In Fachkreisen ist bekannt, dass Hei-
zungsanlagen in der Praxis haufig mit
zu viel Leistungsreserven ausgelegt
werden. Zwei Institute der OST haben
durch detaillierte Untersuchungen
einer grossen Anzahl von Heizungs-
anlagen den Sachverhalt erfasst und
die Konsequenzen fiir Kosten und
Effizienz aufgezeigt.

Abbildung 1: Sole-Warmepumpe (siehe Foto) und Luft-WP wurden
analysiert.

500 Gebdude analysiert

Die Uberdimensionierung von Heiz-
und Kuhlsystemen ist in Fachkreisen
ein bekanntes Problem, zu dem

es aber bisher keine umfassende
Untersuchung gab. Das Institut fiir
Solartechnik SPF und das Institut fiir
Energietechnik IET der Ostschweizer
Fachhochschule haben im Auftrag
des Bundesamtes fiir Energie, der
Kantone Basel-Stadt und Ziirich sowie
der Stadt Ziirich Giber 500 Mehrfa-
milienhduser und zehn Biirogebaude
untersucht.

Uberdimensionierung bei Wohnge-
bauden im Median 40 %

Die umfassende Studie zeigt, dass

die Heizungsanlagen in Mehrfamilien-
hausern im Median um 40 % Uber-
dimensioniert sind, in Einzelféllen bis
ZU 90 %. Auffallend ist, dass Geb&aude
mit gleichem Heizwarmebedarf von
verschiedenen Fachplanern sehr
unterschiedlich dimensioniert wurden
(die blauen und griinen Datenpunkte
streuen sehr stark, siehe Abbildung 2).
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Uberdimensionierung von Heizungen
Wenn zu grosse Reserven zum Problem werden

Grosser Handlungsbedarf bei Buro-
gebauden

Bei Burogebduden ist die Situation
noch dramatischer, hier sind die Heiz-
und Kuhlanlagen um den Faktor 2

bis 4 iberdimensioniert (Abb. 2). Aus
Sicht der Autoren besteht dringender
Handlungsbedarf, da die Uberdimen-
sionierung zu hohen Investitionskos-
ten und schlechtem Anlagenbetrieb
fiihrt. Eine Uberdimensionierung um
den Faktor 2 erhoht die Investitions-
kosten bei einer reinen Warmepum-
penlésung um ca. 115 % (flr Bliroge-
baude OST-FZ gerechnet).
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Abbildung 2: Abhangigkeit der Heizleistung vom Warmebedarf gemessen tiber mehrere Jahre fiir
251 Wohngebaude. Die gelben Punkte zeigen die im Gebaude gemessene Heizleistung, die griinen
und blauen Datenpunkte die in der Planung vorgesehene bzw. tatsédchlich installierte Heizleistung.
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Abbildung 3: Uberdimensionierung von Warmepumpe (WP), Gaskessel und Kilteanlagen in den
zehn untersuchten Biirogebauden. Die gestrichelte rote Linie zeigt die tatséchlich bendtigte Heiz-
und Kihlleistung ermittelt aus den Messdaten. Die installierte Leistung liegt in der Regel zwei- bis
vierfach hoher als die benétigte Leistung. Fazit: Mit Ausnahme des Gebaudes ‘Neuhof’ hitte bei
allen Geb&duden auf eine Gasheizung verzichtet werden kénnen. Bei den meisten Gebauden hétten
zudem die Warmepumpe und die Kéltemaschine kleiner dimensioniert werden kénnen.



Negative Auswirkungen auf die Warme-
pumpen

Moderne Warmepumpen und Kéltema-
schinen kénnen ihre Heizleistung durch
den Einsatz eines Frequenzumrichters
(Inverter) und damit einer Veranderung
der Drehzahl des Verdichters an den
Bedarf anpassen. Durch die stufenlose
Inverterregelung kdnnen sie typischer-
weise 30 bis 100 % ihrer Nennleistung
zur Verfligung stellen. Wird jedoch die
30 %-Grenze unterschritten, was bei
einer stark liberdimensionierten Anlage
schnell der Fall sein kann, geht die War-
mepumpe in den Ein/Aus-Betrieb lber.
Dieser Betriebszustand ist energetisch
ineffizient (niedrigere Jahresarbeitszahl)
und fiihrt aufgrund der hohen Beanspru-
chung zu einer verkiirzten Lebensdauer
des Gerates: Abschatzungen am Beispiel
einer invertergeregelten Luft-Wasser-
Warmepumpe haben gezeigt, dass die in
der Realitét praktizierte Uberdimensio-
nierung die Lebensdauer teilweise um
20 bis 40 % verkiirzt und den Energiever-
brauch teilweise um 30 % erhoht.

Abbildung 4 zeigt eindrucksvoll, welchen
Einfluss eine Uberdimensionierung um
den Faktor 2 auf eine drehzahlgeregelte
Luft-Wasser-Warmepumpe hat. Bei rich-
tiger Auslegung der Warmepumpe (blaue
Punkte) beginnt diese erst bei einer mitt-
leren Tagesaussentemperatur die héher
ist als 2 °C mit dem Taktbetrieb, da erst
dann die minimale Dauerleistung unter-
schritten ist. Bei einer iberdimensionier-
ten Warmepumpe (rote Punkte) beginnt
der Ein/Aus-Betrieb bereits bei mittleren
Aussentemperaturen {iber -5 °C. Der griin
markierte Bereich zeigt den tatsachli-
chen Heizleistungsbedarf des Geb&dudes
in Abhangigkeit von der Aussentempera-
tur. Eine sorgfaltige Auslegung ist daher
insbesondere bei Luft-Wasser-Warme-
pumpen wichtig und sollte eher knapp
erfolgen. Die Auswertung der Klimadaten
der letzten 22 Jahre zeigt, dass es kaum
kritische Perioden gibt, in denen eine
knappe Dimensionierung zu Problemen
flihren wiirde. Damit besteht auch keine
Gefahr, dass bei nicht ausreichender
Leistung direkt elektrisch liber einen
Heizstab geheizt werden muss.

Diverse Griinde fiir die Uberdimen-
sionierung

Das OptiPower-Team wollte im
Rahmen des Projekts wissen, wie es
zu diesen teilweise massiven Uberdi-
mensionierungen der Warmepumpen
und Kéltemaschinen kommt. Um

dies herauszufinden, unterzogen sie
die Daten von drei Biirogebauden
einer Detailanalyse. Hierbei waren

es bei Blirogebduden vor allem zwei
Faktoren, die bei der Planung zu einer
Uberschitzung des Energiebedarfs
fiihren: Das eine ist der Bedarf fiir

die Erwdrmung von kalter Frischluft
im Liftungssystem, das andere der
Kihlbedarf fiir Serverraume. Letzterer
wird mitunter bis um einen Faktor 10
Uberschatzt.

Etwas schwieriger fiel den Forschen-
den die Ursachenforschung im Be-
reich der Wohngebaude. Tatsache ist,
dass Gebadude mit dem gleichen Heiz-
warmebedarf von unterschiedlichen
Planern mitunter mit Warmepumpen
sehr unterschiedlicher Leistung aus-
gerilistet werden. Woran das liegt, liess
sich auch im OptiPower-Projekt nicht
abschliessend klaren.
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Empfehlungen ausgearbeitet

Fiir Wohngebdude empfehlen die
Experten der OST, die in der Studie
entwickelte Plausibilisierungsmetho-
de anzuwenden. Diese ist im Schluss-
bericht beschrieben und sehr einfach
anzuwenden, da das Prinzip darauf
beruht, dass der berechnete Heiz-
warmebedarf zur Plausibilisierung
herangezogen wird. Fiir komplexere
Gebaude wie Biiro- oder Schulgebau-
de empfehlen die Experten die Anwen-
dung der neuen Norm SIA 380/2:2022
zur Ermittlung der Leistung mittels
dynamischer Gebdudesimulation.
Zusatzlich haben die Forschenden
Empfehlungen und Vorgehensweisen
erarbeitet, um den negativen Einfluss
einer Uberdimensionierung auf ein
Warmepumpensystem zu minimieren.

Der Schlussbericht kann auf der Web-
site des SPF heruntergeladen werden:
www.spf.ch/optipower
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Abbildung 4: Heizleistung in Abhédngigkeit von der Aussenlufttemperatur fiir ein Biirogebaude mit einer

Luft-Wasser-Warmepumpe, die ihre Leistung zwischen 30 und 100 % an den Gebdudebedarf anpassen kann

(griiner Bereich). Die roten Punkte zeigen den Fall einer um den Faktor 2 iberdimensionierten Warmepumpe

und die blauen Punkte eine korrekt dimensionierte Warmepumpe. Die hervorgehobenen Werte geben die

Aussentemperatur an, bei der die Warmepumpe in den ungewiinschten Ein/Aus-Betrieb libergeht.
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