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Wett erbedingungen, Preissignale von 
erneuerbaren Energielieferanten usw.) 
zu entwickeln. Diese Regelung kann 
die Kommunikation mit gebäudein-
ternen oder -externen erneuerbaren 
Energieressourcen aufnehmen und 
startet einen parallelaufenden Opti-
mierungsalgorithmus. Die Anforde-
rungen des Innenraumklimas sollen 

dabei eingehalten werden, sodass die 
Nutzer keine Unterschiede bei ver-
schiedenen Regelstrategien merken. 
Gleichzeitig wird durch die Berück-
sichtigung der Wett erbedingungen 
ein „vorausschauendes Fahren“ der 
Regelung ermöglicht. So können ver-
stärkt Erneuerbare, auch bei zeitlichen 
Überangeboten, genutzt werden. 

Abbildung 1: Beladung des Speichers mit Wärme aus Umweltenergie 

Abbildung 2: Deckung der Wärmeverluste durch gespeicherte Energie 

Abbildung 3: Einspeisung von vor Ort erzeugter Energie in öffentliche Netze 
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Drei wesentliche Tätigkeiten wurden 
dafür im Rahmen dieses Forschungs-
projektes durchgeführt:
1.  Entwicklung von Regelalgorith-

men für Plug-and-Play-Regler
2.  Aufsetzen eines „Grid Data Ma-

nagers“ für „Grid Data Commu-
nication“

3.  Implementierung in Demo-Ge-
bäude

Entwicklung von Regelalgorith-
men für Plug-and-Play-Regler
Im Rahmen des Forschungsprojekts 
soll eine Plug-and-Play-Regelungsstra-
tegie für Wärmepumpen entwickelt 
werden, die in Kombination mit ther-
misch aktivierten Bauteilen die Flexi-
bilität des Gebäudes erhöht, indem 
sie eine effi  ziente Nutzung des Netzes 
und eine Priorisierung lokal verfügba-
rer erneuerbarer Energie ermöglicht. 
Das allgemeine Verfahren ist verein-
facht in Abbildung 4 dargestellt. 

Das Regelungsverfahren ist für 
den Wärmepumpenbetrieb ausgelegt, 
um die Flexibilität der Nachfrageseite 
durch eine Power-to-Heat-Anwen-
dung im Wohnbereich zu demons-
trieren. Die angestrebte Lösung 
berücksichtigt verschiedene Last-
verschiebungsszenarien, wobei die 
höchste Priorität auf der verstärkten 
Nutzung lokaler erneuerbarer Energie 
liegt, die von einer bestehenden Pho-
tovoltaikanlage in einem Wohngebäu-
de bereitgestellt wird. Darüber hinaus 
zielt das Verfahren darauf ab, einen 
kohlenstoff armen und stromnetz-
freundlichen Betrieb der gesteuerten 
Wärmepumpe zu realisieren. Daher 
werden die Day-Ahead-Strommarkt-
preise der entsprechenden österreichi-
schen Gebotszone in stündlicher Zeit-
aufl ösung angenommen, um Strom 
aus dem Netz zu importieren. Das Re-
gelverfahren wurde als datengetriebe-
ner und prädiktiver Regelalgorithmus 
konzipiert. Das Verfahren umfasst im 
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PnP controls TABS 

N eubauten und umfassende 
Sanierungen werden zuneh-
mend mit den Komponenten 
Wärmepumpe und thermisch 

aktivierte Bauteile (TABS), z. B. Bauteil-
aktivierung in tragenden Decken, Fußbo-
denheizung, Wandheizung etc., ausgeführt. 
Beide Bestandteile sind kosteneffi  ziente 
Lösungen zur Wärmeversorgung, sorgen 
für hohen Innenraumkomfort durch Strah-
lungswärme und bieten große Potentiale 
für Lastverschiebung zur verstärkten Nut-
zung von erneuerbaren Energiequellen. 
Bei einem Überangebot von erneuerbarem 
Strom oder erneuerbarer Wärme (siehe Ab-
bildung 1) können diese aktivierten Bauteile 
als Wärmespeicher über einen bestimmten 
Zeitraum fungieren, um somit bei geringem 
Angebot keine Nachfrage zu stellen (siehe 
Abbildung 2). Weiters bieten diese Konzep-
te die Möglichkeit der Einspeisung von vor 
Ort erzeugter Energie in öff entliche Strom-
netze bzw. Wärmenetze (siehe Abbildung 3).

Die Kapazität ohnehin vorhandener Bau-
teile für die Speicherung von Wärme nutz-
bar zu machen ist ein wesentlicher Beitrag 

zum Aufb au eines erneuerbaren Ener-
giesystems. Diese können einen wesentli-
chen Beitrag leisten, die – für erneuerbare 
Energien typische – ungleiche Verteilung 
von Energieerzeugung und -verbrauch 
auszugleichen. Das Gebäude wird somit 
ein aktiver Teil des Energieversorgungssys-
tems, man spricht von Nutzung der Ener-
giefl exibilität in Gebäuden. 

Energiefl exibilität in Gebäuden:
•  Die Energiefl exibilität eines Gebäudes 

ist die Fähigkeit, dessen Energiebedarf 
und -erzeugung entsprechend den loka-
len Wett erbedingungen, verfügbaren er-
neuerbaren Energien, den Nutzer*innen- 
und den Netzanforderungen zu steuern.

•  Die Erfüllung dieses Kriteriums verlangt 
eine Planung, die eine Steuerung vor-
sieht, die Energiefl exibilität ermöglicht.

Projektergebnisse
Ziel des Forschungsprojektes ist, 
Plug-and-Play-Regelstrategien für Wärme-
pumpenanlagen mit thermisch aktivierten 
Bauteilen als Wärmespeicher unter Berück-
sichtigung weiterer Einfl üsse (z. B.: lokale 

Energiefl exibilität in Gebäuden als Beitrag zum Auf-
bau eines erneuerbaren Energiesystems: Im Projekt 
PnP controls TABS, durchgeführt im Rahmen der For-
schungsinitiative Green Energy Lab, werden Regelalgo-
rithmen für Plug-and-Play-Regler von Wärmepumpen 
in Verbindung mit der Nutzung von Bauteilen als Wär-
mespeichern und einer automatisierten Anpassung an 
die Stromverfügbarkeit entwickelt und demonstriert.

Plug-and-Play-Regelstrategien 
für Gebäude mit Wärmepumpen-
anlagen und thermisch 
aktivierten Bauteilen

Autor*innen: 
Anita Preisler, M.Sc., 
Florian Wenig, 
FH Burgenland,
Michael Ruthensteiner, 
ruvi e.U.

Z U K U N F T S T R E N D S



TGA Planung 2025TGA Planung 2025 6362

D as übergeordnete Ziel war es, 
das Gebiet „Gudrunstraße II“ 
bis 2030 in eine Vorzeigere-
gion für Wien zu verwandeln 

und bis 2040 CO2-Neutralität zu erreichen. 

EnerPHit-Standard
Ein typisches Gründerzeitgebäude wur-
de als Demonstrationsobjekt saniert und 
nachverdichtet. Es wurden etliche Maß-
nahmen in Synergie umgesetzt, darunter 
ein Pilotversuch einer Photovoltaik-Ener-
giegemeinschaft , um allen interessierten 
Bewohner*innen Zugang zu erneuerbaren 

Energien zu ermöglichen. 
Die Leiter des Projekts, Schöberl & Pöll 

GmbH, setzten daher mit ihren Partnern 
Trimmel Wall Architekten ZT GmbH, eFri-
ends Energy GmbH, Strebelwerke GmbH 
und GRÜNSTATT GRA U Forschungs- 
und Innovations-GmbH  an einem ganz-
heitlichen, umsetzungsorientierten realen 
Masterplan für ein derartig großes zusam-
menhängendes Stadtgebiet an. Aufgrund 
der sozialen Struktur im Sanierungsgebiet 
wurde der Fokus auf das Spannungsfeld 
von eff ektiven Sanierungen bei möglichst 
geringen Mieten gelegt.

Schema der Grauwasser-
anlage aus dem Projekt 
Queen Gudrun II

Im Sanierungsbereich geht es nicht darum, EIN Gebäu-
de zu sanieren, ein paar Bäume zu setzen, sondern ein 
Quartier ressourcenschonend zu betrachten, zu planen 
und umzusetzen. Bestand nutzen, den Energieverbrauch 
senken und ein kreislauffähiges Wassersystem u. a. 
auch für eine Bauwerksbegrünung zur Verfügung stellen 
war das ambitionierte Ziel des Projekts „Queen Gudrun“. 

Queen Gudrun II

Autorin: 
Elisabeth Leitner, B.Sc.
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Kern die folgenden Entwicklungen 
einschließlich der genannten techni-
schen Schlüsselspezifi kationen:
•  Prognosen interner und externer 

betrieblicher Randbedingungen 
wie der Außentemperatur, der er-
warteten Sonneneinstrahlung, der 
Verfügbarkeit lokaler erneuerbarer 
Energien, des häuslichen Stromver-
brauchs und der zukünft igen Strom-
kosten. Der Umfang der Prognosen 
(Datenpunkte und Vorhersageho-
rizont) hängt vom jeweiligen Sze-
nario ab und wird durch öff entlich 
zugängliche externe Quellen (z. B. 
Day-Ahead-Marktpreise) oder eige-
ne Vorhersagemodelle innerhalb des 
Steuerungsrahmens bereitgestellt.

•  Ein datengesteuertes Modell zur 
Nachbildung des thermischen Ver-
haltens des Gebäudes einschließlich 
der geregelten Wärmepumpe und 
der Hydraulik des Fußbodenhei-
zungssystems. Die Modellstruktur 
ist auf die Anforderungen einer 
Wohnanwendung optimiert, z. B. 
reduzierter Einfl uss der Sonnenein-
strahlung auf die Gebäudedynamik 
aufgrund des Fehlens großfl ächiger 
Glasfassaden. Der allgemeine Mo-
dellierungsansatz besteht darin, eine 
Grey-Box-Modellstruktur zu defi -

nieren und die Modellparameter aus 
historischen Überwachungsdaten 
oder durch Erfahrung zu schätzen.

•  Ein Optimierungsalgorithmus mit 
zurückliegendem Horizont, um 
den optimalen zukünft igen Wärme-
pumpenbetrieb unter Berücksich-
tigung der jeweiligen Zielfunktion 
und der thermischen Randbedin-
gungen im Gebäude zu ermitt eln. 
Da eine lineare Modellstruktur ab-
geleitet werden kann, wird „Mixed-
Integer-Linear-Programming“ zur 
Lösung des Optimierungsproblems 
eingesetzt. 

Aufsetzen eines „Grid Data 
Managers“ für „Grid Data 
Communication“
Der Grid Data Manager ist ein zent-
ralisiert und automatisiert laufender 
Soft ware-Agent, der über verschlüs-
selte Verbindungen (VPN) mit allen 
– verifi zierten und authentifi zierten 
– Teilnehmern des Stromnetzes ver-
bunden ist und mit diesen Daten aus-
tauscht (Grid Data Communication).
Datenaustausch über Grid Data Ma-
nager (aktuell):
•  Wett erdatenprognosen je Standort
•  Preissignale von erneuerbaren 

Energielieferanten

Abbildung 4: Überblick Plug-and-Play-Regelstrategien (Quelle: FH Burgenland)
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•  Prognosedaten für den Energiever-
brauch

•  Potenziale für (elektrische) Last-
verschiebung

Sämtlicher Datenaustausch ist ent-
sprechend dem aktuellen Stand der 
Technik verschlüsselt und erfolgt in 
einem standardisierten Datenproto-
koll (json).

Die Soft ware-Bestandteile, die 
für die Implementierung der Grid 
Data Communication bei den Teil-
nehmern des Stromnetzes notwen-
dig sind, stehen für einen Proof of 
Concept zur Verfügung und sollen in 
einem nächsten Schritt  mit Netzbe-
treibern und Energielieferanten tech-
nisch verifi ziert und validiert werden.

Implementierung in 
Demo-Gebäude
Die entwickelten Regelstrategien 
sind in vier Demonstrationsgebäu-
den (drei Wohngebäude und eine 
Bildungseinrichtung) aktuell zur 
Funktionsüberprüfung integriert.

Das Projekt PnP Controls TABS 
wird im Rahmen der Forschungsin-
itiative „Green Energy Lab“ als Teil 
der Innovationsoff ensive Vorzeige-
region Energie des Klima- und Ener-
giefonds durchgeführt.  Ø
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