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Zusammenfassung 

Auf Basis einer zweijährigen Messung des thermischen Verhaltens von Räumen in 

Ziegelbauweisen sollte die Güte der numerischen Simulationsmodelle für das thermische 

Gebäudeverhalten überprüft werden. Die Simulationsräume Ziegel1 und Ziegel2 sind auf dem 

Gelände der Bauakademie Salzburg errichtet worden. Der Betrieb der Gebäudetechnik und 

Regelungstechnik hat leider zu keinem zweijährigen erfolgreichen Betreib geführt. Bis dato konnten 

keine vollständigen Unterlagen von den Unternehmen vorgelegt werden, die die korrekte 

Einregulierung der Anlage und den Algorithmus der Regelung nachvollziehbar darstellen. Dadurch 

konnte nur ein Bruchteil der angedachten Analysen durchgeführt werden. 

Die Modellierung der Bautechnik und Gebäudetechnik erfolgte im Rahmen des Haus der Zukunft 

Projektes „Thermische Bauteilaktivierung - Entwicklung eines Rechenkerns (TBA-CALC)“. Die 

Ergebnisse sind unter http://www.hausderzukunft.at/results.html/id6864 veröffentlicht. 

Die Messungen im Juni und Juli 2014 konnten verwendet werden um eine Validierung der Modelle 

zur Fensterlüftung und zum thermischen Bauteilverhalten durchzuführen. Es konnte eine sehr gute 

Übereinstimmung gezeigt werden. 

Ein Teil der Aufgabe war es auch die Auswirkung der solaren Einstrahlung und des 

Infrarotaustausches mit der Umgebung an der Außenseite der Wände darzustellen und einen 

Vergleich mit den Rechenverfahren durchzuführen. Es zeigt sich, dass im Rahmen der 

vereinfachten Verfahren die ISO 13790 im Wesentlichen den Einfluss der Strahlungsvorgänge an 

der Außenseite zur Bestimmung des Heizwärme- und Kühlbedarfs abbilden kann. 

Abschließend kann auf Basis der Modelle der Einfluss der Wärmeabgabe durch Bauteilaktivierung 

auf den Wärmebedarf für Raumheizung gezeigt werden. Für das untersuchte Einfamilienhaus mit 

einem Heizwärmebedarf von 34kWh/m² wird der Wärmebedarf für Raumheizung um ca. 6% erhöht. 

Bei einer verbesserten Gebäudequalität mit einem Heizwärmebedarf von 15kWh/m² um 12%. 

Wie auch in den Simulationsräumen sichtbar wurde, ist der Regelungsalgorithmus und der Betrieb 

der Regelung ein wesentlicher Aspekt für eine zufriedenstellende Realisierung eines 

Gebäudekonzeptes. Nach der vollständigen Inbetriebnahme der Simulationsräume erscheinen 

vertiefte Analysen zum Wärmebedarf auch über längere Zeiträume sinnvoll. 

Eine weitere Verallgemeinerung und Integration des Rechenkerns in die 

bauphysikalischen/gebäudetechnischen Softwaretools wäre zielführend um eine treffsichere 

Planung von hocheffizienten Gebäuden zu ermöglichen. 
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Bauteilaufbauten: 

 Wände 

 2,5cm Grundputz leicht 

 50,0cm Eder Trionic XP50 

 1,5cm Kalk‐Gipsputz 

 Decke 

 6,0cm Kies 16/32 

 Schutzflies 

 1,0cm Abdichtung, 2‐lagig 

 Dampfdruckausgleichsschicht 

 30,0cm Dämmung EPS‐W 

 Dampfsperre sd>1500m 

 Ausgleichschicht 

 Voranstrich 

 20,0cm Stahlbeton Deckenplatte 

 1,5cm Innenputz 

 Bodenplatte 

 35,0cm Stahlbeton Bodenplatte, geschliffen 

 PE‐Folie, 2‐lagig 

 10,0cm Dämmung XPS‐G 

 15,0cm Sauberkeitsschicht 

 Fenster/Tür 

 1 x Fenster 93/12, nach Norden ausgerichtet 

 1 x Fenster 311/123, nach Süden ausgerichtet 

 1 x Glastür 100/224, nach Osten ausgerichtet  
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 Technische Ausstattung 

 Lüftung Pichler, System VENTECH ERG 80 

 Fußboden und Deckenheizung, Betrieb über Solarenergie 

 2 parallel geschaltete automatische Fensteröffner 

 58 Watt Leuchtstofflampe, extern steuerbar als innere Last 

 Extern geschaltete Schuko‐Steckdose für zusätzliche innere Lasten 

 Wand‐, Decken‐ und Fußbodentemperatur‐Messsensoren 

 Bodentemperatur‐Messsonde 

 Innraumtemperatur‐Messsonde 

 Operative Temperatur‐Messkugel mit Messsensor 

 Extern steuerbare, außenliegende Jalousien  
 

 

Wärmeversorgung der Ziegelhäuser 

 

Die aktivierten Bauteile des Simulationsraums werden über eine Solaranlage mit einer Aperturfläche 

von ca. 20 m² mit Wärme versorgt. Es werden Flachkollektoren mit selektiver Beschichtung 

verwendet. Die Kollektordaten sind in Abbildung 5 ausgewiesen. Ausgeführt wurden zwei 

Kollektorreihen mit je 10,6 m² Bruttokollektorfläche welche in Serie geschaltet sind. Die 

Kollektorverschaltung ist in Abbildung 6 dargestellt. Der Anstellwinkel der Kollektoren beträgt 60° 

(ausgehend von der Horizontalen gemessen). 



Abbildunng 5: Kollektoordaten (Simmulationsraum
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Das Kollektorfeld ist über einen externen Wärmetauscher mit einem 2000 Liter fassenden 

Pufferspeicher verbunden. Die Beladung des Speichers erfolgt über ein Dreiwegeventil in zwei 

verschiedenen Speicherhöhen. Neben der Raumheizung wird die Energie im Pufferspeicher auch 

für die Warmwasserversorgung der Bauakademie verwendet. 

 

Der Raum verfügt über eine Lüftungsanlage mit Wärmerückgewinnung und einem Sommerbypass.  

 

 

Regelungstechnik 

Es sind zwei Möglichkeiten zur Beladung der Bauteile vorgesehen. Dabei wird bewusst auf 

aufwendige Regelalgorithmen (wie sie z.B. bei prädiktiver Regelung benötigt werden) verzichtet.  

Die Vorlauftemperatur wird generell nicht geregelt. D.h. jene Temperatur die im Speicher vorhanden 

ist, wird zur Beladung der Bauteile herangezogen. Für eine Begrenzung der Vorlauftemperatur ist 

durch eine Beimischschaltung mit Dreiwegeventil gesorgt. Diese begrenzt die Temperatur in den 

Bauteilen auf eine definierte Höchsttemperatur. 

 

Zwei-Punkt-Regelung (Heizfall): 

Fällt die operative Temperatur im Raum unter einen festgelegten Wert ab, startet die Beladung der 

Bauteile solange bis ein oberer Grenzwert der operativen Temperatur erreicht wird. Die Hysterese 

kann manuell festgelegt werden. Regelungstechnisch ist diese Art der Regelung als äußerst 

unkompliziert zu betrachten. 

 

Regelung der Beladung in Abhängigkeit der Rücklauftemperatur (Heizfall): 

Um eine definierte Uhrzeit startet die Beladung der Bauteile falls die operative Temperatur im Raum 

unter der Solltemperatur liegt. Die Pumpe läuft dann bis die Temperaturdifferenz zwischen dem 

Eintritt in das Bauteil und dem Austritt aus dem Bauteil einen gewissen Wert unterschreitet. Der 

nächste Beladevorgang beginnt am darauffolgenden Tag zu der definierten Uhrzeit. 
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Die Simulationsräume können über einen Webclient gesteuert werden, genauer gesagt können 

folgende Funktionen eingestellt und gesteuert werden. 

 Heiztemperaturen und –perioden können eingestellt werden 

 Lüftungseinstellungen mechanisch und Fensterlüftung 

 Zeitperiode für Innerelasten 

 Zeitperiode für Verschattung 
 

 

Die gemessenen Daten werden im fünf Minuten Takt gespeichert und auf einem Server hinterlegt. 

Dieser übermittelt der TU Wien einmal täglich die Daten. 

 

 

2 Messperiode  Sep2012 ‐ Sep2014 

Die Messanlage im Simulationsraum in Salzburg ist seit September 2012 in Betrieb. Die Messungen 

dienen einerseits dazu ein dynamisches Raum- bzw. Gebäude- und Anlagensimulationsprogramm, 

welches an der TU Wien entwickelt wurde, zu validieren, andererseits sollen die Messungen 

Aufschluss über den Energieverbrauch und das dynamische Verhalten von Gebäuden mit 

Bauteilaktivierung geben.  

 

Ein kontinuierlicher Messbetrieb war aufgrund der unvollständigen Programmierung der 

Gebäudetechniksteuerung und der Ausfälle der Anlage nicht möglich. 

 

Zur Validierung der Modelle waren daher nur kurze Perioden verwendbar. 
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8 Schlußfolgerungen 

 

Durch die Messungen im Juni und Juli 2014 konnte die Güte der Modelle für das thermische 

Bauteilverhalten ohne Aktivierung und die Modelle zum Fensterluftwechsel überprüft werden. Es ergab 

sich eine gute Übereinstimmung. Eine Verbesserung der Modelle zur Lüftung könnte durch 

Berücksichtigung des Windes am Standort erfolgen. Für das sommerliche Verhalten und damit für den 

nächtlichen Luftwechsel ergibt sich bei Modellen ohne Berücksichtigung des Windes eine operative 

Temperatur die auf der sicheren Seite liegt. 

 

Durch den Vergleich der gemessenen und der berechneten Temperaturverläufe mit und ohne solarer 

Einstrahlung konnte eine zufriedenstellende Übereinstimmung festgestellt werden. Eine vollständige 

Übereinstimmung war nicht zu erwarten da vom Messobjekt nur die Baustoffparameter des 50cm dicken 

Hochlochziegels bekannt waren und es keine Messung der Temperatur der Umgebung vorhanden 

waren. 

 

Auf Basis der validierten Simulationen konnte gezeigt werden, dass der Heizwärmebedarf aus der 

Monatsbilanz und der Simulation um weniger als 10% differieren.  

Bei Berücksichtigung der Bauteilaktivierung ergibt sich für ein Einfamilienhaus mit einem 

Heizwärmebedarf von ca. 35kWh/m² ein um 6% höherer Wärmebedarf zur Raumheizung und für ein 

Gebäude mit einem Heizwärmebedarf von ca. 15kWh/m² ein um 12% erhöhter Wärmebedarf für 

Raumheizung. Dieser Erhöhungen hängen stark von der Güte der Regelung ab. In der Simulation wurde 

direkt die operative Temperatur im Raum als Regelgröße verwendet. In der Realität weichen die 

Messwerte je nach Lage des Raumfühlers von der operativen Temperaturen an den 

Aufenthaltsbereichen ab. 
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