energy consumption, but overall a low energy level. The systems operate stably
with moderate temperature fluctuations and exhibit high storage capacities. Room temperature
measurements confirm a very consistent comfort level, predominantly within comfort category Il.
Interviews and user surveys demonstrate high acceptance: Approximately 85% are very satisfied with
the temperature and comfort. While the system's inertia is noticed, it is rarely considered a problem.
Planners emphasize advantages such as energy efficiency and low operating costs but point to higher
coordination efforts and a lack of standardized control strategies. Economically, BTA offers clear
advantages: Despite higher initial costs, lower energy and maintenance costs lead to lower life cycle
costs; savings of 15-40% are possible. Furthermore, the large storage mass offers considerable
flexibility potential for utilizing variable electricity tariffs and integrating renewable energy sources.
However, active coupling with electricity and heat networks is still limited due to regulatory hurdles
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3 Ausgangslage und Projektinhalt

3.1 Ausgangslage

Das Projekt ,Breitentest von energieeffizienten Demonstrationsgebdauden mit thermisch aktivierten
Bauteilen” wurde im Rahmen der 8. Ausschreibung Stadt der Zukunft als F&E-Dienstleistung
ausgeschrieben. Im Rahmen dieses Forschungsprojekts wurden bislang kaum untersuchte
bauteilaktivierte Gebdude in ganz Osterreich — Neubauten oder Sanierungen — in vielen
Nutzungskategorien (Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus, Wohnanlage, Dienstleistungs- und
Produktionsgebdude, Gewerbe- und Biirobauten) wissenschaftlich untersucht. Dabei wurden sowohl
Auslegungs- und Betriebsdaten als auch Erfahrungen von Investor:innen, Planenden, umsetzenden
Betrieben und Gebdudenutzenden einbezogen. Ziel der Dienstleistung lag darin, die vielfiltigen
Anwendungen von Bauteilaktivierung systematisch zu untersuchen, mithilfe geeigneter
Bewertungskriterien die Pilotprojekte zu vergleichen, vergleichbare und belastbare Messergebnisse
von bauteilaktivierten Gebduden zu erhalten, den Stand des Wissens zu erweitern und die Ergebnisse
flr zuklnftige Bauvorhaben breit zuganglich zu machen.

Im Rahmen des Projekts wurde festgestellt, dass

e sich neben Beton auch andere Materialien wie Vollholz oder Bestandswdnde unter
bestimmten Voraussetzungen fiir die thermische Aktivierung eignen

e sich unterschiedliche konstruktive Elemente fiir die thermische Aktivierung eignen. Meist
erfolgt die thermische Aktivierung lGber die Raumdecken. In diesem Fall wird sowohl im Heiz-
als auch im Kuhlfall ein hoher Raumkomfort erreicht. Die Bodenaktivierung wird primar fir das
Heizen von Lager- oder Produktionshallen eingesetzt. Im Zuge von thermischer Sanierung von
Bestandsgebduden kann durch geeignete Systeme die Aktivierung der Bestandswand erfolgen.

e Bauteilaktivierung in einem weiten Bereich von spezifischen Heiz- und Kiihlenergiebedarf der
Gebaude einsetzbar ist.

e Fir die Regelung der Bauteilaktivierung meist Regelungsstrategien von FuBbodenheizungen
zum Einsatz kommen, welche die hohere Tragheit der aktivierten Bauteile nicht ausreichend
beriicksichtigt. Dadurch wird in vielen Fallen das volle Potential der Bauteilaktivierung (z.B.
hinsichtlich aktiver Speichernutzung) nicht ausgeschopft.

e Sich alle Gebaude durch einen sehr hohen Raumkomfort mit ganzjahrig gleichmaRiger
Raumlufttemperatur auszeichnen und daher auch sehr hohe Zufriedenheitswerte bei den
Nutzer:innen festzustellen sind.

3.2 Ubersicht der Demonstrationsgebiude

Fir den Breitentest wurden insgesamt 16 innovative Demonstrationsgebdude ausgewahlt.
Wesentliche Parameter fir die Gebdudeauswahl waren die Nutzung, das Versorgungskonzept, die
Anwendung der Bauteilaktivierung, das aktivierte Material sowie das verwendete Rohrmaterial, das
Gebaudealter, das Versorgungskonzept sowie weitere Besonderheiten und innovative Aspekte.
Darliber hinaus war eine gute Osterreichweite Verteilung der Demonstrationsgebdude von Bedeutung.
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3.3 Methodische Vorgangsweise

Die Begleitung der einzelnen Demonstratoren erfolgte entsprechend folgender methodischer
Vorgangsweise:

1. Kooperationsvereinbarung & Messkonzept

Nach Klarung der generellen Teilnahmebereitschaft wurde hinsichtlich Nutzung von Messdaten, Fotos
und anderer Informationen eine Kooperationsvereinbarung mit dem Demonstratorverantwortlichen
unterzeichnet und das Messkonzept ausgearbeitet.

Als Grundlage diente ein einheitliches, minimal definiertes Messkonzept, dass die Messung und
Bewertung der Bauteilaktivierung in den Mittelpunkt stellen. Uber Wirmezéhler werden Energie,
Leistung, Vorlauf- und Ricklauftemperaturen sowie Durchfluss im Heiz- und Kiihlkreis erfasst; teils
erganzen  Kerntemperaturfihler die Datenerhebung. Zusammen mit Aullen- und
Raumtemperaturmessungen ermoglicht diese Sensorik eine aussagekraftige Charakterisierung des
Anlagenbetriebs. Zusatzlich werden Messdaten der Erzeuger und des Netzstrombezugs aufgezeichnet.

In einigen Anlagen war kein vollstdandiges Schliefen der Energiebilanz mdéglich, dennoch erlaubt das
Konzept in allen Féllen eine fundierte Bewertung der Bauteilaktivierung.

Ein Schwerpunkt des Monitorings liegt auf dem thermischen Raumkomfort. Dafiir wurde ein
kompaktes, aussagekraftiges Konzept entwickelt. Gemeinsam mit den Gebdudeeigentiimer:innen
wurden zu Beginn der Messkampagne Referenzraume festgelegt, in denen die Raumlufttemperatur
(teilweise auch die relative Luftfeuchtigkeit) ganzjahrig mindestens viertelstiindlich erfasst wurde.
Zusatzlich wurde in diesen Raumen quartalsweise die Oberflichentemperaturen mittels
Spotmessgerat aufgenommen, um daraus die operative Raumtemperatur zu. Zur weiteren Vertiefung
wurden fiinf Demonstratoren fir ein erweitertes Komfortmonitoring ausgewahlt. In diesen Gebauden
erfolgten jeweils im Winter und Sommer ein- bis zweiwdchige Detailmessungen gemiR ONORM EN
7730. Die ausgewdhlten Demonstratoren samt Auswahlkriterium sind in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2: Ausgewahlte Demonstratoren fiir das vertiefte Behaglichkeitsmonitoring

Demonstrator fiir vertieftes

Behaglichkeitsmonitoring Auswahlkriterium
BOKU Tiirkenwirtgebaude, W Universitat

Fa. Gugler, 00 Cobiax-Decke
WHA Kathe Dorsch Gasse, W WHA
Auenwerkstatt, Sbg Holzaktivierung
HQ actdenergy, B Blirogebaude

Es wurde ein Konzept zur Erhebung der subjektiven Nutzerzufriedenheit entwickelt und mittels einer
guantitativen Onlinebefragung (LimeSurvey) umgesetzt. Abgefragt wurden u.a. die Lage und
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Verschattung der Raume, das Wissen (iber das Energieversorgungssystem, der Umgang mit den
Besonderheiten der Bauteilaktivierung (z. B. trdge Reaktion, Regelungsmoglichkeiten) sowie das
subjektive Komfortempfinden hinsichtlich Temperatur, Luftfeuchte und Behaglichkeit. Zuséatzlich
wurden die Kenntnis Gber den Einfluss des Nutzerverhaltens und eine mogliche Einschulung in das
System erhoben.

Zusatzlich wurden leitfadengestiitzte Interviews mit Praktiker:innen, Expert:innen und Stakeholdern
aus Planung, Umsetzung und Betrieb bauteilaktivierter Systeme durchgefiihrt. Ziel war es, Erfahrungen
und Einschatzungen anhand eines einheitlichen Fragenkatalogs zu erfassen. Thematisiert wurden
unter anderem die Bekanntheit und Vorbilder der Technologie, wahrgenommene Vor- und Nachteile,
Entscheidungskriterien fiir den Einsatz, Erfahrungen im Betrieb, mogliche Anderungen bei einer
erneuten Entscheidung sowie notwendige Rahmenbedingungen zur weiteren Forderung der
Bauteilaktivierung.

2. Messtechnikinstallation und Datenanbindung

Es wurde nach Moglichkeit auf bestehende Messtechnik zurilickgegriffen, vereinzelt musste Sensorik
nachgeristet werden. In Abstimmung mit den Verantwortlichen bei den Demonstratoren wurden
Varianten zur Dateniibertragung erarbeitet.

3. Monitoring & Auswertung

Im Zuge des zumindest einjahrigen Monitorings (Abbildung 1)wurden die energetische Performance
des Gesamtsystems mit Fokus auf die Bauteilaktivierung sowie der Raumkomfort gemessen und
bewertet. Ergdnzend zur Analyse der Zeitreihendaten wurden die quartalsweisen Spotmessungen in
die Bewertung einbezogen, Nutzer:innen-Befragungen sowie bei ausgewahlten Demonstratoren
Komfort-Detailmessungen durchgefiihrt (siehe oben).

E Vereinbarungen: Vor Monitoring-Start wird das Messkonzept definiert, umgesetzt und die
— Kooperationsvereinbarung unterzeichnet.
m_o Monitoring: Uber mind. 1 Jahr werden energetische Performance und Nutzerlnnenkomfort gemessen,
= erganzt um eine Nutzerinnen Befragung.
%ﬁﬂ Spot-Messung Eﬁ H-Eﬁg ';\ 'Ei“
1 | |
/ /
3 Monate 3 Monate 3 Monate | 3 Monate
Start E:J e Ende
é& Nutzerlnnen Befragung ! ]\
|| . Finale Ergebnis Prasentation
* I T 1. Ergebnis Prasentation
Detailmessung — Winter* Detailmessung — Sommer*

*Die Position Winter/Sommer innerhalb des Jahres hangt vom eigentlichen Start
des Monitorings ab, die Abbildung ist nicht als Vorgabe zu verstehen

Abbildung 1: Typischer Ablauf der Monitoringperiode pro Demonstrator (Quelle: AEE INTEC)
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4. objektspezifische OptimierungsmaRnahmen

Im Zuge der Detailanalyse der Messdaten wurden Optimierungspotenziale abgeleitet und mit den

Objekteigentliimern bzw. -betreibern diskutiert.

5. Ableitung von aggregierten Ergebnissen & Empfehlungen

Die Ergebnisse aus allen Demonstratoren wur
zukiinftige Bauvorhaben formuliert.

den zusammengefasst und daraus Empfehlungen fir

3.4 Beschreibung der Energiekennzahlen

Die Kriterien, welche fiir die Bewertung der Demonstratoren eingesetzt wurden, sind wie folgt

definiert.

Tabelle 3: Definition der Demonstrator-Bewe

rtungskriterien

KPI Einheit Bestimmung
Gesamtobjekt
Brutto-Grundflache m? Lt. Energieausweis
(BGF)
Bezugsflache (BF) m? Lt. Energieausweis
Gebaude-Heizlast kW Ermittlung Uber die im Energieausweis angefiihrten
Leitwerte fUr Transmission und Liiftung und einem
Temperaturunterschied zwischen Innen und AuRen von 33
K
Spez. Gebdude-Heizlast W/m?g¢ Gebdude-Heizlast bezogen auf die Bezugsflache
Installierte Heizleistung kW Leistungsdaten aus Planungsunterlagen bzw.
Energieausweis
Spez. Installierte W/m?2g¢ Installierte Heizleistung bezogen auf die Bezugsflache
Heizleistung
Gemessene max. kW maximaler gemessener 24h-Mittelwert der Heizleistung fir
Heizleistung das Gesamtgebaude
Gemessene spez. max. W/m?g¢ maximaler gemessener 24h-Mittelwert der Heizleistung fiir
Heizleistung das Gesamtgebaude bezogen auf Bezugsflache
. . Summe des nutzerseitigen Heizenergieverbrauchs bezogen
Heizenergieverbrauch kWh/m?ssra . & B 8
auf die BGF
.. . Summe des nutzerseitigen Kiihlenergieverbrauchs bezogen
Kiithlenergieverbrauch kWh/mZ2ssra X 8 & &
auf die BGF
Thermische Bauteilaktivierung
Aktivierte Fliche m? Anteil der Nutzflache, der mittels BTA aktiviert ist
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4 Ergebnisse

4.1 Anwendungsmoglichkeiten und energetische Effizienz

Bei der Gebaudeauswahl der Demonstratoren wurde groRer Wert auf eine hohe Diversitat hinsichtlich
Gebdudeanwendung, unterschiedlicher  aktivierter =~ Materialen und  Bauteilen sowie
Versorgungskonzepten sowie eine breite Verteilung iiber Osterreich gelegt. So konnte gezeigt werden,
dass sich die Einsatzmoglichkeiten von Bauteilaktivierung durch alle Gebaudeklassen ziehen. Im Zuge
das Projekts wurden Wohngebdude (Einfamilienhaus bis mehrgeschossigen Wohnbau),
Bildungseinrichtungen (Universitdt, Schulungsgebaude, Kindergarten) sowie unterschiedliche
Blrogebaude ergdnzt um Gewerbe-, Labor-, Lager- und Produktionsflachen (zusammengefasst unter
,Biiro+“) in ganz Osterreich eingehend untersucht (Abbildung 2). Erganzt wird dieses umfassende Bild
durch Messergebnisse von Sport- und Veranstaltungshallen aus anderen Forschungsprojekten ( (Fink
C., 2019), (Lampersberger P., 2021) ).

p .

x y T
i Y 4
> 4 = ’&k i

j4 2

Abbildung 2: Verteilung der Demonstratoren iiber Osterreich (Dreieck: Biiro+; Kreis: Wohnen;
Kreuz: Bildung; Kl-generiert)

Bei allen Demonstratoren stellt die thermische Bauteilaktivierung ein zentrales Element moderner,
energieeffizienter Gebadudekonzepte dar. Sie nutzt die thermische Speichermasse der
Gebaudestruktur — insbesondere von Decken, Wanden oder Bodenplatten — als integratives Medium
zur Warme- und Kalteverteilung. Ein wesentliches Merkmal dieser Technologie liegt darin, dass sie als
einziges Warme- und Kalteverteilsystem fungieren kann. Anders als konventionelle Systeme, die auf
separate Heizkorper, Kihldecken oder Luftsysteme angewiesen sind, erfolgt die thermische
Konditionierung der Raume vollstandig Uber die aktivierten Bauteile. Dadurch werden technischer
Aufwand und Lebenszykluskosten reduziert, die Wartung vereinfacht und sichtbare Installationen
vermieden. Gleichzeitig ermoglicht das System eine gleichmallige Raumtemperierung ohne
Zugerscheinungen oder Gerduschemissionen. Die Warmeulbertragung erfolgt (iberwiegend Uber
Strahlung, wodurch ein besonders behagliches Raumklima erreicht wird.

In Biro-, Verwaltungs- und Wohngebauden wird die Bauteilaktivierung primar (iber die Deckenflachen
realisiert. Hierzu liegen Ergebnisse von 14 Anwendungen im Zuge dieser Studie vor. Diese
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Demonstratoren (Steiner Haustechnik, Gugler Holding GmbH) betrachtet werden. Auch die Integration
von Photovoltaik-Uberschiissen in die thermische Speichermasse ist méglich, wodurch das Gebiude
als aktiver Energiespeicher im Gesamtsystem agiert.

4.2 Aggregierte Ergebnisse aus dem technischen Monitoring der
Demonstratoren

Die Auswertung der Heiz- und Kiihlenergieverbrauche zeigt eine deutliche Bandbreite der gemessenen
Werte und damit eine hohe Heterogenitat innerhalb der betrachteten Gebdude (Abbildung 3). Der
Median des Heizenergieverbrauchs betragt 37,8 kWh/m?sra, was auf ein insgesamt effizientes
energetisches Niveau schlieRen ldsst. Die Werte reichen jedoch von sehr niedrigen 4,3 kWh/m?ggea bis
hin zu 76,4 kWh/mZssra. Diese breite Streuung verdeutlicht, dass die Geb3ude hinsichtlich Nutzung,
Bauweise und energetischem Standard stark variieren. Insbesondere die niedrigen Heizverbrauche
deuten auf gut gedammte Gebdude mit hohen internen Wirmegewinnen oder eine besonders
effiziente Regelstrategie hin, wahrend hohere Werte auf éaltere Baujahre, gréRere Volumina,
intensivere Nutzung oder unglinstige Regelungsstrategien zurlickzufiihren sind. Ein weiterer Aspekt
sind die durchwegs relativ hohen Raumtemperaturen, wie weiter unten gezeigt wird.

Beim Kihlenergieverbrauch liegt der Median bei 11,5 kWh/m?Zgsra. Auch hier zeigen sich groRe
Unterschiede zwischen den Gebiuden: Die Werte bewegen sich zwischen 1,1 kWh/m?%sggra und
34,6 kWh/m?sgra. Gebdude mit hoheren Kihlenergieverbrduchen weisen eine starke solare
Einstrahlung mit teilweise unzureichender Verschattung, hohe interne Lasten oder Nutzungen mit
erhohtem Komfortanspruch auf. Insgesamt liegt das Kihlenergieniveau jedoch auf einem moderat
niedrigen Niveau, was auf die Wirksamkeit grofflachiger, trdg reagierender Systeme wie der
thermischen Bauteilaktivierung hinweist.

\g%rteilung der Heiz- und Kuhlenergieverbrauche
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Abbildung 3: Darstellung der Messergebnisse von Heiz- und Kiihlenergieverbrauch als Boxplot
Uber alle Demonstratoren (AEE INTEC)

Insgesamt lasst sich festhalten, dass die betrachteten Gebdude im Median ein ausgewogenes
Verhaltnis zwischen Heiz- und Kihlenergiebedarf aufweisen, wobei die thermische Bauteilaktivierung
offenbar zu einer Effizienzsteigerung und Lastglattung beitragt. Die Ergebnisse bestatigen, dass
aktivierte Bauteile in der Lage sind, den Heiz- und Kihlenergiebedarf auf einem niedrigen,
komfortgerechten Niveau zu halten und sich flexibel an unterschiedliche Betriebsbedingungen
anzupassen.
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Die Analyse der gemessenen Vorlauftemperaturen bauteilaktivierter Systeme im Heizmodus zeigt eine
deutliche Konzentration der Werte im Bereich zwischen 24 °C und 33 °C, wobei der Median bei rund
29 °C liegt (Abbildung 4). Damit bestatigt sich ein typischer Temperaturbereich, wie er fiir thermisch
aktivierte Bauteile im Niedertemperaturbetrieb erwartet wird. Die untere Streuung (ca. 20-24 °C)
deutet auf sehr effiziente Systeme oder geringe Heizlasten, etwa in hochgedammten Neubauten, hin.
Werte oberhalb von 35 °C treten vorwiegend bei Sanierungsfillen oder in Gebdauden mit héherem
Warmebedarf auf. Die oberen Extremwerte beim Heizen, wie Vorlauftemperaturen tber 40 °C, stellen
Sonderfdlle dar — in diesem Fall die nachtradgliche thermische Aktivierung einer Bestandswand.
Insgesamt untermauern die Ergebnisse die hohe Effizienz und Flexibilitat von Bauteilaktivierungen im
Heizmodus bei geringen Vorlauftemperaturen. Im Kihlbetrieb liegen die Vorlauftemperaturen
erwartungsgemall deutlich niedriger: Der Median betragt rund 18 °C, mit einem Spannungsbereich
zwischen 15 °C und 24 °C.

Vergleich TAB Vorlauftemperaturen im Heiz- und Kihlfall
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Abbildung 4: Messergebnisse der Vorlauftemperaturen im Heiz- und Kihlfall dargestellt als
Boxplot Uiber alle Demonstratoren (AEE INTEC)

Die Auswertung der maximalen Spreizungen zwischen Vor- und Ricklauftemperatur der thermisch
aktivierten Bauteile im Heiz- und Kiihlbetrieb zeigt deutliche Unterschiede in der Systemcharakteristik
(Abbildung 5). Im Heizmodus liegt der Median der Spreizung bei rund 5,5 K, mit einer typischen
Spannweite von 4 K bis 7,5 K. Dies entspricht einem stabilen und effizienten Betrieb mit moderaten
Temperaturdifferenzen zwischen Vor- und Ricklauf. Auch hier stellt die nachtragliche thermische
Aktivierung der AuBenwand einen Sonderfall dar, wo 11,9 K vorliegen. Im Kiihlbetrieb ist die Spreizung
deutlich geringer, mit einem Median von etwa 2,9 K und einer Hauptstreuung zwischen 1,8 K und 3 K.
Das Boxplot verdeutlicht somit die unterschiedlichen hydraulischen Betriebsstrategien: Wahrend im
Heizfall groRere Temperaturdifferenzen genutzt werden, um die Warmeuibertragung zu optimieren,
wird im Kihlbetrieb eine engere Spreizung gefahren, um gleichmaRigere Oberflichentemperaturen
und thermische Behaglichkeit zu gewahrleisten.
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Abbildung 5: Messergebnisse der maximalen Spreizungen im Heiz- und Kihlfall dargestellt als
Boxplot Uber alle Demonstratoren (AEE INTEC)

Die untersuchten Gebdude zeigen eine grolRe Bandbreite an Regelungsstrategien fiir thermisch
aktivierte Bauteile. Zum Einsatz kommen sowohl Raumthermostat-Zonenregelungen mit
Zeitsteuerung oder Zweipunktregelung als auch Einzelraumregelungen, die eine begrenzte Anpassung
an unterschiedliche Nutzungszonen ermdglichen. Teilweise wird die Vorlauftemperatur gleitend nach
der AuBenlufttemperatur oder in Kombination mit der Raumtemperatur geregelt, um den Betrieb an
variable Randbedingungen anzupassen. In einigen Fillen erfolgt zudem eine Regelung Uber eine
gleitende Sollkerntemperatur anhand einer Heizkurve, wodurch eine tragere, aber stabile
Betriebsweise erreicht wird. Die Umschaltung zwischen Heiz- und Kihlbetrieb erfolgt in der Regel
manuell, was den Automatisierungsgrad deutlich einschrankt. Insgesamt zeigt sich, dass
standardisierte oder Ubergeordnete Regelungskonzepte kaum etabliert sind und die thermische
Speicherfahigkeit der Bauteile bislang kaum aktiv genutzt wird.

Die folgenden beiden Grafiken (Abbildung 6) zeigen exemplarisch die liber das Jahr gemessenen
Raumlufttemperaturen von bauteilaktivierten Gebduden im Vergleich zu den Behaglichkeitskategorien
nach EN 16798-1 bei unterschiedlichen Gebaudetypen: Blirogebaude links, Wohngebaude rechts.

010 01.02 0103 01.04 01.05 01.06 01.07 01.08 01.09 01.10 oL 0112

« Koumiutitemperasur Kategorie IV Kategorie lll Kategorie Il Kategorie | - operative Temp

Abbildung 6: Jahresverlauf der Raumtemperaturen in einem Birogebaude (links) und einem
Wohngebdude (rechts). Als Hintergrund die Behaglichkeitskategorien nach EN 16798-1
(AEE INTEC)

Im Bilrogebdude bewegen sich die Raumtemperaturen ganzjahrig Gberwiegend im Bereich der
Kategorien | und Il, was auf ein insgesamt gutes thermisches Komfortniveau hinweist. Kurzzeitige
Uberschreitungen in Richtung Kategorie Ill treten hauptsichlich in den Sommermonaten auf, was auf
sehr niedrige Solltemperaturen oder unglinstige Regelungsstrategien hinweist. Wahrend der
Heizperiode bleibt das Temperaturniveau konstant im Bereich von etwa 22-23 °C, was auf eine gute
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Regelglte und eine gleichmalige Warmeverteilung hinweist. Insgesamt zeigt sich ein sehr konstantes
Temperaturniveau mit geringen Schwankungen, was typisch fir den tragen, stabilisierenden Charakter
thermisch aktivierter Systeme ist. Beim Wohngebaude zeigt sich im Winterhalbjahr (Januar bis Mai)
ein relativ stabiles Temperaturniveau zwischen etwa 22 °C und 25 °C, mit geringen Schwankungen und
nur wenigen Unterschreitungen der Komfortgrenzen. Diese Stabilitdit deutet auf eine effiziente
Warmebereitstellung und die gleichméaRige Wirkung der thermisch aktivierten Bauteile hin. Zu Beginn
des Sommers kommt es phasenweise zu Temperaturen Uber 26 °C. Ursache dafiir ist die noch nicht
erfolgte Umschaltung vom Heiz- in den Kiihlbetrieb.

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse, dass Blirogebaude mit bauteilaktivierten Systemen aufgrund
gleichméaRigerer Nutzung und zentraler Regelstrategien ein stabileres thermisches Verhalten
aufweisen, wahrend Wohngebadude starker durch individuelles Nutzerverhalten und variierende
Lastsituationen  gepragt sind. Beide Gebdudearten erreichen jedoch (iberwiegend
Behaglichkeitsniveau nach Kategorie I, was die Eignung der Bauteilaktivierung zur Sicherstellung
thermischen Komforts unterstreicht. Detailmessungen des thermischen Komforts bei ausgewahlten
Demonstratoren unterschiedlicher Nutzung mit Hilfe spezieller Messbdaume, die neben der
Raumtemperatur in verschiedenen Hohen auch die operative Raumtemperatur (Blackglobe
Temperatur), die Luftfeuchte sowie Luftgeschwindigkeit erfassen, bestatigen die hohen
Behaglichkeitswerte.

Die Auswertung der spezifischen Speicherkapazitdten thermisch aktivierter Bauteile (Abbildung 7,
bezogen auf die aktivierte Flache) zeigt, dass sich die Werte je nach Bauteilart im Bereich von 0,14 bis
0,33 kWh/(m?-K) bewegen. Der Median liegt bei etwa 0,17 kWh/(m?-K). Bodenaktivierungen weisen
aufgrund groRerer Bauteildicken tendentiell leicht hohere Werte auf als Deckenaktivierungen. Diese
zeigen jedoch eine gréRere Streuung, bedingt durch unterschiedliche Materialien, Bauarten und
Belegungen. Die einzige Wandaktivierung erreicht mit 0,14 kWh/(m?-K) einen deutlich geringeren
Wert. Hier lassen sich keine allgemeineren Aussagen treffen, da die Aufbauten und Materialen von
Bestandwanden sehr heterogen sind. Das Boxplot verdeutlicht die relative Homogenitdt der
Speicherkapazitdten von Boden- und Deckenaktivierungen und bestatigt deren zentrale Rolle fiur die
thermische Speicherwirkung im Gesamtsystem der Bauteilaktivierung.

Vergleich der spezifischen Speicherkapazitét nach Bauteilart
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Abbildung 7: Spezifische Speicherkapazitdten der Demonstratoren bezogen auf die aktivierte
Flache (AEE INTEC)

Die berechnete spezifische Speicherkapazitat der Bauteile Uber alle Demonstratoren bezogen auf die
aktivierte Fliche liegt im Bereich von 0,14-0,33 kWh/(m?2-K) (Median = 0,17 kWh/(m?-K)). Ein typischer
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2023 neu errichteter Geschosswohnbau? hat eine aktivierbare Fliche von rund 1.450 m?, also eine
Gesamtspeicherkapazitit von etwa 250 kWh/K pro Gebdude. Das entspricht einer nutzbaren
thermischen Speicherenergie von rund 740 kWh — vergleichbar mit einem Wasserpufferspeicher von
etwa 8,5 m3 Volumen, ausgehend von einer typischen nutzbaren Temperaturspreizung von 75 K (20 °C
bis 95 °C). Bauteilaktivierte Gebdaude werden sehr haufig mit Warmepumpen versorgt. Hier wéare im
Wasserpufferspeicher ein maximales Temperaturniveau von 45 °C zu erwarten und somit ein Volumen
von 25,4 m3® notwendig. Damit wird deutlich, dass bauteilaktivierte Gebiude ein erhebliches
thermisches Speicherpotenzial besitzen, das weit Uber den Ublichen Energiespeichern einzelner
Anlagenteile hinausgeht. Dieses Potenzial eréffnet vielfaltige Moglichkeiten fir die Lastverschiebung,
Integration erneuerbarer Energien und eine starkere Kopplung zwischen Gebaude und Energiesystem.

4.3 Sozialwissenschaftliche Betrachtung und Wirtschaftlichkeit

4.3.1 Zentrale Erkenntnisse aus den Interviews mit Entscheidungstragern

Die Ergebnisse der Expert:inneninterviews — und auch der Nutzer:innenbefragung - geben ein
umfassendes Bild Gber die Wahrnehmung, Akzeptanz und den Betrieb thermisch aktivierter Bauteile
in den untersuchten Demonstrationsgebauden. Ziel war es, sowohl die subjektive Behaglichkeit der
Nutzer:innen als auch die praktischen Erfahrungen der Fachleute in Planung, Umsetzung und Betrieb
dieser Systeme zu erfassen.

Die Auswertung der Expert:inneninterviews zeigt ein vielschichtiges Bild zur Planung, Umsetzung und
Nutzung thermisch aktivierter Bauteile in den untersuchten Demonstrationsgebauden. Insgesamt
wurden siebzehn qualitative Interviews mit Vertreter:innen aus Gebduden unterschiedlicher
Nutzungsarten in mehreren Bundeslindern Osterreichs - meist online -gefiihrt. Die Gespriche
orientierten sich an einem vorgegebenen Fragenkatalog. Die Vertrautheit mit der Technologie variiert
bei den Befragten stark: Einige Interviewte sind bereits seit Ausbildung oder Berufseinstieg mit dem
Konzept der Bauteilaktivierung vertraut, wahrend andere erst im Zuge der aktuellen Projekte erstmals
damit in Kontakt kamen.

Die Motivation fiir den Einsatz von Bauteilaktivierung liegt meist im Wunsch nach der Errichtung von
nachhaltigen, energieeffizienten Gebduden, haufig in Verbindung mit gesetzlichen Vorgaben oder
Wettbewerbsanforderungen. Nur wenige Planer:iinnen nannten Energiespeicherung oder
Energieflexibilitdt als bewusstes Entscheidungskriterium — diese Aspekte spielten bislang eine
untergeordnete Rolle, werden aber zunehmend als zukiinftige Optimierungspotenziale erkannt.

In Bezug auf die Bauteilaktivierung wird von den Interviewten als ein Thema sehr oft die Tragheit und
die lange Reaktionszeit des Systems angesprochen, wenn Anderungen in der Temperatur gewiinscht
sind und vorgenommen werden. Dies ist in Blro- oder Gewerberdumen vielleicht ein nicht so groRes
Problem, allerdings kann es auch in diesen Gebiuden zu Problemen z.B. in der Ubergangszeit oder
nach Wochenenden kommen oder dann, wenn z.B. Besprechungsrdaume langer nicht genutzt wurden
und erst wieder “auf Temperatur” gebracht werden miissen.

Im Zusammenhang mit der Dimensionierung des Gesamtsystems z.B. in Kombination mit einer oder
mehrerer Warmepumpen weisen einige Interviewte darauf hin, dass es manchmal - aus

4 STATISTIK AUSTRIA, BaumaRnahmenstatistik. Datenabzug vom 15.09.2024 (2021-2023). Erstellt am 14.11.2024.
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Komfort und niedrige Betriebskosten, sondern vor allem ein betrachtliches thermisches
Speicherpotenzial. Dieses Potenzial kann zukiinftig entscheidend zur Energieflexibilitat und Integration
erneuerbarer Energien beitragen — und verdeutlicht damit das strategische Zukunftspotenzial der
Bauteilaktivierung im nachhaltigen Geb&dudebetrieb.

4.3.2 Sozialwissenschaftliche Befragungen und Ergebnisse

In den insgesamt 18 Demonstrationsgebduden (zwei ohne Monitoring) konnten in 14 Objekten
Befragungen durchgefiihrt werden, in einer Wohnanlage (“Kdthe Dorsch Gasse”) gab es eine eigene
Befragung und in drei Objekten war keine Befragung moglich. Die Befragungen wurden in fast allen
Fallen online durchgefiihrt. Es gab einen Link zum Fragebogen, der von Mittelspersonen den
Nutzer:innen tGbermittelt wurde, den sie anklicken und damit den Fragebogen ausfiillen konnten.

Insgesamt konnten damit 92 Rickmeldungen aus dreizehn Gebduden (plus Ergebnisse aus der
externen Befragung) ausgewertet werden. Die Ricklaufe verteilen sich etwas ungleichmaRig und
stammen vor allem aus den Birogebduden. Einige Gebaude haben weniger Nutzer:innen — etwa die
,Auenwerkstatt” oder das ,Haus der Generationen“ — und daher gibt es von diesen Objekten auch
entsprechend weniger Riickmeldungen.

Ein zentrales Ergebnis der Befragung ist, dass rund 87% der Befragten wussten, dass ihr Gebdude mit
einer Bauteilaktivierung ausgestattet ist, und mehr als die Halfte versteht auch deren Funktionsweise.
Diese hohe Informationsquote deutet auf eine gute Kommunikation und Bewusstseinsbildung in den
Demonstrationsprojekten hin.

Hinsichtlich des raumklimatischen Empfindens zeigt sich ein insgesamt sehr positives Bild:

Die Luftfeuchtigkeit im Sommer bewerteten 89%, im Winter 84% der Befragten als angenehm oder
sehr angenehm.

Etwa 80% der Befragten empfanden die Raumtemperatur im Sommer als angenehm oder eher
angenehm, im Winter sogar 84%. Negative Wahrnehmungen — also ,,unangenehmes Empfinden” —
traten nur in Einzelfallen auf.

Auch die Stabilitat des Raumklimas wird positiv bewertet: Fast die Halfte der Befragten hatte nie zu

hohe Raumtemperaturen im Sommer, rund 41% nur ,manchmal®. Im Winter gaben etwa 36% an, nie
zu niedrige Temperaturen erlebt zu haben, 41% manchmal. Damit bestatigt sich die thermische

Ausgeglichenheit bauteilaktivierter Systeme, die grofle Temperaturschwankungen effektiv abpuffern.

Ein Aspekt, der haufig genannt wurde, betrifft die Regelgeschwindigkeit: Rund 70% der Befragten
empfinden es als eher lange oder sehr lange, bis eine Temperaturdnderung splrbar wird. Dieses
Ergebnis spiegelt die systemimmanente Tragheit thermisch aktivierter Bauteile wider — ein bekanntes
Charakteristikum, das aus der groRen thermischen Masse resultiert.

Trotz dieser Verzogerung fiihlen sich 90% der Nutzer:innen durch die Bauteilaktivierung nicht
eingeschrankt, was auf eine hohe alltagstaugliche Akzeptanz schlieBen lasst. Fir ca. die Halfte der
Befragten ist es auch gar nicht wichtig, dass sie die Temperatur selbst regeln konnen.
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Eine Temperaturdanderung dirfte fiir 22% der Befragten hochstens eine halbe Stunde, fur 26%
hochstens eine Stunde dauern. Fiir ca. ein Drittel waren aber auch noch zwei Stunden akzeptabel, was
zeigt, dass dieses Thema bei den Nutzer:innen keine so grolSe Bedeutung hat.

Die Gesamtzufriedenheit mit der Behaglichkeit ist ausgesprochen hoch: Rund 85% bewerten ihr
Wohlbefinden am Arbeitsplatz bzw. In ihrer Wohnung mit ,sehr gut” oder ,gut”. Diese Werte liegen
deutlich Gber typischen Zufriedenheitsniveaus konventioneller Gebdaude und belegen die positive
Nutzer:innenwahrnehmung der Technologie.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass die Bauteilaktivierung in der Praxis als komfortabel, verlasslich
und unaufdringlich wahrgenommen wird. Die Nutzer:iinnen schatzen das gleichmaRige
Temperaturniveau und die angenehme Raumluft, wahrend Einschrankungen kaum bestehen. Die
groRRte Herausforderung bleibt die Tragheit der Temperaturregelung, die jedoch von den meisten als
akzeptabler Kompromiss zwischen Effizienz und Komfort gesehen wird.

Die Erkenntnisse zeigen damit, dass bauteilaktivierte Systeme nicht nur technisch, sondern auch
nutzerseitig Giberzeugen. Die hohe Zufriedenheit und Akzeptanz belegen das Potenzial der Technologie
fir den energieeffizienten Gebdudebetrieb und unterstreichen ihre Relevanz als Baustein zukiinftiger,
klimaneutraler Gebdaudekonzepte.

4.3.3 Wirtschaftlichkeit

Bauteilaktivierung erlaubt die Abgabe von Heiz- oder Kiihlenergie bei niedrigen Vor- bzw.
Ricklauftemperaturen. Dadurch eréffnen sich insbesondere Vorteile im Betrieb: Warmepumpen
arbeiten effizienter, freie Kiihlung via Erdsonden, Erdkollektoren oder Grundwasser ist realisierbar und
durch groRe Flachen sinkt der Gesamtenergiebedarf signifikant (Olesen, 2012). Zugleich ist die Technik
langfristig wirtschaftlich: Lebenszykluskosten (LCC = Life-Cycle-Costing) zeigen in mehreren Fallstudien,
dass Bauteilaktivierung tiber den Nutzungszeitraum glinstiger ist als konventionelle Systeme, obwohl
der Einstieg hoher liegen kann. In einer empirischen Vergleichsstudie wurde fir ein
Referenzbiirogebdude die Bauteilaktivierung gegen Fan-Coils, All-Air-Systeme und Kihl- bzw.
Heizsysteme mit Phasenwechselmaterialien verglichen. Ergebnis: Uber einen Zeitraum von 15 Jahren
zeigte Bauteilaktivierung eine um bis zu 31 % geringere sogenannte ,global cost” gegentiiber Fan-Coil-
Systemen (Bergia Boccardo, 2019). Der Effekt resultiert vor allem aus reduzierten Energie- und
Wartungskosten: So berichten Fachpublikationen von jahrlichen Einsparungen im Energieverbrauch
von rund 15 bis 40 % gegeniiber konvektiven Systemen, wenn Bauteilaktivierung in Kombination mit
variablen Stromtarifen und Free-Cooling genutzt wird (Kazanci, 2025).

Die hoheren Anfangsinvestitionen (CAPEX) sind eine haufig genannte Hirde: Diese entstehen meist
durch den zusatzlichen Planungs- und Integrationsaufwand, die grofRflachige Rohrverlegung und
gegebenenfalls héhere Anforderungen an die Regelungstechnik. Ein systematisches Literaturreview
zeigt jedoch, dass diese Mehrkosten durch rund 25% Energieeinsparung und geringeren
Wartungsaufwand kompensiert werden (Villar-Ramos, 2022). Jedoch wirkt diese Investition liber die
Nutzungsdauer ausgleichend: Die niedrigeren Betriebskosten (OPEX) plus geringerer Wartung flihren
zu glinstigerer Gesamtbilanz.

Das Flexibilitdtspotenzial von Speichern, insbesondere von Gebdudemassen, ist Gegenstand
zahlreicher Untersuchungen. Der integrierte nationale Energie- und Klimaplan Osterreichs nennt die
Bauteilaktivierung als MaBnahme zur Lastflexibilisierung und damit zur Erreichung der Klimaziele, da
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sie die Gebdaudemasse als thermischen Speicher nutzbar macht (Bundesministerium fur Klimaschutz,
2023). Laut (W. Amann, 2023) ermoglicht vor allem die Kombination von thermischer
Bauteilaktivierung und Warmepumpen eine flexible Nutzung der Gebdaudemasse als Warmespeicher.
Durch die zeitliche Entkopplung von Warmeerzeugung und -nutzung kann die Warmepumpe bei
glinstigem Strom betrieben werden; die gespeicherte Warme oder Kalte steht spater bedarfsgerecht
zur Verfligung. Diese Systemkombination erlaubt die verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien, etwa
von Uberschussstrom aus Windkraft oder lokalem PV-Eigenstrom. Im Zusammenhang mit Flexibilitit
wird zwischen markt- und systemdienlicher Flexibilitdt unterschieden. Die obengenannte Studie
betrachtet nur die marktdienliche Flexibilitdt. Simulationen zeigen, dass der Einsatz preisoptimierter
Warmepumpen Kosteneinsparungen von rund 22 % im Jahr 2025 und bis zu 75 % im Jahr 2040
ermoglicht — aufgrund zunehmender Strompreisvolatilitat und variabler Tarifmodelle. Systemseitige
Potenziale wie Netzstabilisierung durch Frequenzregelung lassen sich derzeit mangels geeigneter
Mechanismen noch nicht quantifizieren. (PreBmair G., 2024) prognostiziert, dass die jahrliche
Installation von thermischer Bauteilaktivierung in Osterreich von derzeit etwa 500.000 m?/a auf tiber
2,5 Mio. m?/a bis 2040 ansteigt — kumuliert rund 30 Mio. m? aktivierte Fliche. Aufgrund dieses
Volumens wird von einem erheblichen Lastverschiebungspotenzial bauteilaktivierter Gebdude
ausgegangen. Zur gezielten ErschlieBung und Nutzung dieses Potenzials sind jedoch weitere
Forschungsaktivitaten erforderlich.

In der Summe lasst sich sagen: Die Bauteilaktivierung bietet ein robustes wirtschaftliches Potenzial -
insbesondere bei guter Auslegung, Nutzung von freier Kiihlung und variablen Stromtarifen sowie
langerem Betrachtungshorizont. Die hoheren Anfangsinvestitionen werden durch Einsparungen im
Betrieb und durch geringere Wartung Gberkompensiert. Entscheidend bleiben aber die systemische
Einbindung und die realistische Kalkulation samtlicher Kosten liber die Lebensdauer.

4.4 Integration in Versorgungsnetze

Die Integration thermisch aktivierter Bauteile in Strom- und Warmenetze er6ffnet ein bislang
weitgehend ungenutztes Potenzial zur Steigerung der Energieeffizienz und Netzstabilitat. Zahlreiche
Studien belegen, dass in der Gebdudemasse ein betrachtliches thermisches Speicherpotenzial
vorhanden ist, das gezielt zur zeitlichen Verschiebung von Warme- und Kéltebedarfen genutzt werden
kann ( (Kazanci, 2025), (W. Amann, 2023), (Hoffmann, 2018)). Auch in der vorliegenden Untersuchung
zeigt sich, dass die analysierten Gebaude (iber erhebliche Speicher- und Flexibilitatsreserven verfiigen,
die einen wertvollen Beitrag zur Entlastung der Energiesysteme leisten konnten. In der Planungsphase
der betrachteten Demonstratoren wurde die Nutzung flexibler Stromtarife zur Optimierung des
Anlagenbetriebs zwar mehrfach angedacht, in der praktischen Umsetzung jedoch kaum realisiert. Als
wesentliche Grinde daftir wurden in den Interviews die fehlenden, standardisierten
Regelungsstrategien, Vorbehalte hinsichtlich Behaglichkeitseinschrankungen der Nutzer sowie der
fehlende wirtschaftliche Benefit genannt. In aktuellen Forschungsprojekten werden standardisierte
Plug-and-Play-Regelstrategien fliir Warmepumpen und zentrale Gebdauderegelungen entwickelt. Ziel ist
eine Kommunikation mit internen und externen Energiequellen, um die Speicherbewirtschaftung zu
optimieren. Modellpradiktive Ansatze (D. Muschick, 2023) und prognosebasierte Regelungen unter
Einbindung dynamischer Energiepreise zeigen groRes Potenzial fiir eine wirtschaftlichere und
netzdienliche Betriebsweise.
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5 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

5.1.1 Zentrale Ergebnisse der Studie

Im Rahmen der Studie wurden 16 iiber ganz Osterreich verteilte Demonstrationsgebaude untersucht,
die ein breites Spektrum an Nutzungen, Bauweisen und Versorgungskonzepten abdecken —von Wohn-
Uber Biro- und Bildungsbauten bis zu Produktions- und Lagerhallen. Dadurch konnte gezeigt werden,
dass die thermische Bauteilaktivierung (TABS) in allen Gebdudeklassen erfolgreich einsetzbar ist. Sie
nutzt die thermische Masse von Decken, Wanden oder Béden als integriertes Warme- und Kiihlsystem,
das ohne zusatzliche Heizkorper auskommt. Dies reduziert den technischen Aufwand, senkt die
Lebenszykluskosten und ermoglicht eine gleichmalige, zugfreie Raumtemperierung bei hohem
Komfort.

In Biro- und Wohngebauden erfolgt die Aktivierung tiberwiegend tber Deckenflachen, wahrend in
groRvolumigen Hallen Bodenaktivierungen dominieren. Beide Varianten arbeiten mit niedrigen
Systemtemperaturen und ermdoglichen so den effizienten Einsatz von Warmepumpen, Solarthermie,
Geothermie und freier Kihlung Gber Erdsonden oder Grundwasser. Ein zentrales Prinzip ist die
Multifunktionalitat: Tragende Bauteile (ibernehmen zugleich thermische Aufgaben und werden so Teil
des energetischen Gesamtsystems. Diese integrale Bauweise spart Material und Technikflachen,
reduziert Wartung und verbessert die architektonische Qualitat. Wahrend im Neubau vor allem Beton
eingesetzt wird, zeigen Pilotprojekte, dass auch Massivholzdecken erfolgreich aktiviert werden
kénnen. Fir den Bestand wurde mit dem CEPA-System (Towern3000) eine innovative Ldsung
entwickelt, die eine nachtragliche Aktivierung bestehender Wande ermdglicht, ohne tiefgreifende
Eingriffe in die Bausubstanz.

Die Bauteilaktivierung verkorpert einen Low-Tech-Ansatz: robuste, passive Systeme, die auf
Strahlungswarme und Speichermasse basieren. Nutzer:innen bewerten das Raumklima als besonders
behaglich, da keine Luftbewegungen oder Gerdusche entstehen. Die thermische Tragheit der Bauteile
erlaubt es, Warme oder Kalte in Phasen glinstiger Energiepreise oder hoher PV-Erzeugung
einzuspeichern und damit Lastspitzen zu vermeiden. Dies steigert die Effizienz, verringert
Anschlussleistungen und macht Gebadude zu aktiven Energiespeichern, die zur Netzstabilitat und zur
Integration erneuerbarer Energien beitragen.

Die Messdaten der Demonstratoren bestdtigen die hohe Energieeffizienz und den Komfort: Der
Median des Heizenergieverbrauchs liegt bei 37,8 kWh/m?scra, der des Kiihlenergieverbrauchs bei
11,5 kWh/m?zsra. Die gemessenen Vorlauftemperaturen liegen im Heizbetrieb bei rund 29 °C und im
Kihlbetrieb bei etwa 19 °C — typische Niedertemperaturwerte, die die Effizienz der Systeme belegen.
Sowohl Biiro- als auch Wohngebaude erreichen lberwiegend die Behaglichkeitskategorien |-Il nach
EN 16798-1, mit sehr stabilen Raumtemperaturen. Die spezifische Speicherkapazitat der aktivierten
Bauteile liegt im Mittel bei 0,17 kWh/(mZK) und verdeutlicht das erhebliche thermische
Speicherpotenzial — vergleichbar mit einem 25m3® groRen Wasserpufferspeicher bei
Warmepumpenversorgung in einem typischen Mehrgeschosswohnbau.

Insgesamt zeigt die Studie: Bauteilaktivierung ist eine technisch ausgereifte, wirtschaftlich robuste und
klimarelevante Schlisseltechnologie, die Effizienz, Komfort und Flexibilitdt verbindet. Durch gezielte
Regelstrategien und geeignete Rahmenbedingungen kann sie kiinftig einen zentralen Beitrag zur
Dekarbonisierung und zur netzdienlichen Betriebsweise von Gebauden leisten.
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5.1.2 Handlungsempfehlungen fiir Planung und Bau

Die Ergebnisse aus Messungen, Simulationen und Praxisbeispielen zeigen deutlich: Die thermische
Bauteilaktivierung (TABS) ist eine effiziente, robuste und flexible Technologie, die wesentlich zur
Dekarbonisierung des Gebdudesektors beitragen kann. Damit Planer:innen und Ausfiihrende das volle
Potenzial dieser Systeme nutzen kdnnen, sind eine friihzeitige Integration, sorgfaltige Auslegung und
geeignete Regelstrategien entscheidend. Die folgenden Empfehlungen biindeln zentrale Erkenntnisse
aus Forschung und Praxis fir Planung, Bau und Betrieb.

1. Ganzheitliche Planung von Beginn an
Die thermische Bauteilaktivierung sollte friihzeitig in den architektonischen und haustechnischen
Entwurf integriert werden. Nur durch interdisziplindre Planung von Tragwerk, Bauphysik und
Gebaudetechnik lassen sich die Speicherwirkung und die energetische Effizienz optimal ausschépfen.
Eine spatere Integration ist aufwandiger und mit hoheren Kosten verbunden.

2. Geeignete Bauteile und Materialien wahlen
Im Neubau bietet Beton durch seine hohe Dichte und Warmeleitfahigkeit ideale Voraussetzungen. Fir
nachhaltige Konzepte kénnen auch Massivholzdecken mit integrierten Rohrsystemen eingesetzt
werden. In der Sanierung ermdglichen Systeme wie CEPA (Concrete Energy Panel Activation) die
nachtragliche Aktivierung von Bestandsbauteilen ohne massive Eingriffe in die Struktur.

3. Systemauslegung auf Niedertemperaturbetrieb optimieren
TABS sollten fur niedrige Vor- und Ricklauftemperaturen (Heizen 22-35 °C, Kihlen 16-23 °C)
ausgelegt werden, um den effizienten Betrieb mit Warmepumpen, Solarthermie oder Geothermie
sicherzustellen. Eine geringe Temperaturspreizung (Heizen ca. 4-5 K, Kiihlen 2-3 K) gewahrleistet
gleichmaRige Oberflichentemperaturen und hohe Behaglichkeit.

4. Tragheit und Speicherwirkung gezielt nutzen
Die thermische Masse erlaubt eine zeitliche Entkopplung von Erzeugung und Nutzung. Dies erfordert
eine vorausschauende Regelstrategie (z. B. gleitende Sollwert- oder modellpradiktive Regelung). So
kann Warme oder Kalte in Zeiten giinstiger Energiepreise oder hoher PV-Erzeugung gespeichert
werden. Alternativ kann Bauteilaktivierung Lastspitzen reduzieren, wodurch Warmepumpen kleiner
dimensioniert und effizienter betrieben werden kénnen.

5. Freie Kithlung und regenerative Quellen kombinieren
Die Einbindung von Erdsonden, Grundwasser oder Erdkollektoren zur freien Kihlung senkt den
Primarenergiebedarf deutlich. In Verbindung mit Warmepumpen ergeben sich hohe
Jahresarbeitszahlen und ein reduzierter CO,-Ausstof.

6. Regelung standardisieren und digitalisieren
Da sich Plug-and-Play-Regelstrategien und modellpradiktive Ansdtze noch in Entwicklung befinden, ist
eine enge Einbindung erfahrener Fachplaner:innen und Regelungsexpert:innen empfehlenswert.

7. Lebenszykluskosten beriicksichtigen
Trotz hoherer Anfangsinvestitionen zeigen Studien bis zu 30 % geringere Gesamtkosten gegeniber
konventionellen Systemen. Fir eine fundierte Entscheidung sollten Life-Cycle-Costing-Analysen nach
VDI 2067 oder ISO 15686-5 durchgefiihrt werden.
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8. Qualitatssicherung der Gebaudetechnik
Innovative Gebaudetechnik und ihre Regelung profitieren von einer strukturierten Qualitatssicherung,
die dabei unterstiitzt, die geplanten Konzepte zuverlassig in den Realbetrieb zu tGberfiihren und die
Effizienz der Systeme sicherzustellen. Durch ein begleitendes Monitoring und kontinuierliche Analyse
als Qualitatssicherungsinstrument im ersten Betriebsjahr lassen sich Fehlfunktionen und Mangel von
Anlagenelementen und Regelungsfunktionen friih erkennen und zeitnah beheben.

Fazit

Bauteilaktivierung entfaltet ihr volles Potenzial, wenn sie friihzeitig, integrativ und regelungstechnisch
intelligent geplant wird. So wird das Gebaude nicht nur energieeffizient, sondern zu einem aktiven
Bestandteil eines flexiblen, klimaneutralen Energiesystems.

5.1.3 Empfehlungen fiir Politik und Institutionen

Die thermische Bauteilaktivierung bietet erhebliche Potenziale zur Energieeinsparung, zur Integration
erneuerbarer Energien und zur Flexibilisierung des Energiesystems. Damit diese Technologie
flachendeckend wirksam werden kann, sind gezielte politische und institutionelle MaRnahmen
erforderlich, die den Rahmen fiir eine systemische Nutzung schaffen.

Zunachst ist eine starkere politische und regulatorische Verankerung notwendig. TABS sollte explizit
als Instrument der Sektorkopplung und Lastflexibilisierung in nationale und regionale Energie- und
Klimastrategien integriert werden. lhre dynamische Speicherfahigkeit muss in Energieausweisen,
Zertifizierungssystemen und Forderlogiken bericksichtigt werden, damit der tatsachliche Mehrwert
der Technologie auch in der Bewertung von Gebauden sichtbar wird.

Gleichzeitig gilt es, wirtschaftliche Anreize und Marktmechanismen anzupassen. Forderprogramme
und Sanierungsinitiativen sollten gezielt Niedertemperatur- und Speichersysteme unterstiitzen, die
auf erneuerbaren Energien basieren. Die Einflihrung variabler Stromtarife und die Etablierung von
Flexibilitdtsmarkten sind zentrale Voraussetzungen, um die thermische Masse von Gebduden
wirtschaftlich nutzbar zu machen. Erganzend sollte der Marktzugang fir kleine, dezentrale Systeme
erleichtert werden — etwa durch die Moglichkeit, Gebdudeflexibilitdten zu blindeln und handelbar zu
machen.

Dariber hinaus braucht es Standardisierung und Qualitatssicherung. Einheitliche Schnittstellen und
Kommunikationsstandards zwischen Warmepumpen, Gebduderegelungen und
Energiemanagementsystemen sind eine Grundvoraussetzung fiir den zuverldssigen Betrieb und die
Einbindung in Strom- und Warmenetze. Gleichzeitig sollten bestehende technische Richtlinien und
Normen — etwa ONORM, OIB-Richtlinien oder VDI-Blitter — die Bauteilaktivierung als anerkanntes
Niedertemperatur- und Speichersystem abbilden.

Ein weiterer Handlungsschwerpunkt liegt im Bereich Forschung, Bildung und Wissenstransfer. Pilot-
und Demonstrationsprojekte, wie sie etwa in den Programmen Stadt der Zukunft oder NEFI umgesetzt
werden, missen fortgeflihrt und starker auf Themen wie Speicherbewirtschaftung, Regelstrategien
und Marktintegration fokussiert werden. Parallel dazu ist der Aufbau eines nationalen
Kompetenznetzwerks flir TABS zu empfehlen, welches Ausbildung, Weiterbildung und Wissenstransfer
zwischen Forschung, Planung und Praxis fordert. Offentlichkeitsarbeit und Informationskampagnen
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7 Anhang

7.1 Data Management Plan (DMP)

Nachfolgender Data Management Plan beschreibt den Umgang mit den erfassten Forschungsdaten
des Projekts BTTAB.

1. Datenerstellung und Dokumentation

Im Rahmen einzeln abgeschlossener Kooperationsvereinbarungen zwischen den
Kooperationspartnern e7, AEE INTEC, hacon und IFZ und den Objekteigentiimer:innen erklarten sich
die Objekteigentiimer:innen bereit, ihr Objekt einer messtechnischen Untersuchung zu unterziehen
und die Daten zu Energieverbrauch und Komfortparameter zur Auswertung im Projekt BTTAB zur
Verfligung zu stellen. Die Kooperationsvereinbarungen regeln den gesamten Datenaustausch fir den
Projektzweck BTTAB zwischen den Projektbeteiligten und wie die Daten gegeniber Dritten zu
handhaben sind.

Die Kooperationsvereinbarung mit den Objekteigentiimer:innen beinhaltet insbesondere folgende

Festlegungen beziiglich dem Datenmanagement im Zuge des Monitoringprojekts:

LAlle an die Kooperationspartner (Anm.: AEE INTEC, e7, hacon und IFZ) libermittelten und im Rahmen
des Projekts erhobenen Daten werden vertraulich behandelt und nicht an Dritte aufSerhalb des Projekts
weitergegeben. Sie stehen ausschliefSlich den Kooperationspartnern fiir die erforderlichen
Auswertungen im Rahmen des Projekts zur Verfiigung. AusschliefSlich vom Objekteigentiimer
freigegebene Informationen und Auswertungen der Daten dlirfen von den Kooperationspartnern sowie
vom Auftraggeber (Stadt der Zukunft, BMK) verwendet und verdffentlicht werden. Die Verdffentlichung
der Projektergebnisse (insbesondere Auswertungen von Energieverbréuchen in aggregierter Form)
sowie von ergdnzenden technischen Informationen (Gebdudehiille, Gebdudetechnik, Fotos, ...) erfolgt
nach Abstimmung mit dem Gebdudeeigentiimer. Sofern Daten fiir einzelne Nutzungseinheiten erhoben
werden, werden diese nur in anonymisierter Form verdffentlicht, sodass keine Riickschliisse auf das
individuelle Nutzer:innenverhalten méglich sind.

Die Kooperationspartner sichern aufserdem die Einhaltung der einschldgigen DSGVO-Bestimmungen
zu.

[.]

Im Rahmen des Projekts finden Verbrauchs-, Versorgungs- und Behaglichkeitsmessungen statt. Die
Datenlibertragung findet ausschliefSlich an den Konsortialleiter AEE INTEC und wdhrend der
Monitoringperiode statt und kann auf unterschiedliche Weise erfolgen (Datenlogger, FTP, Gastzugriff
auf vorhandene Leittechnik, etc.). Diese wird in der Projektstartphase gemeinsam erarbeitet. Im Zuge
der Auswertung der Monitoring-Daten werden diese an die Projekt-Kooperationspartner (ibermittelt
und mit Hilfe entsprechender Analysesoftware verarbeitet.

Die Kosten fiir die Datenanbindung werden vom Forschungsprojekt getragen. Der Objekteigentiimer
stimmt zu, dass die an die Kooperationspartner (ibermittelten Daten von diesen gespeichert und
verarbeitet werden. Die im Zusammenhang mit dem Monitoring-Projekt stehenden technischen Details
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8 Detailberichte der Demonstratoren

8.1 MAM Forschungs- und Entwicklungszentrum, B

‘ Bauteilaktivierung: Decken (Beton)

Objektnutzung: Forschungs- und Standort: Innovationsplatz 1, Fertigstellung: 2021
Entwicklungszentrum 7051 GroRhoflein

8.1.1 Objektbeschreibung

Das Forschungs- und Entwicklungszentrum der MAM Health & Innovation GmbH in GroRhoflein bietet
Platz fur 75 Mitarbeiter. Es wurde 2021 im Niedrigst-Energiestandard fertiggestellt und enthélt unter
anderem hochmoderne Bilirordume, eine Dachterrasse und ein Fitnessstudio. Das Gebaude besteht
aus 3 runden Bauteilen, die ineinandergreifend angeordnet sind. Die Fassadenflachen bestehen aus
einer Glasfassade mit 3-fach-Warmeschutzverglasung mit bewegtem Sonnenschutz in Form von
Vertikallamellen. Die Heizung und Kiihlung des Gebaudes erfolgt Giber eine Sole-Wasser-Warmepumpe
in Kombination mit einem Erdsondenfeld, die Warme- und Kalteabgabe erfolgt im Wesentlichen lber
die Betonkernaktivierung.

 Allgemeine informationen Kontale |

BGF Objekt 3.688 m? Eigentiimer: MAM Health & Innovation
GmbH
HKLS-Planung Hopferwieser + Steinmayr
Installations GmbH Name: DI Norbert Polatschek
Architektur Innocad Architektur ZT GmbH Web: https://www.mambaby.com/

Besonderheiten der Gebdudehiille und Konstruktion

o Mittelschwere Bauweise in Niedrigst-Energiestandard, 2-geschol3ig

e Moderne Biro- und Entwicklungsraumlichkeiten inkl. Dachterrasse und Fitnessstudio

e Im Birobereich Anwendung von Heradesign-Platten fiir Akustik-Zwecke in Kombination mit
bauteilaktivierter Decke

e Bewegter Sonnenschutz mit Vertikallamellen

e Kompakte Bauweise, A/V = 0,37 [1/m], charakteristische Lange 2,69 [m]
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Durchfluss-Regelung des Heiz/Kiihlregelkreises: Variabel Volumenstrom nach
Differenzdruckregelung der Umwalzpumpe.

Leistungskennzahlen Abgabeleistung: Heizen 150 kW, Kiihlen 120 kW

Abbildung 8: Schnittdarstellung Zwischendecke (Quelle: Hacon GmbH)

Gebaudetechnik und Messkonzept

| Gebaudetechnik

Heizung Warmebereitstellung iber eine reversible Sole-Wasser-Warmepumpe
(138 kW) mit Erdsondenfeld mit 23 Erdwarmesonden & 120 m, welche als
Warmequelle (Heizfall) und Warmesenke (Kiihlfall) dienen.
2 Pufferspeicher (je 2.000 Liter, Niedertemperatur bei 35°C und
Hochtemperatur bei 55°C).

Brauch-Warmwasser Zentrale Brauchwasserbereitung tGiber Hochtemperatur-Speicher und
Frischwasserstation

Kiihlung Kaltebereitstellung kann liber die reversible Sole-Wasser-Warmepumpe (132
kW) sowie eine Kaltemaschine fir Niedertemperatur (=Maschinenkalte-
Erzeugung) erfolgen. AuRerdem gibt es Free Cooling — Warmetauscher zur
Kuhlung tiber das Erdsondenfeld (Free Cooling Warmetauscher 1 & 2).
Zusatzlich sind 3 Kaltepufferspeicher (Hochtemperatur-Kaltespeicher fiir BTA
& Liftung: 16 °C, 2.000I; Speicher fiir Entfeuchtungskiihlregister und
Nachladekiihlkreis 7/13 °C, 2.000 |; Speicher Maschinenkuhlung fiir
Spritzgussmaschine 16 °C, 6.000 I) installiert. Fir Spitzenlastabdeckung der
Gebdudekiihlung erfolgt eine Einspeisung der Maschinenkalte in den
Hochtemperatur-Kaltespeicher BTA & Luftung (=Nachladekiihlkreis).

Warmeabgabe Grundlast der Warmeabgabe wird (iber die Bauteilaktivierung (150 kW)
gedeckt. Zusatzlich Unterflurkonvektoren und Fancoils im Eingangsbereich
(89 kW) sowie Heizkreis Rampenheizung (37 kW).

Kalteabgabe Kalteabgabe liber Bauteilaktivierung (120 kW). In Luftungsgerat LO1 wurde
ein Vorkuhlregister (35 kW, Normaltemp.-Kalte 16/20°C) sowie
Entfeuchtungs-Kihlregister (69 kW per Maschinenkilte, 7/12 °C) installiert.
Die Prozess-Bereiche Server, E-Verteiler-Batterieraum, Maschinenbereich
und 3D-Druck werden tber Fancoils geklhlt. Weiters verfiigt die
Spritzgussmaschine (70 kW) einen direkten Kalteanschluss. Die Prozess-
Bereiche und die Spritzgussmaschine werden maRgeblich tiber die
Maschinenkalte versorgt. Zudem erfolgt eine Free-Cooling Kaltenutzung tiber
den Free Cooling Warmetauscher Nr. 2.

Luftungstechnik Zentrale Liiftungsanlage LO1 mit Warmerickgewinnung sowie Be- und
Entfeuchtung, fir die Birozonen (Volumenstrom: 11.000 m3/h). Separate
Abluftanlagen fur Digestorium, Chemieschrank, WCs/Duschen/Garderoben,
Lager, Haustechnik und Mullraum.

Elektrische Energie Offentliches Netz
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Abbildung 9: Prinzipschema Gebaudetechnik und Messkonzept, Forschungs- und
Entwicklungszentrum der MAM Health & Innovation GmbH (Quelle: e7)
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8.1.2 KPI‘s der Bauteilaktivierung und Energieverbrauch

Monitoringzeitraum: Aug. 2023 —Juli 2024 (12 Monate)

\ Gebaudeflachen It. Energieausweis

Brutto-Grundfliche (BGF) 3.688 mZscr
Bezugsflidche (BF) 2.950 m?g
KPI‘s der thermischen Bauteilaktivierung
Speicherkapazitit Zwischendecke 520 kWh/K = 0,14 kWh/Km?2scr

Es erfolgt keine Nutzung der Speicherfahigkeit.
Deckungsgrad lokaler Heizung: 0%
Energietrager Kihlung: 0%

(ausschlieBlich Netz-Strombezug fir den Warmepumpen- und Objektbetrieb)
Gesamtgebiude: Gebiude-Heizlast® 104 kW 35 W/mZg¢
Heizlast und Installierte Heizleistung (Warmepumpe) 138 kW 47 W/m?s
Heizleistungen Gemessene max. Heizleistung 154 kW 52 W/m?%s
Gemessene Parameter Decken
Abgabeleistungen und Aktivierte Flache ca. 2.600 m?2skt.
Temperaturen der Max. Heizleist 24 KW
Bauteilaktivierung ax. heizieistung

Max. spezifische Heizleistung 28,5 W/mZak:.

Vorlauftemperatur Heizen 35°C

Spreizung bei max. Heizleistung 7K

Max. Kiihlleistung 43 kW

Max. spezifische Kihlleistung 16,5 W/mZa:.

Vorlauftemperatur Kiihlen 18°C

Spreizung bei max. Kihlleistung 3K

\ Heiz- und Kiihlenergieverbrauche des Gesamt-Objekts
Heizenergieverbrauch 65,3 kWh/m?scra
(gesamt flir Raumwarme, Warmwasserbereitung inkl. Speicher- und
Verteilverluste; exkl. Rampenheizung fiir die Tiefgaragen-Einfahrt)

Kuihlenergieverbrauch (gesamt fiir Gebadudekiihlung, exkl. Prozesse) | 31,3 kWh/mZscra

® Ermittlung Gber die im Energieausweis angefiihrten Leitwerte fiir Transmission und Liiftung
und einem Temperaturunterschied zwischen den gemessenen Innenraumtemperaturen und der
Norm-AuBentemperatur des Standorts.
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8.1.3 Nachfragestruktur Warme

Monatsbilanz Warmeerzeugung und Stromverbrauch der
Warmepumpe
70 000

Menge Warmeerzeugung bzw.
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Abbildung 10: Monatsbilanz Warmeerzeugung und Stromverbrauch der Warmepumpe,
Forschungs- und Entwicklungszentrum der MAM Health & Innovation GmbH (Quelle: e7)

Die Nachfragestruktur der Warmeenergie ist wahrend der ersten 6 Monate des Monitoringzeitraums
als hoch zu bewerten. Dies anderte sich ab Februar 2024 nachdem Einregulierungsmallnahmen am
Heizungs- und Liftungssystem stattgefunden haben.

Der Gesamtwarmeverbrauch fiir das Betriebsjahr August 2023 bis Juli 2024 liegt bei 261.250 kWh,
welcher einem spezifischen Warmeverbrauch von 70,8 kWh/m?sgra fiir das Gesamtobjekt entspricht.
Hierbei ist anzumerken, dass ein Teil der Warmeverbrauche fir die Rampenheizung der Tiefgaragen-
Abfahrt im AuRenbereich aufgewendet wurde. Der Gesamtwarmeverbrauch fir Raumwarme-,
Warmwasser- und Liftungswarmebereitstellung betragt 240.953 kWh, welcher einem spezifischen
Warmeverbrauch von 65,3 kWh/m?ggra entspricht.

Die Warmebereitstellung fiir die Abgabe-Schienen Normaltemperatur und Hochtemperatur erfolgt
durch die Geothermie-Warmepumpe. Fiir den Monitoringzeitraum wird eine Jahresarbeitszahl von 3,9
ermittelt. Die Arbeitszahl ist fir die Erdsonden-gekoppelte Warmepumpe als niedrig zu bewerten. Die
Griinde liegen im Wesentlichen bei der Warmeanforderung im Bereich Hochtemperatur-Schiene (zu
hohe Vorlauftemperatur-Einstellung bei der Warmebereitstellung, UberméaRiger Betrieb der
Rampenheizung in den Wintermonaten) und im Llftungsbetrieb. Es ist zu erwarten, dass durch die
umgesetzten EinregulierungsmalRnahmen kiinftig bessere Jahresarbeitszahlen erzielt werden.

Nachfolgende Abbildungen zeigen die Monatsbilanz der Warmeverbrauche des Objekts sowie die
Aufteilung der Verbraucher fiir den Monitoringzeitraum.
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Monatsbilanz Warmeverbrauch
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Abbildung 11: Monatsbilanz Warmeverbrauch, Forschungs- und Entwicklungszentrum der MAM
Health & Innovation GmbH (Quelle: e7)
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Abbildung 12: Prozentuelle Aufteilung des Warmeverbrauchs, Forschungs- und
Entwicklungszentrum der MAM Health & Innovation GmbH (Quelle: e7)

Der Grofteil der Warmeverbrauche wird der Raumlufttechnik sowie Speicher- und Verteilverluste
zugeordnet (54%). Im Sommer werden diese Warmeverbrache fir das Wiederaufheizen nach der
Entfeuchtung verwendet, im Winter flir das Aufwarmen der Zuluft nach der Warmerickgewinnung.
Durch die im Zeitraum Janner bis Juni 2024 vorgenommen Einregulierungen der Liiftungsanlage sind
flir die Raumlufttechnik kiinftig deutliche Warmeenergieeinsparung zu erwarten.

Warmeabgabe Bauteilaktivierung im Detail

Die Warmeabgabe Uber die Bauteilaktivierung weist einen Anteil von 19% auf.
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Regelungsstrategie: Die Regelung der Warmeabgabe in den Nutzungszonen erfolgt Gber

Einzelraumregelungen. Es herrscht ein variabler Volumenstrom nach Differenzdruckregelung der
Umwalzpumpe.

Wahrend des Betriebs des Bauteilaktivierungs-Heizkreises wird die Vorlauftemperatur in Abhangigkeit
der AuRentemperatur im Bereich von 29-36°C geregelt (AuBentemperatur-gefiihrte
Vorlauftemperaturregelung per Heizkurve). Die Ricklauftemperatur liegt 3-5 K unter der
Vorlauftemperatur.

Es liegt keine aktive Ausnutzung der Speicherfahigkeit der Bauteilaktivierung vor, der
Bauteilaktivierungs-Heizkreis wird nach der Nachfrage entsprechend den Einzelraumregelungen
bedient. Durch regelungstechnische MaRnahmen koénnte die Beladung der Bauteilaktivierung
beispielsweise nach einem dynamischen Strombezugstarif gefihrt werden.

Als  OptimierungsmaBnahme ist eine Absenkung der Heizkurve zu empfehlen. Die
Vorlauftemperaturen erscheinen hoch und die Warmeabgabe erfolgt dadurch eher sprunghaft. Diese
MalRnahme héatte den positiven Effekt von langeren Warmeabgabe-Perioden in den Rdumlichkeiten
sowie eine konstantere Auslastung des Bauteilaktivierungs-Heizkreises bei geringeren Vor- und
Ricklauftemperaturen.

Verzeichnete Betriebsbedingungen der Heizung iiber Bauteilaktivierung:

e Aktivierung der Raumwarmeabgabe in den Nutzungszonen Uber dezentrale Einzelraumregler
e VL-Temp. liegt im Bereich 29-36°C, gem. AuRentemperatur-gefihrter Heizkurve

e Variabler Volumenstrom durch Drehzahlregelung der Umwalzpumpe

e Maximale Warmeabgabeleistung: 74 kW (am 10.01.2024)

e Maximale spezifische Abgabeleistung: 28,5 W/m?

8.1.4 Nachfragestruktur Kalte

Beim MAM-Objekt stehen mehrere Kaltebereitstellungssysteme zur Verfligung:

e Free Cooling Uber Erdsondenfeld (Free Cooling Warmetauscher 1 und Free Cooling
Warmetauscher 2)
e Kaltemaschine

e Warmepumpe im Kihimodus

Diese Systeme dienen zur Kalteversorgung der Bauteilaktivierung, des Liftungsgerats sowie der per
Fancoil-gekihlten Prozess-Bereiche Server, E-Verteiler-Batterieraum, Maschinenbereich, 3D-Druck.
Weiters wird damit die Spritzgussmaschine gekdihlt.
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Monatsbilanz Kélteerzeugung
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Abbildung 13: Monatsbilanz Kaltebereitstellung, Forschungs- und Entwicklungszentrum der
MAM Health & Innovation GmbH (Quelle: e7)

Die Monitoringdaten zeigen, dass die Kaltebereitstellung wahrend des Betriebsjahres August 2023 bis
Juli 2024 Gber die Kaltemaschine (77%) und den Free Cooling Warmetauscher 2 (23%) erfolgte. Es
wurde keine Kalte durch den Free Cooling Warmetauscher 1 und der reversiblen Warmepumpe
bereitgestellt.

Die Gesamtkalteerzeugung fiir das Betriebsjahr betrdgt rund 172.700 kWh. Dies ergibt eine spezifische
Kiltemenge von 46,8 kWh/m?%sgra.

Davon macht die Kaltebereitstellung fir die Gebdudekihlung (exklusive der Prozess-Bereiche und
Spritzgussmaschine) einen Anteil von 67% aus (115.431 kWh/a bzw. 31,3 kWh/m?ssra).

Bezliglich der Kaltebereitstellung liber den Free Cooling Warmetauscher 2 ist folgende Auffalligkeit zu
vermerken: Das Erdsondenfeld wurde durch den Free Cooling Betrieb lediglich mit einer Energiemenge
von rund 38.900 kWh/a regeneriert, dies entspricht lediglich 20% der im gleichen Zeitraum fir die
Warmebereitstellung mittels Warmepumpe entzogenen Energiemenge. Fir einen langfristig
effizienten Betrieb der Warmepumpenanlage besteht der Bedarf das Erdsondenfeld in einer
Jahresbilanz annahernd thermisch ausgeglichen zu bilanzieren, sodass das Erdreich nicht stetig
abkihlt. Daher wird empfohlen den Free Cooling — Betrieb nach Moglichkeit auszuweiten sowie die
reversible Warmepumpe wahrend der Sommermonate im Kithimodus zu betreiben.

Nachfolgend werden Monatsbilanz und die Verbrauchanteile fir die Gebaudekiihlung dargestellt.
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Monatsbilanz Kalteverbrauch (Gebaude & Liiftung)

30 000
S 25000
s
= 20 000
K=
S 15000
o
o
g 10000
>
2
€ 5000
0 t t =t
X < < A A NS NS . N » Q N
A R R
© Q\e o 0\\0 é\/e e
® < Q
mBTA Kiihlen B Kiihlung Liiftungsanlage (P8) Unterflurkonv. & Fancoils Eingang

Abbildung 14: Monatsbilanz Kalteverbrauch (exklusive Verbraucher Spritzgussmaschine und
Prozesse), Forschungs- und Entwicklungszentrum der MAM Health & Innovation GmbH (Quelle:
e7)

Aufteilung Kalteverbraucher (Gebaude &
Liftung)

= BTA Klhlen

= Kuhlung Liftungsanlage
(P8)

Unterflurkonv. & Fancoils
Eingang

Abbildung 15: Prozentuelle Aufteilung des Kalteverbrauchs fir Gebdudekihlung (exklusive
Verbraucher Spritzgussmaschine und Prozesse), Forschungs- und Entwicklungszentrum der MAM
Health & Innovation GmbH (Quelle: e7)

Die Monitoringdaten zeigen, dass der Kalteverbrauch durch die Raumlufttechnik (Zuluft-Kiihlung
und -Entfeuchtung) dominiert wird (Anteil von 69%). Auffallig ist, dass die Raumlufttechnik in den
Wintermonaten geringe Kélteverbrduche hervorruft (die vermutete Ursache ist eine zu enge
Zuluftfeuchte-Vorgabe, die zu Kalteverbrauchen fir die Zuluft-Entfeuchtung gefiihrt hat). Positiv
hervorzuheben ist, dass sich durch die Einregulierungsmallnahmen am Liftungssystem ab Februar
2024 die Kalteverbrauche maRgeblich reduziert haben.

Die Bauteilaktivierung wird nur im geringen MaR fiir die Kiihlung verwendet (Anteil von ca. 8%). Die
Kaltenachfrage der Unterflurkonvektoren/Fancoils fir den Eingangsbereich belaufen sich auf ca. 23%,
wobei anzumerken ist, dass dieser Verbraucherstrang durch die vorgenommen
EinregulierungsmaBRnahmen an Dominanz gewonnen hat.

67 von 361






8.1.5 Raumkomfort - Monitoring
Referenzrdume:
e UG1 Zone 10_Labor (Orientierung Siid-Ost)
e EG_Zone 4, Biiro/Lounge (Orientierung Sud/Ost)
e EG_Zone 5, Lounge (Orientierung Nord/Ost)

e 0G_Zone 1, Projektraum (Orientierung Nord)

Kontinuierliches Monitoring des Raumkomforts

[1] UG_Zone 10 _Labor | Siid-Ost) [f] EG_Fone 4, Biiro/Lounge [ Siid/Ox)
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Legende
Winter: Okt. 2023 - April 2024
Sommer: Aug. - Okt. 2023, Mai - Juli 2024

Abbildung 16: Behaglichkeitsdiagramme fiir die Referenzraume, Forschungs- und
Entwicklungszentrum der MAM Health & Innovation GmbH (Quelle: e7)
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Die 4 Referenzraume liegen durchwegs im guten behaglichen Komfortbereich. Es zeigt sich, dass der
Projektraum OG_Zone 1 eine etwas hohere Raumtemperatur-Variation aufweist als die anderen
Rdume. Es treten leichte Temperaturerhbhungen bei aktiver Raumnutzung mit hoherer
Personenbelegung auf.

Im Janner 2024 wird eine Abnahme der Raumluft-Feuchtigkeit verzeichnet, was mit den damals
groRzligig gewdhlten Liftungsbetriebszeiten und der Anderung Befeuchtungsfunktion bzw. Soll-
Zuluftfeuchtebedingung der Liftungsanlage in direktem Zusammenhang steht. Die Raumluftfeuchte
liegt wahrend diesem Zeitraum im dufReren Komfort-Bereich.

Verlauf Innenraumfeuchte (15Min-Werte)
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Abbildung 17 Raumluftfeuchte flr die Referenzraume, Forschungs- und Entwicklungszentrum
der MAM Health & Innovation GmbH (Quelle: e7)

Nachfolgend werden die Raumlufttemperaturen der Referenzraume den Kategorien der
Standardauslegungswerte fiir operative Innenraumtemperatur fir Winter und Sommer fiir Gebaude
mit maschineller Kiihlung gemaR ONORM EN 16798-1:2019, Anhang B, Tab. B.2 gegeniibergestellt.
Die Temperaturverlaufe wahrend des Sommerhalbjahres zeigen, dass die Temperaturen vielfach in
den Bereichen der Kategorie Il (vorausgesagter Prozentsatz Unzufriedener = 6-10%) und Kategorie Il
(vorausgesagter Prozentsatz Unzufriedener = 10-15%) liegen.
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8.2 CampusV, Vbg

‘ Bauteilaktivierung: Betonkern Zwischendecken

Objektnutzung: Biiro- und Standort: Stadtstralle 33, Fertigstellung: 2015, Errichtung
Laborgebaude 6850 Dornbirn Bestand: 1996

8.2.1 Objektbeschreibung

Das 1996 errichtete Gebdude wurde im Jahr 2015 einem Relaunch unterzogen, und durch die
Mustersanierung auf Niedrigst-Energiestandard gebracht. Dabei stand neben der gestalterischen
Neuorientierung, mit einer Klinkerfassade sowie einem kompletten Fenstertausch, vor allen auch die
Uberarbeitung im Sinne einer energetischen Aufwertung und Optimierung der Haustechnik im
Vordergrund. Der Standort verfugt tiber rund 2.500 m? Biiro- und Labormietflichen, im Erdgeschoss
bildet das rund 220 m? groRe Foyer attraktive Maglichkeiten fiir interne und externe Veranstaltungen
sowie Ausstellungen. Die Bauteilaktivierung des Betonkerns der Zwischendecken wird zur Warme- und
Kalteversorgung eingesetzt. Durch die Sanierung der thermischen Hiille verbunden mit der Erneuerung
wesentlicher Haustechnikanlagen konnte eine deutliche Reduktion der Heizkosten (ca. 40%) erreicht
werden.

 Allgemeine Informationen Kontakt |

BGF Objekt 3.290 m? Eigentiimer:
Campus V Investment GmbH
Name:
Architektur Architekturbiro Nikolussi Christoph Drexel
Hausler PRISMA Zentrum fir Standort- und

Regionalentwicklung GmbH

Web: https://www.prisma-
zentrum.com/standorte/vorarlberg/campus-v-dornbirn

Besonderheiten der Gebdudehiille und Konstruktion

e Massivbau in Niedrigst-Energiestandard, 5-geschoRig

e Pfosten-Riegel Fassade neu im EG und 1. OG aus Alu mit 3-fach-Verglasung

e Innenseitige Vorsatzschale in jenen Bereichen, wo Paneele montiert sind

e Alufenster mit 3fach Verglasung mit AulRenjalousien

e Auskragende Stahl- bzw. Stahlbetonteile wurden groRRtenteils entfernt bzw. Giberddammt
e Kompakte Bauweise, A/V = 0,29 [1/m], charakteristische Lange 3,50 [m]
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8.2.2 KPI‘s der Bauteilaktivierung und Energieverbrauch

Monitoringzeitraum: Okt. 2022 — Sept. 2023 (1 Betriebsjahr)

\ Gebaudeflachen It. Energieausweis

Brutto-Grundfliche (BGF) 3.290 m?Zser
Bezugsfliche (BF) 2.632 m?%g

| KPI's der thermischen Bauteilaktivierung
Speicherkapazitat Decken 417 kWh/K = 0,13 kWh/Km?see

Eine aktive Nutzung der Speicherfahigkeit der BTA liegt derzeit nicht vor.

Deckungsgrad lokaler Heizung: 0% (Biogas)
Energietrager Kihlung: 0% (Kéltemaschinenbetrieb mit Netzstrom)
Gesamtgebiude: Gebiude-Heizlast” 74 kW 28 W/m?%s¢
Heizlast und Installierte Heizleistung (Biogas-Kessel) 150 kW 57 W/m?%s
Heizleistungen Gemessene max. Heizleistung 80 kW 30 W/m?er
Gemessene Parameter Decken
Abgabeleistungen und Aktivierte Fliche ca. 2.500 m?2ak:.

Temperaturen der

I Max. Heizleistung 75 kW
Bauteilaktivierung
Makx. spezifische Heizleistung 30 W/m?Zak:.
Vorlauftemperatur Heizen 30-38°C, gem. AuRentemperatur-
gefiihrter Heizkurve

Spreizung bei max. Heizleistung 5K
Max. Kiihlleistung 24 kW
Max. spezifische Kihlleistung 10 W/m?Zat.
Vorlauftemperatur Kiihlen 15-16°C
Spreizung bei max. Kihlleistung 3K

\ Heiz- und Kiihlenergieverbrauche des Gesamt-Objekts
Heizenergieverbrauch 33,1 kWh/m?scra
(gesamt flir Raumwarme inkl. Speicher- und Verteilverluste)

Kiihlenergieverbrauch 11,5 kWh/m?2scra

7 Ermittlung Gber die im Energieausweis angefiihrten Leitwerte fur Transmission und Luftung
und einem Temperaturunterschied zwischen den gemessenen Innenraumtemperaturen und der
Norm-AuBentemperatur des Standorts.
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8.2.3 Nachfragestruktur Warme

Das Gebdude wurde wadhrend des Monitoringzeitraums Okt. 2022 — Sept. 2023 durch einen
Gasbrennwertkessel (mit einem aufrechten Biogas-Liefervertrag) mit Warme fiir die Raumheizung

versorgt (Anmerkung: Direkt nach Abschluss der Monitoringperiode wurde auf Fernwarmeversorgung
umgerustet).

Monatsbilanz Warmeverbrauch

15 000 [] -

25 000

20 000

10 000 B

(&)
o
o
o

Warmeverbrauch [kWh/M]

0t I I I I I I I I I I I |
L SN SN S S N S S N S
‘{L\éo Q,é\\Q Q,\{\o ’bo\) ‘0«0 Q(b ?Q @ 50 3 \\Cf ({\o
9) N %% N <% N Q\@
SRS P
Heizkérper EG Bauteilaktivierung m Heizregister RLT

Abbildung 26: Monatsbilanz Warmeverbrauch, Campus V (Quelle: e7)

Die Nachfragestruktur Warme liegt im erwartbaren Bereich. Die Gesamtwarmebereitstellung fiir den
Monitoringzeitraum betragt 108.750 kWh, welches einem spezifischen Heizenergieverbrauch von
33,1 kWh/m?sgra entspricht.

Die Verbrauchsanteile der Verbrauchergruppen fiir die Monitoringperiode stellen sich wie folgt dar:

Aufteilung Warmeverbraucher [kWh]
2%

u Heizkorper EG ’
Bauteilaktivierung

= Heizregister RLT

85%

Abbildung 27: Aufteilung der Warmeverbraucher, Campus V (Quelle: e7)
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LastverschiebungsmaBnahmen im Fernwdarmenetz genutzt werden kdnnte (beispielsweise verstarkte
Beladung der Bauteilaktivierung wahrend den Nachtstunden).

Verzeichnete Betriebsbedingungen der Heizung liber Bauteilaktivierung:
e Aktivierung der Raumwarmeabgabe in den Nutzungszonen Uber dezentrale Einzelraumregler
e VL-Temp. liegt im Bereich 30-38°C, gem. AuBentemperatur-gefiihrter Heizkurve
e Variabler Volumenstrom durch Drehzahlregelung der Umwalzpumpe in Abhdngigkeit der
Temperaturdifferenz zw. Vor- und Riicklauf von 5 K.
e Maximale Warmeabgabeleistung: 75 kW
e Maximale spezifische Abgabeleistung: 30 W/m?

8.2.4 Nachfragestruktur Kilte

Beim gegenstandlichen Objekt erfolgt die Kalteversorgung durch 2 Kompressionskaltemaschinen. Die
nachfolgende Monatsbilanz der Kalteerzeugung zeigt, dass Gberwiegend die Kdltemaschine 1 (87% der
Gesamtkalteerzeugung) fur die Kaltebereitstellung sorgt. In der Sommerperiode 2023 wurden die
Kaltemaschinen am 5. Juni erstmals aktiviert. Ab diesem Zeitpunkt waren die Kaltemaschinen bis Ende
September 2023 (Ende des Monitoringzeitraums) aktiv. Der Grund, weshalb die Kilteanlagen im Mai
noch keine Kalte geliefert haben, lag an einer Stérung im Kaltesystem. Im Zeitraum November 2022
bis Mai 2023 erfolgte keine Kéltebereitstellung. Im Herbst 2022 wurden bis Ende Oktober geringe
Kalteverbrauche durch das Kiihlregister der Liftungsanlage hervorgerufen.

Monatsbilanz Kalteerzeugung
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Abbildung 29: Monatsbilanz Kalteerzeugung, Campus V (Quelle: e7)

Die Gesamtkaltebereitstellung fiir den Monitoringzeitraum betragt 37.850 kWh, welches einem
spezifischen Kélteverbrauch von 11,5 kWh/m?scra entspricht. Der SEER (Seasonal Energy Efficiency

Ratio) der vorliegenden Kalteerzeuger liegt wahrend der Kihlperiode Juni-Sept. 2023 bei 4,2 (exkl. MSR
Kaltetechnik).
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8.2.5 Nachfragestruktur Strom

Im Monitoringzeitraum betragt der Gesamtstromverbrauch des Objekts 171.739 kWh, welches einem
spezifischen Stromverbrauch von 52,2 kWh/m?ggra entspricht.

In nachfolgender Abbildung wird die Monatsbilanz der Gebaudetechnik-Stromverbraucher dargestellt.

Monatsbilanz Stromverbrauch Gebaudetechnik
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Abbildung 33: Monatsbilanz Stromverbrauch Gebaudetechnik Campus V (Quelle: e7)

Der Stromverbrauch der Gebaudetechnik fiir den Monitoringzeitraum betragt 45.470 kWh, welches
einem spezifischen Gebdudetechnik-Stromverbrauch von 13,8 kWh/m?scra bzw. einem Anteil von 26%
vom Gesamtstromverbrauch des Objekts entspricht.

Die Stromverbrauchsreduktion durch die Deaktivierung der Kaltemaschinen im Zeitraum 25.02. —
11.04.2023 ist in obiger Abb. gut erkennbar.

Aufteilung Stromverbraucher Gebaudetechnik
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= Kéltemaschine 2
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Abbildung 34: Aufteilung der Gebaudetechnik-Stromverbraucher fiir die Monitoringperiode
(Quelle: e7)
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8.2.6 Raumkomfort - Monitoring

Referenzrdume:

e 2.0G Seminarraum 1 Sud

e 2.0G Seminarraum 2 Nord

Kontinuierliches Monitoring des Raumkomforts

s 8
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Socrmer-Halbj ( Okt 2022, Mei-Sept. 2023)

Abbildung 36: Behaglichkeitsdiagramme der Referenzraume, Campus V, links: 2. OG
Seminarraum 1 Sid,

rechts: 2. OG Seminarraum 2 Nord (Quelle: e7)

Die beiden Referenzraume liegen wahrend der Nutzungszeiten durchwegs im noch behaglichen
Komfortbereich, obwohl anzumerken ist, dass in den Wintermonaten die Raumluftfeuchte im
trockenen Bereich von 20-30% liegt. Dies kann mit den groRziigig gewahlten Betriebszeiten der
Luftungsanlage in Zusammenhang stehen. Die Liftungsanlage ist zwar mit einem Enthalpierotor zur
Feuchterlickgewinnung ausgestattet, verfligt aber liber keine Zuluft-Befeuchtung.

Im Winter gab es im Seminarraum 1 Siid wahrend der Weihnachtsfeiertage 2022 einige Tage mit sehr
niedrigen Raumtemperaturen, welche vermutlich auf eine unerwiinschte Fenstertéffnung
zurtickzufihren ist.

Die Temperatur im Seminarraum Stid schwankt etwas starker als jene im Seminarraum Nord. Dies ist
mit den solaren Eintragen durch die groRflachigen Siid-Fensterflachen zu begriinden.

In den letzten beiden Mai- und ersten zwei Juni-Wochen 2023 zeigen sich temporare
Uberwirmungstendenzen in den Seminarrdumen (die Raumtemperaturen (ibersteigen die 26°C-
Marke fiir insgesamt ca. 60 Stunden).
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8.3 Froschl Haus, T

\ Bauteilaktivierung: Decken

Objektnutzung: Standort: Fertigstellung:
Biiro und Handel Brockenweg 1, 2021
6060 Hall in Tirol

8.3.1 Objektbeschreibung

Das Froschl Haus als monolithisch geformter Baukorper wird zur Ganze in Sichtbeton ausgefiihrt. Das
Gebaude verflgt lber ein ErdgeschoR mit einem Lebensmittelhandel. Die drei flachig dariiber
liegenden ObergeschoRe samtim stidlichen Bereich zusatzlichen zwei aufgebauten GeschoRen werden
von der Froschl AG & Co KG genutzt. Das Gebdudekonzept ergibt sich aus Massivbau, dessen
Sichtbetondecken durch Bauteilaktivierung zur Kihlung und Heizung verwendet werden,
speicherfdhige und wartungsfreie AuRenhiille in Beton, Grundwassernutzung und reduzierte
Fensterflichen nach auBen. Mit der Grundwasser-Warmepumpe in Kombination mit der
Photovoltaikanlage am Flachdach kann ein groRer Anteil an lokal erzeugter Energie genutzt werden.

 Algemeine informationen Kontale |

BGF Objekt 8.792 m? Eigentiimer:
Froschl AG & Co KG

HKLS-Planung Ortner Ges.m.b.H. Name: Prokurist Ing. Josef Ascher
Dr. Stumpfstr. 2
6020 Innsbruck Web:

https://www.froeschl.at/froeschlhaus/
Architektur ROECK Architekten

Besonderheiten der Gebdudehiille und Konstruktion

e Passivhaus-Energiestandard, 6-geschollig zzgl. Tiefgarage

e Monolithisch geformter Baukdrper mit weiller Sichtbetonfassade

e Reduzierte Fensterflaichen nach aufSen mit geschliffenen und polierten Fensterlaibungen, die
unterschiedlich geneigt sind.

e Klimaaktive, luftreinigende Fassade mit Zuschlagsstoff zum Abbau von Stickoxiden aus der
Luft bei Sonneneinstrahlung

e Innenarchitektur in Sichtbeton und Holzbauweise

e Begriinte und lichtdurchflutende Innenhdfe.

e Massivbauweise
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8.3.2 KPI‘s der Bauteilaktivierung und Energieverbrauch

Monitoringzeitraum: 1. Marz 2024 - 28. Feb. 2025

\ Gebaudeflachen It. Energieausweis

Brutto-Grundfliche (BGF) 8.792 m?Zger
Bezugsfliche (BF) 7.033 m?Zg
| KPI's der thermischen Bauteilaktivierung
Speicherkapazitit Decke 740 kWh/K = 0,08 kWh/Km?scr
Eine aktive Nutzung der Speicherfahigkeit der BTA liegt derzeit nicht vor.
Deckungsgrad lokaler Heizung: ca. 34 % (Restliche Deckung des Warmepumpenstroms durch Netz-
Energietrager Strombezug)

Kihlung: 100% (Grundwasser)

Gesamtgebdude: Gebiude-Heizlast® 203 kW 29 W/m?%s¢
Heizlast und Installierte Heizleistung (2 Warmepumpen) 356 kW 51 W/m?:
Heizleistungen Gemessene max. Heizleistung 199 kW 28 W/m?%s
Gemessene Parameter Decken
Abgabeleistungen und Aktivierte Flache ca. 3.700 m?

Temperaturen der

Bauteilaktivierung Max. Heizleistung 86,4 kW
Max. spezifische Heizleistung 23,4 W/m?2at.
Vorlauftemperatur Heizen 23-28°C
Spreizung bei max. Heizleistung 3,5K
Max. Kiihlleistung 116 kW
Max. spezifische Kihlleistung 31,4 W/m? ake.
Vorlauftemperatur Kiihlen 17-18°C
Spreizung bei max. Kihlleistung 4K

\ Heiz- und Kiihlenergieverbrauche des Gesamt-Objekts
Heizenergieverbrauch 31,7 kWh/m?scra
(gesamt flir Raumwarme inkl. Speicher- und Verteilverluste)

Kiihlenergieverbrauch 20 kWh/m?gera
davon Anteil Serverkiihlung:
9,4 kWh/m?scra bzw. 47%

8 Ermittlung (iber die im Energieausweis angefiihrten Leitwerte fiir Transmission und Liiftung
und einem Temperaturunterschied zwischen den gemessenen Innenraumtemperaturen und der
Norm-AuBentemperatur des Standorts.
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8.3.3 Nachfragestruktur Warme

Die Warmebereitstellung erfolgt durch die beiden Wasser/Wasser-Warmepumpen, welche
Grundwasser als Warmequelle nutzen. Nachfolgend werden die monatlich erzeugten Warmemengen
dargestellt.

Monatsbilanz Warmeerzeugung
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m Warmepumpe 1 m Warmepumpe 2

Abbildung 42: Monatsbilanz Warmeerzeugung, Froschl Haus (Quelle: e7)

Der Gesamtwdrmeverbrauch fur das Betriebsjahr Marz 2024 bis Februar 2025 liegt bei 278.390 kWh,
welcher einem spezifischen Warmeverbrauch von 31,7 kWh/m?ggra fuir das Gesamtobjekt entspricht.

Flr den Monitoringzeitraum wird eine Jahresarbeitszahl von 4,5 ermittelt.

Die Aufteilung der einzelnen Warmeverbraucher stellt sich wie folgt dar:
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8.3.4 Nachfragestruktur Kalte

Die Kiihlung des Gebaudes erfolgt liber Free Cooling mit Grundwasser.

Nachfolgendes Diagramm zeigt die Monatsverbrduche der Warmetauscher 3 (WT03) fir
Serverkihlung und Warmetauscher 4 (WTO04) fiir Gebdudekihlung (statische Kihlung per

Bauteilaktivierung, FuBbodenheizung und Zuluft-Konditionierung per Kihlregister der
Luftungsanlagen).

Monatsbilanz Kalteverbrauch
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Abbildung 46: Monatshilanz Kalteverbrauch Serverkiihlung und Gebaudekuihlung, Froschl Haus
(Quelle: e7)

Die Gesamtkaltebereitstellung fir das Betriebsjahr Marz 2024 bis Februar 2025 betragt rund
175.440 kWh. Dies ergibt eine spezifische Kiltemenge von 20,0 kWh/m?sgra.

Davon macht die Kéltebereitstellung fir die Gebaudekiihlung (exklusive der Serverkihlung) einen
Anteil von 47% aus (82.440 kWh/a bzw. 9,4 kWh/m?scra; vgl. nachfolgende Abb.).

Aufteilung Kalteverbraucher

= WT03_Serverkiihlung

= WT04_Gebaudekihlung

Abbildung 47: Prozentuelle Aufteilung des Kalteverbrauchs, Froschl Haus (Quelle: e7)
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Dieser wechselseitige Betrieb von Heiz- und Kihlsequenzen soll vermieden werden, da dies eine
System-Ineffizienz hervorruft. Die Warmepumpen miissen dadurch mehr Heizwdarme wahrend der
Ubergangszeit bereitstellen, als bei optimalen Betriebseinstellungen erforderlich wire.

Es wird empfohlen die aktuelle Regelstrategie fiir die Bauteilaktivierungs- und FuBbodenheizungs-
Regelkreise zu optimieren, um die abwechselnden Heiz- und Kiihlsequenzen innerhalb des Zeitraums
von 72 Stunden zu vermeiden. Beispielsweise kdnnte hier die Implementierung einer Sperrzeit
zwischen Umschaltung Heiz- auf Kiihimodus sinnvoll sein.

Die Vorlauftemperatur wird bei aktivem Bauteilaktivierungs-Kiihlbetrieb im Bereich von 17 — 18°C
gefahren (Sollwert laut Regelungseinstellung ist 17°C). Bei Betrieb stellt sich nach der anfanglichen
Einschwingphase eine Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Riicklauf von 3 - 4 K ein.

Verzeichnete Betriebsbedingungen der Kiihlung tiber Bauteilaktivierung:

e Aktivierung der Raumkihlung in den Abgabezonen lber dezentrale Einzelraumregler

e VL-Temp. liegt im Bereich von 17-18°C, Konstantwert-Regelung der VL-Temp.

e Variabler Volumenstrom durch Drehzahlregelung der Umwalzpumpe

e Maximale Kalteabgabeleistung: 116 kW (am 07.10.2024 nach einer Periode in der die
Bauteilaktivierung im Heizmodus war)

e Maximale spezifische Abgabeleistung: 31,4 W/m?

8.3.5 Nachfragestruktur Strom

Im Froschl Haus werden folgende haustechnischen Stromverbrauchsgruppen mittels
Energiemonitoring kontinuierlich erfasst:

- Allgemein SO1: MSR fiir Heizung und Kiihlung (inkl. Pumpen fiir die Grundwassernutzung)

- Warmepumpe 1

- Warmepumpe 2
Nicht erfasst werden der Betriebs-, Beleuchtungs- und Liiftungstechnik-Stromverbrauch des Objekts.
Nachfolgendes Diagramm zeigt die Monatsverbrduche der erfassten Stromverbraucher.
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8.3.6 Raumkomfort - Monitoring
Referenzraume:

o 0G1 Biiro 42 (Nord)

o OG3 Buro 25 (Ost)

o OG3 Biiro 46 (West)
Kontinuierliches Monitoring des Raumkomforts
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Abbildung 52: Behaglichkeitsdiagramme fiir die Referenzraume, Froschl Haus (Quelle: e7)

Blau = Winterhalbjahr (Marz — April 2024 und Nov. 2024 - Feb. 2025)

Orange = Sommerhalbjahr (Mai — Okt. 2024)

Die 3 Referenzraume liegen durchwegs im guten behaglichen Komfortbereich. Beim Raum OG 1 Biiro
42 gibt einzelne Tage und Nachte bei niedrigen Innenraum-Temperaturen im Bereich von 15-20°C.

Hierfiir dirften dauerhafte Fensteréffnungen (auch tiber Nacht oder (iber Wochenenden) die Ursache
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8.4 LITE GmbH, NO

‘ Bauteilaktivierung: Bodenplatte und Zwischendecken (Ortbeton)

Objektnutzung: Biro, Produktion Standort: Othmar Ruthner StraRRe Fertigstellung: 2021
und Lager 6, 3340 Waidhofen a.d. Ybbs

8.4.1 Objektbeschreibung

Das Gebdude wurde als neue Geschaftszentrale errichtet. Konkret handelt es sich um einen Baukorper
mit Blronutzung, eigener Produktion flr Kunststofffolien aus hochtemperaturbestindigen
Thermoplasten und Lagerrdumen. Ein groRer Teil des Energiebedarfs fir die Heizung und die
Warmwasserbereitung wird iber eine Warmeriickgewinnung aus den Fertigungsprozessen gedeckt.
Zwei Sole-Wasser-Warmepumpen (Tiefensonden) werden gemeinsam mit einer PV-Anlage am Dach
zur Deckung des restlichen lokalen Energiebedarfs genutzt. Die Bauteilaktivierung im Objekt ist in den
Lagerzonen und der Produktion in der Bodenplatte und im Biirobereich in den Zwischendecken
realisiert. Die BTA wird gemeinsam mit einer Kiihldecke in der Produktion und der Liftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung zur ganzjahrigen Konditionierung des Objekts verwendet.

BGF Objekt 2.857 m? (759 m? Bl
= m*( m? Bro) Eigentumer: Lite GmbH
o Name: Mathias Daniel
HKLS-Planung FIN — Kuster Energielésungen L
GmbH Web: litefilms.com
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8.4.2 KPI‘s der Bauteilaktivierung und Energieverbrauch

Monitoringzeitraum: 1.Jan. 2024 —31.Dez. 2024

‘ Gebaudeflachen It. Energieausweis
Brutto-Grundfiache (BGF) 2.857 m?sGF
Bezugsflache (BF) 2.286 m?sr

KPI‘s der thermischen Bauteilaktivierung

Speicherkapazitat Zwischendecken Birogebaude 132 kWh/K (27 %)
Bodenplatte Halle 350 kWh/K (73 %)
BTA gesamt 482 kWh/K = 0,17 kWh/K m?scr

Derzeit keine aktive Nutzung der Speicherfahigkeit der BTA.

Deckungsgrad lokaler | Heizung mittels Sole/Wasser-Warmepumpen und Abwarmenutzung aus

Energietrager eigenen Produktionsprozessen
Gesamtgebaude: Gebaude-Heizlast* 211 kW 92 W/m?2sr
Heizlast und Installierte Heizleistung 70 kW 31 W/m?sr
Heizleistungen Gemessene max. Heizleistung 63 kW 28 W/m?sr
Gemessene Parameter Zwischendecken Bodenplatte Halle
Abgabeleistungen und = Aktivierte Flache ca. 750 m?akt. ca. 2.100 m?axt.
Temperaturen der Max. Heizleistung ca. 14 kW ca. 33 kW
Bauteilaktivierung Max. spezifische ca. 19 Wim?axt. ca. 16 W/m?2axt.
Heizleistung
Vorlauftemp. Heizen 24,3-33,7 °C 27,2-34,2 °C
Spreizung bei max. 72K 59K
Heizleistung
Max. Kihlleistung ca. 9 kW ca. 12 kW
Max. spezifische ca. 12 W/m?Zu. ca. 6 W/m2at,
Kuhlleistung
Vorlauftemp. Kihlen 18,2-24,5 °C 19,1-23,7 °C
Spreizung bei max. 2,0K 1,6 K
Kuhlleistung

Heiz- und Kiihlenergieverbrauche des Gesamt-Objekts

Heizenergieverbrauch 76,4 kWh/m?gcr a
(nur fiir Raumwarme und RLT, exkl.
Warmwasserbereitung, Speicher- und Verteilverluste)

Kiihlenergieverbrauch 26,2 kWh/m?scr a

*Ermittlung Gber die im Energieausweis angefiihrten Leitwerte fir Transmission und Liftung und
einem Temperaturunterschied zwischen Innen und AuRen von 33 K.
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8.4.3 Nachfragestruktur Warme

In Abbildung 58 ist die Monatsbilanz der Warmeverbrauche aufgeteilt nach Warmeabgabesystemen
dargestellt. In Abbildung 59 ist zudem die prozentuelle Aufteilung des Warmeverbrauchs fir das
gesamte Monitoringjahr abgebildet. Generell werden hier die auf der Nutzerseite gemessenen

Verbrauchswerte diskutiert, etwaige Erzeugungs-, Verteil- oder Speicherverluste sind daher nicht
bericksichtigt.

BTA Buro EBTA Prod BFBH Lioftung Baro Liftung Prod mLiftung Rein
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Abbildung 58: Monatsbilanz Warmeverbrauch (Quelle: AEE INTEC)
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Abbildung 59: Aufteilung der Warmeverbraucher (Quelle: AEE INTEC)

Es zeigt sich, dass wahrend der Monitoringperiode ein GroRteil der Warmelbertragung lGber die
Luftungsanlage erfolgt ist. Konkret wurde bei den einzelnen Heizregistern ein Heizwarmeverbrauch
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KPI Zwischendecken Biiro Bodenplatte Halle
Aktivierte Flache ca. 750 m? ca. 2.100 m?

Max. Heizleistung ca. 14 kwW ca. 33 kW

Max. spezifische Heizleistung 19 W/m?2s. 16 W/m?2a:.
Vorlauftemperatur Heizen 24,3-33,7 °C 27,2-34,2 °C
Spreizung bei max. Heizleistung | 7,2 K 5,9 K

8.4.4 Nachfragestruktur Kalte

Die Kaltebereitstellung erfolgt zum einen passiv direkt tUber die Tiefensonden und zum anderen aktiv
Uber einen reversiblen Warmepumpenbetrieb. Die Anlage wurde mit Unterbrechungen, die teilweise
wie bereits beschrieben auf ungewiinschte thermische Kopplungen zurickzufiihren sind, von 27.3. bis
31.10.24 im KiihImodus betrieben. In Abbildung 67 ist die Monatsbilanz der Kalteverbrauche aufgeteilt
nach Abgabesystemen dargestellt. In Abbildung 68 ist zudem die prozentuelle Aufteilung des
Kalteverbrauchs fiir das gesamte Monitoringjahr abgebildet.
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Abbildung 67: Monatsbilanz Kalteverbrauch (Quelle: AEE INTEC)
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Abbildung 68: Aufteilung der Kalteverbraucher (Quelle: AEE INTEC)

Es zeigt sich, dass wadhrend der Monitoringperiode ein GroRteil der Kaltelbertragung Ulber die
Luftungsanlage erfolgt ist. Konkret wurde bei den einzelnen Kiihlregistern ein Kiihlenergieverbrauch
von insgesamt 44,2 MWh und tber die aktivierten Bauteile von insgesamt 30,7 MWh gemessen. Das
entspricht in Summe einem spezifischen Kiihlenergieverbrauch von 26,2 kWh/m?ggr a.

In Abbildung 69 sind die Monatsmitteltemperaturen im Kaltespeicher auf 4 verschiedenen Hohen
dargestellt. Anhand der Kurvenverldufe ist die Kihlperiode zu erkennen.
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Abbildung 69: Monatliche Mitteltemperaturen des Kaltespeichers (Quelle: AEE INTEC)

Von April bis Oktober 2024 befindet sich der Kaltespeicher auf einem durchschnittlichen
Temperaturniveau von 14,4 bis 15,9 °C. Die unteren Linien stellen die gemessenen geddampften
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8.4.5 Raumkomfort - Monitoring

Kontinuierliches Monitoring des Raumkomforts

Im Zuge des kontinuierlichen Raumkomfort-Monitorings wurden die Raumlufttemperaturen der
beiden betrachteten Biros naher analysiert. In Abbildung 74 sind die stlindlichen Mittelwerte der

Raumtemperatur Uber den entsprechenden AuRentemperaturen fiir das GF-Biro und das
GroRraumbiiro dargestellt.

« T_Raum_GF-Biro « T_Raum_GroRRraumbiiro
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Abbildung 74: Raumlufttemperatur im Vergleich zur AuBentemperatur fiir das GF- und
GroRRraumbdiro (Quelle: AEE INTEC)

Das Diagramm zeigt, dass die Raumtemperaturen wadhrend der gesamten Monitoringperiode
weitgehend im behaglichen Komfortbereich liegen. Die AusreifRer nach oben beim GF-Biro und
niedrigeren Aullentemperaturen wurden bereits ndher analysiert. In Abbildung 75 sind die
gemessenen Temperaturen fir die Produktionsbereiche VTO1 und VT07 dargestellt.
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Abbildung 75: Raumlufttemperatur im Vergleich zur AuRentemperatur fir die
Produktionsbereiche VT01 und VT07 (Quelle: AEE INTEC)

121 von 361












8.5 WHA Rosthorngasse, W

‘ Bauteilaktivierung: Elementdecken

Objektnutzung: Wohnobjekt Standort: Rosthorngasse 5 Fertigstellung: 2021
1220 Wien

8.5.1 Objektbeschreibung

Das klimaaktiv zertifizierte Wohngebaude Rosthorngasse 5 in Wien Donaustadt erstreckt sich iber vier
oberirdische GeschoRe. In Summe wurden im Jahr 2021 84 Wohnungen im Niedrigstenergiestandard
fertiggestellt.

Das Wohngebaude wird Giber eine Warmepumpenanlage mit thermischer Nutzung des Grundwassers
mit Warme und Kalte versorgt. Das Warmwasser wird Uber eine zweistufige Warmepumpenanlage
bereitet.

Die Warme- und Kalteverteilung innerhalb der Wohnungen erfolgt Uber thermisch aktivierte
Deckenbauteile. In den Wohnungen im ErdgeschoR wurde zusatzlich eine FuRbodenheizung als
Warme- und Kéalteabgabesystem eingesetzt.

BGF Objekt 6.184 m? Eigentiimer:
Zirich Versicherungs-AG

HKLS-Planung Bohm Stadtbaumeister und
Gebaudetechnik GmbH

Architektur Architekten Maurer und Partner
ZT GmbH

Besonderheiten der Gebdudehiille und Konstruktion

e Massivbau in Niedrigstenergiestandard, 4-gescholig

e ein L-férmiger Baukorper

e Stahlbeton-Massivbauweise mit WDVS

e mittlerer U-Wert 0,295 W/m?K

e Fenster mit 3-Scheiben-Warmeschutzverglasungen (Uw=0,85 W/m?K)

e aulenliegender Sonnenschutz

e Kompakte Bauweise, A/V = 0,35 [1/m], charakteristische Lange 2,86 [m]
e  HWBs«k=19,07 kWh/m?a

e HEBsk=12,36 kWh/m?a

e EEBSK=27,37 kWh/m?a
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8.5.2 KPI‘s der Bauteilaktivierung und Energieverbrauch

Monitoringzeitraum:

Gebaudeflachen It. Energieausweis

1. August. 2022 — 31. Juli. 2023 (ein Betriebsjahr)

Brutto-Grundflache (BGF)
Bezugsflache (BF)

KPI‘s der thermischen Bauteilaktivierung

6.185 m2scF
4.947 m3sr

Speicherkapazitat

Deckungsgrad lokaler
Energietrager

Heizlast und
Heizleistungen

Gemessene
Abgabeleistungen und
Temperaturen

Samtliche Geschossdecken: 869 kWh/K = 0,14 kWh/Km?gcr
Eine aktiv geregelte Nutzung der Speicherfahigkeit der BTA liegt derzeit
nicht vor.

Keine Erzeugungsdaten der lokalen PV verfligbar

Gebaude-Heizlast

Installierte Heizleistung (Warmepumpen)

Gemessene max. Heizleistung

Parameter
Aktivierte Flache

Max. Heizleistung

Max. spezifische Heizleistung

Vorlauftemperatur Heizen
Spreizung bei max. Heizleistung

Max. Kihlleistung

Max. spezifische Kihlleistung

Vorlauftemperatur Kiihlen

Spreizung bei max. Kiihlleistung

155 kW 27 W/m?sr
134 kW 27 W/m?3sr
145 kKW 29 W/m?gr
Gesamtgebaude

ca. 4.900 mZuxt,

ca. 145 kW
(im Tageschnitt 75 kW)

29 W/m?Zakt.
(im Tageschnitt 15 W/m? axt.)

24 - 32°C
1,5K

ca. 122 kW
(im Tageschnitt 76 kW)

ca. 25 W/m?2axt.
(im Tageschnitt 16 W/m? akt.)

20-23°C
16 K

Heiz- und Kiihlenergieverbrauche des Gesamt-Objekts
Heizenergieverbrauch (thermisch)

Kiihlenergieverbrauch

52,8 kWh/m?3scra

10,4 kWh/m2scra
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8.5.3 Nachfragestruktur Warme

Darstellung der Messergebnisse:

1

30000

:
$ 25000
3 20000

E:

3
15000
10000

5000 I

0

August September Oktober November Dezember Januar Februar Marz April Juni Juli

= Warmequelle Grundwasser u Stromverbrauch Warmepumpe NT Stromverbrauch Warmepumpe HT

Abbildung 81: Monatsbilanz Warmeerzeugung Rosthorngasse (Quelle: hacon GmbH)

40 991 kWh; 12%

Stromverbrauch

Warmepumpe HT 64 729 KWh; 20%

u Stromverbrauch
Wéarmepumpe NT

B Warmequelle
Grundwasser

Abbildung 82: Aufteilung der Warmeerzeuger Rosthorngasse (Quelle: hacon GmbH)

Flr die Warmebereitstellung fir Raumwarme und Warmwasser wird die thermische Nutzung des
Grundwassers als Warmequelle herangezogen. Dem Grundwasser werden Uiber den Messzeitraum
rund 221 MWh/a an Warme entzogen. Fir die Bereitstellung der Nutzwarme werden insgesamt rund
106 MWh/a Strom fiir die Niedertemperatur und Hochtemperatur benétigt. Der thermische Nutzen
(Raumwaéarme und Warmwasser) betragt 326 MWh/a.
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Warmeabgabe im Detail

Die Nutzung der Speicherfahigkeit der Bauteilaktivierung erfolgt passiv. Eine aktive Beeinflussung tGber
die Regelungstechnik liegt fiir den Zeitraum des Monitorings nicht vor.

Verzeichnete Betriebsbedingungen der Heizung Giber Bauteilaktivierung:

o Die Regelung der Raumheizung ist wohnungsweise umgesetzt. Das Regelungselement
befindet sich im Wohnzimmer.

e Die Vorlauftemperatur liegt im Bereich von 32 °C bis 24 °C. Die tiefste gemessene
Aulenlufttemperatur im Messzeitraum betrug - 7°C. Bei dieser AuRentemperatur lag die
Vorlauftemperatur bei rund 32 °C. Die Mindestvorlauftemperatur der Bauteilaktivierung lag
bei rund 24°C,

e Die maximale-Spreizung zwischen Vor- und Riicklauf der Bauteilaktivierung lag bei max.
Heizleistung 2 K.

e Die Umwalzpumpe wird Uber den Differenzdruck geregelt.

e Die maximale Abgabeleistung der Bauteilaktivierung im Heizfall lag bei 145 kW. Im

Tagesmittelwert lag die maximale Abgabeleistung bei 75 kW.

8.5.4 Nachfragestruktur Kalte

Darstellung der Messergebnisse:

In folgender Abbildung 88 wird die Monatsbilanz der durch die Bauteilaktivierung abgefiihrten Kalte
dargestellt.

60 000
55 000
50 000
45 000

40 000

Kalteverbrauch [kWh]
N w w
n o (L]
8 8 8
o o o

20 000
15 000
10 000

5000

August September Oktober November  Dezember Januar Februar Marz April Mai Juni Juli

m Kalteabfuhr Raumkihlung (BTA)

Abbildung 88: Monatsbilanz der Kalte Rosthorngasse (Quelle: hacon GmbH)
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Abbildung 90: Zusammenhang Vorlauftemperatur fir Raumkihlung / AuBenlufttemperatur
Rosthorngasse (Quelle: hacon GmbH)

Kalteabgabe im Detail

Die Kiihlperiode endete am 09.09.2022 und startete am 21.05.2023. Zu diesen Zeitpunkten wird in der
Zentrale der Betriebsmodus der Anlage umgestellt.

Verzeichnete Betriebsbedingungen der Kiihlung tiber Bauteilaktivierung:

e Die Regelung der Raumheizung/Temperierung ist wohnungsweise umgesetzt. Das

Regelungselement befindet sich im Wohnzimmer.
e Die Vorlauftemperaturen der Bauteilaktivierung betrugen zwischen 20 °C und 22 °C.

e Die maximale-Spreizung zwischen Vor- und Ricklauf der Bauteilaktivierung lag bei max.

Heizleistung 1,6 K.
e Die Umwalzpumpe wird Uber den Differenzdruck geregelt.

e Die maximale Leistungsaufnahme der Bauteilaktivierung betragt 75 kW. Dies entspricht einer

spezifischen Last von rund 15 W/m?2.

8.5.5 Nachfragestruktur Strom

In nachfolgender Abbildung ist der monatliche Stromverbrauch der beiden Warmepumpen in der
Energiezentrale dargestellt.
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8.5.6 Raumkomfort — Monitoring

Kontinuierliches Monitoring des Raumkomforts

Flr das Monitoring des Raumkomforts werden in vier Wohnuangen Messeinrichtung vorgesehen. In

nachfolgender Tabelle sind Angaben zu den begleiteten Wohnungen angefiihrt.

Der Zeitraum der Messung ist von 20.02.2023 bis 20.02.2024.

Wohnung Lage im Gebaude Orientierung Lage der Sensorik
Top A 1.0bergeschoss Westen Wohnzimmer
Top B 1.0bergeschoss Osten Wohnzimmer
Top C Erdgeschoss Osten Wohnzimmer
Top D Erdgeschoss Nordwesten und Wohnzimmer und
Nordosten Arbeitszimmer

Tabelle 1: Legende fiir Behaglichkeitsdiagramm der Referenzwohnungen

Legende:
Heizphase: | 20.02.2023 bis 31.05.2023 und von 01.09.2023 bis 20.02.2024
Kihlphase: | Kiihlperiode von 01.06.2023 bis 31.08.2023

Die Behaglichkeitsdiagramme der Referenzraume zeigen, dass die Raumkonditionen wahrend dem

Winterhalbjahr weitestgehend im behaglichen Komfortbereich liegen. In einigen Raumen werden

wahrend der Heizperiode Temperaturen von unter 20 °C gemessen.

Die Raumluftfeuchten befinden sich in einem Ublichen Bereich von 30 % bis 50 %.

Fir die

Unterschreitungen der Raumtemperaturen gibt es mehrere mogliche Ursachen:

Nach der Ubergabe der Messgerite kam es in drei der untersuchten Wohnungen zu einem
Mieterwechsel. Daraus ist zu schliefen, dass in diesen Wohnungen zeitweise Leerstinde
aufgetreten sein kénnten, in denen die Rdume unbewohnt und moglicherweise auch nicht
oder nur eingeschrankt beheizt wurden

Ein weiterer moglicher Grund fir das Absinken der Temperaturen in Raumen ist die
vorgesehene Zonenregelung. Bendtigt der geregelte Raum keine Warmezufuhr mehr, wird die
Warmeversorgung fiir die gesamte Wohnung unterbrochen. Dieses Verhalten entsteht, wenn
der geregelte Raum deutlich mehr solare oder innere Warmegewinne als der ungeregelte
Raum erhédlt. Ein weiterer Grund besteht im Liftungskonzept. Hier wird durch die
Grundliftung der Abluftventilatoren kalte Luft durch die Nachstromoffnung in den
dadurch
Temperaturdifferenzen zwischen den einzelnen Raumen innerhalb einer Betriebseinheit.

Schlafzimmern nachgesaugt. Bei geschlossenen Innentliren entstehen

Durch Offnen der Innentiiren kann ein Temperaturausgleich stattfinden und der Kilteeintrag
durch die Nachstromoffnungen auf die gesamte Wohnflache aufgeteilt werden.
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8.6 BG Graspointner, 00

‘ Bauteilaktivierung: Bodenplatte (Ortbeton)

Objektnutzung: Biiro, Lager, Standort: Gessenschwandt 39, Fertigstellung: 2021
Produktion 4882 Oberwang

8.6.1 Objektbeschreibung

Die Firma BG-Graspointner GmbH stellt am Standort Oberwang in Oberdsterreich Betonfertigteile fir
Entwasserungsanlagen her. Im Zuge des Neubaus des Hochregallagers und der Buroraumlichkeiten
wurden zwei Sole/Wasser-Warmepumpen (75 kW Niedertemperatur, 90 kW Hochtemperatur, Quelle =
Tiefensonden) und eine Solarthermie-Anlage in das Warmeversorgungssystem integriert. Damit soll
sowohl der Neubau als auch der Bestand mit erneuerbaren Energietragern versorgt werden. Bisher
wurde der Energiebedarf fir die Produktion der Filcoten-Entwasserungsrinnen mit Heiz6l gedeckt.
Diese Prozesse bendtigen ganzjahrig Vorlauftemperaturen von ca. 65 °C. Die Warmeverteilung zur
Beheizung des Bestandsbaus erfolgt weitgehend Uber Deckenstrahlplatten, durch eine VergrofRerung
der Heizflachen sollen die bisherigen Versorgungstemperaturen von 60 °C gesenkt werden. Die
Warmeversorgung des Neubaus, also der Biros und des Hochregallagers, erfolgt auf
Niedrigtemperaturniveau. Die Warmeverteilung erfolgt dabei in den Biiros und im Hochregallager Giber
Bauteilaktivierung und im Labor Gber eine FuRbodenheizung. In den Sommermonaten kann Uber das
Bauteilaktivierungssystem mit Hilfe der Tiefensonden passiv gekihlit werden.

‘ Allgemeine Informationen ‘ Kontakt
BGF Objekt 4.000 m? (800 m? Biro, 980 m?
(Neubau) Bereitstellung, 50 m? Labor, Eigentiimer: BG-Graspointner GmbH

1.422 m? Hochregallager)
HKLS-Planung FIN — Kuster Energiel6sungen
GmbH

Name: Friedrich Graspointner

Besonderheiten der Geb&dudehiille und Konstruktion

e leichte Bauweise bei Bereitstellungs- und Lagerhalle mit A/V-Verhaltnis von 0,3 [1/m] und
charakteristischer Lange von 3,32 m

e mittlerer U-Wert von 0,24 W/m2K
e Heizwarmebedarf von 41,4 kWh/m2?a (HWB Ref,sk)
e Transmissionsleitwert von 2.331,79 W/K

e Luftungsleitwert von 3.984,76 W/K
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8.6.2 KPI‘s der Bauteilaktivierung und Energieverbrauch

Monitoringzeitraum: 8. Dez. 2024 — 28. Sept. 2025

 Gebiudeflidchen It. Energieausweis
Brutto-Grundflache (BGF)

Bezugsflache (BF)

4.000 m2scF
3.200 m?sr

KPI‘s der thermischen Bauteilaktivierung

Speicherkapazitat BTA Decke Buro 160 kWh/K (29 %)

BTA Boden Halle & Lager 400 kWh/K (71 %)

BTA gesamt 560 kWh/K = 0,14 kWh/K m?scr
Derzeit keine aktive Nutzung der Speicherfahigkeit der BTA.

NT Sole/Wasser-Warmepumpe

HT Sole/Wasser-Warmepumpe

Solarthermie-Anlage

Deckungsgrad lokaler
Energietrager

Gesamtgebidude: Gebaude-Heizlast* 208 kW 65 W/m?sr
Heizlast und Installierte Heizleistung 165 kW 52 W/m?gr
Heizleistungen Gemessene max. Heizleistung 147 kW 46 W/m?3gr
mmreungen | Pmeer Dackogs | SouerPete | Soerpt
und Temperaturen Aktivierte Flache 800 m?2a 980 M2k, 1.422 mM2ai
der Bauteilaktivierung Max. Heizleistung ca. 26 kW ca. 27 kW ca. 47 kW

Max. spezifische

ca. 33 W/m?2axt.

ca. 28 W/m?2ax:.

ca. 33 W/m?2ax:.

Heizleistung
Vorlauftemp. Heizen | 25,9-42,8 °C 25,2-40,8 °C 26,6-41,9 °C
Sprelz.ung bei max. 8.7 K 8.5 K 71K
Heizleistung
Max. Kihlleistung ca. 15 kW ca. 14 kW ca. 8 kW
Max. ifisch

"ax s.pe2| sehe ca. 19 W/m?ak. | ca. 14 W/m?a.  ca. 6 W/m?at.
Kuhlleistung
Vorlauftemp. Kiihlen | 16,9-21,4 °C 16,9-22,8 °C 17,1-21,1 °C
Spreizung bei max. 3.4 K 29K 3.8 K

Kuhlleistung

Heiz- und Kiihlenergieverbrauche des Gesamt-Objekts

Heizenergieverbrauch
(nur fir Raumwarme, exkl. Warmwasserbereitung,
Produktion, Speicher- und Verteilverluste)

Kiihlenergieverbrauch

47,0 kWh/m?scr a

16,1 kWh/m?2scr a

*Ermittlung Uber die im Energieausweis angefihrten Leitwerte flr Transmission und Liftung und einem
Temperaturunterschied zwischen Innen und Auf3en von 33 K.
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8.6.3 Nachfragestruktur Warme

In Abbildung 105ist die Monatsbilanz der Warmeverbrauche fir den Bestand sowie fiir die einzelnen
Bauteilaktivierungssysteme im Neubau dargestellt. In Abbildung 106 ist zudem die prozentuelle
Aufteilung des Warmeverbrauchs fir die gesamte Monitoringperiode abgebildet. Generell werden hier

die auf der Nutzerseite gemessenen Verbrauchswerte diskutiert, etwaige Erzeugungs-, Verteil- oder
Speicherverluste sind daher nicht berlcksichtigt.

mBTA Biiro mBTA Bereitstellungshalle  mBTA Hochregallager Bestand
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Abbildung 105: Monatsbilanz Warmeverbrauch (Quelle: AEE INTEC)

= BTA Bliro

= BTA Bereitstellungshalle
= BTA Hochregallager
Bestand

52,6%

Abbildung 106: Aufteilung der Warmeverbraucher (Quelle: AEE INTEC)

Wahrend des Betrachtungszeitraums entfallt der groRte Anteil des gemessenen Warmeverbrauchs auf
die Versorgung des Bestandes, der primar Uber die Hochtemperatur-Warmepumpe versorgt wird.
Konkret wurde am zugehdrigen Warmemengenzahler ein Gesamtverbrauch von 208,9 MWh erfasst. Es
ist davon auszugehen, dass ein wesentlicher Teil dieses Verbrauchs der hauseigenen Produktion
zuzurechnen ist und nicht primadr der Raumwarmebereitstellung dient. Der Fokus der weiteren
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In der Bereitstellungshalle liegt die Temperatur der aktivierten Bodenplatte wahrend der Heizperiode im
Mittel um 2,2 K Uber der jeweiligen Raumtemperatur. Die minimale beziehungsweise maximale
Abweichung betragt —1,6 K bzw. +4,4 K. Aus dem Punktwolkenverlauf ist erkennbar, dass die
Temperaturdifferenz bei niedrigeren Raumtemperaturen — und damit in Zeiten hoherer Heizlasten —
groRer ausfallt, wahrend sich Bauteil- und Raumtemperatur bei hdheren Raumtemperaturen
zunehmend annahern. Ein vergleichbares Verhalten zeigt sich im Hochregallager. Auch hier bewegen
sich die Bauteiltemperaturen tiberwiegend oberhalb der Raumtemperatur. Die mittlere Differenz betragt
3,6 K, die minimalen und maximalen Abweichungen liegen bei —2,2 K bzw. +6,0 K. Insgesamt zeigt sich
damit in beiden Bereichen ein ahnlicher Temperaturzusammenhang zwischen Raumluft und aktivierter
Bodenplatte Gber die gesamte Heizperiode. Aus den beschriebenen Zusammenhangen lasst sich
ableiten, dass die Bauteilaktivierung funktionsfahig ist und die Warmelbertragung in die versorgten
Raumlichkeiten wie vorgesehen erfolgt. Eine komforttechnische Bewertung bzw. ndhere Analyse der
Temperaturverhaltnisse im Innenraum erfolgt in Kapitel 8.6.5.

Fir den Heizbetrieb konnten folgende KPlIs fiir die einzelnen BTA-Systeme bestimmt werden:

KPI Decke Biiros Bodenplatte Halle | Bodenplatte Lager
Aktivierte Flache 800 m? 980 m? 1.422 m?

Max. Heizleistung ca. 26 kW ca. 27 kW ca. 47 kW

Max. spezifische Heizleistung ca. 33 W/m?Zakt ca. 28 W/m?2a ca. 33 W/m?2a
Vorlauftemperatur Heizen 25,9-42,8 °C 25,2-40,8 °C 26,6-41,9 °C
Spreizung bei max. Heizleistung | 8,7 K 85K 71K

Es gilt anzumerken, dass die angegebenen Vorlauftemperaturen jeweils vor den hydraulischen
Beimischventilen gemessen wurden. Daher ist davon auszugehen, dass die tatsachlich in die
Bauteilaktivierung eingebrachten Versorgungstemperaturen und in weiterer Folge auch die wirksamen
Temperaturspreizungen im realen Betrieb entsprechend geringer ausfallen. Die hier dargestellten Werte
bilden somit die oberen Grenzen der temperaturseitigen Systembedingungen ab.

8.6.4 Nachfragestruktur Kalte

Die Kaltebereitstellung erfolgt Gber die Tiefensonden. Die Anlage wurde von 18. April bis 24. September
2025 durchgehend im Kiihimodus betrieben. In Abbildung 112Abbildung 67 ist die Monatsbilanz der
Kalteverbrauche aufgeteilt nach Abgabesystemen dargestellt. In Abbildung 113 ist zudem die

prozentuelle Aufteilung des Kalteverbrauchs fur die gesamte Monitoringperiode abgebildet.
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Abbildung 112: Monatsbilanz Kalteverbrauch (Quelle: AEE INTEC)

4,6%

= BTA Blro

= BTA Bereitstellungshalle

= BTA Hochregallager

Abbildung 113: Aufteilung der Kalteverbraucher (Quelle: AEE INTEC)

Es zeigt sich, dass wahrend der Monitoringperiode ein Grofdteil der Warmeabfuhr aus den
Raumlichkeiten Uber die aktivierte Decke im Birotrakt erfolgt ist. Konkret wurde hier ein
Klhlenergieverbrauch von 41,5 MWh gemessen. Zusammen mit Kalteverbrauchen in der
Bereitstellungshalle von 20,0 MWh und im Hochregallager von 2,9 MWh ergibt sich in Summe ein
spezifischer Kiihlenergieverbrauch von 16,1 kWh/m?scr a.
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8.6.5 Raumkomfort-Monitoring

Kontinuierliches Monitoring des Raumkomforts

Im Rahmen des kontinuierlichen Raumkomfort-Monitorings wurden die erfassten Bauteiltemperaturen
zunachst den jeweiligen Aufientemperaturen gegeniibergestellt. Abbildung 116 zeigt hierzu die
Tagesmittelwerte fur die Bereitstellungshalle und das Hochregallager.

® T _BTA Halle e T _BTA Hochregal — e=m==|inear (T_BTA_Halle)  e=m==linear (T_BTA_ Hochregal)

27

26

25

24

23

22

ro21

- 20

Kerntemperatur [°C]

19

18

3 N ".cg Ol B : 0 17

* % s, = 16

T 15
-10 -5 0 5 10 15 20 25 30
AuBentemperatur [°C]

Abbildung 116: Bauteiltemperatur im Vergleich zur AuRentemperatur (Quelle: AEE INTEC)

Im Hochregallager bleiben die Bauteiltemperaturen (ber den gesamten Auflentemperaturbereich
hinweg vergleichsweise konstant. Sie zeigen kaum Abhangigkeit von der AulRentemperatur, was in
erster Linie auf die geringen internen Lasten in diesem Bereich zurlckzufihren ist. In der
Bereitstellungshalle hingegen ist ein deutlicher Zusammenhang zwischen Auflen- und
Bauteiltemperaturen  erkennbar. Mit zunehmender Auflentemperatur steigen auch die
Bauteiltemperaturen an. Dies ist auf die hoheren internen Lasten (z. B. Personen, Gerate,
Torbewegungen, solare Gewinne) sowie das dynamischere thermische Verhalten der Halle
zurtckzuflhren.

Nachfolgend wurden die Raumlufttemperaturen der Halle und des Lagers analysiert. Auf eine
Behaglichkeitsbewertung fir den Burotrakt muss aufgrund fehlender Sensorik verzichtet werden. In
Abbildung 117 ist der zeitliche Verlauf der Raumlufttemperatur in der Bereitstellungshalle und in
Abbildung 118 im Hochregallager Uber die gesamte Monitoringperiode dargestellt. Die farblich
hinterlegten Bereiche kennzeichnen die fiir industrielle Hallen Gblichen Temperaturzonen gemaf den
arbeitsstattenbezogenen Richtlinien: Winterkategorien (links und rechts) mit abgestuften
Temperaturbereichen von Kategorie | bis Kategorie IV sowie entsprechende Sommerkategorien im
zentralen Jahresbereich. Die aufgezeichneten Punkte zeigen die gemessenen Raumlufttemperaturen
als Stundenmittelwerte.
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Abbildung 117: Raumlufttemperatur Bereitstellungshalle samt Behaglichkeitskategorien (Quelle:
AEE INTEC)
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Abbildung 118: Raumlufttemperatur Hochregallager samt Behaglichkeitskategorien (Quelle:
AEE INTEC)
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8.7 Gugler Holding GmbH, 00

‘ Bauteilaktivierung: Bodenplatte und Decken (Ortbeton)

Objektnutzung: Biirogebdude und | Standort: Gewerbepark 41, 4101 Fertigstellung: 2019
Lager Feldkirchen an der Donau

8.7.1 Objektbeschreibung

Das Gebdude wurde als neue Geschaftszentrale errichtet. Konkret handelt es sich um einen zwei-
geschossigen Baukorper mit Blironutzung. Im Obergeschoss befindet sich ein Innenhof. An der
Westseite des Baukorpers ist eine Lager- bzw. Betriebshalle angebaut. Eine zentrale Wasser-Wasser-
Warmepumpe wird gemeinsam mit einer PV-Anlage am Dach zur Deckung des lokalen Energiebedarfs
genutzt. Die Bauteilaktivierung im Objekt ist in der Halle im Boden fiir den Heizbetrieb und im
Biirogebadude in den Decken fiir Heiz- und Kihlbetrieb realisiert. Die BTA wird gemeinsam mit der
Luftungsanlage und Heiz- bzw. Kihlregistern zur ganzjahrigen Konditionierung des Objekts verwendet.

 Allgemeine Informationen Kontakt |

BGF Objekt

3.015 m? (1.845 m? Biiro, 1.170 m? Eigentiimer: GUGLER Holding
Lager) GmbH
HKLS-PI
S-Planung FIN — Kuster Energiel6sungen GmbH Name: Gerhard Gugler
Architektur Architekturbiiro Arkade ZT GmbH Web: https://www.gugler.com/
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8.7.2 KPI‘s der Bauteilaktivierung und Energieverbrauch

Monitoringzeitraum: 1. Nov. 2023 —31.0kt. 2024

Gebadudeflachen It. Energieausweis

Brutto-Grundfliche (BGF) 3.015 m?Zser
Bezugsfliche (BF) 2.412 m?%
Speicherkapazitat Cobiax-Decken Blrogebaude 338 kWh/K (59 %)

Bodenplatte Halle 234 kWh/K (41 %)

BTA gesamt 572 kWh/K = 0,19 kWh/K mZscr

Derzeit keine aktive Nutzung der Speicherfahigkeit der BTA.

Deckungsgrad lokaler Heizung mittels Wasser/Wasser-Warmepumpe
Energietrager

Gesamtgebiude: Gebiude-Heizlast* 208 kW 86 W/m2gr
Heizlast und Installierte Heizleistung 160 kW 66 W/m?2ge
Heizleistungen Gemessene max. Heizleistung 66 kW 27 W/m?s¢
Gemessene Parameter Cobiax-Decken Bodenplatte Halle
Abgabeleistungen und Aktivierte Flache ca. 1.800 m?akt. ca. 1.200 m?Zakt.
Temperaturen der —
Bauteilaktivierung Max. Heizleistung ca. 53 kW ca. 25 kw

Max. spezifische ca. 29 W/m?ak. ca. 21 W/m?Zakt.

Heizleistung

Vorlauftemp. Heizen 23,9-32,8 °C 20,0-30,2 °C

Spreizung bei max. 5,2 K 4,0K

Heizleistung

Max. Kiihlleistung ca. 24 kW

Max. spezifische ca. 13 W/m?at.

Kihlleistung

Vorlauftemp. Kiihlen 17,6-18,3 °C

Spreizung bei max. 2,7K

Kiahlleistung

| Heiz- und Kiihlenergieverbriuche des Gesamt-Objekts
Heizenergieverbrauch 29,1 kWh/m?scr a
(nur fir Raumwarme, exkl. Warmwasserbereitung, Speicher- und
Verteilverluste)

Kiihlenergieverbrauch 17,3 kWh/m?Zscra

*Ermittlung iber die im Energieausweis angefiihrten Leitwerte flr Transmission und Liiftung und
einem Temperaturunterschied zwischen Innen und AufRen von 33 K.
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8.7.3 Nachfragestruktur Warme

In Abbildung 58 ist die Monatsbilanz der Warmeverbrdauche aufgeteilt nach Warmeabgabesystemen
dargestellt. In Abbildung 59 ist zudem die prozentuale Aufteilung des Warmeverbrauchs fiir das
gesamte Monitoringjahr abgebildet. Generell werden hier die auf der Nutzerseite gemessenen

Verbrauchswerte diskutiert, etwaige Erzeugungs-, Verteil- oder Speicherverluste sind daher nicht
bericksichtigt.
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Abbildung 122: Monatsbilanz Warmeverbrauch (Quelle: AEE INTEC)

= BTA Bodenplatte Halle

= BTA Decke Biiro

= Liiftung

Abbildung 123: Aufteilung der Warmeverbraucher (Quelle: AEE INTEC)

Es zeigt sich, dass wahrend der Monitoringperiode ein GroRteil der Warmelbertragung tber die
aktivierten Bauteile erfolgt ist. Konkret wurde (iber die aktivierte Cobiax-Decke im Blrogebdude ein
Heizwarmeverbrauch von 53.204 kWh gemessen, Uber die aktivierte Bodenplatte in der angebauten
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Fir den Heizbetrieb konnten folgende KPIs fiir die beiden Bauteilaktivierungs-Systeme bestimmt

werden:
KPI Cobiax-Decke Bodenplatte
Aktivierte Flache ca. 1.800 m? ca. 1.200 m?
Max. Heizleistung ca. 53 kW ca. 25 kW
Max. spezifische Heizleistung 29 W/m?Zaxt. 21 W/m?Zaxt.
Vorlauftemperatur Heizen 22,8-32,8 °C 20,0-29,7 °C
Spreizung bei max. Heizleistung | 5,2 K 40K

8.7.4 Nachfragestruktur Kilte

Die Kaltebereitstellung erfolgt Gber Brunnenwasser. Der Kiihimodus wurde von 9. bis 14. April 2024
erstmals betrieben. Ab dem 26. April 2024, wo die Heizperiode endgiiltig endete, wurde die Anlage bis
zum 18. September 2024 durchgehend im Kithimodus betrieben. In Abbildung 67 ist die Monatsbilanz
der Kélteverbrauche aufgeteilt nach Abgabesystemen dargestellt. In Abbildung 68 ist zudem die
prozentuale Aufteilung des Kalteverbrauchs fiir das gesamte Monitoringjahr abgebildet.
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Abbildung 128: Monatsbilanz Kalteverbrauch (Quelle: AEE INTEC)

= BTA Decke Buro

= Luftung

Abbildung 129: Aufteilung der Kalteverbraucher (Quelle: AEE INTEC)
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Fir den Kihlbetrieb konnten folgende KPlIs fiir das Bauteilaktivierungs-System bestimmt werden:

KPI Cobiax-Decke
Aktivierte Flache ca. 1.800 m?
Max. Kihlleistung ca. 24 kW
Max. spezifische Kihlleistung 13 W/m?axt.
Vorlauftemperatur Kiihlen 17,6-24,1 °C
Spreizung bei max. Kuhlleistung 2,7K

8.7.5 Raumkomfort - Monitoring

Kontinuierliches Monitoring des Raumkomforts

Im Zuge des kontinuierlichen Raumkomfort-Monitorings wurden die Raumlufttemperaturen der
beiden betrachteten Biiros naher analysiert. In Abbildung 74 sind die stlindlichen Mittelwerte der
Raumtemperatur tber den entsprechenden AuRentemperaturen fiir die Rdume RO7 im EG und R111
im OG wahrend der Heizperiode von Nov. 23 bis Marz 24 dargestellt.

« T_Raum_EG_Buero_R07 « T_Raum_OG_Buero_R111
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AuRentemperatur [°C]

Abbildung 133: Raumlufttemperatur im Vergleich zur AuBentemperatur fiir die Raume R07 und
R111 wahrend der Heizperiode (Quelle: AEE INTEC)

Das Diagramm zeigt, dass die Raumtemperaturen wahrend der Heizperiode weitgehend im
behaglichen Komfortbereich liegen. Es ist anzumerken, dass die Lufttemperaturen unter 20 °C
ausschlieBlich wahrend des bereits erwdhnten Betriebsurlaubes gemessen wurden. In Abbildung 75
sind die gemessenen Temperaturen fiir die KiihIperiode von Mai bis Aug. 24 dargestellt.
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8.8 Steiner Haustechnik, Sbg

\ Bauteilaktivierung: Bodenplatte und Decke (Ortbeton)

Objektnutzung: Biiro, Ausstellung | Standort: Gottfried-Schenker- Fertigstellung: 2017
und Lager StraBe 1, 5101 Bergheim

8.8.1 Objektbeschreibung

Das Gebdude wurde als neue Geschaftszentrale errichtet. Konkret handelt es sich um einen Baukorper
mit Bilronutzung, Lagerrdaumen und einem Ausstellungsbereich. Drei mehrstufig geregelte Sole-
Wasser-Warmepumpen (Tiefensonden) werden gemeinsam mit einer PV-Anlage am Dach zur Deckung
des lokalen Energiebedarfs genutzt. Die Bauteilaktivierung ist in der Lagerhalle in der Bodenplatte und
im Bliro- und Ausstellungsbereich in den Zwischendecken realisiert. Im Blrotrakt handelt es sich dabei
um abgehdngte Decken. Der Zwischenraum zwischen der aktivierten Betondecke und den
abgehingten Gipskarton-Lochplatten wird dabei mit Uberdruck beaufschlagt, um die
Strahlungswarme konvektiv in den Raum zu leiten. Die BTA wird grundsatzlich fiir die Heizung genutzt.
Im Birotrakt und der Ausstellung wird mit der BTA zuséatzlich passiv gekiihlt. Gemeinsam mit
FuRbodenheizungen im Eingangsbereich und in Gberkragenden Bauabschnitten wird die BTA zur
ganzjahrigen Konditionierung des Objekts verwendet. Der geringe Warmwasserbedarf wird zentral,
jedoch getrennt, Giber zwei Brauchwasserwdarmepumpen samt Speicher (Quelle=Raumluft) gedeckt.

 Allgemeine Informationen Kontale |

BGF Objekt

ca. 15.000 m? (3.300 m? Biiro, 1.700 Eigentiimer: Steiner Haustechnik
m? Ausstellung, 10.000 m? Lager) KG
Name: Bernhard Zwielehner

HKLS-PI
anung FIN — Kuster Energielésungen GmbH

Besonderheiten der Gebaudehiille und Konstruktion

e schwere Bauweise bei Blirogebdude mit A/V-Verhiltnis von 0,42 [1/m] und charakteristischer
Lidnge von 2,37 [m], mittlerer U-Wert von 0,26 W/m?2K

e AulRenwand bei Biirogebaude: 25 cm Stahlbeton, 16 cm EPS-Dammung

e mittelschwere Bauweise bei verbundener Halle, A/V = 0,20 [1/m], charakteristische Linge =
4,88 [m], mittlerer U-Wert von 0,21 W/m?K

e AulRenwand bei Lagerhalle: teilweise 25 cm Stahlbeton mit 12 cm PU-Paneel, teilweise 24 cm
Stahlbeton mit 10 cm XPS-Dammung und 6 cm Stahlbeton-AulRenschale

e Heizlast fir gesamtes Gebaude von 1,1 MW

e aktivierter Bauteil in Blrogebdude ist kombiniert mit einem abgehdngten Gipskarton-
Lochplattensystem

e extensive Dachbegriinung
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8.8.2 KPI‘s der Bauteilaktivierung und Energieverbrauch

Monitoringzeitraum: 1.Jan. 2024 —31.Dez. 2024

Gebadudeflachen It. Energieausweis

Brutto-Grundfliche (BGF) 15.000 m?Zscr
Bezugsfliche (BF) 12.000 m?s¢
Speicherkapazitat Zwischendecken Blrogebaude 847 kWh/K (34 %)
Bodenplatte Halle 1.667 kWh/K (66 %)
BTA gesamt 2.514 kWh/K = 0,17 kWh/K m?scr

Derzeit keine aktive Nutzung der Speicherfahigkeit der BTA.

Deckungsgrad lokaler Heizung mittels Sole/Wasser-Warmepumpen
Energietrager

Gesamtgebiude: Gebiude-Heizlast* 800 kW 67 W/m?2ge
Heizlast und Installierte Heizleistung 270 kW 23 W/m?2ge
Heizleistungen Gemessene max. Heizleistung 246 kW 21 W/m?s¢
Gemessene Parameter Biiro gesamt Bodenplatte Halle
Abgabeleistungen und Aktivierte Flache ca. 4.000 M2k ca. 10.000 M.
Temperaturen der —
Bauteilaktivierung Max. Heizleistung ca. 111 kW ca. 158 kW

Max. spezifische ca. 28 W/m?ak. ca. 16 W/m?Zax.

Heizleistung

Vorlauftemp. Heizen 26,2-31,5°C 20,4-32,7 °C

Spreizung bei max. 6,3 K 8,6 K

Heizleistung

Max. Kiihlleistung ca. 48 kW

Max. spezifische ca. 12 W/m?%s.

Kihlleistung

Vorlauftemp. Kiihlen 18,0-23,5°C

Spreizung bei max. 2,9K

Kiahlleistung

| Heiz- und Kiihlenergieverbriuche des Gesamt-Objekts
Heizenergieverbrauch 21,5 kWh/m?scr a
(nur fir Raumwarme, exkl. Warmwasserbereitung, Speicher- und
Verteilverluste)

Kiihlenergieverbrauch 5,4 kWh/m?scr a

*Ermittlung iber die im Energieausweis angefiihrten Leitwerte flr Transmission und Liiftung und
einem Temperaturunterschied zwischen Innen und AufRen von 33 K.
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8.8.3 Nachfragestruktur Warme

In Abbildung 153 ist die Monatsbilanz der Warmeverbrauche aufgeteilt nach den verbauten
Warmemengenzdhlern dargestellt. In Abbildung 154 ist zudem die prozentuelle Aufteilung des
Warmeverbrauchs fiir das gesamte Monitoringjahr abgebildet. Generell werden hier die auf der
Nutzerseite gemessenen Verbrauchswerte diskutiert, etwaige Erzeugungs-, Verteil- oder
Speicherverluste sind daher nicht bericksichtigt.
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Abbildung 153: Monatsbilanz Warmeverbrauch (Quelle: AEE INTEC)

BTA Halle

= Biro gesamt

43,0%

Abbildung 154: Aufteilung der Warmeverbraucher (Quelle: AEE INTEC)

Es zeigt sich, dass wahrend der Monitoringperiode ein GroRteil des Warmeverbrauchs am
Warmemengenzahler ,Bliro gesamt” im Blro- und Ausstellungsbereich gemessen wurde. Als
Abgabesysteme dienen in diesen Bereichen die bauteilaktivierten Decken, die FuBbodenheizungen
und die Luftungsanlage. Konkret wurde hier ein Heizwdarmeverbrauch von insgesamt 183,8 MWh
gemessen. Aufgrund fehlender Sensorik kann nicht genau bestimmt werden, wie sich der Verbrauch
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8.8.4 Nachfragestruktur Kalte

Die Kaltebereitstellung erfolgt passiv mit Hilfe der Tiefensonden. Als Abgabesysteme dienen die
bauteilaktivierten Decken sowie die Liftungsanlage. Die Anlage wurde von 1. Mai bis 24. September
2024 im Kiihlmodus betrieben. Das Umschalten zwischen Heiz- und Kihlbetrieb erfolgt handisch Gber
zentrale Change-Over-Absperrklappen. In Abbildung 160 ist die Monatsbilanz der Kalteverbrauche
aufgeteilt nach Abgabesystemen dargestellt. In Abbildung 161 ist zudem die prozentuelle Aufteilung
des Kélteverbrauchs fiir das gesamte Monitoringjahr abgebildet.
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Abbildung 160: Monatsbilanz Kalteverbrauch (Quelle: AEE INTEC)

= BTA Decke

Laftung

Abbildung 161: Aufteilung der Kalteverbraucher (Quelle: AEE INTEC)

Es zeigt sich, dass wdhrend der Monitoringperiode ein GroRteil der Kaltelibertragung Ulber die
Bauteilaktivierung im Biro- und Ausstellungsbereich erfolgt ist. Konkret wurde am entsprechenden
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8.8.5 Raumkomfort - Monitoring

Kontinuierliches Monitoring des Raumkomforts

Im Zuge des kontinuierlichen Raumkomfort-Monitorings wurden die Raumlufttemperaturen der
betrachteten Raumlichkeiten naher analysiert. In Abbildung 164 sind die stiindlichen Mittelwerte der
Raumtemperatur Uber den entsprechenden Auflentemperaturen fiir das Buchhaltungsbiiro, das
Blro_LV, das Biiro_Res und den Besprechungsraum dargestellt.

- T_Raum_Bespr « T_Raum_Buero_LV « T_Raum_Buero_Res « T_Raum_Buch
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Abbildung 164: Raumlufttemperatur im Vergleich zur AuBentemperatur fiir diverse Biiros
(Quelle: AEE INTEC)

Das Diagramm zeigt, dass die Raumtemperaturen der Biiros LV und Res beinahe deckungsgleich mit
denen der Buchhaltung liegen und damit wahrend der gesamten Monitoringperiode im behaglichen
Komfortbereich. Lediglich im Besprechungsraum kommt es zu zeitweisen Untertemperaturen, was
vermutlich auf eine unregelmaRige Personenbelegung bzw. bewusste Abkihlung bei Nichtnutzung

zurickzufihren ist. In Abbildung 165 sind die gemessenen Temperaturen fir die Lagerhalle als
Mittelwerte dargestellt.
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Abbildung 165: Raumlufttemperatur im Vergleich zur AuBentemperatur fiir die Lagerhalle
(Quelle: AEE INTEC)
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8.9 Auenwerkstatt, Sbg

\ Bauteilaktivierung: Bodenplatte (Beton), Decke (Vollholz)

Objektnutzung: Natur- und Standort: Auenwerkstatt 1, 5151 Fertigstellung: 2022
Umweltbildungszentrum NuRdorf am Haunsberg

8.9.1 Objektbeschreibung

Das Natur- und Umweltbildungszentrum Auenwerkstatt in den Salzachauen wurde im Jahr 2022
fertiggestellt und verfligt Gber eine innovative Holz-Architektur. Es bietet durch einen teilbaren
Multifunktionsraum, der Raum bis zu 2 Schulklassen fiir Weiterbildungen bietet. Zudem verfiigt das
Areal Uber ein groRzligiges Aullengeldnde flir Projektarbeit. Es ist das erste kommunale Gebdude
Europas, das vollkommen energieautark, d. h. im Normalbetrieb allein durch die Sonne ,,angetrieben”
wird. Weltweit ist es eines der ersten Gebaude, das im Winter — mittels Bauteilaktivierung — solare
Warme nicht nur in der Betonbodenplatte, sondern auch in der Massivholzdecke speichert. Im
Sommer werden die beiden thermisch aktivierten Bauteile mittels Erdkihle (Free Cooling) temperiert
und fungieren so als 'Kdltespeicher'. Zur Stromerzeugung dient eine Photovoltaikanlage mit
Batteriespeicher.

Neben der Nutzung der Solarenergie sorgt ein Pflanzendl-BHKW fiir Strom- und Warmeerzeugung zur
Uberbriickung der Einstrahlungs-armen Wintermonate.

 Allgemeine Informationen Kontale |

BGF Objekt 425 m? Eigentiimer: Land Salzburg

Energiekonzept Future Is Now — Kuster Name: Bernhard Riehl
Energielésungen GmbH

HKLS-Planung Web:

Wilhelm B
tinelm Brugger https://www.salzachauen.at/erleben-

Architektur ie-
ZT Architekturbiiro Horner lernen/die-auenwerkstatt/

Besonderheiten der Gebaudehiille und Konstruktion

e Holz-Bauweise (mittelschwer), 1-geschossig

e Extensivbegriintes Flachdach sowie AuRenwande teilweise hinterliiftet

e  Fenster mit 3-Scheiben-Warmeschutzverglasungen

e Energieautarkes Objekt (auch hinsichtlich Trink- und Abwasserversorgung)
e A/V=0,6[1/m], charakteristische Ldnge 1,67 [m]

Bauteilaktivierung

Die thermische Bauteilaktivierung ist in der Bodenplatte sowie in der Decke ausgefiihrt.
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8.9.2 KPI‘s der Bauteilaktivierung und Energieverbrauch

Monitoringzeitraum: 1. Jan.—31. Dez. 2023

Gebadudeflachen It. Energieausweis

Brutto-Grundfliche (BGF) 425 m?ger
Bezugsfliche (BF) 340 m?%

\ KPI‘s der thermischen Bauteilaktivierung
Speicherkapazitat Bodenplatte 113 kWh/K ( 91%)

Holzdecke 11 kWh/K (_ 9%)
BTAgesamt 124 kWh/K (100%) = 0,29 kWh/KmZscr

BTA Speichernutzung: Heizung: 88% (Restliche Deckung von 12% durch Biodiesel-BHKW)
Deckungsgrad lokaler

Energietrager Kihlung: 100%

Gesamtgebaude: Gebdude-Heizlast nicht bekannt
Heizlast und

Installierte Heizleistung (Solarthermieanlage) 45 kW 132 W/m?%s¢

Heizleistungen o
Gemessene max. Heizleistung

22,4 kW (Bodenplatte) + 8,1 kW (Holzdecke) = 30,5 kW 90 W/m?%:

Gemessene Parameter Holzdecke Bodenplatte
Abgabeleistungen und Aktivierte Flache ca. 298 m?akt. ca. 340 m2akt.
Temperaturen der —
Bauteilaktivierung Max. Heizleistung ca. 8,1 kw ca. 22,4 kW
Max. spezifische 27 W/m?Zak. 66 W/m?Zax.
Heizleistung
Vorlauftemp. Heizen 27-30°C 27-31°C
Spreizung bei max. 2K 10K
Heizleistung
Max. Kiihlleistung ca. 2,7 kw ca. 10,1 kW
Max. spezifische ca. 9 W/m?2ak. ca. 30 W/m?Zak.
Kiahlleistung
Vorlauftemp. Kiihlen 18,5-20,5°C 19,0-20,5°C
Spreizung bei max. 0,5K 1,5K
Kihlleistung

\ Heiz- und Kiihlenergieverbrauche des Gesamt-Objekts
Heizenergieverbrauch 53,5 kWh/m?scra
(gesamt fir Raumwarme, Warmwasserbereitung inkl. Speicher- und
Verteilverluste)

Kiihlenergieverbrauch 3,8 kWh/m?sgra
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8.9.3 Nachfragestruktur Warme

Monatsbilanz Warmeerzeugung
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Abbildung 172: Monatsbilanz Warmeerzeugung (Quelle: e7)

Aufteilung Warmeerzeuger
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Abbildung 173: Aufteilung der Warmeerzeuger (Quelle: e7)

Die Warmeerzeugung erfolgt im Monitoringjahr 2023 zu 86% durch die Solarthermieanlage, welche
Warmeenergie auf Niedertemperatur- und Hochtemperaturniveau bereitstellt. Der spezifische
Kollektorertrag betragt ca. 251 kWh/m?a (Bezugsflache ist die Brutto-Kollektorflache).

Zur Deckung der Temperaturanforderungen wahrend der Heizperiode wurde zusatzlich Warme Gber
das BHKW bezogen, welche einen Anteil von 11% an der Gesamtwdrmeerzeugung ausmacht.

Die E-Heizstabe im Niedertemperatur- und Hochtemperaturspeicher werden durch Strom von der PV-
Anlage und, zu den Zeiten an denen das BHKW in Betrieb war, auch teils durch den BHKW-Generator
gespeist.
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8.9.4 Nachfragestruktur Kalte

Die Kaltebereitstellung erfolgt per Erdkollektor. Der Kiihimodus wurde am 25. Mai gestartet und lief
bis Ende September.

Monatsbilanz Kalteerzeugung
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Abbildung 178: Monatsbilanz Kalteerzeugung (Quelle: e7)
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Abbildung 179: Monatsbilanz Kalteverbrauch (Quelle: e7)

Der Gesamtkalteverbrauch betrdgt 1.612 kWh (ber den Zeitraum Ende Mai bis Ende Sept. 2023, was
einem sehr geringen spezifischen Kilteverbrauch von 3,8 kWh/m?sgra entspricht.
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8.9.5 Nachfragestruktur Strom

In nachfolgender Abbildung sind die monatlich erzeugten Strommengen der Photovoltaikanlage und
des BHKWs dargestellt.

Monatsbilanz Stromerzeugung
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Abbildung 185: Monatsbilanz Stromerzeugung (Quelle: e7)

Der Gesamtstromverbrauch im Monitoringjahr 2023 betragt 8.858 kWh bzw. 20,8 kWh/m?gra. Die
Strombereitstellung erfolgte nach folgender Aufteilung:

Aufteilung Stromerzeuger

= BHKW (Rapsodl)
Photovoltaik

80%

Abbildung 186: Aufteilung der Stromerzeugung 2023 (Quelle: e7)

Die Strombereitstellung erfolgt in den Monaten Jan., Feb., Nov. und Dez. neben der Photovoltaik
zusatzlich per BHKW. Ab Marz bis Sept. wird der Strombedarf nahezu ausschlielllich durch die
Photovoltaikanlage gedeckt, lediglich am 29.08. lief das BHKW im Zeitraum 00:00 bis 02:45 Uhr. Der
BHKW-Betrieb am 29.08. kénnte durch die Aktivierung seitens der Strom-Speicheranlage ausgelost
worden sein, da es an den vorhergehenden Tagen durch eine Schlechtwetterperiode zu geringen PV-
Stromerzeugungsmengen gekommen ist.
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Abbildung 188: Aufteilung der Stromverbraucher 2023 (Quelle: e7)

Die monatlichen Stromverbrauche zeigen, dass ab dem 2. Halbjahr 2023 die Verbrauchergruppe
,Betriebsstrom & Beleuchtung” um ca. 20% hohere Verbrauche aufweist. Dies weist auf eine starkere
Nutzung des Objekts ab dem Sommer 2023 hin.

Die monatlichen Stromverbrauche der Verbrauchergruppen , Hilfsenergie Haustechnik” hdangen stark
vom Haustechnik-Anlagenbetrieb ab. Die Monitoringdaten zeigen, dass das Objekt ab dem 25. Mai in
den Kiihimodus wechselt. Die Umwalzpumpen fir die beiden Bauteilaktivierungs-Versorgungsstrange
und der Erdkollektor-Solekreis sind ab Ende Mai dauerhaft in Betrieb. Die anfallenden
Stromverbréduche fur die Kihlzwecke liegen im Bereich von 130 kWh/Monat. Der Kuhlbetrieb zeigt
dauerhaft betriebene Umwalzpumpen (auch zu Zeiten, wenn keine Kalte im Objekt benotigt wird), was
auf Optimierungspotenziale in der Anlagenregelung hindeutet. Bei optimierter Einregulierung sollten
die Umwalzpumpen nur in Betrieb sein, wenn aktiv Kalte in das Objekt eingebracht wird, was einerseits
den Stromverbrauch reduziert und andererseits den Verschleill der Umwalzpumpen verringert. Ab der
Aktivierung des Heizbetriebs im Herbst (ab Oktober) reduzieren sich die Verbrauche der Haustechnik
wieder auf das Niveau der vorigen Heizperiode.

Die ersichtlichen Stromverbrauchsmengen fiir den ,,E-Heizstab Hochtemperatur-Heizung” werden fir
die Bereitstellung von Hochtemperatur-Warme fiir die Warmwasserbereitung benétigt. Im Zuge des
Monitoringprojekts wurden fiir den E-Heizstab-Betrieb regelungstechnische Optimierungs-
maBnahmen getroffen, welche ab Okt. 2023 eine deutlichen Reduktion der E-Heizstab-Stromaufwande
bewirken.

8.9.6 Raumkomfort - Monitoring

Kontinuierliches Monitoring des Raumkomforts
Referenzraume:

1. Biro
2. Multifunktionsraum 1
3. Multifunktionsraum 2

Hinweis: Der Multifunktionsraum hat 2 Messstellen, da er so konzipiert ist, dass er mittels Trennwand
in 2 Raume aufgeteilt werden kann. Wahrend des Betrachtungszeitraums war die Trennwand
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8.10ZFH Thoma, Sbg

‘ Bauteilaktivierung: Massivholzdecke

Objektnutzung: Wohnen Standort: Hasling 13, 5622 Goldegg | Fertigstellung: 2023

8.10.1 Objektbeschreibung

Das zweigeschossige Gebaude wird dauerhaft zu Wohnungszwecken genutzt. Die Warmeversorgung
erfolgt Uber eine zentrale Sole-Wasser-Warmepumpe (Quelle = Tiefensonde, 2 x 100 m) samt
Niedertemperatur-Pufferspeicher. Die Warmwasserbereitung erfolgt ebenso zentral mittels
Warmepumpe. Zusatzlich befindet sich im Warmwasser-Speicher eine elektrische Heizpatrone zur
Nutzung von PV-Uberschussstrom. Dieser wird vom eigenen bifazialen PV-Zaun generiert. Weiters
stehen vor Ort ein Batteriespeicher und eine E-Ladestation fiir das zentrale Energiemanagement-
system zur Verfligung. Die Kalteversorgung erfolgt tiber ein Passivkiihimodul und die Tiefensonde. Die
Bauteilaktivierung im Objekt ist im Obergeschoss in Form einer aktivierten Massivholzdecke fir den
Heiz- und passiven Kihlbetrieb realisiert. Die BTA wird gemeinsam mit einer FuBbodenheizung im
Erdgeschoss zur ganzjahrigen Konditionierung des Objekts verwendet, es wurde keine Liftungsanlage
realisiert.

i 2
SEPEHERS 277 m Eigentiimer: Thoma Holz GmbH
HKLS-Planung M-TEC Name: Florian Thoma
EM-System M-TEC Web: www.thoma.at
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8.10.2 KPI‘s der Bauteilaktivierung und Energieverbrauch

Monitoringzeitraum: 1. April 2024 — 31. Marz 2025

‘ Gebaudefliachen It. Energieausweis
Brutto-Grundfiache (BGF) 277 m?gGr

Bezugsflache (BF) 222 m%r

KPI‘s der thermischen Bauteilaktivierung
Speicherkapazitat Holzdecke OG: 4,1 kWh/K = 0,015 kWh/K m?scr
Derzeit keine aktive Nutzung der Speicherfahigkeit der BTA.

Deckungsgrad lokaler | Heizung mittels Sole/Wasser-Warmepumpe, lokale PV-Anlage
Energietrager

Gesamtgebaude: Gebaude-Heizlast* 7,9 kW 36 W/m?sr
Heizlast und Installierte Heizleistung 10,6 kW 48 W/m?sr
Heizleistungen Gemessene max. Heizleistung 4,9 kW 22 W/m?sr
Gemessene Parameter Holzdecke OG
Abgabeleistungen und  Axtivierte Flache ca. 105 mZax.
;Zr::;:::::::r::; Max. Heizleistung ca. 1,7 kW

Max. spezifische Heizleistung ca. 16 W/m?Zakt.

Vorlauftemp. Heizen 20,8-35,9 °C

Spreizung bei max. Heizleistung 29K

Max. Kihlleistung ca. 0,7 kw

Max. spezifische Kihlleistung ca. 7 W/m?ak.

Vorlauftemp. Kihlen 16,8-21,1 °C

Spreizung bei max. Kuhlleistung 1,0K

Heiz- und Kiihlenergieverbrauche des Gesamt-Objekts

Heizenergieverbrauch 34,2 kWh/m?scr a
(nur fir Raumwarme, exkl. Warmwasserbereitung,
Speicher- und Verteilverluste)

Kiihlenergieverbrauch 1,1 kWh/m?scr a

*Ermittlung ber die im Energieausweis angefiihrten Leitwerte flr Transmission und Liiftung und
einem Temperaturunterschied zwischen Innen und AuRen von 33 K.
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8.10.3 Nachfragestruktur Warme

In Abbildung 208 ist die Monatsbilanz der Warmeverbrauche aufgeteilt nach Warmeabgabesystemen
dargestellt. In Abbildung 209 ist zudem die prozentuelle Aufteilung des Warmeverbrauchs fiir das
gesamte Monitoringjahr abgebildet. Generell werden hier die auf der Nutzerseite gemessenen
Verbrauchswerte diskutiert, etwaige Erzeugungs-, Verteil- oder Speicherverluste sind daher nicht
bericksichtigt. Darliber hinaus ist festzuhalten, dass der Einzelofen aufgrund fehlender Daten zum
Brennstoffverbrauch nicht Teil dieser Darstellung ist.
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Abbildung 208: Monatsbilanz Warmeverbrauch (Quelle: AEE INTEC)
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Abbildung 209: Aufteilung der Warmeverbraucher (Quelle: AEE INTEC)

Es zeigt sich, dass die Warmedlbertragung (ber die beiden Abgabesysteme wdahrend der
Monitoringperiode relativ gleichmaRig aufgeteilt ist. Konkret wurde bei der FBH im Erdgeschoss ein
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Vorlauftemperaturen und reduzierte Arbeitszahlen auf. Diese Phasen korrespondieren mit den bereits
beschriebenen Aufheizvorgangen des NT-Speichers auf Warmwasserniveau. Aufgrund der steilen
Temperaturanstiege und der gleichzeitigen Verdichteraktivitat ist davon auszugehen, dass es sich
hierbei nicht um hydraulische Leckagen, sondern um eine regelungstechnisch bedingte Beladung des
NT-Speichers handelt. Eine energetische Notwendigkeit hierflr ist im vorliegenden Datenbestand
jedoch nicht erkennbar. In den ubrigen Sommer- und Ubergangsmonaten liegen die
Vorlauftemperaturen deutlich niedriger, was teilweise zu Arbeitszahlen oberhalb von 5 fiihrt. Dieses
Verhalten kann auf die im Vergleich zum Winter niedrigere Senkentemperatur und auf gegebenenfalls
abweichende Betriebsstrategien zuriickgeflihrt werden. Ob die moderate Anhebung des NT-
Pufferniveaus in einzelnen Perioden auch einem bewussten Regelungskonzept (z. B. im
Zusammenhang mit dem passiven Kihlbetrieb) entspricht oder aus einem suboptimalen
Umschaltverhalten resultiert, lasst sich auf Basis der vorliegenden Messdaten jedoch nicht eindeutig
feststellen. Eine abschlieRende Bewertung hierzu erfolgt im nachsten Kapitel bei der Analyse des
Kihlbetriebs.

Uber beide Betriebsmodi hinweg zeigt sich in Summe eine Jahresarbeitszahl von 3,8. Dieser Wert ist
grundsatzlich als gut zu bewerten, vor allem da die WW-Bereitung auch zentral tGber die WP erfolgt.
Nichtsdestotrotz zeigen die vorangegangenen Analysen ein gewisses Optimierungspotential.

8.10.4 Nachfragestruktur Kalte

Die Kaltebereitstellung erfolgt passiv Gber die Tiefensonde. Wahrend der Monitoringperiode wurde
die Anlage mit wiederholten Unterbrechungen betrieben, wobei ein stabiler Kiihimodus nahezu
ausschlieBlich nur im August 2024 vorlag. In Abbildung 215 ist die Monatsbilanz der Kalteverbrauche
aufgeteilt nach Abgabesystemen dargestellt. In Abbildung 216 ist zudem die prozentuelle Aufteilung
des Kalteverbrauchs fiir das gesamte Monitoringjahr abgebildet.
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Abbildung 215: Monatsbilanz Kalteverbrauch (Quelle: AEE INTEC)
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5,8%

= BTA Decke OG

= FBH EG

Abbildung 216: Aufteilung der Kalteverbraucher (Quelle: AEE INTEC)

Es zeigt sich, dass wadhrend der Monitoringperiode ein GroRteil der Kaltelbertragung Ulber die
Bauteilaktivierung erfolgt ist. Konkret wurde bei der aktivierten Holzdecke ein Kiihlenergieverbrauch
von insgesamt 286 kWh und Uber die FuBbodenheizung von insgesamt 17,6 kWh gemessen. Das
entspricht in Summe einem spezifischen Kithlenergieverbrauch von lediglich 1,1 kWh/m?sr a. Dieser
aullergewohnlich niedrige Wert ist auf die sehr gute thermische Qualitat der Gebaudehdille, niedrige
innere Lasten und natdrlich die kurze Dauer des tatsachlichen Kuhlbetriebs zuriickzufiihren.

Kalteabgabe und -bereitstellung im Detail

Aufgrund der nicht gemessenen Bauteil- oder Oberflachentemperaturen der aktivierten Holzdecke, ist
eine detaillierte Analyse des thermischen Verhaltens der Bauteilaktivierung wiederum leider nicht
moglich. Fir den Kiihlbetrieb konnten zusammengefasst jedoch folgende KPIs fiir das
Bauteilaktivierungs-System bestimmt werden:

KPI Holzdecke OG
Aktivierte Flache ca. 105 m?
Max. Kihlleistung ca. 0,7 kw
Max. spezifische Kihlleistung ca. 7 W/mZ.
Vorlauftemperatur Kiihlen 16,8-21,1°C
Spreizung bei max. Kihlleistung 1,0K

Generell fungiert die aktivierte Decke aufgrund der moderaten Versorgungstemperaturen in
Zusammenhang mit der hohen thermischen Tragheit weniger als klassische Kihleinheit, sondern
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Abbildung 218: Detailanalyse Kiihlbetrieb im August 2024 (Quelle: AEE INTEC)

8.10.5 Raumkomfort-Monitoring

Im Zuge des kontinuierlichen Raumkomfort-Monitorings wurden die Raumlufttemperaturen von
insgesamt drei Raumen ndher analysiert. In Abbildung 219 sind die stiindlichen Mittelwerte der
Raumtemperatur Gber den entsprechenden AulRentemperaturen fir das Arbeitszimmer im EG, fir das
Arbeitszimmer im OG und den Wohnbereich im OG dargestellt.

« T_Raum_EG-Arbeit  « T_Raum_OG-Arbeit ¢ T_Raum_0G-Wohn

32
31

Raumtemperatur [°C]

-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35

AuRentemperatur [°C]

Abbildung 219: Raumlufttemperatur im Vergleich zur AuRentemperatur fiir drei betrachtete
Rdume (Quelle: AEE INTEC)

Das Diagramm zeigt, dass die Raumtemperaturen wadhrend der gesamten Monitoringperiode
weitestgehend im behaglichen Komfortbereich liegen. Die Ausreifler nach oben treten zu einem
groRRen Teil bei geringen AuBentemperaturen und somit vermutlich wahrend der Heizperiode auf. In
den betrachteten OG-Raumen kommt es zudem teilweise zu Untertemperaturen, die jedoch zeitlich
sehr begrenzt auftreten.
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8.11 Haus der Generationen, T

\ Bauteilaktivierung: Zwischendecken (Beton)

Objektnutzung: Multifunktionsgebdaude mit Standort: Fertigstellung:
Kindergarten und Kinderkrippe, betreuten
Wohnungen sowie Raumlichkeiten flr Vereine

Schonwerth-Park 1, 2020

6111 Volders

8.11.1 Objektbeschreibung

Das Haus der Generationen in Volders wurde im Jahr 2020 in Passivhausbauweise fertiggestellt und
bietet Platz fir 13 betreubare Wohnungen im zweiten Stock, einen Kindergarten mit acht
Kindergartengruppen und vier Kinderkrippengruppen (im EG und 1.0G) sowie einen Vereinsraum (im
KG). Die Tragstruktur wurde vollstdndig in Stahlbetonbauweise errichtet. Durch das Zusammenspiel
der hinterliifteten Fassade, der Glasflachen und den gestalteten Garten- und Freiflaichen entsteht eine
Architektur mit einer warmen und freundlichen Atmosphére, die in ihrer Materialitat und Farbe auf
die umgebende Natur und bestehende Gebaude reagiert und im Ortszentrum Volders Identitat schafft.

Die Warmeversorgung erfolgt tiber die lokale Fernwarme. Zusétzlich wird Grundwasser fiir die Kilhlung
des Kindergartens und der Kinderkrippe genutzt. Die Kihlung erfolgt mittels Bauteilaktivierung der
Zwischendecken. Eine Photovoltaikanlage am Flachdach dient zur Stromversorgung.
Das Gebdude tragt die klimaaktiv-Deklaration in Silber.

 Allgemeine informationen Kontakt |

BGF Objekt 3.267 m? Eigentiimer: Neue Heimat Tirol
Gemeinniitzige WohnungsGmbH

HKLS-Planung Stransky Heiz- / Mess- / Regeltechnik
GmbH Web:
https://www.neueheimat.tirol/projekte/k
Architektur DIN A4 Architektur ZT GmbH ommunale-bauprojekte/volders-haus-

der-generationen

Besonderheiten der Geb&dudehiille und Konstruktion

e Massivbauweise im Passivhaus-Standard, 3-gescholig
e HinterlUftete Holzfassade
e AuBenliegende Verschattung per AuRenjalousien

e Kompakte Bauweise, A/V = 0,36 [1/m], charakteristische Lange 2,76 [m]
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8.11.2 KPI‘s der Bauteilaktivierung und Energieverbrauch

Monitoringzeitraum: Sept. 2022 — Aug. 2023 (12 Monate)

\ Gebaudeflachen It. Energieausweis

Brutto-Grundfliche (BGF) 3.267 m?Zscr
Bezugsfliche (BF) 2.614 m%g

| KPI's der thermischen Bauteilaktivierung
Speicherkapazitat Zwischendecken Kindergarten 275 kWh/K = 0,08 kWh/KmZ2scr

Die Bauteilaktivierung wird nur fur Kihlzwecke verwendet.

Eine aktive Nutzung der Speicherfahigkeit der BTA liegt in geringem Male vor,
indem die Kuhlfreigabe entsprechend der AuRentemperatur tagsiber erfolgt,
wodurch sich die Betriebszeiten weitgehend mit der PV-Stromerzeugung

decken.

Deckungsgrad lokaler Heizung: 0% (Deckung durch Fernwarme)

Energietrager Kihlung: ca. 100% (Grundwasser-Kiihlung per Free Cooling und PV-Strom zur
Deckung der Pumpaufwénde)

Gemessene Parameter Zwischendecken Kindergarten

Abgabeleistungen und Aktivierte Flache ca. 1.650 m?2at.

Temperaturen der = .

I Max. Kuhlleistung ca. 72 kW

Bauteilaktivierung
Max. spezifische Kiihlleistung ca. 44 W/m?as.
Vorlauftemperatur Kithlen 16-20°C
Spreizung bei max. Kihlleistung 3K

‘ Heiz- und Kiihlenergieverbrauche des Gesamt-Objekts
Heizenergieverbrauch 47,4 kWh/m?scra
(gesamt flir Raumwarme, Warmwasserbereitung fir Kiiche inkl.
Speicher- und Verteilverluste)

Kiihlenergieverbrauch 11,1 kWh/m?Zscra
(KUhlung erfolgt nur im Kindergarten)
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8.11.3 Nachfragestruktur Warme

Die Warme fiir das Objekt wird durch das ortliche Fernwarmenetz bereitgestellt.

Monatsbilanz Warmeverbrauch
35 000
30 000 = -
s
< 25000
=
=.20 000
K ||
S 15 000
10 000 -

5000

Warmeverbrau

0

B BH KiGa + KiKri ® FBH Verein m FBH Wohnungen = Heizung Liiftung ® WW-Bereitung Kliche

Abbildung 228: Monatsbilanz Warmeverbrauch, Haus der Generationen (Quelle: e7)

Aufteilung Verbraucher [kWh]

= FBH KiGa + KiKri
= FBH Verein
= FBH Wohnungen 37%

Heizung Liftung

= WW-Bereitung Kiiche

Abbildung 229: Prozentuelle Aufteilung des Warmeverbrauchs, Haus der Generationen (Quelle:
e7)

Der Gesamtwarmeverbrauch fir das Betriebsjahr September 2022 bis August 2023 liegt bei
154.979 kWh, welches einem spezifischen Warmeverbrauch von 47,4 kWh/m?ga fir das
Gesamtobjekt entspricht.

Die Aufteilung des Warmeverbrauchs zeigt, dass der grofSte Anteil fiir die Zuluft-Erwarmung bei den
beiden Liftungsanlagen (Liftung Kindergarten, Liiftung Kiiche) bezogen wird (37%).
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Nachdem die Betriebszeiten ab April 2023 deutlich reduziert wurden, ist in der ndchsten Heizperiode
eine merkbare Reduktion der Warmeverbrauche fiir die Raumlufttechnik zu erwarten. Auffallend sind
die Warmeverbrauche fiir die Liftungsanlagen wahrend den Sommer-Monaten Juni — August mit etwa
4.300 kWh. Ein Teil dieser Verbrauche werden durch Warmeverluste entlang der Warme-
Verteilleitungen hervorgerufen, ein anderer Teil wird zur Temperierung der Zuluft nach der
Warmerilickgewinnung benoétigt. Als Effizienzmanahme wéare eine Sommer-Sperrzeit fir die Liftungs-
Heizkreise zu empfehlen, welche die Sommerverbrauche des Hauses reduzieren wirde
(Einsparungspotenzial: Reduktion des Jahres-Warmeverbrauchs des Gebaudes um ca. 3%).

Die FuRbodenheizung fiir den Kindergarten ist MO-FR im Zeitraum 03:00 — 17:00 Uhr aktiv, auBerhalb
dieser Zeiten ist der Heizkreis deaktiviert. Der Warmeverbrauchsanteil des FuRbodenheizungs-
Heizkreises liegt bei 24%.

Fir die FuBbodenheizung der Wohnungen im 2. OG wird ein Anteil von 29% des
Gesamtwarmeverbrauchs bezogen. Fiir die Beheizung der Vereinsflachen entfallen rund 2%.

Die zentrale Warmwasserbereitung fir die Kiiche ruft einen sehr konstanten monatlichen
Warmeverbrauch von durchschnittlich 1.070 kWh/Monat wahrend der Schulmonate hervor. Wahrend
der Sommerferien Juli-August sinkt der Warmeverbrauch fir die Warmwasserbereitung auf 820
kWh/Monat. Fir die Warmwasserbereitung wurde ein Anteil von 8% des Gesamtwarmeverbrauchs
aufgewendet.

8.11.4 Nachfragestruktur Kalte

Beim gegenstandlichen Objekt erfolgt die Kalteversorgung durch Grundwasser. Die Kalte wird Gber
Zwischendecken der Nutzflichen Kindergarten (EG und OG1) eingebracht. Die restlichen
Gebaudeflachen (Verein, Wohnungen im 2. OG) haben keine Kiihlung.

Monatsbilanz Kaltebereitstellung

Kaltebereitstellung [kWh/M]

B Grundwasser-Kiihlung

Abbildung 230: Monatsbilanz Kaltebereitstellung, Haus der Generationen (Quelle: e7)
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Abbildung 233: Monatsbilanz Kdltemenge und Stromverbrauch fiir Kiihlung, Haus der
Generationen (Quelle: e7)

8.11.5 Nachfragestruktur Strom

Es sind 2 Photovoltaik-Anlagen am Gebaudedach installiert (Orientierung Slidstidost, Neigung 15°):

o Anlagenbereich Kindergarten ,,Gemeinde“: 22,75 kWp
o Anlagenbereich Wohnungen 2. OG ,,NHT“: 3,575 kWp

Die PV-Erzeugung der beiden Anlagen stellt sich im Monitoringzeitraum wie folgt dar:

Monatsbilanz PV-Erzeugung
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Abbildung 234: Monatsbilanz PV-Erzeugung, Haus der Generationen (Quelle: e7)
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8.11.6 Raumkomfort - Monitoring

Referenzrdume:

o EGID313 KIGRI Gruppenraum, Orientierung Nord/West (50 m?) [Schildkrétengruppe]
o 0G11D120 KIGA Gruppenraum, Orientierung Stid/West (61 m?) [Raupengruppe]

o 0G11D132 KIGA Gruppenraum, Orientierung Ost (61 m?) [Barengruppe]

Kontinuierliches Monitoring des Raumkomforts

[1] EG ID313 KIGRI N/W [Schildkratengr.] [2] OG1ID120 KIGA S/W [Raupenagr.]
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Abbildung 239: Behaglichkeitsdiagramme, Haus der Generationen (Quelle: e7)

Blau = Winterhalbjahr (Nov. 2022 — April 2023)
Orange = Sommerhalbjahr (Sept.-Okt. 2022 und Mai-Aug. 2023)

Die 3 Referenzraume liegen durchwegs im noch behaglichen Komfortbereich, obwohl in den
Wintermonaten die Raumluftfeuchte durchwegs im trockenen Bereich von 20-35% liegt. Dies kann
durch die grol3ziigig gewahlten Betriebszeiten der mechanischen Liftungsanlagen begriindet werden
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8.12 Headquarter Actdenergy, B

\ Bauteilaktivierung: Kiihldecken

Objektnutzung: Biiro, Standort: Herrschaftsweg 29, 7551 | Fertigstellung: 2020
Konferenzraum, Gastro Stegersbach

8.12.1 Objektbeschreibung

Das modern gestaltete solar.one Gebdaude wurde als Hauptsitz des Unternehmens act4energy und als
neues Kompetenzzentrum fir digitale Erneuerbare Energiesysteme im Jahr 2020 errichtet. Im
Gebaude befinden sich Biirordaumlichkeiten, Konferenzraume und ein Gastronomiebetrieb. Anspruch
an das Gebaude war die Nutzung von PV in allen Varianten. Im Objekt finden daher verschiedenste
Panel-Ausfihrungen ihre Anwendung: z.B. fassadenintegrierte PV, Indach, PV als Dach- und
Strukturelement sowie aufgestdndert in Kombination mit Dachbegriinung. Insgesamt sind am Standort
178 kWp PV installiert, die gemeinsam mit Stromspeichern, E-Ladestationen und insbesondere den
vorhandenen Waiarmepumpen zur Deckung des lokalen Energiebedarfs genutzt werden. Die
Bauteilaktivierung im Objekt ist in Form von Kihldecken ausgefiihrt und wird gemeinsam mit einer
FuRbodenheizung und aktiven Liftungsanlage zur ganzjdhrigen Konditionierung des Objekts
verwendet. Neben den elektrischen Speicheranlagen (Salzwasserspeicher und Lithium-lonen-
Speicher) wurden dariber hinaus thermische Energiespeicher fir Warme und Kalte realisiert.

 Allgemeine Informationen Kontale

BGF Objekt 1.427 m? Eigentiimer: solar.one Immo
GmbH & Co KG
HKLS-Planung Energie Kompass GmbH Name: Ing. Andreas
Schneemann MSc
Architektur Pichler & Traupmann Architekten ZT Web: https://www.solar.one/
GmbH

Besonderheiten der Geb&dudehiille und Konstruktion

e schwere Bauweise mit A/V-Verhaltnis von 0,53 [1/m] und charakteristischer Ldnge von
1,88 [m]

e beheiztes Brutto-Volumen von 6.655 m?

e Anteil der Fensterflachen an thermischer Gebaudehille von 19,85 %

o Teil der Fensterflachen sind mit transparenten PV-Zellen ausgestattet

e innenliegende Jalousien

e teilweise extensive Dachbegriinung kombiniert mit PV-Anlage

e AuBenwande aus 30 cm dickem Stahlbeton, 20 cm EPS-Dammung

e Dach aus 25 cm dickem Stahlbeton, 26 cm EPS-Dammung
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8.12.2 KPI‘s der Bauteilaktivierung und Energieverbrauch

Monitoringzeitraum: 01. April 2024 —31. Marz 2025

Gebadudeflachen It. Energieausweis

Brutto-Grundfliche (BGF) 1.427 m?%scr
Bezugsfliche (BF) 1.142 m?g

\ KPI‘s der thermischen Bauteilaktivierung

Speicherkapazitit Decken EG und OG: 117 kWh/K = 0,08 kWh/KmZ2sce
Derzeit keine aktive Nutzung der Speicherfahigkeit der BTA.

Deckungsgrad lokaler Heizung mittels Luft/Wasser-Warmepumpen
Energietrager

Gesamtgebiude: Gebiude-Heizlast* 50,1 kW 43,9 W/m?2ge
Heizlast und Installierte Heizleistung 47,6 kW 41,7 W/m?2ge
Heizleistungen Gemessene max. Heizleistung 21,6 kW 18,9 W/m?2ge
Gemessene Parameter Decken EG und OG
Abgabeleistungen und Aktivierte Flache ca. 700 mZakt.
Temperaturen der ——
Bauteilaktivierung Max. Kiihlleistung 15,8 kW

Max. spezifische Kiihlleistung 22,6 W/mZ2ax.

Vorlauftemp. Kiihlen 11,0-23,0°C

Spreizung bei max. Kihlleistung 2,9K

\ Heiz- und Kiihlenergieverbrauche des Gesamt-Objekts
Heizenergieverbrauch 12,4 kWh/m?2scra
(nur fur Raumwarme, exkl. Warmwasserbereitung, Speicher- und
Verteilverluste)

Kiihlenergieverbrauch 34,6 kWh/m?scra

*Ermittlung Gber die im Energieausweis angefiihrten Leitwerte fir Transmission und Liftung und
einem Temperaturunterschied zwischen Innen und AulRen von 33 K.
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8.12.3 Nachfragestruktur Warme

In Abbildung 247 ist die Monatsbilanz der Warmeverbrauche fiir die Fulbodenheizungen dargestellt.
In Abbildung 248 ist zudem die prozentuale Aufteilung des Warmeverbrauchs fir das gesamte
Monitoringjahr abgebildet. Uber ,FBH EG“ werden der Technikraum, die Kiiche und der
Putzmittelraum im Erdgeschoss versorgt. ,,FBH OG“ betrifft die Blirordumlichkeiten im Obergeschoss
und ,FBH Lager” die Lagerrdaume bzw. sonstigen versorgten Raumlichkeiten im Erdgeschoss. Generell
werden hier die auf der Nutzerseite gemessenen Verbrauchswerte diskutiert, etwaige Erzeugungs-,
Verteil- oder Speicherverluste sind daher nicht beriicksichtigt.

BFBH EG ®mFBH OG mFBH Lager

5000
4500
4000

3500
3000
2500
2000
1500
1000
500 II
0 |
. T P

Abbildung 247: Monatsbilanz Warmeverbrauch der Fulbodenheizungen (Quelle: AEE INTEC)

Warmeverbrauch [K¥Wh/M)

= FBH EG

= FBH OG

= FBH Lager

Abbildung 248: Aufteilung des Warmeverbrauchs nach Abgabesystemen (Quelle: AEE INTEC)

Wahrend der Monitoringperiode wurde im Gebaude ein Heizwdrmeverbrauch von insgesamt
17.663 kWh gemessen, das entspricht einem spezifischen Heizenergieverbrauch fiir Raumwarme von
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