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Forschung Smart Building & Smart City FH Salzburg BAUEN

Forschungsabteilung Smart Building & Smart City

Gebaudehulle (GH)
Zentrum Alpines Bauen
Michael Grobbauer

Alpenhotel, Raumzellenbauweise, O. L. Kaufman, A, 2009

Quelle: https://www.tirol.at/reisefuehrer/barrierefrei/alpenhotel-ammerwald

Smart Building

Kreislaufwirtschaft
Energy Design

Lutz Dorsch

------

Kreislaufwirtschaft

Restabfall

Quelle: https://s3-eu-west-1.amazonaws.com/europarl/circular_economy/circular_economy_de.svg

https://www.fh-salzburg.ac.at/forschung-entwicklung/smart-building-und-smart-city/ueber-uns/ueber-uns/

Forschungs- und Transferzentrum Alpines Bauen hiip://www.alpinesbauen.at/
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Forschung Smart Building & Smart City FHSalzburg

Power2Gas (H2)

Georg Brunauer
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SAUERSTOFF kk .
Quelle: FH Salzburg

Forschungsabteilung Smart Building & Smart City

Smart Building

Energiesysteme (ES)

Zentrum Alpines Bauen
Markus Leeb

Quelle: http://www.flexynets.eu/en/Project

https://www.fh-salzburg.ac.at/forschung-entwicklung/smart-building-und-smart-city/ueber-uns/ueber-uns/

Forschungs- und Transferzentrum Alpines Bauen http://www.alpineshauen.at/
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aude und Prufstand — Twin?Sim_ Gevéudehiiien-

prifstand
Behaglichkeit
Warme- & Feuchteschutz
Bauteilaktivierung
Luftstrdmung & Liftung
Tages- und Kunstlicht

Versuchsraum
flr spatere
Nutzung

Integrierte Gebaudetechnik Versuchsflachen
N Schallschutz Photovoltaik und
Versuchsflachen Digitaler Zwilling Solarthermie
Manipulation Photovoltaik und BIPV / BAPV
Prototypenbau Solarthermie BIST /BAST
Einbau Messtechnik BIPV / BAPV Langzeitverhalten
BIST /BAST

Langzeitverhalten

Multifunktions-

labor
Kleinversuche
Messungen

Versuchsraume

o e Gebaudetechnik __
= Behaglichkeit Versuchsraume
Bal.l__teilaktiviert_;_ng Fassade
L”L‘SF"’”‘”’égle. b“ﬂ”"g Behaglichkeit
B ATy e —— Warme- & Feuchteschutz
Versuchsflachen Abgabes¥§teme . Bauteilaktivierung
Photovoltaik und Integrler}ts‘e ?ebat.udetechnlk Luftstromung & Liiftung
Solarthermie Dl Tages- und Kunstlicht
BIPV & BIST gitaler 2wiing Integrierte Gebaudetechni

https://www.fh-salzburg.ac.at/forschung/forschungsgruppen/smart-building-und-smart-city/twin2sim
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Herausforderungen fur die
Energieinfrastruktur der Zukunft
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Erneuerbare Energiequellen Energiespeicher
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Energieflexibilitat in Gebauden Smart Buiing

Non-Renewable Supply High Share of Renewables

T4]4
) o | [

Was versteht man darunter
und warum benotigen wir
dies?

Grid Condition
[CO2, RES, &€,..

“Die Energieflexibilitat eines Gebaudes ist die Fahigkeit, den

Reference Load Profile [W]
Bedarf und die Erzeugung entsprechend den ortlichen
Klimabedingungen, den Bedurfnissen der Nutzer und den
Anforderungen der Energieinfrastruktur anzupassen.” (IEA EBC

Annex 67)

Flexible Load Profile [W]

Building Load Profile [W]

D>

Time [h]

Quelle: Energy-Flexible Zero-Energy Buildings — The impact of building design on
energy flexibility (Tobias Weiss, 2019)
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Vorteile der Nutzung von thermischen
Speichermassen fur Energieflexibilitat
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Keine zusatzlichen
Bauteile notwendig
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Grol3es, ungenutztes
Speicherpotential
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Erzeugung Verteilung Speicherung Verbrauch
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Erzeugung Verteilung Speicherung Verbrauch
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Energieflexibilita

Inputdaten

Archetypen

£~ Kiima
@ Geometrie
£o Nutzer

Bauteile & Fenster

tstool

Simulationumgebung
Modellbildung IDA ICE

Matlab
Schnittstelle

Matlab

Schnittstelle

» 4

(Matlab
ﬁSchnittstelle

v

Parametrisierung
& Validierung

Modell-
, Uberarbeitung

—(/
| Culf
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Energieflexibilitatstool Smart Buiding

Klima ZAMG
V0. Temperatur
- - Solarstrahlung

Geometrie GIS-Gebaudemodell Kategorie _Klassifizierung
Volumgn COND | Sanierung
Thermische Gebaudehiille
Gebaudeflache Bestand
Bauteilaufbaut AGE <1919
auteilaufbauten
Literatur Konstruktionen 1919-1944
Normen Materialien 1945-1960
ZEUS-Datenbank U-Werte 1961-1970
Fensterflichenanteil ZEUS-Datenbank 1971-1980
1981-1990
1991-2000
2001-2010
Gebaudetechnik ZEUS-Datenbank > 2010
: Warmeabgabesystem . -
: Steuerung und Regelung TYPE Emfamuhe.:fwhaus
) \ : { Warmeerzeugungssystem Mehrfamilienhaus
Literatur Nutzer Speicher
Warmwasser /
Innere Warmegewinne
Luftwechsel C@

01.06.2023 FH Salzburg - Smart Building | Smart Buildings In Smart Cities | Zentrum Alpines Bauen 13
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Energieflexibilitatstool Smart Biling

Archetype MFH 1961-1970 B

o
==
Air infiltration rate ONORM B 8110-5:2019
Nimg= 0,38 b}
Internal walls
load-bearing 216,76 m? Stories n=3
non-load-bearing 216,76 m*
Material Thickness Density Thermal conductivity Specific heat capacity
(m) (kg/m?) (W/(mK)} (/(keK))
Rendering mortar 0015 1500 067 1000 T—
Fired clay/concrete/stone 0.4 1100 039 1000 GE' ing '“°z 741
Rendering mortar 0015 1500 067 1000 P e m
Material Thickness Density Thermal conductivity Specific heat capacity
{m) (kg/m®) (W/{mK)) (/(kgr))
screed 006 2000 133 1080
Occupants schedules EN 16798-1 Insulation 0112 158 004 1450
Occupants 28.3 m*/pers Loose-fill 0.05 1800 07 1000
h 2
Appliances 3,0 W/m? | Reinforced Concrete 0.18 2300 23 1000

Rendering mortar  0.015 1500  0.67 1000

Heat emission Radiator
Sup/Ret: 60 °C /45 °C
Controller: Proportional, air temperature
Setpoint: 22 *C

Ceiling
Net area 2x165.24 m?

Material Thickness Density Thermal conductivity Specific heat capacity
(m) (kg/m®) (W/(mK)) (/(kgk))

Floor covering 0.01 1300 1400

Screed 0.05 2000 133 1080

Reinforced concrete 0.14 2300 23 1000

Rendering mortar 0.015 1500 0.67 1000

Windows 80,50 m* (WWR= 18,57 %)
\, Uw= 1,65 W/(m3K) g= 0,61

wall

Gross area
north 105,52 m*
east 109,41 m*
south 102,54 m?
west 116,05 m*

Thermal storage tank 500 |

Wall layers from inside to outside

U= 0,49 W/(m?K) Floor
Material Thickness Density Thermal conductivity Specific heat capacity  Gross area 189.87 m?
(m) (kg/m®) (W/AmK)) (1/ikgk)) U= 0,77 W/(mK)

Rendering mortar 0015 1500 067 1000

Firedday {prior to 1950)  0.906 1200 050 1000 Material Thickness Density Thermal conductivity Specific heat capacity

Rendering mortar 0.025 1500 067 1000 (] (kg/m?} (W/(mK)) {/(kgk))
Floor covering, wood 0.02 675 016 1600
Screed 0.06 2000 133 1080
Insulation 0.036 250 0.057 1700
Loose-fill 0.05 1800 07 1000
Reinforced concrete 0.18 2300 23 1000

01.06.2023 FH Salzburg - Smart Building | Smart Buildings In Smart Cities | Zentrum Alpines Bauen 14
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Validierung mit Messdaten Smart Buiding
Simulation Measurement
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Fernwarmeknoten mit
53 Wohngebauden
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Validierung mit Messdaten
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Sample size (n)=53
R2=0.83, NMBE=0.1, CV(RMSE)=0.32, r=0.93

200 400 600 800 1000 1200

Measurement in [KW]
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Validierung mit Messdaten

FH Salzburg
Smart Building

Random unique permutations per sample size for 1 <n <66 = 500
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Szenario Energieflexibilitat Smar Buiding

= 90T )
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o 3
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Szenario Energieflexibilitat Smart Bulding

a
o

Price EXAA [EUR/MWAh]
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Szenario Energieflexibilitat

20/

TU.4 7/

6. 19%

849

+7.8%

Cost [€/a]
N

N

o

18.2 %

21.3 %

—
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I Referenzszenario
[ ] Flexibilitatsszenario

- Differenz zum Referenzszenario mit Radiatoren
| — ] +Differenz zum Referenzszenario mit Radiatoren
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Szenario Energieflexibilitat Smar Buiding

Hochpreisphase

]
[ ] Mittlere Preisphase
[ | Niedrigpreisphase

- Differenz zum Referenzszenario

| ] + Differenz zum Referenzszenario
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Anwendung der Bauteilaktivierung in der
Sanierung und Nachverdichtung

Belimo Fernwarme Kongress

Daniel Heidenthaler | Markus Leeb | FH Salzburg
Tabakfabrik Linz| 11.05.2023
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Bauteilaktivierung Holz

Belimo Fernwarme Kongress
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Bauteilaktivierung Holz ALPINES
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Smart Building
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Warmestromdichte [W/m?]

Bauteilaktivierung Holz

50 -
45 -
40
i
&
35 [ 31 '
30 F i |
29 B
25 258
20 27—
"""" 26 —
15 s
10 s E—— — 24 —
———————————————————— 23
5 i
B R il 22
0 I e P e M I I I I | 21I
0 10 20 30 40 50 60 70
h 20
qa, Holz
. . o q, Beton
- Heizmitteltemperatur = 30 °C -~ —q, Holz
- FlieRgeschwindigkeit = 0,2 m/s — — —q,Beton
- Einbringung: bundig
- Rohrabstand = 15 cm _ —
- Uberdeckung = 6¢cm _ - Beton

BT
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Bauteilaktivierung Holz & Beton ALPINES.
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Smart Building

1401 | a, Holz
| Bet
q, Beton . .
120 1 | ! o Wichtigste Parameter:
—_—— - olz -
| %2 e - Uberdeckung = 6 cm
—_——— eton
_ | %2 - A=0,13W/mK
g 1007 2| - Einbringung: biindig
= c
= 3| - Rohrabstand =15 cm
O] © |
-— > |
< N
O c|
© 9 |
£ QD |
= 2
N |
O |
£ |
Hqv) |
= |
|
|
|
|
|
|
|
50
Heizmitteltemperatur [°C]
01.06.2023 FH Salzburg - Smart Building | Smart Buildings In Smart Cities | Zentrum Alpines Bauen 27



. - . ZENTRUM
Bauteilaktivieru ng Holz FHurg @@ ALPINES
Smart Building

[T

01.06.2023 FH Salzburg - Smart Building | Smart Buildings In Smart Cities | Zentrum Alpines Bauen 28



M ZENTRUM
\\v’) ALPINES
BAUEN

Bauteilaktivierung Holz

FH Salzburg
Smart Building
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Taa= -121°C ©=-5,753 W/m Tow= -125°C

01.06.2023 FH Salzburg - Smart Building | Smart Buildings In Smart Cities | Zentrum Alpines Bauen 30



Multifunktionsfassade \V/ZB S

BAUEN
Hinterliiftete g H1oalzburg
Fassade 9
. °C -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Photovoltaik B remperatsr [NV |
i ‘_
Liiftungsgerat 1
Warme-
rickgewinnung
Fenster | mecha- | |
nische Liftung ;
(Kippmotor) 025,905 Wym | /(M
Raffstore Toin= 293 °C
TABS: eingefrast
mit WLT-Blechen
Hinterliftete
Fassade LA
3S-Platten
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Multifunktionsfassade

01.06.2023 FH Salzburg - Smart Building | Smart Buildings In Smart Cities | Zentrum Alpines Bauen 32



o~
ZENTRUM
BELIMO .7, () &
FH Salzburg BAUEN
Smart Building

Bauteilaktivierung in der
Sanierung

Belimo Fernwarme Kongress

Daniel Heidenthaler | Markus Leeb | FH Salzburg
Tabakfabrik Linz| 11.05.2023
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Projektgebiet
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Smart Building

Lage der Gemeinde Hallein in Osterreich
Quelle: https://www.sn.at/wikiimages/c/c9/Karte_5400.png

3 AN 3 /
& 50 100 200 CPR y 3 ., S
C — Meter iy g b
] NS S LI

Lage des Demoobjektes im Projektgebiet innerhalb der Stadt Hallein, eigene Bearbeitung
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* erbaut: 1930-1960

* Charakteristik:
- starke Verkehrsbelastung

hohe Schall- und . |
Schadstoﬁ:em iSSionen Salzachtalstrafle 32 | 34, >21.000 Kraftwagen/Tag Quelle: Architekt Paul Schweizer

hoher Grinraumanteil
uberaltete Bevolkerungsstruktur
inhomogene Warmebereitstellung

» Erneuerungspotential
»Reaktion auf demografischen Wandel

01.06.2023 FH Salzburg - Smart Building | Smart Buildings In Smart Cities | Zentrum Alpines Bauen 35
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Ziele - Multifunktionsfassade

FH Salzburg
Smart Building

« Schonung des Bestandes

» Mieter mussen nicht abgesiedelt werden
« Kooperation mit lokalen Unternehmen

» Vorfertigung

« Schallschutz

« Feuchteschutz

« Dammung

* Beheizung

Quelle: Architekt Paul Schweizer

01.06.2023 FH Salzburg - Smart Building | Smart Buildings In Smart Cities | Zentrum Alpines Bauen 36
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BESTANDSMAUERWERK

BAUTEILAKTIVIERUNG

VORGREFERTIGTE
FASSADENELEMENTE

SCHALLABSORBIERENDE
FASSADEN

i
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weitere Umsetzungen und Ildeen \V// @ ALPINES"
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Smart Building

|

CEPA®-Fassadentechnologie https://www.klimaaktiv.at/ GroBe Neugasse in Wien
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Fazit - Energieflexibilitat
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Implementierung durch einfache Regelstrategien moglich

Verwendung von thermischen Speichermassen birgt grof3es Potential

Regelsignal erforderlich

Bauteilaktivierung ermoglicht aktive Nutzung der Speichermassen

auch Anwendung in der Sanierung moglich

FH Salzburg - Smart Building | Smart Buildings In Smart Cities | Zentrum Alpines Bauen
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Planungsleistungen fir ZENTRUM

ALPINES

thermische Bauteilaktivierung H Samburg BAUEN

Smart Building

Q Details zum Programm und zu den Férderbedingungen www.tba.klimafonds.gv.at

0 Informationsseite zum Thema ,Thermische Bauteilaktivierung”
www.bauteilaktivierung.info

Fact Sheet , Bauteilaktivierung” www.bauteilaktivierung.info/factsheet

@ Innovationslandkarte Bauteilaktivierung / Projekte

https://www.zukunft-bau.at/innovationslandkarte/bauteilaktivierung

9 Allgemeine Infos https://www.klimafonds.qv.at/service/anmeldung-newsverteiler/
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Smart Building Best Practice

Konzept und Umsetzung neues Biirogebdude COPA-DATA mit Bauteilaktivierung
i

Wann: Freitag, 12. Mai 2023,>9-12 Uhr
Wo: COPA-DATA, Karolingerstral3e 33, 5020
Salzburg

Anmeldung unter:
https://forms.office.com/e/9jtCqu14NM

copapata B [pmer (@) o
FH Salzburg ZAB ] BAU . BAUEN

Smart Building Forschunyg | Digitalisierung
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