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Performance Gap in Gebauden: Energie versus Leistung

Energie

Projekt VenTSol (abgeschlossen)
www.spf.ch/ventsol

Mehrverbrauch durch reales Nutzerverhalten

(«Energy Performance Gap»)

—> im Betrieb ca. 40 % mehr Energie
verbrauch in MFH versus Planung

FWS-Fachtagung, Bern

21. Mai 2024

Leistung

Projekt OptiPower (abgeschlossen):
www.spf.ch/optipower

Uberdimensionierung von Heizungen und
Kéalteanlagen

- Thema des heutigen Vortrags
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http://www.spf.ch/optipower
http://www.spf.ch/ventsol

Datengrundlage bel den Wohngebauden

Neubauten (2005 - 2017)

* Nur Warmepumpenheizungen

* 341 Heizungsanlagen (95% MFH)

[ —

| |
* Messjahre: 3 - 15 Jahre l
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Datengrundlage bei den Verwaltungsgebauden

* Insgesamt 10 Verwaltungsgebaude
* Drel Gebaude im Detalil untersucht

* BFE Pilot- & Demonstrationsprojekte (OST-SPF)
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Methodik

Schlussbericht:
www.spf.ch/optipower
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Ermittlung der Heiz- und Kuhlleistung aus Messdaten

«Energiesignatur»-Methode

Pro Gebaude reale Heizleistung am Auslegepunkt (z.B. -8 °C) abgeleitet
- spezifische Heizleistung pro m? Energiebezugsflache ermittelt

20

Heizleistung (kW]

10

Aussenlufttemperatur [°C] (gleitender 24-Stunden Mittelwert)
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Resultate MFH
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- Deutliche Uberdimensionierung (installiert/geplant versus gemessen)

« Starke Streuung bei Leistung geplanter und installierter WP
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MFH: im Median Uberdimensionierung von 44% (installiert)

== installerte Maogliche Ursachen:

80 W geplante

» «Angstzuschlage»
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« Wahl nachstgrosserer Maschine

N
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* Fehlerhafte Berechnung

Anzahl der Heizungsanlagen

N
o
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« Warmwasser-Zuschlag

-60 —-40 -20 0 20 40 60 80
Relative Uberdimensionierung der Heizleistung (%)

Die gute Nachricht fir Erdsonden-WP: Median von 44 % Uberdimensionierung hilft,
den verbreiteten «Energy Performance Gap» von ca. 40 % zu decken!
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MFH: Plausibilisierung der Berechnung fur die Praxis
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* Neubauprojekte:
Spez. Heizwarmebedarf
(Qh,norm) + 40 %
—> anschliessend Grafik
ablesen fur Plausibilisierung
der Heizleistung
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 Einfache Formel im
Schlussbericht von OptiPower

Spezifische Heizleistung [W/m?]
=
o

o Gilt fur Schweizer Mittelland
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Resultate Verwaltungsgebaude

-
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Biro-Gebaude: 100 - 300 % Uberdimensionierung

Installierte Leistung

10.8

Uberdimensionierung

M Heizleistung WP & Heizleistung Gaskessel mKihlleistung
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Reales Beispiel Heizleistung

Dimensionierung Warmeerzeugung Heizung

Wairmebedarf Heizung Ba € HL,Geb
[[C] [kW]
Gebaudeheizlast SIA 384 201 | 18.07 2017 -7 73.678
Wirmebedarf Warmwasser Ba 6 KW &5 WW C WP Laufzeit > WW
[it] ['C] ['C] [kJ/kgK] [h] [kW]
2000 10 50 4.187 20 4.652
Wairmebedarf Liiftung Luftmenge Ba 8LEein ©6LEaus & LEFrost € LEnormal &LE-7
[m3/h] [C] [‘C] ['C] [kW] [kW] [kW]
Lager / Produktion HZ=32.7 6850 -14 16.1 21 32.70 10.74 8.593
Biro / Sitzungsraum HZ=39.3 9220 -14 15 29 39.30 41.31 34 581
Aufenthaltsraume / Nebenrdume HZ=50 .4 9920 -14 13.9 21 50.40 2254 18.031
Kiche HZ=25.6 5750 -14 15.2 20 25.60 8.83 7.014
Restaurant H7=18.8 3480 -14 132 21 18.80 8.69 6.949
Lager 4260 -14 15.8 26 22.70 13.90 11.471
189.50 106.01 86.64
Warmebedarf Laftung bei Gleichzeitigkeitsfaktor 0.6 86.639 51.983
Erforderliche Heizleistung ohne Sperrzeiten
[kW]
Warmebedarf Heizung $ HL,Geb 73678
Warmebedarf Warmwasser > WW 4652
Warmebedarf Liiftung @ LE -7 51983
Ergebnis o WP 130.313
FWS-Fachtagung, Bern 21. Mai 2024
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Welchen Einfluss hat die Uberdimensionierung auf die WP?

—

N =

g
g @M
I
i
t [ |

i L

INSTITUT FUR
13 | FWS-Fachtagung, Bern 21. Mai 2024 SPF <oLArRTECHNIK O OST



Uberdimensionierung bei Luft-Wasser-WP

« Simulierte Luft-Wasser Warmepumpe
Inverter-geregelt

Gutes Kennfeld, daher hohe absolute JAZ

- Auswertung Uberdimensionierung
JAZ sinkt bei Uberdimensionierung der WP

Mit steigender Uberdimensionierung reduziert
sich der Bereich, in dem der Inverter regeln kann

14 | FWS-Fachtagung, Bern 21. Mai 2024
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Luft-WP bei Uberdimensionierung rasch ausserhalb des
Regelbereichs

Leistungsdiagramm Om? Pufferspeichervolumen

250 T
Dim.: + 0%
«  Dim.: + 100%
200’ Bedarf Gebaude
© Auslegungspunkte WP

Heizleistung [kW]

-10 -5 0 2 5 10 15 20 25 30 35
Aussentemperatur [°C]

Bei 100 % Uberdimensionierung:
Mehr Takten und deswegen Reduktion der Lebensdauer von Luft-WP um 20 - 40 %

(Annahme: 1 Ein-Aus-Zyklus = Verlust von 1 Betriebsstunde)
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Uberdimensionierung betrifft auch

Erdwarmesondenfeld (EWS-Feld) 551
Uberdimensionierung sorgt fiir hohere isl
Quellentemperatur .
Dadurch besserer COP - falls Pufferspeicher 3 s}
vorhanden 3|
25

Mehrkosten bei Investitionen aber hoch —
Strompreis musste fur bei ca. 100 Rp./kWh

. . . 1.5
liegen fur Kompensation

FWS-Fachtagung, Bern 21. Mai 2024

Sole-WP: Erhohte Effizienz dank grosserem EWS-Feld
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Sole-WP: Kritischer Einfluss von EWS-Feld auf Kosten
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Fazit

- Mehrfamilienhauser: einfache Methode gegen Uberdimensionierung (siehe
Schlussbericht; fir Neubauten im Mittelland)

« Komplexere Gebaude (Verwaltungsgebaude): dynamische Gebaudesimulation lohnt:
- Die neue SIA 380/2:2022 (dynamische Berechnung) reduziert die Uberdimensionierung

- Mehrkosten einer Uberdimensionierung Ubersteigen die Simulationskosten um ein Vielfaches

« Geeignete Leistungsabstufung (Kaskadierung) der Warmepumpen wahlen, um
Energieeffizienz und Lebensdauer der WP deutlich zu erhohen (speziell LW-WP)

* ... und viele weitere Hinweise und Empfehlungen im Schlussbericht (OptiPower)

- Folgeprojekt aktuell in Planung: Fokus Altbauten und Gebaudespezifikationen
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Danke fur lhre Auftmerksamkeit

Projektpartner:

= UNIVERSITE INSTITUT FUR
%Y DE GENEVE IET ENERGIETECHNIK

Unterstltzung durch:

@ Alfred Miiller AG w

47 sgsw WD @

19 I FWS-Fachtagung, Bern

21. Mai 2024

Finanzierung:

Schweizerische Eidgenossenschaft
U Confédération suisse

Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra

Swiss Federal Office of Energy SFOE

Kanton Zirich
Baudirektion

Amt fur Abfall, Wasser,
Energie und Luft

Stadt Zirich
Hochbaudepartement

Departement fiir Wirtschaft, Soziales und Umwelt des Kantons Basel-Stadt

Amt fur Umwelt und Energie
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