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Monitoring Innsbruck Campagne
PH Siedlung mit Fernwarme und Warmepumpe

Gegriindet im Jahr 1669, ist die Universitat Innsbruck heute mit mehr als 28.000 Studierenden und {iber 5.000 Mitarbeitenden die grofSte und

wichtigste Forschungs- und Bildungseinrichtung in Westosterreich. Alle weiteren Informationen finden Sie im Internet unter: www.uibk.ac.at.



Zeit: 12.05.2025; 14:00 bis ca. 18:00 Uhr
Agenda Ort: NHT Innsbruck. 4. OG

14:00 h Ankunft und BegriBung
14:15 h BegriRung und Vorstellung Projekt ,,Campagne” NHT (NHT-GF/DI Malzer)
14:30 h Vorstellung FFG Projekt ,,Monitoring Campagne” UIBK (Assoz. Prof. F.Ochs)

14:45 h Ergebnisse Monitoring !
‘i“"“lldlll!Ill!!!lll!l!mlul‘;\

- Heizwarmebedarf Gebadude

} Trinkwarmwasserbedarf Gebaude J g : |‘ i
- Gebdudetechnik (Effizienz Warmepumpe, Fernwarme, Verteilverluste) Quelle: Neue Heit Tirol
- Komfort und Raumluftqualitat (Gebdaudeweise CO2, Wohnungsweise T, rF Gebaude C)

- Detailanalyse Trinkwarmwasser Geb&dude C (Wohnungsweise) — Zapfprofile, Gleichzeitigkeitsfaktoren
15:30 h Q&A

15:45 h Pause

16:15 h Gebdude- und Anlagensimulation

- Einfluss Systemtrennung

- Zentrale vs. (Gebdudeweise) dezentrale WP

- Warmepumpensystemvarianten

16:45h Q&A

17:00 h kleiner Imbiss und Diskussion

18:00 h Ende der Veranstaltung Quelle: Innsbruck Informiert
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Projekt Campagne Monitoring (Smart City)

Fabian Ochs
Elisa Venturi
Samuel Breuss
Mara Magni

Georgios Dermentzis

LOI/Beteiligt
NHT (Kajetan Rutzinger, Harald Malzer)
IIG (Markus Elender, Martin Franzmair, Josef Mittner, Andreas Plhak)

Stransky (Michael Stransky)
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Innsbruck Campagne

G NHT
Stockwerke [-] 11 7 6 10
BGF [m?]* 9635 8392 4623 6803
AEB (It. PHPP) [m?] 6686 6525 3587 5479
Gebéudehiillfliche [m?] 8820 7120 5299 7051
Beheiztes Volumen [m?] 16714 16313 9269 14246
mittl. U-Wert [W/(m2K)] 0.325 0.316 0.277 0.300
Charakteristische Lange [m]* 3.68 3.81 2.82 3.37
n50 [1/h] 0.52 0.35 0.35 0.35
HWB [kWh/(m?a)] 15.3 15.0 20.0 16.0
HL [W/m?] 11.9 115 15.1 12.8 Google Earth

B universitat
. N nSerCK NHT Innsbruck | Abschlussworkshop I 12.05.2025 Seite 4



FFG Projekt ,,Monitoring Campagne“

- Simulationsstudie in der Pre-Design-Phase
3x @ C-NHT
B-IIG D - NHT Dermentzis et. al. ”Supporting decision-making for heating and distribution
i 52x@ systems in a new residential district - An Austrian case study”
* Q 52xQ >0
— g *Q
% Q — @ Wirmemengen Zihler
89 x Whg. 95 x Whg. 52 x Whg. 72 x Whe. © Raumsensoren (T, r.F.)
(b |@ @ﬁ@ | (b |@ O Stromzihler
N I\ I M1\ @ Abluft(T,r.F, CO)
20| 10|

To] 48 A

® - 2 + 2 Verteilsystem

oy
Speicher @ Speicher
o] [ )
W L bssre

. Grundwasser Monitoring Project

~ Wirmepumpe

Fernwarme

“Smart City Campagne-Areal Innsbruck” & “FFG - IBK Campagne Monitoring“
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Ergebnisse Monitoring

- Heizwarmebedarf Gebaude

- Trinkwarmwasserbedarf Gebdude

- Gebadudetechnik (Effizienz Warmepumpe, Fernwarme, Verteilverluste)

- Komfort und Raumluftqualitat (Gebaudeweise CO2, Wohnungsweise T, rF Gebaude C)

- Detailanalyse Trinkwarmwasser Gebaude C (Wohnungsweise) — Zapfprofile,
Gleichzeitigkeitsfaktoren

B universitat
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Messung und Auswertung vom Heizwarmebedarf

A-1G
C- NHT
D - NHT
HWB fir Gebaude C kann nur
ik | — indirekt Gber den Bedarf von
@ Wirmemengen Zshler Gebaude D und der gelieferten
89 x Whg. 95 x Wheg. 52xWhg._ -?Whg. O Raumsensoren (T, r.F.) Snergletbestlrkr]\mtdvil/erile.rl], er|1thtalt
— ementsprechend Verteilverluste
/I\ @ (/ﬁ\ I@! %\ @ | /I I@ aullerhalb der thermischen Hulle.
I | 1 @] A ] 1@
3x

y

Speicher

Grundwasser

5 Warmepumpe

B universitat

innsbruck

NHT Innsbruck | Abschlussworkshop | 12.05.2025 Seite 7



Messung und Auswertung vom Heizwarmebedarf

o WMZ5

wmem Messpunkte (WMZ)

s Strangschéachte (Ci= ¥ WMmz#)

WMZ 1-8 im TWW-Verteilsystem

WMZ 1/2/3/4/8

auch im RH-Verteilsys.
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Heizwarmebedarf Gebaude ( + PHPP Vergleich)

30

HWB / [kWh/(m?a)]

A
I B
g |
7L ‘ ’ = | ! e innen | 29 C* D
~ wf \W“M ﬁj— rm' I — Aullen
_ 20 o
N
- N 21,5196 | 27,3216
_-E 15 g =)
: : |L.S
s kﬂ o &
= ‘ 3 S~
_ | . | @ ]22,0/205]32,1 288
E ' £ o
g I l 5 = N
~
0 S~
N, | 195|203 335|283
o
-5 N
| I‘ 2
Jan 2023 Jul 2023 .Jan 2024 ) Jul 2024 ) ian 2025 ) o E 2 1' 0 20’ 1 3 1’ 0 2 6I 2
*C: enthdlt Verteilverluste der Heizung aufSerhalb der thermischen Hiille
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Heizwarmebedarf Gebaude

E = HWB / [kWh/(m?a)]
é ; C D
= 2 | _sep 0,0 0,0 0,0 0,0
z 2 | okt 1,1 0,8 0,0 1,0
s s | Nov 3,2 2,8 4,8 3,1
s 2 | Dpez 54 47 6,5 5,2
g = | an 53 4,7 6,4 5,0
Feb 3,3 3,1 4,7 3,4
Mar 1,8 2,0 2,8 2,0
Apr 1,3 14 1,8 1,5
Mai 0,2 0,2 0,4 0,3
Jun 0,0 0,0 0,0 0,0
Jul 0,0 0,0 0,0 0,0
Aug 0,0 0,0 0,0 0,0
0 mul] | 40 |SUMME| 215 19,6 27,3 21,6
Sep 2022 Oct 2022 Nov 2022 Dec 2022 Jan 2023 Feb 2023 Mar 2023 Apr 2023 May 2023

*C: enthdlt Verteilverluste der Heizung aufSerhalb der thermischen Hiille
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Heizwarmebedarf Gebaude

8 — 30
. A
s
Ec
{4 « o |[ID
v —&—&-WWMW nen i o
. [ J — Aulten
| | — 20
T ‘ | . HWB / [kWh/(mZa)]
= [ 15 oL)
5 T D
< 2 Sep 0,0 0,0 0,0 0,0
m o]
z | A 0 8 Okt 0,2 0,2 0,4 0,2
5 \ \ A Nov 3,6 3,5 3,9 3,0
L} o
£ g f 5 Dez 53 48 71 6,3
[ I\ =
g | | " - 5 £ Jan 55 5,1 7.8 6,8
‘ R Feb 3,3 3,0 49 4,2
- Mar 2,3 74 3,8 3,5
2+ i -0 Apr 1,4 14 2,8 2,9
Mai 0,3 0,4 1,4 1,7
L | : Jun 0,0 0,0 0,1 0,1
, | i Jul 0,0 0,0 0,0 0,0
Aug 0,0 0,0 0,0 0,0
.llﬂ , A7 SUMME | 22,0 20,5 32,1 28,8
Sep 2023 Oct 2023 Nov 2023 Dec 2023 Jan 2024 Feb 2024 Mar 2024 Apr 2024 May 2024

*C: enthdlt Verteilverluste der Heizung aufSerhalb der thermischen Hiille
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Heizwarmebedarf Gebaude

— 30
A
B
[
o
innen | 29
— Aulien
—20
&
::E~ —~15 ©
s =
e -
: g HWB / [kWh/(m?a)]
T —10 £ D
= (]
£ E Sep 0,3 0,3 1:3 1:2
g s Okt 0,6 0,6 2,1 1,9
5 5 E Nov 3,1 33 6,1 49
Dez 52 5,1 7,4 6,4
Jan 4,1 472 6,0 5,0
—0 Feb 33 3,5 52 4,1
Mar 21 23 3,8 3,2
Apr 0,8 1,0 1.7 1,6
5 SUMME | 19,5 20,3 335 28,3
0 ! 10

Sep 2024 Oct 2024 Nov 2024 Dec 2024 Jan 2025 Feb 2025 Mar 2025 Apr 2025 May 2025

*C: enthdlt Verteilverluste der Heizung aufSerhalb der thermischen Hiille
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Trinkwarmwasserbedarfsermittlung

M\

A-lIG

89 x Whg.

©

C-NHT
B-1IG - D - NHT
T I E—
= —  —
95 x Whg. 52 x Whg. 72 x Whg.

To

t

m 1S

/1IN

—x

8 ||H 1B

o= 19

Fernwarme

Speicher

@ Wirmemengen Zihler

Trinkwarmwasseverbrauch nurin
Gebdaude C direkt ermittelbar

- Verteilverluste
- Zapfprofile
- Gleichzeitigkeitsfaktoren
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Messung und Auswertung der TWW -Verteilverluste

.=

- e

; ,

L»\-.\ '-.
ﬁ_-‘-.--\-v-k..-\-

WMZ 1-8lim TWW-Verteilsystem

WMZ 1/2/3/4/8 auch im RH-Verteilsys.

wem Messpunkte (WMZ)

= Strangschachte (Ci= ¥ WMz#)
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Messung und Auswertung der TWW -Verteilverluste  ewarmemengenzahler

o WMZ5 Technikraum

o

C3 WMZ5

C5 WMZ6
6/C7 WMZ7

WMZ8

h | EEf E BN B |
@)
>0
@)
[
o

aulerhalb thermische Hille

Cé C7
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Messung und Auswertung der TWW -Verteilverluste

© Warmemengenzahler

—

Technikraum

Fernwarme

_®_.

—

12 md

N

O

2m

2m?

Tr@-- C+1

WMZ5 I C3

_1@_' I o7}

C2

Cé C7

Innerhalb
thermische Hille

FWS

AN

F
i AuBerhalb
I thermische Hille

Trinkwarmwasserbereitung C&D I
WMZ7 ! Ce6/C7
C8
WMZ8 | C+9 C10
. |
aulderhalb thermische Hiille
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Trinkwarmwasserbedarf Gebaude

WW-Gesamtenergiebedarf = WW-Nutzwarmebedarf + WW-Verluste

Gesamte Jahre 2023

Gl Vier Gebaude Gebdude C
£
= 40 40
235 T 35 31.8
= S
£ 30 = 30
g E
82 2
(2]
oo 20 > 20
9] ‘oo
g 15 g 15
= c
£ 10 W10
2 =
Q
O 5 z s
=
0
= 0
A B c D WW-Gesamtenergiebedarf WW-Nutzwarmebedarf WW-Verluste
B Monitoring EPHPP B Monitoring EPHPP
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Trinkwarmwasser - Verteilverluste

Die Trinkwarmwasser Verteilverluste
sind vergleichsweise hoch zum
Heizwarmebedarf!

[kWh/m2] A B C D
HWB HWB HWB TWW-Bedarf | TWW-Verlust HWB
2023 Jun 0 0 0 0.95 1.55 0
2023 Jul 0 0 0 0.81 1.52 0
2023 Aug 0 0 0 0.72 1.52 0
2023 Sep 0 0 0 0.93 1.45 0
2023 Oct 0.2 0.2 0.4 1.07 1.79 0.2
2023 Nov 3.6 3.5 3.9 1.12 1.84 3
2023 Dec 5.3 4.8 7.1 1.42 1.90 6.3
2024 Jan 5.5 5.1 7.8 1.30 1.88 6.8
2024 Feb 3.3 3 4.9 1.31 1.76 4.
2024 Mar 2.3 2.1 3.8 1.34 1.85 .5
2024 Apr 1.4 1.4 2.8 1.23 1.75 2.9
2024 May 0.3 0.4 1.4 1.21 1.72 1.6
21.9 20.5 32.1 13.4 20.5 28.5

B universitat
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Heizgradtag - Bereinigung

Bezugsflache [m?] 6686 6525 3587 5479
HWB [kWh/(m?a)] A B C D O_i Klima
Design PHPP 15.3 15.0 20.0 16.0 20°C AT0032b
HGT bereinigtes PHPP 15.7 16.7 23.4 14.9 23.7°C | 2023/24
Messung 21.9 20.5 32.1* 28.5 23.7°C 2023/24

*enthdlt Verteilverluste der Heizung aufSerhalb der thermischen Hiille

B universitat
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“Realitat”

QTWW Bedarf

Qrww vi . . .
QHWB = QFBH + QTWW Verluste innen

Qran . .
=x-Qwp+ (1 —x) Qpw

Thermische Hiille
QTWW Verluste auflerhalb

QRH Verluste au’erhalb

Heizraum Keller Vi = Verluste innen

B universitat
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“Kalibriertes Model”

Heizraum

Keller

QTWW Bedarf

Q‘ QHWB = QFBH+
FBH+

=x-Qwp +0- Qpy

A Thermische Hiille

QTWW Verluste auflerhalb

QRH Verluste au’erhalb

Vi = Verluste innen

B universitat
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Heizgradtag — Bereinigung & Einfluss Verteilverluste Trinkwarmwasser

Bezugsflache [m?] 6686 6525 3587 5479
HWB [kWh/(m?a)] A B C D O_i Klima
Design PHPP 15.3 15.0 20.0 16.0 20°C AT0032b
HGT bereinigtes PHPP 15.7 16.7 23.4 14.9 23.7°C | 2023/24
Messung 21.9 20.5 32.1*\ 28.5 23.7°C | 2023/24
Kalibriertes Model 39.0 4/ 23.7°C 2023/24

*enthdlt Verteilverluste der Heizung aufSerhalb der thermischen Hiille

B universitat
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Heizgradtag — Bereinigung & Einfluss Verteilverluste Trinkwarmwasser

Bezugsflache [m?] 6686 6525 3587 5479
HWB [kWh/(m?a)] A B C D O_i Klima
Design PHPP 15.3 15.0 20.0 16.0 20°C AT0032b
HGT bereinigtes PHPP 15.7 16.7 23.4 14.9 23.7°C | 2023/24
Messung 21.9 20.5 32.1*\ 28.5 23.7°C | 2023/24
Kalibriertes Model 39.0 4/ 23.7°C 2023/24
Anteil Fernwdarme +22% - -

*enthdlt Verteilverluste der Heizung aufSerhalb der thermischen Hiille

B universitat
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Heizgradtag — Bereinigung & Einfluss Verteilverluste Trinkwarmwasser

Bezugsflache [m?] 6686 6525 3587 5479
HWB [kWh/(m?a)] A B C D O_i Klima
Design PHPP 15.3 15.0 20.0 16.0 20°C AT0032b
HGT bereinigtes PHPP 15.7 16.7 23.4 14.9 23.7°C 2023/24
Messung 21.9 20.5 32.1% 28.5 23.7°C 2023/24
39.0 23.7°C 2023/24
Kalibriertes Model
25.6 20°C 2023/24

*enthdlt Verteilverluste der Heizung aufSerhalb der thermischen Hiille
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Trinkwarmwasser-Verteilverluste als innerer Gewinn

20
18
E 16
2 14
(]
_% B outside Thermal Envelope
L =
T © W inside Thermal Envelope
z E
== s
3
E) 4 *bei 17°C zu 20°C
2 5 & 37 m3/hr (fur A & B)
< o & 33 m¥hr (fur C & D)
PLC1 PLC2 PLC3 PLC4
Q [W/m?] PLC1 PLC2 PLC3 PLC4 Nom. FC*
Mittelwert 3,4 4,2 3,4 4,7 9/12
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Gebaudetechnik

Raumheizung
@ SZ=StromZdhler i 180 kW . ~
@ WMZ = WdrmeMengenZihler _‘ 9_. _‘2 >
® A&B
325 kW ¢ 4 =
@0 _
@ WP o @ SZ (alle i & n & Hilfsstréme)
Brunnen 420 kW : ® 3m’
iz 7 n n
: | S O e SR
& . g o o C&D
=O= —O = f
e 245 kW 160 kW
B universitat
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|Ideale tagliche Heizlast des Kalibrierten Gebaudemodells

Gebdude A Gebdude B 420 kW Ideale Heizlast fir Gebaudegruppe
00— 90
— — 400
= 100 s = 100 - 320
= = 300
g 50\\ g ’°\\\ .l
70 60
E‘ 50 g 50 280
o 60 ° 50 300
5 10 15 20 25 5 10 15 20 25
0 ‘ 0 E
100 200 300 100 200 300 < 250
Tage /[d] Tage /[d] ?_.u;
®© 200
Gebiude C Gebaude D 3
0T 7 T 1 T 150
— 100 — 100 80 5 15 20 25
% 55 E K
= ¥ = 100
[72) 45 (2] 60
8 50 8 50 — 0400
N a0 N
D D 50 50 —22°C
e ¥ 0 15 20 25 + 5 10 15 20 25 —20°C
0 0 O | 1 | |
100 - 2?3 300 100 N 2?3 300 50 100 150 200 250 300 350
age /[d] age /[d] Tage /[d]
Breuss et. al., Optimization of a multi-apartment HVAC system using simulation and monitoring data, CLIMA Conference 2025
| universitat
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Gebaudetechnik

(Effizienz Warmepumpe, Fernwarme, Verteilverluste)

B universitat
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Monitoring Konzept

S— T — NW__1
Heizraum
—6- G—
2 m? . A&B
Fernwarme m
u——
12 m? @ SZ (alle Pumpen and Hilfsstréme)
— U o S
’ om3| o 1< |cap
Trinkwarmwasserbereitung
Raumheizung
@ 5Z =StromZihler ! !
® WMZ = WirmeMengenZihler —‘ 9_. —‘ 3
L A&B
5 g .
o °° (alle i & n & Hilf )
: @SZ(allei&n ilfsstrome
WP : 3
Brunnen r : ® 3m i &
- .@.v_ 8
© “ ) K9
o e C&D
- '\ q—@7
[ a—
L FreeCooling
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Monitoring Konzept

Raumheizung ’
@ SZ =StromZihler ! I
@ WMZ = WidrmeMengenZihler _®_. _®J_._
\ ° A&B
C < <+
Y . ( )
@ g @ SZ (alle i & n & Hilfsstréme
WP : 3
Brunnen : @ 3m . .
w <
- c @
» o 5 b e
© ' ] o Tr—/ o~ o C&D
== —O : :
R «
FreeCooling
. |
Qtn Qen
COPyp = —1E COPgys = =22
Pele Z Pel,i

B universitat

. 1nns b ruc k NHT Innsbruck I Abschlussworkshop | 12.05.2025 Seite 30



COP und Senkentemperatur

50 — ‘
22123
2324
45 % %‘ [_J24/25|
—40
O |
30 —
25 L J 1 ‘ L ‘
Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May
T —
22723
6.5 12324
[24/25
6 —
o 5.5
< Ko
&}
45
4 | | 1 ! |
Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May
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COP und Senkentemperatur

50 — -
2223
®r % %I % s
gem— : | w
Lol bt et al s |4 | s
17 gt el =
30 — : i f i |
25 J ‘ L | . J L
Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May
7 -
2z
es| =T
6
- i
2 |
4 | | 1 ! \ | |
Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May
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Warmepumpe

50 -

—Flow
45 —Return
40 -

T A

Temperature 9 /[°C]

25 o | 1 | | |
Oct 2023 Nov 2023 Dec 2023 Jan 2024 Feb 2024  Mar 2024 Apr 2024 May 2024

180
T60 - L R . - s
E H ‘ eofﬂ.__,
= ‘ ! i o
=40 ‘ i ‘ s
= ‘ | I | i il
g f ' L
5200 [ (I ] il s - k=
3 | ‘ I 205
- \ | °°

o o, AR | | | .

Oct 2023 Nov 2023 Dec 2023 Jan 2024 Feb 2024 Mar 2024 Apr 2024 May 2024

B universitat

Inns b ruc k NHT Innsbruck I Abschlussworkshop | 12.05.2025 Seite 33



COP je Systemgrenze

22123

g2 . ge 2 % ==
s = s = % @ = il =] = = =
Q5
&}
4
;.:5, = - = 7 = = - = . @ - =
s =
S
g7
2
5
T 4r £ T = =
: 0 T $ = o
B3l
8
2l
| | | ] l ] l
Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May
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Vor- und Rucklauftemperaturen der zentralen Warmetauscher

—

Technikraum

g 3 |© \
Fernwarme é ‘ 2m | »_
E of - A&B
12m?
u @_. —T _dT 9__
j j C&D Position

Trinkwarmwasserbereitung der

B universitat
® innsbruck

Raumheizung
® SZ =StromZihler i 180KkW N\ i Sensoren
® WMZ = WirmeMengenZdahler _‘3_,_7 _@_
o A&B
325kW ¢ + | N
Y R
@ WP i 5 @SZ(allei& n . Hilfistréme),
Brunnen ( 420 kW : 3m . )
© San &N ©
o e C&D
_— — 1—@-— "
- '~
(- 245 kW 160 kW
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Temperaturen

(Rucklauftemperatur zum zentralen Warmetauscher)

50 T T T T
T _
| |
45 - '
5'7 .
= 40 r | T
l_
2 ' :
% 35+
©
<
N 30 .
e 1
8 = ==
25+
o |
" - %r
20 - F
15 1 1 = |

RH (IIG) RH (NHT) WW (IIG)

WW (NHT)

Gesamte Messperiode:
Mai 2022 — Apr 2025

RH = Raumheizung
WW = Warmwasser
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Temperaturen

Vor- und Ricklauftemperaturen von zentralen Warmetauschern

Raumbheizung:

Warmwasser:

T, RH (IG)
To RH (IG) 60 W -
5% A M 5 50
I IG e | ‘ e, 40 WWWWWWWWWWWWMW
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Komfort und Raumluftqualitat
(Gebaudeweise CO2, Wohnungsweise T, rF Gebaude C)

Seite 42
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Gebaudeweise CO2

Tagesmittelwerte CO,

Co,
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Gebaudeweise absolute Luftfeuchtigkeit

Tagesmittelwerte absolute Luftfeuchtigkeit

14 r 1
Geb. A 1 Wohnungen
13 Geb. B 14 \|" = = = Wohnungsdurchschnitt
126 Geb. C ll\l Liftungsanlage (Geb. C)
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Gebaudeweise Ablufttemperatur

Tagesmittelwerte Temperatur

28
Geb. A | Wohnungen
27 r Geb. B 28 = = =Wohnungsdurchschnitt
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Wohnungen

g ° 28 = = =Wohnungsdurchschnitt
Gebaudeweise Ablufttemperatur
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Temperatur in den Wohnungen
Oct 2022 bis Apr 2023
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Temperatur in den Wohnungen

Oct 2023 bis Apr 2024
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Temperatur in den Wohnungen

May 2022 bis Sep 2022
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Temperatur in den Wohnungen
May 2023 bis Sep 2023
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Temperatur in den Wohnungen
May 2024 bis Sep 2024
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Temperatur in den Wohnungen

Oct 2024 bis Mar 2025
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Raumtemperatur und relative Feuchtigkeit
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Raumtemperaturverteilung
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Messung und Auswertung der TWW -Verteilverluste

.=

- e

; ,

L»\-.\ '-.
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WMZ 1-8lim TWW-Verteilsystem

WMZ 1/2/3/4/8 auch im RH-Verteilsys.

wem Messpunkte (WMZ)

= Strangschachte (Ci= ¥ WMz#)
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Messung und Auswertung der TWW -Verteilverluste  ewarmemengenzahler

o WMZ5 Technikraum

C1 C2
C3 WMZ5

C5 WMZ6
6/C7 WMZ7

WMZ8

h I | S B
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o

aulerhalb thermische Hille

Cé C7
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Messung und Auswertung der TWW -Verteilverluste

© Warmemengenzahler
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Detailanalyse Trinkwarmwasser Gebaude C (Wohnungsweise)

Messdaten aus einem Jahr (2024)

Wohnungen sortiert nach steigendem jahrlichen spezifischen Warmwasserverbrauch im Jahr 2024
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Skaliert:
1,46 Personen (laut PHPP),
statt 4 Personen (EN 16147)

Venturi et. al., Monitoring-Based Analysis of Decentralized Domestic Hot Water Preparation in Large Multi-Family Buildings, CLIMA Conference 2025
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Detailanalyse Trinkwarmwasser Gebaude C (Wohnungsweise)

6000

5000
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3000
m 2023
m 2024
2000
1000 I
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Zeit / [Mon]

Monatliche Warmwasserverbrauch / [kWh/Mon]

Ja

teilweise fehlende Daten

Venturi et. al., Monitoring-Based Analysis of Decentralized Domestic Hot Water Preparation in Large Multi-Family Buildings, CLIMA Conference 2025
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Detailanalyse Trinkwarmwasser Gebaude C (Wohnungsweise)

Messdaten aus einem Jahr (2024)

Wohnungen sortiert nach steigendem jahrlichen spezifischen Warmwasserverbrauch im Jahr 2024
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Venturi et. al., Monitoring-Based Analysis of Decentralized Domestic Hot Water Preparation in Large Multi-Family Buildings, CLIMA Conference 2025
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Detailanalyse Trinkwarmwasser Gebaude C (Wohnungsweise)
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Venturi et. al., Monitoring-Based Analysis of Decentralized Domestic Hot Water Preparation in Large Multi-Family Buildings, CLIMA Conference 2025
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Detailanalyse Trinkwarmwasser Gebaude C (Wohnungsweise)
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—> im Durchschnitt: 54% der Anzapfungen werden nicht erkannt
(min: 24%, max: 72% je nach Wohnung)

Venturi et. al., Monitoring-Based Analysis of Decentralized Domestic Hot Water Preparation in Large Multi-Family Buildings, CLIMA Conference 2025
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Zapfprofile
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Zapfprofile

durchschnittlicher

durchschnittliche

Verhaltnis der

ﬁ;; :::)Zapfung Beispiel d:::;s;lhnrl(t)t::he Volumenstrom* Leistung* Jahresenergie
pro g [m3/h] [kw] [%]
< 2,5 min Handewaschen 8,9 0,18 6,4 47%
2 2,5 min und < 4,5 min Handewaschen 2,2 0,21 7,8 11%
24,5 min und < 8 min Duschen 0,8 0,30 12,5 24%
2 8 min Badewannen 0,2 0,35 15,5 18%
* auf der Primdirseite der FWS
. . Venturi et. al., Monitoring-Based Analysis of Decentralized Domestic Hot Water Preparation in Large Multi-Family Buildings, CLIMA Conference 2025
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Gleichzeitigkeitsfaktoren 45

o= maX(Z’ivzl Q) = 25:
Z{Vﬂmax((‘?)

Gleichzeitigkeitsfaktoren

0 10 20 30 40 50
ohne unerkannte Zapfungen 008 Apartments
(unterschatzt) ’

mit unerkannte Zapfungen 022
(liberschatzt) ’

Venturi et. al., Monitoring-Based Analysis of Decentralized Domestic Hot Water Preparation in Large Multi-Family Buildings, CLIMA Conference 2025
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Gebaude- und Anlagensimulation

- Einfluss Systemtrennung
- Zentrale vs. (Gebdudeweise) dezentrale WP

- Warmepumpensystemvarianten
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Gebdude- und Anlagensimulation: originales System / Variante 1

GARAGE

Technical Room WV\—)

B
Ground _@_. _®
Water Well ’ b K
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i )
(420 kW) SN

0@|@|@
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Gebdude- und Anlagensimulation: ohne Systemtrennung / Variante 2

GARAGE
—
Technical Room
Ground
Water Well P 3x
@.L. Y N @ —
oo GWHP o| 3m?
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Tt @ S
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Gebaude- und Anlagensimulation: Gebdudeweise WP / Variante 3
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Variantenvergleich — Einfluss RH-Verteilverluste

Monitoring Variant 1 Variant 2 Variant 3 Variant 3
(23.7°C) (Original) (ohne Trennung) | (Gebdudeweise) | |imitierte QWP
HWB [MWh/a] 551.5 461.2 461.7 457.4 455.4
Qr [MWh/a] 564.2 479.9 479.4 461.7 460.3
Qs [MWh/a] 12.7 18.7 17.7 4.3 4.9
Q... /HWB [%] 2.3 4.1 3.8 0.9 11

Qioss = Qwp — SHD

—Pp ~75 % Reduktion moglich

Breuss et. al., Optimization of a multi-apartment HVAC system using simulation and monitoring data, CLIMA Conference 2025

B universitat
innsbruck

NHT Innsbruck | Abschlussworkshop | 12.05.2025

Seite 78



Variantenvergleich — Effizienz der Warmepumpe

Monitoring Variant 1 Variant 2 Variant 3 Variant 3
(23.7°C) (Original) (ohne Trennung) | (Gebdudeweise) | |imitierte QWP
HWB [MWh/a] 551.5 461.2 461.7 457.4 455.4
Q » [MWh/a] 564.2 479.9 479.4 461.7 460.3
W ,,» [MWh/a] 105.7 70.2 64.9 59.6 59.3
Wue / Wyp 4 [%] 151 100 92 85 84

- ~ 8 9% durch die Systemtrennung
~ 15 % mit gebaudeweise WP

Breuss et. al., Optimization of a multi-apartment HVAC system using simulation and monitoring data, CLIMA Conference 2025
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Variantenvergleich - Systemeffizienz

Monitoring Variant 1 Variant 2 Variant 3 Variant 3
(23.7°C) (Original) (ohne Trennung) | (Gebdudeweise) | |imitierte QWP
HWB [MWh/a] 551.5 461.2 461.7 457.4 455.4
Qr [MWh/a] 564.2 479.9 479.4 461.7 460.3
W ,,» [MWh/a] 105.7 70.2 64.9 59.6 59.3
W, [MWh/a] 153.1 117.6 112.3 107.0 106.7
SPF \yp [-] 5.3 6.8 7.4 7.7 7.8
SPF 5 [-] 3.7 4.1 4.3 4.3 4.3
SPF g o« [-] - - 4.6 4.7 4.7
SPFsys = V?/HP SPFsys. = Qf &
Sys Sys ZP

Breuss et. al., Optimization of a multi-apartment HVAC system using simulation and monitoring data, CLIMA Conference 2025
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Variantenvergleich - Systemeffizienz

Monitoring Variant 1 Variant 2 Variant 3 Variant 3
(23.7°C) (Original) (ohne Trennung) | (Gebdudeweise) | |imitierte QWP

HWB [MWh/a] 551.5 461.2 461.7 457.4 455.4
Qr [MWh/a] 564.2 479.9 479.4 461.7 460.3
W ,,» [MWh/a] 105.7 70.2 64.9 59.6 59.3
W [MWh/a] 153.1 117.6 112.3 107.0 106.7

SPF \yp [-] 5.3 6.8 7.4 7.7 7.8

SPF 5 [-] 3.7 4.1 4.3 4.3 4.3

SPF g o« [-] - - 4.6 4.7 4.7

=l ~ ().5 bis 1.0 erhohter SPF

Breuss et. al., Optimization of a multi-apartment HVAC system using simulation and monitoring data, CLIMA Conference 2025
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Zusammenfassung

Heizwarmebedarf ist hoher als erwartet
(32,1 vs. 23,4 kWh/(m?a); Gebdude C: Messung vs. HGT ber. PHPP)

Trinkwarmwasserbedarf in Gebiude C weniger als erwartet (12,3 vs. 21,2 kWh/(m?a)), Verteilverluste
aber deutlich hoher (19,0 vs. 1,9 kWh/(m?a))

Fernwarme deckt ~20% der Heizwarme (in Gebdude C)

Senkung der Senken-Soll-Temperatur verbesserte COP und SPF der WP deutlich
(42,5°C zu 36°C 24,6 zu 5,5 COP vergleich Jinner 2023 vs. 2025)

Komfortbedingungen durchgehend gedeckt
Kurze Zapfungen ~58% des TWW-B (< 4,5 min)
Min. 8% des jahrlichen Strombedarfs der WP zufolge Systemtrennung (min. + 0.5 SPF moglich)

Min. 15% des jahrlichen Strombedarfs der WP durch gebaudeweise Warmepumpen reduzierbar
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