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n den letzten zwei Jahrzehnten

hat die bebaute Fliche weltweit

um erstaunliche 65 Prozent zuge-

nommen und wird voraussichtlich
im Jahr 2020 fast 245 Milliarden Quad-
ratmeter erreichen. Gleichzeitig ist der
durchschnittliche Energieverbrauch pro
Quadratmeter nur um etwa 25 Prozent
gesunken, was darauf hindeutet, dass die
Fortschritte bei der Sanierung und Ener-
gieefhizienz das Wachstum der Nutzfliche
nur teilweise ausgeglichen haben.

Der Gebiudesektor bleibt daher nach
wie vor von entscheidender Bedeutung,
um die Klimaziele zu erreichen. In den
Jahren von 20085 bis 2014 gab es im Ge-
biaudesektor durchaus Erfolge mit einer
Reduktion von Treibhausgasemissionen
um 40 Prozent'. Seitdem stagnieren diese
Fortschritte jedoch. Gemifl den Zielen
der EU-Initiative , Fit-for-55“ miissen bis

Vom Prototypen zu
seriellen Losungen

Leitprojekt RENVELOPE — Energy
Adaptive Shell. Anhand dreier

B 1.__‘_' Demonstratoren soll gezeigt wer-
den, dass aus einer Vielzahl an
prototypischen Einzell6sungen ein
Gesamtsystem fir die CO, -neutrale
Gebaudesanierung mit vorgefer-
tigten innovativen Fassaden- und
Dachelementen kosten- und zeit-
effektiv umgesetzt werden kann.

2030 jedoch drastische Emissionsreduk-
tionen erreicht werden, um die Halbie-
rung zu schaffen.

Noch immer stehen Architekt*innen,
Ingenieur*innen, Bauunternehmer*in-
nen, Gebdudeeigentiimer*innen und
Hausverwaltungen vor der Herausforde-
rung, fir jedes Sanierungsprojekt indivi-
duelle Losungen entwickeln zu miissen.
Jede Gebiudesanierung wird somit zu
einem Prototyp und viel Potenzial fiir
Optimierungen bleibt ungenutzt.

Ansdtze aus Forschung und Entwick-
lung fiir standardisierte Sanierungen
AEE INTEC hat sich tiber viele Jahre hin-
weg gemeinsam mit Partner*innen inten-
sivan der Entwicklung von Technologien
zur seriellen Sanierung und der Integra-
tion von Sanierungskomponenten betei-
ligt. Zuerst wurden in Monitoringprojek-

% Quelle: AEE INTEC

DIE HERKOMMLICHE

SANIERUNGSPRAXIS

+ Arbeiten fiir ibliche Sanierungs-
prozesse und Techniken sind sehr
zeitintensiv und erfordern monate-
lange Arbeiten vor Ort bzw. sogar
zwischenzeitliche Aussiedelungen der
Bewohner*innen

+ Risiko in Bezug auf Umsetzungsqua-
litat und Energieeinsparung fir die
Eigentiimer*innen

+ Bei jedem Projekt wird eine neue
Lieferkette aufgebaut

+ Ein erheblicher Anteil der Sanie-
rungsarbeit entfillt auf Nacharbeiten
von Fehlern, was Zeit und Geld
kostet; etwa 14 Prozent des Umsatzes
werden fir die Behebung von Fehlern
aufgewendet

+ Die Produktivititszeiten liegen oft
unter 50 Prozent

+ Baueinreichungsverfahren sind
langwierig und miissen aufgrund feh-
lender Standardisierung umfassend
von den Behorden gepriift werden

ten mit den ersten seriellen Sanierungen
wie der Mittelschule Schwanenstadt oder
einem Wohnbau in der Makartstrale in
Linz sowie am Dieselweg Graz Erfah-
rungen in Osterreich gesammelt. Dann
folgten vor etwa 15 Jahren erste interna-
tionale Austauschprojekte wie IEA ECB-
CS Annex 50 ,,Vorgefertigte Systeme zur
Sanierung von Wohngebiuden® und das
nationale Haus-der-Zukunft-Leitprojekt
€8073. Projekte wie SaLuH!, MultiTAB,
HVAC via Facade, EXCESS und Inspire
wurden dann ausgehend von niedrigen
TRL-Stufen? begleitet und haben in die-
sem Bereich in den letzten Jahren wich-
tige Fortschritte erzielt und marktreife
Produkte in Nischenmirkten hervorge-
bracht.

Im Projekt Salith — Gebaudetechni-
sche Losungen fiir die Sanierung von
kleinen Wohnungen, geleitet von der

SERIELLE SANIERUNGS-

LOSUNGEN / OUT-OF-THE-BOX-

SYSTEMLOSUNGSKONZEPTE

+ Statt Prototypen anzufertigen, wird
auf Standardisierung gesetzt

+ Komplexitit soll durch den Verzicht
auf Sonderlésungen reduziert werden

+ Vereinfachte Behordenverfahren
durch ,Bautypengenehmigung®

+ Garantien fiir energetische Perfor-
mance und Behaglichkeit kénnen
ein wichtiger Schritt in Richtung
‘Warmmiete sein, um das Investoren-
Nutzer*innen- Dilemma zu 16sen

+ Pilotprojekte zeigen, dass hochwer-
tige Sanierungen schnell und ohne
grofle Stérungen der Bewohner*in-
nen umgesetzt werden kénnen

+ Fehler kénnen durch den Einsatz
von BIM (Building Information
Modeling) minimiert werden

Universitit Innsbruck, wurden standardi-
sierte Konzepte der gebiudetechnischen
Sanierung als  Systemlosungsansitze
erarbeitet, die von Wohnbaugesellschaf-
ten, Herstellern von Liiftungs- und Heiz-
systemen sowie Planungsbiiros genutzt
werden konnen*. Diese aufeinander ab-
gestimmten Konzepte umfassen Warme-
dimmung, Fenster, eine Liiftungsanlage
mit Wirmeritickgewinnung sowie Hei-
zung und Trinkwarmwasseraufbereitung
durch Kleinstwirmepumpen. Sie sind

1 Quelle: IEA Tracking Report - Buildings; C. Delmastro; 2022

2 Fit for 55 package under the European Green Deal. Europd-
isches Parlament, abgerufen am 24. Juli 2021

3 Der Technology Readiness Level (TRL), auf Deutsch als
Technologie-Reifegrad iibersetzt, ist eine Skala zur Bewer-
tung des Entwicklungsstandes von neuen Technologien

4 https://nachhaltigwirtschaften.at/de/sdz/projekte/
salueh-sanierung-vonmehrfamilienhaeusern-mit-klei-
nen-wohnungen-kostenguenstige

,Die serielle Sanie-
rung wird eines der
Erfolgsrezepte, um die
in der EU-Taxonomie-
verordnung ausgear-
beiteten, ambitionier-
ten ESG-Kriterien zu
erfiillen. Mit digitalen
Tools sowie industriell
vorgefertigten Fassa-
den aus Holz dekar-
bonisieren wir schon
heute in Rekordzeit
ganze Hiiuserriegel —
kostengiinstig, hoch-
wertig und ressourcen-
schonend.”

Hubert Rhomberg,
CEO Rhomberg
Gruppe
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kostengiinstig, einfach zu installieren
und konnen schrittweise Wohnung fiir
Wohnung umgesetzt werden, wobei die
Bewohner*innen moglichst wenig be-
eintrachtigt werden.

Projekte wie MultiTAB, EXCESS
und CEPA haben die Beheizung von Be-
standsgebauden durch Bauteilaktivierung
von auflen durch die Aktivierung massi-
ver Bestandswinde vorangebracht. Ein
Vorteil der aktiven Energiefassade, wie
sie derzeit am TAGGER-Areal in Graz
demonstriert wird, ist die Nutzung von
Gebiude und Winden als thermischer
Speicher. Durch die Bauteilaktivierung
wird es moglich, fluktuierenden Wind-
oder Solarstrom genau dann in Warme-
pumpen zu nutzen, wenn er in groflen
Mengen verfiigbar ist. Die maximale
Speicherkapazitit des Gebdudes durch
diese Art von Bauteilaktivierung kann
im Vergleich zu dhnlichen Gebauden mit
Radiatorheizungen durch Nutzung der
thermischen Masse der Auflenwinde bis
zum Zehnfachen gesteigert werden. Da-
fiir hat AEE INTEC mit TOWERN3000

die CEPA-Fassadentechnologie als eine
Sanierungs-Komplettlosung  fiir Dim-
men, Heizen und Kiihlen auf den Markt
gebracht und patentiert.

Kann Wirmeenergie direkt von der
Fassade in den Raum geholt werden,
etwa iiber eine in die Fassade integrier-
te Kleinstwirmepumpe? Im Projekt
HVAC VIA FACADE wurden in die
bestehende Briistung bzw. in eine vor-
gehingte Holzleichtbau-Fassade modu-
lare Split-Wirmepumpen integriert. Sie
wurden fiir eine dezentrale Wirmever-
sorgung mit sehr kompakten und leisen
fassadenintegrierten Aufleneinheiten fiir
Heizung und Trinkwarmwasserversor-
gung und optional Kiihlung in Verbin-
dung mit PV bis zum Prototyp entwi-
ckelt. In einem weiteren Schritt wurden
vorgefertigte Fassadenelemente, die die
gesamte Gebiudetechnik, das heifit PV,
Heizung, Liiftung sowie Ver- und Entsor-
gungsstringe beinhalten, entwickelt. Der
wesentliche Vorteil ist, dass fiir die Zen-
tralisierung der Energieversorgung im
Zuge der Sanierung nicht aufgestemmt
werden muss und die Bewohnerinnen
und Bewohner ihre Wohnungen wihrend
der Sanierung nicht verlassen miissen.
Aber auch schallabsorbierende Fassa-
den und Oberflichen kénnen eingesetzt
werden, um schallharte Oberflichen im
stadtischen Raum zu reduzieren und da-
mit zusammen mit dem kiinftigen elektri-
schen Verkehr die Schallbelastung gene-
rell zu vermindern.

Das Leitprojekt e8073 hat gezeigt,
dass es mit multiplizierbarer, hochwer-
tiger Gebdudehiille moglich ist, iber
die Jahresbilanz Plus-Energie-Standard
bei Sanierungen bis zu vier Geschoflen
zu erreichen. Die Zutaten: Auflenhiille
mit Passivhauskomponenten, gleichzei-
tige Integration von energieerzeugenden
Aktivelementen wie thermischen Solar-
kollektoren und PV sowie eine intelli-
gente Steuerung und Netzinteraktion
mit bestehenden Wirme- und Strom-
netzen. Mit der seriellen Sanierung der
Wohnhausanlage ,Johann-B6hm-Stra-

Be 34/36“ in Kapfenberg wurde
erstmals in Osterreich ein beste-
hendes Mehrfamilienhaus aus
den 1960er-Jahren in ein nahezu
Plus-Energie-Gebdude verwandelt
(Anm.: siehe auch den Artikel ,Pi-
oniere der Sanierung mit Fertigtei-
len” in dieser Ausgabe der ,nach-
haltigen Technologien). In den
Projekten StidSan und smarteVer-
anda sollen einige der oben ange-
sprochen Technologiel6sungen auf
Quartiersebene in Siedlungen mit
insgesamt ca. 500 Wohneinheiten
etappenweise umgesetzt werden.

Ausblick: Standardisierung,
Digitalisierung und Finanzier-
barkeit

Ein wesentliches Hemmnis bei der
Umsetzung von seriellen Sanie-
rungen bleibt trotz einer Vielzahl
an bereits etablierten technischen
Loésungen und neuen marktnahen
Entwicklungen derzeit die Finan-
zierbarkeit der Mafinahmen bei
vertretbaren Mieterh6hungen fiir
die Bewohner*innen, vor allem im
sozialen Wohnbau. Auch scheitern
viele Sanierungen trotz hoher For-
derungen an hohen Zinsen und
Baukosten, bestehenden Mietver-
trigen, die nur in geringem Aus-
maf eine Erh6hung der Mietkosten
durch die erzielten Energieeinspa-
rungen und den verbesserten ther-
mischen Komfort zulassen (Inves-
toren-Nutzer*innen-Dilemma).
Dadurch riicken umfassende Sanie-
rungskonzepte oft in weite Ferne.
Mit dem Leitprojekt RENVELOPE
der Vorzeigeregion Energie soll
nun gemeinsam mit Industriepart-
nern wie Rhomberg, Nussmiiller
Architekten und TOWERN3000
ein entscheidender Schritt zur
Markteinfithrung und Finanzier-
barkeit serieller Sanierungslosun-
gen gesetzt werden. Im Zuge dieses
Projektes werden drei Gebiude

mit einer kosteneflizienten seriel-
len Komplettlosung in Form einer
vorgefertigten ~Auflenhille mit
integrierter Gebaudetechnik mo-
dernisiert. Dies stellt einen Para-
digmenwechsel gegeniiber dem tra-
ditionellen Ansatz dar, bei dem die
Heizungs-, Liiftungs- und Klima-
anlagen im Inneren des Gebaudes
untergebracht wurden. Drei grof3-
volumige Gebdude werden dabei
in Osterreich mit diesem System
seriell saniert: ein mehrgeschofiges
Wohngebiude der Sozialbau AG in
Wien, die Landesberufsschule in
Knittelfeld und ein Biirogebiude.
Mit den drei Demonstratoren soll
gezeigt werden, dass aus einer Viel-
zahl an prototypischen Einzells-
sungen ein Gesamtsystem fiir die
CO,-neutrale  Gebdudesanierung
mit vorgefertigten innovativen Fas-
saden- und Dachelementen kosten-
und zeiteffektiv umgesetzt werden
kann. Die Zeitersparnis in der Um-
setzung soll dabei zwischen 50 und
70 Prozent liegen und die Redukti-
on des Energiebedarfs bei bis zu 80
Prozent. Gelingt es durch Digitali-
sierung, Standardisierung und Vor-
fertigung sowie Kosteneinsparung
durch multifunktionale Bauteile
wirtschaftlich tragbare Konzepte
fir die Sanierung von Mehrfamili-
enhiusern zu etablieren, so konnen
diese in einem nichsten Schritt auf
groflere Gebdudeportfolios skaliert
werden. (%]

——
Dipl.-Ing. Dr. Tobias Weif3

ist Leiter des Bereichs ,,Gebiude*
bei AEE INTEC.

t.weiss@aee.at

Dipl.-Ing. Armin Knotzer

ist wissenschaftlicher Mitarbeiter
des Bereichs ,,Gebaude” bei

AEE INTEC.

aknotzer@aee.at
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Weiterfiihrende
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kum-Forschungsgebdude
am Standort Pinkafeld der
Forschung Burgenland

Autorin:
Theresa Kohl

56 TGA Planung 2025

Wie die Gebaudetechnik
mit Hilfe von KI noch
intelligenter wird

Im Forschungsprojekt ,PersonAl” wird untersucht, wie
sich durch eine auf kiinstlicher Intelligenz basierte
Steuerung der Komfort von Gebdudenutzer*innen und
eine maximale Energieeffizienz unter einen Hut

bringen lassen.

ie EU will bis 2030 die Ener-

gieeflizienz um 32,5 % steigern

und einen Anteil von 32 % an

erneuerbaren Energien errei-
chen. Gegenwirtig ist der Geb4udebestand
in der EU energieintensiv und iiberwie-
gend ineffizient und in Summe fir 40 %
des Endenergieverbrauchs und 36 % der
CO,-Emissionen verantwortlich. In diesem
Zusammenhang miissen die Gebiude von
ihrem unflexiblen und ineffizienten Profil
zu intelligenten dynamischen Akteuren
entwickelt werden. Die Vergangenheit hat
gezeigt, dass die erfolgreiche Umsetzung
energiepolitischer Mafinahmen stark an
sozialen Faktoren wie gesellschaftlicher Ak-

zeptanz, Toleranz und Mitwirkungsmotiva-
tion hangt. Deshalb miissen Gebaude nicht
nur energieeffizienter werden, sondern da-
bei auch den Erwartungen und Bediirfnis-
sen der Nutzer*innen entsprechen.

Durch die rasante Weiterentwicklung
der verfigbaren Technologien gewinnen
KI-gestiitzte Energy Services wie Model
Predictive Control (MPC) oder proakti-
ves Energiemanagement zunehmend an
Bedeutung und Praxisrelevanz im Gebau-
desektor. Gleichzeitig muss die Einhaltung
einer gesundheitsférdernden Innenraum-
qualitit (Temperatur, Feuchte, Luftquali-
tit etc.) gewihrleistet bleiben. Schon vor

der COVID-19-Pandemie  verbrachte

% Foto: © Forschung Burgenland

ein Grofiteil der Bevélkerung rund
90 % der Zeit in Innenraumen. Die
Innenraumgqualitit in Gebaduden hat
damit einen wesentlichen Einfluss
auf Gesundheit und Wohlbefinden.
Trotzdem gelingt die Einhaltung der
entsprechenden Behaglichkeitskrite-
rien nur selten.

Thermischer Komfort und
Behaglichkeit

Derzeit kommen in Abhéingigkeit der
Gebéudeart zwei Arten von Kom-
fortbewertungsmodellen zur Anwen-
dung: (i) Wirmebilanzmodelle (z. B.
Predicted Mean Vote PMV-Index)
oder (ii) adaptive Modelle. Beide
sind stark vereinfachte, statistische
Verfahren, wurden unter Laborbe-
dingungen ermittelt und sollen die
durchschnittliche
lung einer groflen Personengruppe
bei der Gebaudeplanung oder im
Betrieb voraussagen. Mehrere Unter-
suchungen haben gezeigt, dass diese
starren Modelle die Komplexitit der
Interaktionen in der Mensch-Um-
welt-Beziehung nur unzureichend

Komfortbeurtei-

abbilden und zudem individuelle Ge-
gebenheiten wie Alter, Geschlecht,
Gesundheit oder Bekleidung nicht
berticksichtigen konnen.

Personliche Komfortmodelle

Aus den oben genannten Griinden
sogenannte ,Personliche
Komfortmodelle — Personal Comfort
Models® nicht zuletzt auch durch die
Fortschritte im Bereich der KI-Algo-
rithmen, als innovatives und neues
Forschungsfeld insbesondere in Asi-
enund den USA in den Vordergrund.
Personal Comfort Models werden

riicken

anhand detaillierter personenbe-
zogener Daten erstellt und kénnen
im Anschluss wieder zu ,Gruppen-
komfortmodellen® fiir spezifische
Anwendungsfille je nach Gebéude-

nutzungstyp oder Gruppenzusam—
mensetzung aggregiert werden. Wei-

50-100 Teilnehmer:innen
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Studiensetting: 1x programmierbare Apple Watch mit iButton zur Hauttemperatur-
messung und fiir die regelmdRigen Feedbacksurveys zur Behaglichkeit, mobile
Umgebungstemperatur- und Feuchtigkeitssensoren; Smartphone der Proband*innen

zur Dateniibermittlung

ters konnen Behaglichkeitszonen in
Gebéuden individualisiert angepasst
und der Gebiudebetrieb so auf den
tatsichlichen Bedarf der Nutzer*in-
nen optimiert werden. In Europa gibt
es bislang dazu noch keine Studien.

Ziele des Projekts ,PersonAI”
Die Entwicklungen im Projekt ,Per-
sonAl“  (user-centered Al-based
energy services built on personal
preference models) zielen auf eine
radikale Innovation im Bereich von
userzentrierten Energy Services im
Gebiaudesektor durch die Anwen-
dung von Personal Comfort Models
ab. Erste Studien bzw. Simulationen
schitzen Energieeinsparungen zwi-
schen 21,81 % und 44,36 % durch
Kl-basierte Energy Services und
Komfortverbesserungen — zwischen
21,67 % und 85,77 % durch Personal
Comfort Models. Die Kombination
dieser beiden Ansitze mit der Ent-
wicklung von Kl-basierten Personal
Comfort Models bildet das Kern-
stiick des Projekts.

Im ersten Schritt wurden ge-
meinsam mit relevanten Stakehol-
dern die potenziellen Use-Cases,
die Anforderungen und fundamen-

tale Einschrinkungen (technisch,
rechtlich, ethisch) fiir userzentrierte
Energy Services definiert. Im Fokus
stehen Potenzial und Nutzen fiir
innovative Energy Services und der
Rechtsrahmen (EPBD recast und
Auswirkungen auf das nationale
Recht, Taxonomie-VO, Rechtsrah-
men Datenzugang / Datenschutz).

Darauf aufbauend erfolgt erstmalig
in Europa die Durchfithrung einer
empirischen Nutzer*innenstudie mit
einem reprisentativen Bevolkerungs-
querschnitt. Die relevanten Daten
von 50 bis 100 Teilnehmer*innen
wie subjektive Feedback-Surveys
(personliche Priferenzen, Beklei-
dungsfaktor, Aktivititsgrad, Luftzug,
etc.), physiologische Messdaten
(Hauttemperatur, Herzfrequenz,
Schritte etc.), GPS-Location oder
(Tempe-
raturen, Luftfeuchte) werden iiber

Umgebungsbedingungen

mehrere Wochen erhoben. Das Stu-
diensetting besteht dabei aus einer
Apple SmartWatch zur Messung von
Hauttemperatur, Herzfrequenz und
Aktivititsgrad mit integriertem Feed-
backsurvey tiber eine eigens program-
mierte App, Temperatur- und Feuch-
tigkeitssensoren fiir zuhause und das

TGA Planung 2025 57
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Funktionsbeschreibungen Energetikum-Forschungsgebaude

Biiro und dem privaten iPhone der
Probanden zur Dateniibermittlung.

AufBasis der Daten werden persén-
liche Komfortmodelle fiir die Proban-
den separat trainiert. Dazu kommen
verschiedene Machine Learning-
Modelle (z. B. Logistic Regression,
Random Forest, Extreme Gradient
Boosting, Support Vector Machine,
K-Nearest Neighbors, Gaussian Na-
ive Bayes etc.) zum Einsatz.

Proof-of-Concept im Gebdaude
~Energetikum”

Bisher durchgefiithrte Studien be-
schiftigten sich ausschliefllich mit
der ,Accuracy of Personal Comfort
Prediction” als Key-Performance-In-
dikator fir das entwickelte Modell.
Die fiir den Gebaudesektor erzielba-
ren Vorteile durch die Einbindung in
die Regelungstechnik wurden bisher
nicht quantifiziert (z. B. erzielbare
Energie- und Kosteneinsparungen)
oder in einer Testumgebung vali-
diert. Ein weiterer Forschungszweig
umfasst die Entwicklung von Hu-
man-in-the-Loop-Regelungen fiir die
dynamische Anpassung von Rege-
lungssollwerten (Temperatur, Feuch-

58 TGA Planung 2025

te, CO,, Beleuchtung, Schall, Luftzug
etc.) in Gebauden oder die Ableitung
von ,,Cohort Comfort Models“ aus
den gesammelten Daten. Dabei ist
insbesondere die Einbindung tragba-
rer Sensoren in die Gebdudeautoma-
tion noch nicht erforscht.

Somit ergibt sich die Notwendig-
keit des Proof of Concepts in geeig-
neter Testumgebung fiir das Projekt
,PersonAl". Eine Moglichkeit fiir
das Proof of Concept besteht darin,
die personlichen Modelle wieder zu
aggregieren, um die thermische Be-
haglichkeit einer spezifischen Perso-
nengruppe (z. B. in einem Stockwerk,
in einer thermischen Zone) bei den
gegebenen
gen vorherzusagen oder das User-
feedback mittels Smartwatches oder
sonstigen Systemen direkt in die Ge-

Umgebungsbedingun-

bauderegelung riickzuspielen.
Hierzu wird vom Projektpartner
Forschung Burgenland ein Test-
konzept fiirr das Forschungsbiiroge-
baude ,Energetikum® am Standort
Pinkafeld erarbeitet. Das Energeti-
kum wird als ,Living Lab“ betrieben
und ermdglicht durch die umfas-
sende Ausstattung die Weiterent-

% Grafik: © Forschung Burgenland

»Langfristig erfolgreiche
EnergieeffizienzmafSnahmen
miissen die Menschen in

den Mittelpunkt stellen. Die
derzeit etablierten, statischen
Standards zur Bewertung des
Komforts und der Behaglich-
keit in unseren Gebduden sind
unzureichend und schwierig
in die bestehenden Gebdude-
regelungen und Betriebsopti-
mierungen einzubinden.”

Theresa Kohl

wicklung von Einzeltechnologien
wie Solar- und Photovoltaiksyste-
men, Wirmepumpen und Energie-
speichern sowie die Entwicklung
systemiibergreifender und nutzer-
bezogener Regelungsstrategien.

Abschlielend wird die Perfor-
mance und Eignung der personlichen
Komfortmodelle fiir die Einbindung
in userzentrierten Energy-Services
vom Projektteam und dem wissen-
schaftlichen Advisory Board evalu-
iert werden.

Das Projekt ,,PersonAl“ wird vom
Bundesministerium fiir Klimaschutz
im Programm ,, TIKS - Technologien
und Innovationen fiir die klimaneut-
rale Stadt (1. Ausschreibung, 2022)“
der Osterreichischen Forschungsfér-
derungsgesellschaft FFG gefordert.

Ein interdisziplindres
Konsortium
Die Konsortialfithrung liegt beim In-
telligent Buildings and Systems Lab
der TU Wien. Im Zentrum des Labs
steht die Entwicklung skalierbarer
computergestiitzter Methoden fiir
innovative Energiedienstleistungen.
Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf
der Schnittstelle Mensch — Technik -
Umwelt, mit besonderem Fokus auf
Wohlbefinden, Komfort und Leis-
tungsfihigkeit.

Das akademische Spin-off DiLT

% Foto: © Forschung Burgenland

Analytics GmbH der Technischen
Universitit Graz spezialisiert sich auf
innovative Energy Services und ist
gemeinsam mit der TU Wien fiir die
Umsetzung der empirischen Studie
und der Untersuchung von Verwer-

tungsmoglichkeiten verantwortlich.
Mit ca. 25 wissenschaftlichen Mit-
arbeitern*innen und Professor*innen
forscht das Center for Building Tech-
nology der Forschung Burgenland
an effizienten Systemlosungen zur
nachhaltigen Energieversorgung von

Sensorik und Aktorik
im sogenannten
~Simulationsraum”
des Energetikums -
mit spezieller
Messtechnik
ausgestatteter
Forschungsraum

fiir das Proof of
Concept
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Gebduden und Quartieren. Fir die
Forschungstitigkeiten stehen die ei-
genen Versuchsgebiude Living Lab
Energetikum und LowErgetikum zur
Verfiigung. Diese werden auch fir
PersonAl“ im Rahmen des Proof of
Concepts zur optimierten Gebaude-
regelung genutzt.

Die am Institut fiir Offentliches
Recht und Politikwissenschaft der
Fakultit
der Universitit Graz angesiedelte Pro-
fessur ,Offentliches Recht und Digi-

Rechtswissenschaftlichen

Mobiler Messbaum
zur Aufnahme
relevanter Innen-
raummessdaten

ZUKUNFTSTRENDS

talisierung” bringt die breite Experti-
se fiir die Analyse des Rechtsrahmens
in diesem Innovationsprojekt mit ein.

JPersonAl“ ist auflerdem Teil
des Green Energy Labs, einer For-
schungsinitiative  fiir nachhaltige
Energielosungen, und Teil der &s-
terreichischen Innovationsoffensive
,Vorzeigeregion Energie“ des Klima-
und Energiefonds. Das Green Energy
Lab unterstiitzt das Projekt im Be-
reich des Stakeholdermanagements
und der Dissemination. %)

——
KURZFASSUNG

Die Entwicklungen

im grundlagennahen
Energieforschungs-
projekt , PersonAl“ aus
dem Green Energy Lab
zielen auf eine radikale
Innovation im Bereich
von userzentrierten
Energy Services im
Gebaudesektor durch
die Anwendung von
sogenannten ,person-
lichen Komfortmo-
dellen” ab. Erstmals
sollen in einem Proof
of Concept persénliche
Komfortmodelle in die
Gebiudeautomation
im Forschungsgebiu-
de ,Energetikum® in
Pinkafeld integriert und
neben modellierungs-
spezifischen Perfor-
manceindikatoren auch
ein Fokus auf Energie-
effizienzauswirkungen
gelegt werden.

% Grafik: ©Forschung Burgenland
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PnP controls TABS

Plug-and-Play-Regelstrategien
fiir Gebaude mit Warmepumpen-
anlagen und thermisch
aktivierten Bauteilen

Energieflexibilitat in Gebauden als Beitrag zum Auf-
bau eines erneuerbaren Energiesystems: Im Projekt
PnP controls TABS, durchgefiihrt im Rahmen der For-
schungsinitiative Green Energy Lab, werden Regelalgo-
rithmen fir Plug-and-Play-Regler von Warmepumpen
in Verbindung mit der Nutzung von Bauteilen als War-
mespelchern und einer automatisierten Anpassung an
die Stromverfiigbarkeit entwickelt und demonstriert.

eubauten und umfassende

Sanierungen werden zuneh-

mend mit den Komponenten

Wirmepumpe und thermisch
aktivierte Bauteile (TABS), z. B. Bauteil-
aktivierung in tragenden Decken, Fuflbo-
denheizung, Wandheizung etc., ausgefiihrt.
Beide Bestandteile sind kostenefliziente
Losungen zur Wirmeversorgung, sorgen
fir hohen Innenraumkomfort durch Strah-
lungswirme und bieten grofle Potentiale
fir Lastverschiebung zur verstirkten Nut-
zung von erneuerbaren Energiequellen.
Bei einem Uberangebot von erneuerbarem
Strom oder erneuerbarer Wirme (siehe Ab-
bildung 1) kénnen diese aktivierten Bauteile
als Warmespeicher iiber einen bestimmten
Zeitraum fungieren, um somit bei geringem
Angebot keine Nachfrage zu stellen (siehe
Abbildung 2). Weiters bieten diese Konzep-
te die Moglichkeit der Einspeisung von vor
Ort erzeugter Energie in 6ffentliche Strom-
netze bzw. Wirmenetze (siehe Abbildung 3).

Die Kapazitit ohnehin vorhandener Bau-
teile fiir die Speicherung von Wirme nutz-
bar zu machen ist ein wesentlicher Beitrag

zum Aufbau eines erneuerbaren Ener-
giesystems. Diese konnen einen wesentli-
chen Beitrag leisten, die — fiir erneuerbare
Energien typische — ungleiche Verteilung
von Energieerzeugung und -verbrauch
auszugleichen. Das Gebdude wird somit
ein aktiver Teil des Energieversorgungssys-
tems, man spricht von Nutzung der Ener-
gieflexibilitit in Gebduden.

Energieflexibilitit in Gebauden:

« Die Energieflexibilitit eines Gebiudes
ist die Fahigkeit, dessen Energiebedarf
und -erzeugung entsprechend den loka-
len Wetterbedingungen, verfiigbaren er-
neuerbaren Energien, den Nutzer*innen-
und den Netzanforderungen zu steuern.

« Die Erfiillung dieses Kriteriums verlangt
eine Planung, die eine Steuerung vor-
sieht, die Energieflexibilitit ermoglicht.

Projektergebnisse
Ziel  des

Plug-and-Play-Regelstrategien fiir Warme-

Forschungsprojektes  ist,

pumpenanlagen mit thermisch aktivierten
Bauteilen als Warmespeicher unter Beriick-
sichtigung weiterer Einfliisse (z. B.: lokale

3 Grafiken: e7 GmbH

1-;:" ;e.- _|ll-||
£ 4 ..'|I
7 < | A
| | o
LufEsdesich

Abbildung 1: Beladung des Speichers mit Warme aus Umweltenergie
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Abbildung 2: Deckung der Warmeverluste durch gespeicherte Energie
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Abbildung 3: Einspeisung von vor Ort erzeugter Energie in 6ffentliche Netze

Wetterbedingungen, Preissignale von
erneuerbaren Energielieferanten usw.)
zu entwickeln. Diese Regelung kann
die Kommunikation mit gebiudein-
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 Beriick-
sichtigung der Wetterbedingungen
ein ,vorausschauendes Fahren“ der
Regelung ermdglicht. So kénnen ver-
stirkt Erneuerbare, auch bei zeitlichen
Uberangeboten, genutzt werden.

ZUKUNFTSTRENDS

Drei wesentliche Titigkeiten wurden

dafiir im Rahmen dieses Forschungs-

projektes durchgefiihrt:

1. Entwicklung von Regelalgorith-
men fiir Plug-and-Play-Regler

2. Aufsetzen eines ,Grid Data Ma-
nagers” fiir ,Grid Data Commu-
nication®

3. Implementierung in Demo-Ge-

baude

Entwicklung von Regelalgorith-
men fiir Plug-and-Play-Regler
Im Rahmen des Forschungsprojekts
soll eine Plug-and-Play-Regelungsstra-
tegie fir Wirmepumpen entwickelt
werden, die in Kombination mit ther-
misch aktivierten Bauteilen die Flexi-
bilitit des Gebidudes erhoht, indem
sie eine effiziente Nutzung des Netzes
und eine Priorisierung lokal verfiigba-
rer erneuerbarer Energie ermdglicht.
Das allgemeine Verfahren ist verein-
facht in Abbildung 4 dargestellt.

Das Regelungsverfahren ist fiir
den Wirmepumpenbetrieb ausgelegt,
um die Flexibilitit der Nachfrageseite
durch eine Power-to-Heat-Anwen-
dung im Wohnbereich zu demons-
trieren. Die angestrebte Losung
berticksichtigt  verschiedene Last-
verschiebungsszenarien, wobei die
hochste Prioritit auf der verstirkten
Nutzung lokaler erneuerbarer Energie
liegt, die von einer bestehenden Pho-
tovoltaikanlage in einem Wohngebéu-
de bereitgestellt wird. Dariiber hinaus
zielt das Verfahren darauf ab, einen
kohlenstoffarmen und  stromnetz-
freundlichen Betrieb der gesteuerten
Wirmepumpe zu realisieren. Daher
werden die Day-Ahead-Strommarkt-
preise der entsprechenden Osterreichi-
schen Gebotszone in stiindlicher Zeit-
aufldsung angenommen, um Strom
aus dem Netz zu importieren. Das Re-
gelverfahren wurde als datengetriebe-
ner und pridiktiver Regelalgorithmus
konzipiert. Das Verfahren umfasst im
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Abbildung 4: Uberblick Plug-and-Play-Regelstrategien (Quelle: FH Burgenland)

Kern die folgenden Entwicklungen

einschliefSlich der genannten techni-

schen Schliisselspezifikationen:

« Prognosen interner und externer
betrieblicher
wie der Auflentemperatur, der er-

Randbedingungen

warteten Sonneneinstrahlung, der
Verfiigbarkeit lokaler erneuerbarer
Energien, des hiuslichen Stromver-
brauchs und der zukiinftigen Strom-
kosten. Der Umfang der Prognosen
(Datenpunkte und Vorhersageho-
rizont) hingt vom jeweiligen Sze-
nario ab und wird durch 6ffentlich
zugingliche 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 Gebiudes einschliefSlich
der geregelten Wirmepumpe und
der Hydraulik des Fuflbodenhei-
zungssystems. Die Modellstruktur
ist auf die Anforderungen einer
Wohnanwendung optimiert, z. B.
reduzierter Einfluss der Sonnenein-
strahlung auf die Gebaudedynamik
aufgrund des Fehlens grofiflichiger
Glasfassaden. Der allgemeine Mo-
dellierungsansatz besteht darin, eine
Grey-Box-Modellstruktur zu defi-
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nieren und die Modellparameter aus

historischen Uberwachungsdaten
oder durch Erfahrung zu schitzen.

« Ein Optimierungsalgorithmus mit
zuriickliegendem Horizont, um
den optimalen zukiinftigen Wirme-
pumpenbetrieb unter Berticksich-
tigung der jeweiligen Zielfunktion
und der thermischen Randbedin-
gungen im Gebaude zu ermitteln.
Da eine lineare Modellstruktur ab-
geleitet werden kann, wird , Mixed-
Integer-Linear-Programming”  zur
Losung des Optimierungsproblems
eingesetzt.

Aufsetzen eines ,,Grid Data
Managers” fiir ,,Grid Data
Communication”

Der Grid Data Manager ist ein zent-
ralisiert und automatisiert laufender
Software-Agent, der tber verschliis-
selte Verbindungen (VPN) mit allen
— verifizierten und authentifizierten
— Teilnehmern des Stromnetzes ver-
bunden ist und mit diesen Daten aus-
tauscht (Grid Data Communication).
Datenaustausch iiber Grid Data Ma-
nager (aktuell):

« Wetterdatenprognosen je Standort
erneuerbaren

« Preissignale ~ von

Energielieferanten

« Prognosedaten fiir den Energiever-
brauch

« Potenziale fiir (elektrische) Last-
verschiebung

Samtlicher Datenaustausch ist ent-

sprechend dem aktuellen Stand der

Technik verschliisselt und erfolgt in

einem standardisierten Datenproto-

koll (json).

Die Software-Bestandteile, die
fir die Implementierung der Grid
Data Communication bei den Teil-
nehmern des Stromnetzes notwen-
dig sind, stehen fiir einen Proof of
Concept zur Verfiigung und sollen in
einem nachsten Schritt mit Netzbe-
treibern und Energielieferanten tech-
nisch verifiziert und validiert werden.

Implementierung in
Demo-Gebdude
Die entwickelten Regelstrategien
sind in vier Demonstrationsgebau-
den (drei Wohngebdude und eine
Bildungseinrichtung) aktuell zur
Funktionstiberpriifung integriert.
Das Projekt PnP Controls TABS
wird im Rahmen der Forschungsin-
itiative ,Green Energy Lab“ als Teil
der Innovationsoffensive Vorzeige-
region Energie des Klima- und Ener-
giefonds durchgefiihrt. %]
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