Heizlast
optimieren.

Studie: Strategien zur Vermeidung von
Uberdimensionierung bei
Warmepumpen.

Erstelltim Auftrag der Energieplanung der Stadt Wien.
Wien, Februar 2021

Magistratsabteilung 20 Energieplanung
RathausstralRe 14 16, 1010 Wien
E Mail:
Web:



mailto:post@ma20.wien.gv.at
http://www.energieplanung.wien.gv.at/

Optimierte Dimensionierung von
Warmepumpen

Strategien zur Vermeidung von Uberdimensionierungen

Funktion: Studie

November 2020

Erstellt im Auftrag von Stadt Wien - Energieplanung
post@maZ20.wien.gv.at

https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/energie/

Autorinnen
Margot Grim-Schlink (Projektleiterin)
Anita Preisler

Alina Stipsits

e7 energy innovation & engineering

Rg. an: e7 Energie Markt Analyse GmbH IBAN: AT48 2011 1288 1906 7900 Firmenbuch-Nr.: FN 295192g, HG Wien
Walcherstrasse 11/43, A-1020 Wien BIC: GIBAATWWXXX UID-Nr.: ATU63453337


https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/energie
mailto:post@ma20.wien.gv.at

Impressum

e7 energy innovation & engineering
Ingenieurburo fir Energie- und Umwelttechnik

Telefon +43-1-907 80 26
Fax +43-1-907 80 26-10
office@e-sieben.at

www.e-sieben.at

Haftungsausschluss:

Die e7 Energie Markt Analyse GmbH ubernimmt keine Haftung fur den Inhalt dieses Doku-
ments. Irrtiimer, Unvollstandigkeit und Anderungen sind nicht ausgeschlossen.


www.e-sieben.at
mailto:office@e-sieben.at

INHALTSVERZEICHNIS

Strategien zur Vermeidung von Uberdimensionierungen ..............cooueeueeeeeieeeeeeeeeseeeesnenas 1
LT e L V=T =TT o 1
1 Hintergrund und Problemlage ... s e s s e e e s 3
2 AT=Y VT Te 72N oo =Y o VU] oV [ RO 4
3 Erfahrungen mit iiberdimensionierten Warmepumpen...........cccceviiiiiiiniinnnnnennenn, 5
4 Ausgangslage bei der liblichen Dimensionierung von Warmeerzeugern.......... 10
4.1 NOIMDEIECRNUNG ... e e e e e 10
4.2 Definition ungiinstige Rahmenbedingungen ... 11
5 Rolle einzelner Beteiligter..........ccoovmmiiiiiiiiicii e, 13
5.1 AUFIragEDErTNNEN ... 13
5.2 I [0 o ] =Y o U 14
5.3 Haustechnikplanerinnen ... 15
5.4 Kommunikation als zentrales Element............ooooiiiiii e, 16
6 Empfehlungen fiir die Herangehensweise von Planungen............cccccceveiiiivinnnn. 16
6.1 Vorbereitung flir di€ Planung .........ccooooiiiiiiiii e, 16
6.1.1 Festschreiben der Zieldefinition ... 16
6.1.2 Vorgaben bei NOrmbereChnNUNG............cooiiiiiiiiiiii e 18
6.1.3 Vorgaben fur die Gebaudesimulation ...............cccuiiiiiiiii e 19
6.2 P T oL UL gTo ] o] g =TT TS 20
6.2.1 Auslegung von Warmeerzeugern Nach NOIMM ... 20
6.2.2 Auslegung mittels dynamischer Gebaude- und Anlagensimulation.......................... 22
6.2.3 Optimierung Dimensionierung mit Haustechnikkomponenten ...............cccccccciiiies 25
6.2.4 Auslegung von Anlagen abhangig vorhandener Betriebsfalle ................cccccccciiiis 26
6.3 Betrieb — Anpassung des Regelungsverhalten............cccccoiiiiiiiiecccci e, 28
7 Wirtschaftlichkeit ... e 29

e7 energy innovation & engineering

Rg. an: e7 Energie Markt Analyse GmbH IBAN: AT48 2011 1288 1906 7900 Firmenbuch-Nr.: FN 295192g, HG Wien
Walcherstrasse 11/43, A-1020 Wien BIC: GIBAATWWXXX UID-Nr.: ATU63453337



8 Sicherstellung der Rechtssicherheit.............o.eeeeeeeeeeeee s 34
8.1 Dimensionierung weiterhin im Rahmen der gultigen Normen..........cccccccceeiiiiriennnnnnnn. 34
8.2 Dimensionierung mittels Simulation...................... 34
9 Erfolgreiche BeiSpiele ... 36
10 Zusammenfassung der Empfehlungen...........ccoiiiniccn e 39
10.1  Gute Vorbereitung auf Auftraggeberinnenseite .............ccccconiiiii, 39
10.2  Wichtige Schritte im Zuge der Planung............coooiiiiiiiiiiiieeee e 40
1 LiteraturverzeiChnis. ... .. 42

e7 energy innovation & engineering 2



=

1 HINTERGRUND UND PROBLEMLAGE

Fur die Auslegung der Gebaudetechnik werden im Regelfall die geltenden Normen herange-
zogen, sind sie doch die 6ffentlich anerkannte gemeinsame Grundlage fiir die Planung und
Errichtung. Die Verwendung der geltenden Normen ist in der Regel sehr wichtig, da sich so
alle Beteiligten auf gemeinsame Standards festlegen und somit viele Schnittstellen unterei-
nander klar festgeschrieben sind.

Ein Ziel der Norm ist es, Sicherheit fir alle Beteiligten zu bieten. Insbesondere fiir die Ausfih-
renden und Nutzerinnen der unterschiedlichen Technologien gilt einerseits das oberste Si-
cherheitsprinzip und andererseits die Gewahrleistung, dass der gewtinschte Nutzen und Kom-
fort auch bei ungiinstigen Rahmenbedingungen eintritt.

Die geltenden Normen bilden im Idealfall den Stand der Technik ab. In der Realitat bendtigt es
jedoch meist mehrere Jahre bis eine Norm fertig gestellt ist und somit kbnnen nicht immer alle
Neuerungen in der Technik und des Baustandards miteinbezogen werden. Infolgedessen kann
es sein, dass eine kurzlich fertiggestellte Norm in manchen Bereichen schon wieder zu alt ist,
um wertvollen Innovationen den Durchbruch zu erleichtern.

Uberdimensionierung als Hiirde fir den Klimaschutz

Vor dem Hintergrund des Klimaschutzes ist es notwendig, eine Energiewende weg von den
fossilen Energietragern hin zu Erneuerbaren Energien zu schaffen. Dazu braucht es einerseits
Gebaudekonzepte, die mit mdglichst wenig Energie den gewiinschten Komfort bieten, aber
auch Gebaudetechnikkonzepte, die moglichst passgenau die Energie fir diese Gebaude und
die angedachten Nutzungen bereitstellen.

Viele der geltenden Normen bieten zu wenig Flexibilitat und Moéglichkeiten, die Energietech-
nologien zur Gebaudekonditionierung dem tatsachlichen Bedarf anzupassen. Oder, vorhan-
dene Flexibilitaten sind in den Ublichen Berechnungsprogrammen nicht umgesetzt, sind Pla-
nerlnnen unbekannt oder erhéhen den Planungsaufwand, ohne abgegolten zu werden. Bei
den gangigen Normberechnungen werden Parameter angesetzt, die entweder einem veralte-
ten Baustandard entsprechen oder fur so ungunstige Rahmenbedingungen ausgelegt sind, die
in der Realitat nicht oder nur duRerst selten eintreten. Das flihrt in der Regel zu einer nicht
unwesentlichen Uberdimensionierung der Anlagentechnik.

Diese Uberdimensionierungen fiilhren gewdhnlich nicht zu einem wesentlichen Mehrverbrauch
an Energie, jedoch gibt es eine Reihe von anderen Auswirkungen, die fur Auftraggeberinnen,
Nutzerlnnen und auch fir den Klima- und Umweltschutz negativ sind:
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= Die Investitionskosten sind hoher als notwendig fiir die Anlagen (inkl. Redundanz), Ver-
teilnetz und bei Warmepumpen mit Erdsonden auch fur die Entzugsleitungen.

= Zum Uberwiegenden Teil findet der Betrieb in einem ineffizienten Teillastmodus statt.

= Insbesondere Uberdimensionierte Warmepumpen haben einen zu schnellen Ein- und
Ausschaltzyklus, der zu héheren Wartungs- und Instandsetzungskosten fiihrt und auch
die Lebensdauer der Anlagen verkurzt.

= Empfohlene Pufferspeicher zur Verhinderung von schnellen Ein- und Ausschaltzyklen
werden oft aus Platz- und Kostengriinden nicht realisiert oder sind hydraulisch so einge-
bunden, dass sie nur als hydraulische Weiche wirken.

= |n Summe fihrt dies zu héheren Betriebs- und Folgekosten.

= Aus Sicht der Nachhaltigkeit sind zu grof3 dimensionierte und nicht benétigte Anlagen
auch hinsichtlich des erhéhten Materialverbrauchs und der grauen Energie nicht zu emp-
fehlen.

Der Aspekt, dass durch zu grol3 dimensionierte Anlagen die Investitions- aber auch Folgekos-
ten hoch sind, fuhrt dazu, dass insbesondere neue, innovative Gebaudetechnologien, die in
der Anschaffung schon generell teurer sind als jene mit fossilen Energietragern, unwirtschaft-
lich und damit uninteressant fur Investoren und Bautragerinnen werden.

Uberdimensionierung ist Mittel zur Rechtssicherheit

Wird die Anlagentechnik kleiner ausgelegt, als es die Ublichen Berechnungen nach Norm vor-
sehen, so besteht die Gefahr, dass sich die Beteiligten aus dem rechtssicheren Raum bewe-
gen. Die geltenden Normen werden in einem Streitfall vor Gericht als Basis flir die Auslegung
herangezogen. Entweder missen die Auftrageberinnen, die Planerinnen aus ihrer Haftpflicht
entlassen oder die Planerlnnen missen das Risiko iUbernehmen.

Solche Risiken werden in der Regel von keinem Ubernommen, was wiederum zur Auslegung
nach Norm und damit zu tberdimensionierten Anlagen fihrt.

2 ZIEL UND ABGRENZUNG

Diese Studie soll das Bewusstsein flr eine bedarfsgerechte Dimensionierung der Warmebe-
reitstellungsanlage starken. Ferner sollen Wege aufgezeigt werden, wie Auftraggeberinnen
die Planung gebaudetechnischer Anlagen beauftragen kénnen, ohne das Risiko eingehen zu
mussen, unpassend dimensionierte Anlagen zu bekommen, welche den gewiinschten Komfort
nicht bereitstellen kdnnen. Auch Planerinnen sollen nicht die Beflirchtung haben, ein grofReres
Planungsrisiko eingehen zu mussen als bisher.
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Die Anlagen sollen jedoch auch nach Méglichkeit nicht zu grol3 dimensioniert werden, um die
genannten negativen Auswirkungen zu vermeiden.

Diese Studie konzentriert sich auf das Thema der optimal dimensionierten Warmebe-
reitstellung mittels Warmepumpen im Nichtwohnbau. Sie zeigt die tblichen Herangehens-
weisen der Auslegung auf und welche Problemfelder damit entstehen. Es werden aber auch
Lésungswege gezeigt, wie man diese Uberwinden kann.

Die Ergebnisse dieser Studie konnen nicht 1:1 auf andere Technologien (z.B. Liftungsanla-
gen, Kaltemaschinen) tbertragen werden, einige Zugange sind jedoch auch flir andere Tech-
nologien anwendbar.

Wohngebaude haben im Hinblick auf Warme-, Kihl- und Warmwasserbedarf stark abwei-
chende Anforderungen im Vergleich zu Nichtwohngebauden. Viele der folgenden Problembe-
schreibungen treffen prinzipiell auch auf den Wohnbau zu und die Empfehlungen lassen sich
unter Berlicksichtigung spezifischer Nutzungsbedirfnisse auch auf den Wohnbau adaptieren.
Denn auch im Wohnbau kommt es haufig zu einer nicht optimalen Dimensionierung von War-
mebereitstellungssystemen, was unndétig hohe Investitions- und Folgekosten nach sich zieht.

Im Rahmen dieser Studie wurden die Erkenntnisse mit folgenden Methoden erarbeitet:

= Recherche Uber vorhandene Normen, Berechnungssysteme und deren Auswirkungen.

= Interviews mit Haustechnikplanerinnen Uber die Mdglichkeiten der Auslegung von
Heizsystemen (insbesondere von Warmepumpen) im Rahmen der geltenden Normen,
sowie aufderhalb dieser und deren Zugange zum Planerinnen-Risiko.

= Interviews mit Auftraggeberinnen und Nutzerlnnen Uber erfolgreiche Projekte, aber auch
Probleme bei bestehenden Warmepumpen, sowie deren Umgang mit den rechtlichen
Risiken.

3 ERFAHRUNGEN MIT UBERDIMENSIONIERTEN WARMEPUMPEN

Warmepumpensysteme kommen seit mehreren Jahren auch zunehmend im gréReren Nicht-
Wohnbau zum Einsatz. Im GroRen und Ganzen kann festgehalten werden, dass die Warme-
pumpentechnologie sich auch in dem Bereich etablieren konnte, ein grofl3es Potenzial fir grof3-
flachigen Einsatz aufweist und somit zu einem wesentlichen Baustein fur die Energiewende
wird. Nichtsdestotrotz funktionieren Warmepumpenanlagen nicht immer reibungslos. Die
Hauptgrinde dafur sind einerseits ein schlecht eingestelltes Regelungsverhalten, das nicht
den Planungszielen entspricht und andererseits die Uberdimensionierung der Anlagen, die
einen optimierten Betrieb erschwert.
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Fur dieses Kapitel wurde mit verschiedenen Auftraggeberinnen und Betreiberinnen gespro-
chen, welche Betriebsprobleme vorhanden sind, die aller Voraussicht nach durch die Uberdi-

mensionierung der Anlagen entstanden sind.

Auf Wunsch der Befragten (Auftraggeberinnen und Betreiberlnnen) wurden die folgenden Bei-
spiele anonymisiert dargestellt.

Universitét, Gebdude fur Forschung und Lehre

Ausgangslage/Technische Beschreibung:

Neubau in Niedrigstenergiebauweise, ca. 45.000m? BGF, Fertigstellung 2017.

Zwei reversible Warmepumpen fir gleichzeitige Warme- und Kalteproduktion (Maximale
Heizleistung: 954 kW, Maximale Kuhlleistung: 1094 kW), die jeweils die gesamte not-
wendige Leistung abdecken, da sie nur redundant arbeiten dirfen, aber nicht gleichzei-
tig.

Flnffache Uberdimensionierung mehrerer Luftungsanlagen, da diese abgabeseitig (sehr
hohe Luftwechselzahlen) nach Norm ausgelegt wurden. Deren Heiz- und Kihlregister
wird von den Warmepumpen versorgt, was wiederum die Uberdimensionierung der War-
mepumpen vergroert hat.

Erdsondenfeld zur saisonalen Speicherung.

Mehrere hoch komplexe Speicher.

Eine zusatzliche sehr grolie Kalteanlage, die bis dato nie im Betrieb war, weil Warme-
pumpen schon annahernd ausreichend Kalteleistung bringen.

Auslegung

Die Auslegung erfolgte auf Basis der erforderlichen Kihlleistung. Die Warmeversorgung
mittels Niedertemperatur war damit problemlos abgedeckt.

Problemfelder

Sehr komplexe Schaltungen fiir unterschiedliche Betriebsweisen (Sommer/Winter/Uber-
gangszeit/Hoch- und Niedertemperatur), die schwer zu tberblicken sind.

Geringe Auslastung einzelner Anlagen, permanenter Anlagenbetrieb im Teillastbetrieb.
Manche Anlagen (Kaltemaschine) sind gar nicht in Betrieb.

Haufiges Ein- und Ausschalten/Takten erhoht Wartungszyklen und reduziert die Lebens-
dauer: insbesondere bei Kaltemaschinen, weil diese in Kombination mit den vorhande-
nen Warmepumpen kaum bis nicht gebraucht werden.

Losungsstrategien

Die vielen, aufgrund der Komplexitat kaum auffindbaren Regelungsprobleme, konnten
durch das Technische Monitoring behoben werden.
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= Einbau einer kleinen Kaltemaschine als Spitzenlastsystem fiir die wenigen Zeitrdume, in
denen im Sommer Engpass fur die Kiihlung mittels Warmepumpe herrscht.

= Weitere Nachbargebaude, die derzeit in Planung sind, sollen mit der bestehenden Ge-
baudetechnik fir dieses Gebaude, mitversorgt werden. Damit werden die bereits vor-
handenen Anlagen besser ausgelastet. Die neuen Gebaude bendtigen hauptsachlich
nur noch die Verteilleitungen und reduzieren damit die Investitionskosten des Neubaus.

Krankenhaus, Bettentrakt

Ausstattung

= Neubau, Passivhausstandard, 8.000m? BGF, sehr kompakte Bauweise I.= 4,48 [m],
Fertigstellung 2018.

= Eine reversible Warmepumpe (> 300 kW) flr gleichzeitige Warme- und Kalteproduktion.

= Niedertemperaturheizung mit FuRbodenheizung.

= Bauteilaktivierung im Bettentrakt und Kiihildecken in Behandlungsraumen.

= Gaskessel (> 800 kW) fur Warmwasserbereitung und als Spitzenlastkessel.

= Saisonaler Erdspeicher, der mittels Erdsonden die Warme-/Kalteentnahme kontinuier-
lich regeneriert.

= Mehrere Luftungsanlagen.

Auslegung

= Die Auslegung erfolgte auf Basis der erforderlichen Kihlleistung im Sommer. Die War-
meversorgung mittels Niedertemperatur war damit problemlos abgedeckt.

= Die Abwarme der Warmepumpe wird fur FuBbodenheizung und Luftungsanlagen ver-
wendet. Im Sommer wird der Erdspeicher damit regeneriert.

Problemfelder

= Durchgehend Teillastbetrieb.

= 50% der Nennleistung der Warmepumpe wird nicht gebraucht.

= Der Gaskessel wurde bis dato nicht fiir die Spitzenlast benétigt, da die Warmepumpen
den Bedarf zur Ganze abgedeckt haben.

= Einzelraumregelung: Die Einregulierung der mit hoher Tragheit behafteten Warme- und
Kalteabgabesysteme (Bauteilaktivierung, Fullbodenheizung) war herausfordernd.

Losungsstrategien

= Neuer Bauteil, der derzeit in Planung ist, soll mit bestehenden Anlagen versorgt werden.
Damit werden die bereits vorhandenen Anlagen besser ausgelastet, die neuen Gebaude
bendtigen hauptsachlich nur noch die Verteilleitungen und reduzieren damit die Investi-
tionskosten des Neubaus.
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Durch intensive Einregulierungstatigkeiten konnte die Tragheit der Warme- und Kalteab-
gabesysteme (Bauteilaktivierung, FuR3bodenheizung) normalisiert werden und somit
kann ein engeres Raumtemperaturband mit hoher Behaglichkeit eingehalten werden.

Krankenhaus, Klinik mit Behandlungsbereichen und Bettenstationen

Ausstattung

Neubau: Niedrigstenergiestandard mit viel Glasfassaden, aber auch guter Verschattung,
25.000m? BGF, Sehr kompakte Bauweise I; = 4,66 [m], Fertigstellung 2015.

Zwei reversible Warmepumpen (je 800 kW) fiir gleichzeitige Warme- und Kalteproduk-
tion, die jeweils die gesamte notwendige Leistung abdecken, da sie nur redundant ar-
beiten dirfen, aber nicht gleichzeitig.

Bauteilaktivierung durch Aktivierung der Estriche (Ful3bodenheizung und -kihlung).
Abwarmenutzung von grofden medizinischen Geraten und Druckluftkompressoren.
Fernwarmeanschluss fir Hochtemperatur zur Warmwasserbereitung und Spitzenlastab-
deckung.

Groles Brunnenwasservorkommen (= Warmequelle fur Warmepumpen im Winter und
Warmesenke im Sommer). Im Sommer wird die Warmepumpe nur fir Niedertempera-
turwarme fur die Entfeuchtung verwendet, gleichzeitig fur einen kleinen Teil Kalte. Ein
Groliteil der Kiihlung wird Gber Brunnenwasser abgedeckt.

Mehrere Luftungsanlagen.

Auslegung

Auslegung auf Heizbetrieb nach Norm.

Durch die thermisch aktivierten Massen im Estrich (FuRbodenheizung), kann die Kuh-
lung im Sommer leicht abgedeckt werden. Im Sommer wird eine Regelungsstrategie an-
gewandt, die die thermischen Massen in der Nacht starker beladt, wodurch Spitzen bei
der Kalteversorgung abgefedert werden kénnen.

Zwei redundante Warmepumpen sind jeweils auf die Gesamtlast ausgelegt.

Problemfelder

Schnelle Ein- und Ausschaltzyklen aufgrund der groRen Warmepumpen, die zumeist im
Teillastbetrieb genutzt werden.

Zu grofRe Heiz- und Kihlgruppen bei der Bauteilaktivierung haben das individuelle Steu-
ern von Einzelrdumen erschwert.
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= Nachtraglicher Einbau von Pufferspeichern, um Taktverhalten im Teillastbetrieb zu re-

Losungsstrategien

duzieren.

= Nachtraglich wurden bei betroffenen Zonen kleinere Heiz-Kihlgruppen realisiert,
wodurch sich die Einzelrdume besser regeln lassen.

= Learnings flir weitere Gebaude: Mehrere kleinere Warmepumpen, die auch kaskadisch
schaltbar sind (wurde auch schon in einem neuen Gebaude demgemal umgesetzt).

Quartiersversorgung

Ausgangslage/Technische Beschreibung:

= Quartier mit ca. 120.000m? Grundflache mit mehreren Blro-, Hotel- und Wohngebauden
fur 1.500 Arbeitsplatze, 300 Wohnungen, 350 Studentenapartments ist mit einer rege-
nerativen Warme- und Kalteversorgung ausgestattet.

= Drei reversible Sole-Warmepumpen mit je %2 MW Warme-Nennleistung.

= Erdsondenfeld

Auslegung

= Die Berechnungen wurden sowohl nach Norm, als auch mit Simulation durchgefuhrt.

= Lt. Simulationsberechnung hatte die Anschlussleistung wesentlich kleiner ausfallen kén-
nen. Da kein Risiko eingegangen werden sollte, wurde sie nur 20% kleiner, als die Norm-
berechnung dimensioniert hatte.

Problemfelder

= Geringe Auslastung:
= Von den drei Warmepumpen ist in der Regel nur eine im Betrieb. Nur die zweite
Warmepumpe ware aus Redundanzgrinden noch notwendig.
= Probleme in der Betriebsflihrung:
= Da auch jene Warmepumpe im Betrieb haufig unterlastet ist, findet ein haufiges Tak-
ten (Ein- und Ausschalten) statt, das den Wartungszyklus erhéht und die Lebens-
dauer reduziert.

Losungsstrategien

= Es wird derzeit ein aufwandiges Regelkonzept erarbeitet, damit die Anlagen mdglichst
wirtschaftlich und betriebsschonend arbeiten kénnen.

= Es wird versucht weitere Nachbarliegenschaften an das System anzuschlieen, um eine
hohere Auslastung zu schaffen.
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4 AUSGANGSLAGE BEI DER UBLICHEN DIMENSIONIERUNG VON
WARMEERZEUGERN

4.1 Normberechnung

Die relevanten Normen zur Dimensionierung von Warmeerzeugern flr zentrale Warmwasser-
Heizungsanlagen sind:

= ONORM H 5151-1:2010 (Austrian Standards Institute, 2010) — Planung von zentralen
Warmwasser-Heizungsanlagen mit oder ohne Warmwasserbereitung, Teil 1: Gebaude
mit einem spezifischen Transmissionsleitwert > 0,5 W/m2K

= ONORM EN 12828:2014 (Austrian Standards Institute, 2014) — Heizungsanlagen in Ge-
bauden — Planung von Warmwasser-Heizungsanlagen

Beide Normen beziehen sich auf folgenden Ansatz zur Auslegung der Warmeerzeugung:

Dy = fuL - PHL + Tonw - Porw + fas - Pas

Dabei ist
Dg die Leistung des Wéarmeerzeugungssystems, in Kilowatt (kW);
M der Auslegungsfaktor fur die Heizlast;
Dy die Auslegungs-Heizlast des Gebaudes, in Kilowatt (kW);
Sforw der Auslegungsfaktor fir Trinkwarmwassersysteme;
Dopw der Leistungsanteil fur die Trinkwarmwasserbereitung, in Kilowatt (kW);
fas der Auslegungsfaktor fir weitere verbundene Systeme;
Dpg die Leistung weiterer verbundener Systeme, in Kilowatt (KW).

Abbildung 1: Formel Auslegung von Warmeerzeugungssystem It. ONORM H 5151-1:2010 (Austrian Standards
Institute, 2010) und ONORM EN 12828:2014 (Austrian Standards Institute, 2014)

Die Leistung des Warmeerzeugers (®su) ist somit die Summe aus der Auslegungs-Heizlast
(®HL) des Gebaudes, der erforderlichen Leistung zur Warmwasserbereitung (®pnw) und der
erforderlichen Leistung weiterer verbundener Systeme (®as z.B.: Prozesswarme).

Die Auslegungsfaktoren fui, fornw und fas sind individuell unter Beachtung nationaler Vorschrif-
ten zu bestimmen. Es sollte beachtet werden, dass die oben genannten Heizlasten nicht not-
wendigerweise kumulativ sind und die Warmeerzeugungsleistung nach vereinbarten Kriterien
fur ihren jeweiligen Bedarf bestimmt werden sollte.
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Die Auslegungs-Heizlast des Gebaudes ist nach folgenden Normen zu berechnen:
Seit 03.12.2018:

= ONORM EN 12831:2003 (Osterreichisches Normungsinstitut, 2003) — Heizungsanlagen
in Gebauden — Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast - hat laut Austrian Stan-
dards den Status ,zurlickgezogen®, das zustandige Komitee 058 empfiehlt jedoch — bis
zur Behebung der Fehler in der neuen ONORM EN 12831:2018 (Austrian Standards
International, 2018) — diese zu verwenden.

= ONORM H 7500-1:2015 (Austrian Standards Institute, 2015) — Heizungssysteme in Ge-
bauden — Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast flir Gebaude mit einem mittleren
U-Wert = 0,5 W/(m? - K) — Nationale Erganzungen zu ONORM EN 12831 (Austrian
Standards International, 2018).

Seit 01.07.2014:

= ONORM H 7500-3:2014 (Austrian Standards Institute, 2014) — Heizungssysteme in Ge-
bauden — Teil 3: Vereinfachtes Verfahren zur Berechnung der Norm-Gebaudeheizlast.

Sollte derzeit nicht angewendet werden:

= ONORM EN 12831-1:2018 (Austrian Standards International, 2018) — Energetische Be-
wertung von Gebauden — Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast, Teil 1: Raum-
heizlast - hat laut Austrian Standards den Status ,gultig“, es gibt jedoch einen Verkaufs-
stopp bis Widerspriche in der Norm behoben sind.

4.2 Definition ungiinstige Rahmenbedingungen

Ein wesentliches Element flr die Auslegung von Anlagen ist, welche Rahmenbedingungen
dafur angesetzt werden. Vorhandene Normen wollen dabei sichergehen, dass auch bei un-
glunstigen Rahmenbedingungen der Komfort gewahrleistet ist und wahlen somit sehr unglins-
tige Bedingungen als Standardvorgaben aus, auch wenn diese nur sehr selten auftreten. Wer-
den Warmeerzeugungssysteme nun zur Ganze auf diese Rahmenbedingungen ausgelegt, so
ist die logische Konsequenz, dass die Systeme die restliche Zeit nicht ausgelastet sind, was
insbesondere bei Warmepumpen oft zu Problemen im Betrieb fuhrt.

Die ONORM EN 12831 (Austrian Standards International, 2018) ist eine stationare Berech-
nung der Heizlast von beheizten Raumen, sowie Gebaudeeinheiten und Gebauden, die be-
heizte Rdume enthalten — unter Norm-Innen- und AuRenbedingungen.
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Folgende Rahmenbedingungen werden als Standardvorgabe in der Norm angegeben und
werden in der Regel fur die Berechnungen der Heizlast herangezogen. Diese sind jedoch
Empfehlungen der Norm und nicht zwingend anzunehmen:

Norm-AuBentemperatur: Die Norm-AulRentemperatur ist das tiefste Zweitagesmittel
der AuRentemperatur, das 10-mal in 20 Jahren erreicht oder unterschritten wird. Diese
Norm-Aulientemperatur tritt in Realitat nur sehr selten auf, das gesamte Heizungssys-
tem ist jedoch danach ausgelegt. Bei Gebauden mit Fernwarmeanschluss werden teil-
weise noch niedrigere Auflentemperaturen als die Norm-AufRentemperatur zur Bemes-
sung der erforderlichen Heizleistung fir das Gebaude angesetzt.

Warmebrickenzuschlag: Der Warmebruckenzuschlag ist bei Transmissions-Warme-
verlusten an extern, unbeheizt und an das Erdreich zu berlcksichtigen. Dieser ist in je-
dem Fall anzuwenden und zum physikalischen U-Wert der Flachen zu addieren. Lt. na-
tionalem Anhang ist fir alle Gebdude ohne Warmedammung oder Gebaude vor 1990
ein Warmebrickenszuschlag von 0,10 W/m?K anzunehmen. Fur Gebdude mit einer War-
medammung gemal ONORM B 8110-1 (Austrian Standards Institute, 2011) (Bauweise
nach 1990) betragt dieser 0,05 W/m?K. In ONROM EN 12831:2018 (Austrian Standards
International, 2018) kann fir neue Gebaude mit einem hohen Grad der Warmedammung
und Minimierung von Warmebricken, welche die Anforderungen der allgemein aner-
kannten Regeln der Technik Ubertrifft ein pauschaler zusatzlicher Warmebruckendurch-
gangskoeffizient von 0,02 W/m?K angesetzt werden. Wenn man noch bessere Werte
annehmen mochte, muss man einen detaillierten Nachweis der Warmebrickenzu-
schlage durchflihren.

Wirmegewinne: Die neue ONORM EN 12831:2018 (Austrian Standards International,
2018) sieht im Standardverfahren eine Berlicksichtigung von Warmegewinnen (solare
Gewinne, interne Gewinne) vor, wenn diese simultan unter Norm-Auflienbedingungen
auftreten. Diese Option gibt es in ONORM EN 12831:2003 (Osterreichisches
Normungsinstitut, 2003) noch nicht.

Aufheizleistungen: Die neue ONORM EN 12831:2018 (Austrian Standards
International, 2018) weist darauf hin, dass Aufheizleistungen nur dann zu bertcksichti-
gen sind, wenn sie simultan unter Norm-AuRenbedingungen auftreten. Die ONORM EN
12831:2003 (Osterreichisches Normungsinstitut, 2003) sieht fiir alle Rdume mit unter-
brochenen Heizbetrieb eine zusatzliche Aufheizleistung vor.

Mechanische Liftung: Die neue ONORM EN 12831:2018 (Austrian Standards
International, 2018) berlicksichtigt mechanische Liftungen inklusive Warmerickgewin-
nung, das istin der ONORM EN 123831:2003 (Osterreichisches Normungsinstitut, 2003)
noch nicht vorgesehen.
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= Gleichzeitigkeit: Laut ONORM EN 12831:2018 (Austrian Standards International, 2018)
soll die Heizleistung des Warmeerzeugers unter Norm-AufRenbedingungen weder we-
sentlich kleiner, noch gréRer sein als die berechnete Gebaude-Heizlast. Die Berticksich-
tigung einer Gleichzeitigkeit zur Verringerung der Heizleistung des Warmeerzeugers
muss daher von Planerlnnen gut begriindet sein. Die ONORM EN 12831:2003
(Osterreichisches Normungsinstitut, 2003) geht auf dieses Thema nicht ein.

= Teillastverhalten: Die normgerechte Dimensionierung von Warmeerzeugern bezieht
sich lediglich auf den Auslegungsfall und nicht auf das Teillastverhalten. Die Erfahrung
aus gemessenen Anlagen hat gezeigt, dass Heizungsanlagen durchaus 85% der Be-
triebszeit, eine Heizleistung < 20% der Nominalleistung aufweisen.

5 ROLLE EINZELNER BETEILIGTER

5.1 Auftraggeberinnen

Die Auftraggeberinnen sind in der Regel die Eigentimerinnen des Gebdudes. Inwieweit sie
das Gebaude nach der Fertigstellung selbst nutzen, vermieten oder verkaufen, ist sehr unter-
schiedlich. Ist die Stadt Wien die Auftraggeberin, so ist die Eigentimerschaft meist langfristig
angelegt. Aber auch in der Stadt Wien unterscheiden sich oft die Auftraggeberinnen von den
Nutzerlnnen, da die Errichtung, der Betrieb und die Nutzung oft von unterschiedlichen Magist-
ratsabteilungen tbernommen werden.

In der Zustandigkeit der Auftraggeberinnen liegt die Koordination aller Beteiligten und damit
auch, dass alle Beteiligten ihre Aufgaben zum bendtigten Zeitpunkt erledigen.

Folgende Aufgaben der Auftraggeberinnen sind relevant hinsichtlich der Zielsetzung, dass die
Gebaudetechnik anhand des Bedarfs und nicht unhinterfragt anhand der Norm ausgelegt wird:

= Vorgaben fir die Art der Kommunikation und des partnerschaftlichen Zusammenarbei-
tens im Projektteam.

= Gemeinsam mit den Nutzerlnnen die Definition der Ziele, insbesondere der Komfortan-
forderungen abhangig von den einzelnen Nutzungs- und Nicht-Nutzungszeiten fir alle
unterschiedlichen Nutzungsbereiche.

= Definition von Betriebsfallen nach denen die Warmeerzeugung und Warmeabgabe inkl.
Laftung und Warmwasserbereitung ausgelegt werden soll.

= Erheben der notwendigen Grundlagen vor Ort (Bodengutachten inkl. Entnahmemenge
fur Warme- und Kaltebezug).
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= Bestellung der Planung und Errichtung.
= Kontrolle und Freigabe der Planung und Errichtung.

= Beauftragung einer Qualitatssicherung, sodass die Funktionsweisen und das Zusam-
menspiel der Anlagen noch vor der Ubergabe tberpriift werden, ob diese korrekt funkti-
onieren (z.B.: Monitoring definierter Betriebsfalle).

= Information der Nutzerinnen und Betreiberlnnen lber die Qualitdten und Spezialitaten
des Gebaudes und wie dieses zu bedienen ist.

Auftraggeberinnen muss bewusst sein, dass der Ubliche Planungsweg mittels der standardi-
sierten Berechnung anhand von Normen in der Regel zu unnétig gro® dimensionierten Anla-
gen fuhrt, die hohe Investitions- aber auch Folgekosten mit sich tragen. Ferner besteht das
Risiko, dass standiger Taktbetrieb zu einer verkirzten Lebensdauer fiihrt.

Je genauer die Vorgaben fir die Planung sind und je offener die Auftraggeberschaft neuen
Planungsgrundsatzen gegenulbersteht, desto mehr Mdglichkeiten gibt es in der Planung eine
auf den Bedarf optimierte Gebaudetechnik zu erarbeiten. Als Ergebnis kénnen die Auftragge-
berlnnen jedoch ein bedeutend effizienteres Gebdude mit einer optimal ausgelegten Haus-
technik erhalten. Das flihrt wiederum zu Einsparungen bei den Investitionskosten, zu geringe-
rem Wartungsaufwand und langeren Lebensdauern der zentralen Komponenten. Es muss den
Auftraggeberinnen aber auch bewusst sein, dass eine solche genaue Planung mehr Zeit und
Ressourcen bendtigt. Bestehen Auftraggeberinnen auf die Ublichen Herangehensweisen zur
Berechnung der Planerlnnen-Honorare, ist es Planerinnen i.d.R. nicht méglich, den Aufwand
zu bewaltigen, der mit der Planung nach der Zielsetzung der héchsten Effizienz einhergeht.

5.2 Nutzerlnnen

Die Nutzerlnnen kdnnen sich von den Auftraggeberinnen unterscheiden. Ihre wesentliche
Rolle ist eine genaue Definition der Ziele. Je praziser die Ziele sind, desto besser kann die
Planung darauf eingehen. Die Ziele sollten auch wahrend der einzelnen Planungs-, Errich-
tungs- und Betriebsphasen Uberprifbar sein. Dazu missen sie eindeutig sein, sodass alle
Beteiligten das Gleiche darunter verstehen.

Hinsichtlich der Planung und Dimensionierung von haustechnischen Gewerken, ist es beson-
ders wichtig die Komfortkriterien klar zu definieren. Diese Komfortkriterien bilden den Rahmen,
in dem sich die Planerlnnen mit der Auswahl und Dimensionierung der Gebaudetechnik be-
wegen kénnen. Ublicherweise bilden die geltenden Normen diesen Rahmen, was aber zumeist
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zu unnotig grof® dimensionierten Anlagen fihrt. Aus diesem Grund sind individuelle Komfort-
ziele wichtig. So kann die Gebaudetechnik gezielt auf diese Komfortanforderungen angepasst
werden.

Nutzerlnnen muss bewusst sein, dass Gebaude mit neuen, innovativen Gebaudekonzepten
und neuer, innovativer Gebaudetechnik teilweise anders funktionieren als man das eventuell
gewohnt ist. Meist sind die neuen Konzepte wesentlich komfortabler, jedoch ist ein Umdenken
in der Handhabung und im Betrieb nétig. Gerade Gebaude mit Warmepumpentechnologien,
die zumeist mit Niedertemperatur beheizt und gekiihlt werden, bendétigen einen vorausschau-
enden Betrieb. Lange Fensteréffnungszeiten im Winter oder Sommer kénnen zu Komfortbe-
eintrachtigungen flhren, die ein trages Niedertemperatursystem nicht so schnell ausgleichen
kann wie die eventuell gewohnten, hoch temperierten Radiatoren. Lassen sich die Nutzerinnen
jedoch auf die neuen Konzepte und Betriebsweisen ein, so finden sie meist ein hoch komfor-
tables Gebaude vor, das neben der lblichen Beheizung eines Gebaudes, auch automatisch
eine Kihlung mit sich bringt.

In Kapitel 6.1.1. sind jene Komfortanforderungen definiert, die zumindest genau vorgegeben
werden mussen.

5.3 Haustechnikplanerinnen

Haustechnikplanerinnen obliegt die Aufgabe die Auswahl und Dimensionierung der Gebaude-
technik durchzufiihren. Anhand ihrer Auswahl und der Aufbereitung ihrer Uberlegungen kdn-
nen die Auftraggeberinnen entscheiden, welche Systeme umgesetzt werden und welches Ri-
siko sie mit welcher Dimensionierung eingehen.

Da auf ihren Schultern das Risiko lastet, dass ein Gebdude auch zu unglnstigen Rahmenbe-
dingungen den gewilinschten Komfort aufweisen soll, werden sich Planerinnen immer im
rechtssicheren Raum bewegen und entlang der gangigen Normen, mit ihren eingebauten Si-
cherheiten, planen. Auler, sie werden von den Auftraggeberinnen extra beauftragt die Sys-
teme genauer auszulegen, dabei mussen diese auch ihren Teil der Haftung tbernehmen. Da
dies aber auch einen héheren Berechnungsaufwand bedeutet und sie durch die gangigen Ho-
norarmodelle eine Kurzung ihres Honorars beflrchten missen, wenn sie die Systeme kleiner
auslegen, konnen Auftraggeberinnen nicht von ihnen erwarten, dass sie diesen Mehraufwand
ohne eine Honoraranpassung durchfiihren. Weiters ist auch ausreichend Zeit fir den Mehr-
aufwand einzuplanen.

Auftraggeberlnnen missen somit in ihren Planerlnnen-Vertragen klar kommunizieren, welche
Zielsetzung die Planung verfolgen soll. Die Empfehlungen ab Kapitel 6 kdnnen bei der Defini-
tion konkreter Leistungen unterstutzen.
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5.4 Kommunikation als zentrales Element

Generell ist ein transparentes, offenes und partnerschaftliches Zusammenarbeiten im Projekt-
team mitentscheidend fir den Erfolg des Projektes. Je innovativer und komplexer ein Projekt
ist — und damit ist nicht nur die endgtltige Technik gemeint, sondern auch deren Herange-
hensweise - desto wichtiger wird der Faktor Kommunikation. Je partnerschaftlicher das Zu-
sammenarbeiten gestaltet ist, desto eher kbnnen die Rahmenbedingungen und Ergebnisse
offen diskutiert werden, was insbesondere dann wichtig ist, wenn die finale Auslegung von
Anlagen von herkdmmlichen Norm-Werten abweichen.

6 EMPFEHLUNGEN FUR DIE HERANGEHENSWEISE VON PLANUNGEN

6.1 Vorbereitung fiir die Planung

Die Ergebnisse aus den Interviews zeigen, dass es nicht den einen richtigen Wegq gibt, der zu
einer flr das Gebaude und die Nutzung optimierten Gebaudetechnik fihrt.

In den Ublichen Vertragen fiir die Beauftragung der Haustechnikplanung finden sich eine Viel-
zahl an Normen bzw. der Hinweis, dass die geltenden Normen eingehalten werden mussen.
Damit setzten die Auftraggeberinnen bereits fest, dass die Gebaudetechnik nach diesen Nor-
men dimensioniert werden muss. Planerlnnen kdnnen sich somit nur noch in diesem Rahmen
bewegen und nur Planerlnnen mit viel Erfahrung und Motivation, loten die Méglichkeiten und
Flexibilitaten innerhalb der Normen aus, um die Gebaudetechnik dem tatsachlichen Bedarf
anzupassen. Folgende Mdglichkeiten stehen den Auftraggeberinnen zur Verfigung, um einen
passenden Vertragsrahmen zu definieren.

6.1.1 Festschreiben der Zieldefinition

Komfortparameter als Ziel, anstatt Berechnung nach Norm

Das Ziel fur Auftraggeberinnen und Nutzerlnnen ist ein komfortables Gebdude, auch zu Zeiten
mit unglinstigen Rahmenbedingungen. Es sollten demnach die Komfortanforderungen im Ge-
baude die Vertragsgrundlage sein, nicht zwingend die Einhaltung der Norm.

In der Norm flr die Heizlastberechnung sind ungiinstige Rahmenbedingungen genannt, ge-
nauso wie die zu erreichenden Komfortbedingungen im Gebaude zu diesen Zeiten. Diese sind
Standardwerte, die fur alle Gebdude (in standardisierten Nutzungskategorien) gleichermalien
gelten und dementsprechend sind Sicherheitszuschlage inkludiert, um fir die individuellen
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Winsche die Komfortanforderungen immer halten zu kénnen. Aber auch innerhalb von Nut-
zungskategorien gibt es Unterschiede. Auftraggeberlnnen und Nutzerlnnen muss bewusst
sein, dass sie zwar durch die Festlegung auf die Norm im (komfort-)sicheren Rahmen sind,
jedoch auch, dass dieser Rahmen viel Geld kostet.

Alternativ kénnen in den Vertragen die individuellen Komfortparameter als vertragliches Ziel
festgelegt werden. Wichtig dabei ist, unterschiedliche Szenarien festzulegen, die ungunstige
Rahmenbedingungen im Zusammenhang mit dem Gebaudebetrieb bericksichtigen. So ist
z.B. bei einem Gebaude mit Warmepumpentechnologie und einer Niedertemperaturheizung
das in der Norm abgebildete Szenario — dass das Gebaude von minus 12°C Aullentemperatur
auf 22°C Innentemperatur nach einem starken Absenkbetrieb rasch aufheizt — nicht realistisch,
da die Niedertemperaturheizung auch bei Abwesenheit nicht stark abgesenkt wird und damit
keine so starke Aufheizleistung benétigt (siehe Kapitel 6.2.3 und 6.3).

Die Definition der entsprechenden Komfortbedingungen findet idealerweise im Zuge der Ent-
wicklung des Raum- und Funktionsprogramms fur jede einzelne Funktionseinheit statt — auch
fur Zeiten der Nichtanwesenheit.

Folgende Anforderungen und Rahmenbedingungen im Gebaude missen von den Auftragge-
berlnnen und Nutzerlnnen vorgegeben werden und kdnnen als Vertragsgrundlage dienen:

= Definition unterschiedlicher Nutzungszonen (entlang des Raum- und Funktionspro-
gramms)

= Definition von Nutzungs- und Nicht-Nutzungszeiten in den einzelnen Nutzungszonen
= Gibt es unterschiedliche Nutzungszeiten (z.B. Tag- oder Abendbetrieb)?
= Gibt es unterschiedliche Nicht-Nutzungszeiten (z.B. Nacht, Wochenende, Ferien).

o Zeitprogramm (Abschatzung) fur die einzelnen Nutzungen, Nicht-Nutzungen und Nut-
zungszonen festlegen.

= Definition der Komfortanforderungen wahrend der Nutzungs- und Nicht-Nutzungszei-
ten sowie der unterschiedlichen Nutzungszonen.

s Jeweils Temperatur, Feuchte, CO,-Gehalt, weitere nutzungsspezifische Komfort- oder
Hygieneanforderungen (z.B. an das Warmwasser).

= Komfort-Toleranzen bei unterschiedlichen Rahmenbedingungen.

= Sommer/Winter

Je genauer die Temperatur eingehalten werden muss, desto flexibler muss das
Warmesystem sein. Mit Flachensystemen sind enge Toleranzen kaum zu bewerk-
stelligen. GroRere Toleranzen (+ 2 K Soll-Raumtemperatur), die auch abhangig von
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den Aulentemperaturen sind, sind hier notwendig und auch dem Korper zutragli-
cher.

Ubergangszeit

Die Ubergangszeit von Sommer in den Winter und vom Winter in den Sommer ist
fur die meisten Gebaudesysteme schwer in den Griff zu bekommen. Insbesondere
gut gedammte Gebdude mit stark schwankenden Lasten (z.B. Schulen), sind fir
trage Systeme, wie eine Bauteilaktivierung, eine Herausforderung, da ein Wechsel
von Heizen zu Kiihlen nicht rasch funktioniert. Nutzerlnnen kénnen sich diesbezig-
lich auch durch bedachtes Gegensteuern mit Fenster 6ffnen/schlieen und ange-
messener Kleidung helfen.

Nach ldangerer Nichtnutzungszeit (z.B. nach Ferien)

Insbesondere bei Gebduden mit Niedertemperatursystemen und Bauteilaktivierung
ist ein Absenkbetrieb nicht empfehlenswert. Bei langeren Abwesenheiten, wie z.B.
Ferien, kann dieser aber im geringen Mal} sinnvoll sein. Eine vorausschauende und
frihzeitige Aufheizung ist aber wichtig. Dennoch kann es am ersten Tag nach einer
langeren Nichtnutzungszeit (z.B. Winterferien) zu kiihl sein, da seit langem keine
internen Lasten vorhanden waren. Diese sollten aber nach wenigen Stunden Nut-
zungszeit wieder behoben sein.

Da ein Gebaude nicht nur fur wenige Jahre gebaut wird, sollten auch mogliche Nutzungsan-
derungen durchdacht werden. Auch das Nutzerlnnenverhalten sollte mitbedacht werden, da

moderne Gebaude mit Niedertemperaturheizungen sensibler auf lange Fensterdffnungen im
Sommer oder Winter reagieren. Auch das Regelungsverhalten fiir die technische Betriebsflih-

rung sollte bedacht werden.

6.1.2 Vorgaben bei Normberechnung

Eine Normberechnung sollte in jedem Fall durchgefuhrt werden und sei es nur fur die Ausle-
gung der Abgabeflachen. Falls Auftraggeberinnen die Normberechnung als Vorgabe fir die
Planung der Heizungsanlage heranziehen wollen, sind zumindest folgende Strategien zu emp-
fehlen, die in das Leistungsbild der Haustechnikplaner integriert werden kénnen:

Anpassung der Defaultwerte (Gleichzeitigkeitsfaktoren, Aufheizleistung, Interne und
solare Gewinne, Warmebriickenzuschlage, Luftdichtheit) auf realistische Rahmenbedin-
gungen und reale Gebdudewerte.

Abziehen von weiteren Warmelieferanten (z.B. Liftung, Abwarmenutzung).
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Verwendung der ONORM H 5151-1:2010 (Austrian Standards Institute, 2010) zur Di-
mensionierung der Warmeversorgung sowie Einsatz der darin empfohlenen Lastaus-
gleichspeicher.

Eventuell Optimierung des Systems mit zusatzlichen Komponenten, um ein haufiges
Takten zu unterbinden (siehe Kapitel 6.2.3).

Untersuchung Teillastverhalten:

= Berechnung sortierter Werte der erforderlichen Gebaude-Heizleistungen fir ein Jahr
(=Jahresdauerlinie).

o Definition von Betriebsfallen anhand dieser Jahresdauerlinie.

s Anpassung der Auswahl und der Auslegung der einzelnen Systeme fir die Warmeer-
zeugung und Warmeabgabe, um auf die auftretenden Teillasten laut Jahresdauerlinie
reagieren zu kénnen.

= Deckung eines Teils der berechneten Leistung fiir die Warmeerzeugung durch Spit-
zenlastsysteme (z.B. E-Heizstab, Fernwarme, dezentral angebrachte Infrarot-Heizpa-
neele).

= Hydraulische Anpassung bei der Warmeverteilung, um auf die Teillasten laut Jahres-
dauerlinie reagieren zu kénnen.

6.1.3 Vorgaben fir die Gebaudesimulation

Es wird in jedem Fall empfohlen, im Rahmen des Vorentwurfs eine Gebaudesimulation als
Unterstlitzung fiur die Dimensionierung der Warmeerzeuger durchzufiihren. Folgende Aspekte
sollten, bei einer Beauftragung einer Simulation von Auftragnehmerinnen, ins Leistungsbild
mit aufgenommen werden:

Definition von realitdtsnahen Raumnutzungsdaten fur Energie- und Gebdudetechnik.
Definition von Referenz-Klimadatensatzen.
Definition von Betriebsfallen, die untersucht werden sollen.
Durchfiihrung folgender Simulationen:
= Thermisch-dynamische Gebaudesimulation als Basis.
= Proof of Concept Simulation zur Verifizierung der Anlagengréfie und Funktionsweise
von Warmeerzeugungssystem in Kombination mit Warmeverteilsystem.
= Ggf. Simulation von abweichenden prognostizierten Klima- und Nutzungsverande-
rungen.
= Simulation der Warmequelle (z.B.: Erdsondenfeld).
Bestimmung der Anzahl der Stunden von erforderlichen Gebdude-Heizleistungen an-
hand sortierter Jahresdauerlinien.
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= Ubergabe aller Annahmen und Rahmenbedingungen, die fiir die Simulation getroffen
wurden, in transparenter Form an die Auftraggeberinnen.

Alle Definitionen sind in enger Abstimmung mit den Auftraggeberinnen und Nutzerlnnen durch-
zufihren.

Die genaue Beschreibung der Herangehensweise bei der Simulation findet sich im Kapitel
6.2.2.

6.2 Planungsphase

Die Auslegung von gebaudetechnischen Systemen wird im Vorentwurf und Entwurf durchge-
fuhrt. In diesem Kapitel werden einzelne Schritte und Methoden vorgestellt, wie die gebaude-
technischen Anlagen ausgelegt werden kdénnen.

Im Idealfall empfiehlt sich eine Kombination aus

- Berechnung nach Norm (Kapitel 6.2.1),

- Gebaudesimulation (Kapitel 6.2.2),

- Einsatz von zusatzlichen Haustechnikkomponenten (Kapitel 6.2.3) und
- Strategien flir mégliche Betriebsfalle (Kapitel 6.2.4).

6.2.1 Auslegung von Warmeerzeugern nach Norm

Eine Heizlastberechnung nach Norm sollte in jedem Fall durchgefiihrt werden. Wichtig dabei
ist jedoch, das Ziel dieser Berechnung auch zu kennen und zu definieren.

Mittels Heizlastberechnung kénnen unterschiedliche Zielsetzungen einhergehen:

6.2.1.1 Dimensionierung der Abgabesysteme im Raum

Um den notwendigen Komfort in den einzelnen Raumen zu gewahrleisten, miissen ausrei-
chend Abgabeflachen fur Warme bereitgestellt werden. Die Dimensionierung der Abgabefla-
chen sollte mittels Heizlastberechnung durchgefiihrt werden und ist daflir jedenfalls empfeh-
lenswert.

6.2.1.2 Dimensionierung der Verteilleitungen

Bei der Dimensionierung der Verteilleitungen mittels Norm sollten bereits die Gleichzeitigkeits-
faktoren angepasst werden, da nicht in jedem Raum gleichzeitig und gleich stark geheizt wer-
den muss.
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Weiters sind vorhandene Speichermassen zu berticksichtigen, die die Aufheizung, aber auch
die Abkuhlung verlangsamen. Dieser Umstand sollte nicht dazu fuhren, dass die Leitungen
grolier ausgelegt werden, sondern eher passende Regelungskonzepte eingeplant werden (vo-
rausschauendes und kontinuierliches Heizen anstatt schnelle Regelungséanderungen).

6.2.1.3 Dimensionierung der AnlagengroBe in der Heizzentrale

Soll die Dimensionierung der AnlagengréRe mittels Norm durchgefiihrt werden, aber keine
Uberbordenden Sicherheiten aufweisen, so missen bereits einige Annahmen und Nebenrech-
nungen gefihrt werden, um die in der Norm vorhandenen Sicherheiten auf ein realistisches
Mal} zu begrenzen.

Anpassen von Standardvorgaben

Folgende Standardvorgaben sollten mit den tatsachlichen Werten aus der Planung angepasst
werden:

= Gleichzeitigkeitsfaktoren nach realistischen Annahmen anpassen.

= Aufheizleistung kann reduziert werden, da Gebaude in der Nicht-Nutzungszeit nicht bzw.
kaum abgesenkt werden.

= Interne Gewinne berlcksichtigen, da die Komfortziele nur dann erreicht sein mussen,
wenn Personen anwesend sind.

= Warmebrickenzuschlage dem geplanten Baustandard anpassen.
= Luftdichtheit dem geplanten Baustandard anpassen.
= Betriebszeiten den realistischen Nutzungszeiten anpassen.

Abziehen von weiteren Warmelieferanten

Gibt es weitere Warmelieferanten, wie z.B. das Heizregister einer Liftung, so ist deren War-
mebeitrag in der Dimensionierung zu bericksichtigen und abzuziehen.

ONORM zur Auslegung von Wirmepumpen

Die Erfahrung aus gemessenen Anlagen hat gezeigt, dass eine Auslegung von Warmepum-
pen auf 100% der Berechnungsheizleistung laut ONORM H 5151-1 (Austrian Standards
Institute, 2010) fir Anlagen gréRerer Leistung (> 50 kW) im Nicht-Wohnbau meist zu massiven
Uberdimensionierungen fuhrt. Daher ist es fiir diese Art von Anlagen zu empfehlen, einen laut
ONORM H 5151-1 (Austrian Standards Institute, 2010) vorgesehenen Lastausgleichsspeicher
zur Verringerung der Warmeleistung der Warmepumpe einzusetzen oder einen Teil der laut
ONORM H 5151-1 (Austrian Standards Institute, 2010) berechneten Warmeleistung der War-
meerzeugung, durch eine separate Spitzenlastabdeckung abzudecken. Weiters sind die zu
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erwartenden Teillastfalle zu untersuchen und bei der Auslegung der Warmepumpe zu berick-
sichtigen (siehe Kapitel 6.2.4).

Fazit

Unter Berlicksichtigung der oben angeflihrten Anpassungen, kann auch die mit statischen Ver-
fahren ermittelte Heizlast erheblich reduziert werden. Abweichungen kénnen jedoch bei die-
sem Verfahren nicht ausgeschlossen werden, da es niemals so genau rechnet, wie eine dy-
namische Gebaude- und Anlagensimulation.

6.2.2 Auslegung mittels dynamischer Gebaude- und Anlagensimula-
tion

Deutlich genauer und realistischer auf den Bedarf zugeschnitten ist eine dynamische Ge-
baude- und Anlagensimulation. Durch eine solche Simulation kann festgestellt werden, ob eine
kleiner dimensionierte Anlage auch tatsachlich jenen Komfort gewahrleisten kann, der ge-
winscht ist. Und das kann fiir unterschiedlichste Rahmenbedingungen dargestellt werden
wodurch sich das Risiko fur Auftraggeberinnen und Nutzerinnen besser abschatzen lasst.

Wesentliche Qualitatsstandards einer Gebaudesimulation sind:

= Definition von realitdtsnahen Raumnutzungsdaten fir Energie- und Gebaudetechnik (in
enger Abstimmung mit Auftraggeber).

= Definition von Referenz-Klimadatensatzen.

= Definition von Betriebsfallen, die untersucht werden sollen.

= Bestimmung von erforderlichen Leistungen anhand sortierter Jahresdauerlinien.

Zielsetzung der Simulation

Wichtig bei der Durchfiihrung einer Simulation ist die Vorabdefinition der Zielsetzung. Die
meisten durchgeflhrten Simulationen werden gemacht, um herauszufinden, ob der ge-
wulnschte Komfort (in den meisten Fallen geht es um den sommerlichen Komfort) unter be-
stimmten Rahmenbedingungen gewahrleistet ist.

Die Gebaudesimulation kann aber auf der Basis der Komfortanforderungen auch fur die Di-
mensionierung der haustechnischen Systeme (warme- bzw. kalteproduzierende Anlagen, Ent-
nahmestellen (z.B. Erdsonden)) herangezogen werden. Sind die Komfortanforderungen der
Nutzerlnnen klar definiert, so geben diese den Rahmen vor, in dem sich die Simulation der
Gebaudetechnik und darauffolgend die Planung dieser bewegen kann.
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Eine Simulation versucht ein moglichst realistisches Szenario abzubilden. Dementsprechend
muss die gewlinschte Realitat auch mdglichst gut beschrieben werden. Baustandards, Bau-
materialien, Fensterflachen, Verschattungen, Verluste durch die Gebaudehiille, regionale
Klimadaten inkl. prognostizierte Klimaanderungen, interne Gewinne durch Gerate und Perso-
nen, Vorgaben fur die Betriebsflihrung, u.v.m. miissen méglichst genau abgebildet werden. All
das bedeutet einen Aufwand sowohl fur die Planerinnen als auch fir die Auftraggeberinnen
und die Nutzerlnnen, um diese Szenarien zu definieren und abzustimmen. All diese Annahmen

Abbilden eines realistischen Szenarios

mussen zwischen diesen Beteiligten klar vereinbart sein, denn eine Anderung dieser Annah-
men bedeutet auch ein anderes Ergebnis der Simulation. Ist diese die Grundlage fir die Anla-
gendimensionierung, dann sollte das gemeinsame Verstandnis fur die gewlnschten Szena-
rien genau definiert sein.

Simulieren des tatsachlichen Bedarfs

Im nachsten Schritt wird die eigentliche Simulation durchgeflihrt. Nach sorgfaltiger Eingabe
des geplanten Vorhabens mit seinen Rahmenbedingungen wird Uberprift, wie viel Warme-
bzw. aber auch Kélteenergie zugefihrt werden muss, um die gewlinschten Komfortanforde-
rungen zu erreichen. Dies erfolgt in mehreren Detailsimulationen:

1. Simulation des Gebaudes
Das Gebaude mit all seinen Rahmenbedingungen wird in der Simulationssoftware mo-
delliert. Es wird eine erforderliche Heizleistung und Heizenergiebedarf fir einen be-
stimmten Zeitraum eruiert, der benétigt wird, um den gewilinschten Komfort zu den an-
gesetzten Nutzungsbedingungen zu erreichen. Im Zuge dieser ersten Modellierung
wird vorwiegend der Einfluss baulicher Malnahmen (Gebaudehillenqualitat, Luftdicht-
heit, usw.) auf die Heizleistung und den Heizenergiebedarf untersucht.

2. Proof of Concept
Im ,,Proof of Concept Ansatz wird das Heizsystem mit Warmebereitstellung (z.B. War-
mepumpe) in Kombination mit der Warmeabgabe (z.B. FuBbodenheizung) modelliert
und fur die vorab definierten Betriebsfalle hinsichtlich Erreichung des gewunschten
Komforts bewertet. Die Simulation wird also um das Heizsystem erweitert, mit der An-
nahme, dass die Leistung und die zeitliche Leistungsabgabe (z.B. durch verzégerte
Heizung bei Flachenheizung) begrenzt sind. Auch unterschiedliche Gleichzeitigkeits-
faktoren kdnnen in dieser Simulation berticksichtigt werden.
Das Ergebnis zeigt, wie das Gebaude in diesem Fall reagieren wird. Ob es einzelne
Stunden oder Tage zu Unter- bzw. Uberschreitungen der festgesetzten Komfortpara-
meter kommt (welche sich meistens im zehntel-Grad-Bereich befinden) bzw. unter wel-
chen Bedingungen diese zu beflirchten sind. Auf Basis dieser Veranschaulichungen

e7 energy innovation & engineering 23



=

kann schlielich entschieden werden, ob diese akzeptiert werden, oder ob das System
nachzubessern ware.

3. Prognostizierte Klima- und Nutzungsveranderungen miteinbeziehen
Um sicherzugehen, dass der Komfort auch bei sich andernden Klima- und Nutzungs-
verhaltnissen nicht auf der Strecke bleibt, sollten auch Klimaprognosen oder mégliche
Nutzungsanderungen bertlicksichtigt werden. Gerade fir die Auslegung von Warme-
pumpentechnologien ist oft der Kihlenergiebedarf des Gebaudes relevanter als der
Heizenergiebedarf, da durch steigende Sommertemperaturen der Kuhlbedarf starker
in den Fokus gerickt ist. Deshalb sollten auch Simulationen durchgefihrt werden, die
aulerst ungunstige Rahmenbedingungen miteinbeziehen.

4. Auslegung der Warmequelle
Der Warmebezug bei Warmepumpen kommt aus der Umgebungswarme. Entweder
Erdreich, Grundwasser oder Luft. Abhangig von den Gegebenheiten und wirtschaftli-
chen Anforderungen des Projektes wird der passende Energietrager verwendet. Die
gangige Fachliteratur hat auch fir die Auslegung dieser Systemkomponenten Sicher-
heitsaufschlage, um ausreichend Energie bereit zu stellen. Deshalb ist auch in diesem
Bereich eine Simulation der z.B. bendétigten Bohrungen sinnvoll, um sie dem Bedarf
anzupassen und Investitionskosten zu sparen.

Vergleich mit Normberechnung

Die Simulation zeigt ein weitgehend realistisches Bild des Warme- bzw. auch des Kaltebe-
darfs, der von den energieerzeugenden Anlagen gedeckt werden muss, um die Komfortbedin-
gungen einzuhalten. Da sich aber auch eine Simulation lediglich auf Annahmen stiitzt, ist es
durchaus sinnvoll diesem Berechnungsergebnis noch Reserven flir unerwartete Ereignisse
hinzuzufltigen.

Um auf Planerinnenseite Reserven mit bestem Expertinnenwissen auszulegen bzw. um auf
Auftraggeberinnen- bzw. Nutzerlnnenseite einer Auslegung zuzustimmen, ist es deshalb sinn-
voll die Ergebnisse mit der Normberechnung zu vergleichen.

Dimensionierung von Anlagen

Wie viele Reserven auf das Ergebnis der Simulation aufgeschlagen werden, hangt primar von
der Erfahrung der Planerinnen und vom Vertrauen der Auftraggeberinnen und Nutzerinnen in
die Planerlnnen ab.

Die Dimensionierung von Anlagen kann auch durch eine intelligente Anordnung von zusatzli-
chen Haustechnikkomponenten oder anderen Strategien zur Kompensation kleiner ausfallen.
In Kapitel 6.2.3 und 6.2.4 sind Moéglichkeiten aufgelistet, welche den Planerlnnen und Auftrag-
geberinnen zur Verfugung stehen, um die Warmebereitstellungsanlagen kleiner zu dimensio-
nieren.
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6.2.3 Optimierung Dimensionierung mit Haustechnikkomponenten

Die Auslegung und der Betrieb von Warmepumpenanlagen hangen stark vom intelligenten
Einsatz zusatzlicher Komponenten ab. Folgende Komponenten sind bei der Planung von War-
mepumpenanlagen mitzudenken und ggf. einzuplanen:

Modular regelnde Warmepumpen

Bei Neubauten, bei denen schon Bedacht auf eine gute Gebaudehiille und auf Energieeffizienz
gelegt wird, ist es auch bei optimal dimensionierten Warmepumpen sinnvoll modulierende
Warmepumpen einzusetzen, da diese dennoch meist unter Teillast betrieben werden. Diese
Warmepumpen sind speziell fir unterschiedliche Lastbetriebe ausgelegt und suchen sich je
nach Anforderungen die gerade beste Betriebseinstellung, um mdglichst energiesparend und
anlagenschonend die Warme zur Verfliigung zu stellen.

Niedertemperaturheizungen

Kommt eine Warmepumpenlésung zur Anwendung, muss auch das Abgabesystem entspre-
chend fur die niedrigeren Vorlauftemperaturen dimensioniert werden. Das bedeutet, dass gro-
Rere Flachen fiir die Raumheizung benétigt werden. Bei Bestandsbauten wird es beispiels-
weise erforderlich sein, bestehende Radiatoren durch gro3flachigerer Niedertemperatur-Radi-
atoren zu ersetzen, nach Moglichkeit vom bestehenden Radiatorsystem auf ein Decken- Heiz-
und Kuhlsystem zu wechseln, oder es werden die Bauteile gleich direkt aktiviert. Letzteres
System wird vor allem in Neubauten immer interessanter und relevanter, da mit diesem Sys-
tem auch gleichzeitig ein angenehmes Kuhlen im Sommer méglich ist. Inwieweit oberflachen-
nahe oder im Deckenkern integrierte Systeme verwendet werden, ist Geschmackssache und
vor allem abhangig von der Nutzung. Je tiefer im Kern die Aktivierung stattfindet, desto trager
ist das System und desto vorausschauender muss die Regelung eingestellt sein, da ein
schnelles Aufheizen oder Abkuhlen nicht mehr moglich ist. Reparaturen am System sind
schwieriger, je tiefer sie im Betonkern integriert sind. Oberflachenndhere Systeme sind nicht
ganz so trage, heizen aber die vorhandenen Speichermassen bei Dauerbeheizung ebenso
auf. Sie sind leichter reparierbar, jedoch auch anfalliger fir Schaden.

Die Tragheit erlaubt es aber gemeinsam mit einer vorausschauenden Regelung, dass die Spit-
zen fur Heizen und Kihlen geglattet werden kénnen und dass damit die Aufheizleistung der
Warmepumpen geringer dimensioniert werden kann. Dabei ist aber auch zu bertcksichtigen,
dass ein standiges Aufheizen und Absenken des Heizbetriebs nicht sinnvoll ist (fir den Fall
der Nutzung der Energieflexibilitdt jedoch mdglich). Im Regelfall wird bei diesen Systemen
bereits mehrere Wochen vor Kalteeinbruch begonnen zu heizen und auch nicht bzw. kaum
wahrend Nicht-Nutzungszeiten abgesenkt.
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Warmepumpenanlagen sind mit Pufferspeichern entsprechend ONORM H 5151-1 (Austrian
Standards Institute, 2010) auszustatten, um Einschalthaufigkeiten zu verringern. Bei der hyd-
raulischen Einbindung ist darauf zu achten, dass diese nicht als hydraulische Weichen einge-
bunden werden. Pufferspeicher kdnnen die erforderliche Warmeleistung von Warmepumpen
nicht verringern, dafir ware ein Lastausgleichsspeicher entsprechend ONORM H5151-1
(Austrian Standards Institute, 2010) geeignet.
Durch das reduzierte Takten verringert sich der Verschlei} der Anlage und somit die War-
tungszyklen. Auch die Lebensdauer wird dadurch verlangert.

Pufferspeicher

Zusatzliche Warmepumpe fiir Warmwasser

Gibt es im Gebaude eine Zirkulationsleitung flr das Warmwasser (welche aufgrund der hohen
Zirkulationsverluste nicht empfohlen wird), so kann eine eigene Warmepumpe (oder ein ande-
res erneuerbares Spitzenlastsystem) fiir die Warmwasserbereitung angedacht werden. Diese
Warmepumpe kann dann nicht nur fir die Warmwasserbereitung zur Verfligung stehen, son-
dern kann ggf. auch als Backup-System fiir sehr unglinstige Rahmenbedingungen (sehr kalte
Tage im Winter oder sehr heille Tage im Sommer) zur Verfigung stehen, um die restliche
Energie bereitzustellen. Damit wird gewahrleistet, dass jede Warmepumpe eine héhere Stun-
denanzahl in ihrer optimalen Betriebsauslegung lauft, was haufiges Takten vermindert und
somit die Lebensdauer der Anlagen erhdht.

6.2.4 Auslegung von Anlagen abhangig vorhandener Betriebsfalle

Sowohl bei der dynamischen Simulation als auch bei der Berechnung nach Norm wird die
erforderliche Heizleistung fir jede Stunde im Jahr berechnet. Dieser Lastverlauf wird in der
Planung selten als Analyseinstrument flr die Dimensionierung herangezogen, er kann aber
wichtige Informationen liefern.

Die sortierten Werte der erforderlichen Gebaude-Heizleistungen zeigen den Lastverlauf der
Warmeerzeugungsanlage fir ein Jahr. Damit kann abgelesen werden, zu wie vielen Stunden
die volle Leistung der Anlage voraussichtlich bendtigt wird. So treten in der Regel die Lastspit-
zen, die nur in Kombination mit ungtinstigen Rahmenbedingungen (z.B. sehr niedrige Aulien-
temperaturen, wenig externe und interne Gewinne) auftreten, nur sehr selten (z.B. 1-3% der
Betriebszeit) ein.
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Abbildung 2: Beispiel sortierte Jahresdauerlinie der berechneten Gebaude-Heizleistungen mit Auslegungsempfeh-
lung fur Warmepumpenanlage und (ggf. mehreren) Back-up Heizung(en).

Auf Basis der Erkenntnisse des Lastverlaufs (=Jahresdauerlinie) kdnnen Betriebsfalle definiert
werden. Also unterschiedliche Szenarien, die im Laufe des Jahres eintreten kbnnen. Auf diese
Szenarien kénnen wiederum unterschiedliche Lésungen erarbeitet werden, wie auf die unter-
schiedlichen Lastanforderungen reagiert werden kann.

Unterschiedliche Strategien kdnnen sein:

= Wenn die Jahresdauerlinie zeigt, dass beispielsweise zu 85% der Betriebszeit die erfor-
derliche Heizleistung < 20% der Nominalleistung ist, sollte eine Warmepumpenanlage
auf die 20% der Nominalleistung ausgelegt werden und flr die restlichen 15% der Be-
triebszeit eine oder mehrere Back-up Heizung(en) zum Einsatz kommen (z.B.: kleine
Warmepumpe, E-Heizstab, Fernwarme oder dezentral angebrachte Infrarot-Heizpa-
neele. Letzteres lasst auch eine kleinere Dimensionierung der hydraulischen Verteil- und
Abgabesysteme zu), siehe Abbildung 2.

= Es wird nicht eine groRe Warmepumpe angeschafft, sondern die Lasten gesplittet. Da
auch zumeist auch Redundanzsysteme mit eingeplant und eingebaut werden, kann z.B.
eine Splittung von 50:50 erfolgen, damit diese Redundanz auch abgedeckt ist. Aul3er-
dem wirkt ein solches Splitting positiv auf den Betrieb der einzelnen Anlagen, da diese
vermehrt in ihrem optimalen Betriebsmodus laufen kénnen.

e7 energy innovation & engineering 27



=

Abhangig von den Erfahrungen der Planerinnen oder den Anforderungen im Gebaude,
kann eine andere Splitting-Aufteilung als 50:50 sinnvoller sein oder Gberhaupt mehrere
Anlagen, die kaskadisch im Betrieb sind.

Wenn man sichergehen mdchte, dass einerseits ausreichend Warmekapazitaten vor-
handen sind, aber andererseits nicht zu hoch dimensionieren wird, ist eine mdgliche
Strategie Platzreserven vorzuhalten, um weitere Anlagen nachristen zu kénnen. Das
bedeutet, man entscheidet sich — z.B. auf Basis einer Anlagensimulation — eine kleinere
Anlage zu installieren, bereitet aber fur eine weitere Anlage alles vor und reserviert Platz
daflir. Da das hydraulische Netz und die Abgabeflachen ohnehin bereits flr die notwen-
dige Warmeleistung ausgerichtet sein mussen, ist im Ernstfall nur noch eine zusatzliche
Warmequelle (z.B. Elektrostab, weitere Warmepumpe) notwendig, die schnell nachin-
stalliert werden kann. So kann gut getestet werden, ob die bereits installierte Leistung
ausreicht bzw. welche Gréle der Zusatzheizung noch bendétigt wird.

Abhangig von den vorhandenen Zusatzkomponenten (siehe Kapitel 6.2.3) kdnnen auch
noch weitere Regelungs- und Dimensionierungsstrategien eingesetzt werden.

6.3 Betrieb — Anpassung des Regelungsverhalten

Das Heizen und auch das Kihlen mittels Warmepumpe erfolgt meist Uber Niedertemperatur-
systeme, die insbesondere im Neubau meist als Flachenheizung und Bauteilaktivierung um-
gesetzt ist. Auch wenn die Tragheit des Systems abhangig davon ist, wie tief die Verrohrung
in den Bauteilen integriert ist, so sind auch oberflachennahe Systeme im Vergleich zu klassi-
schen Radiatorsystemen trdge. Fir die Regelung von Niedertemperatursystemen, die mit
Warmepumpen beheizt — aber auch gekihlt — werden, gelten folgende Grundsatze:

Kontinuierliches Heizen und Kuhlen mit Flachenkonditionierung: Vorausschauend be-
reits in der Ubergangszeit mit der Konditionierung starten, diese aber wahrend kurzfris-
tiger Abwesenheitszeiten (Nacht, Wochenende) nicht absenken. Bei langeren Abwesen-
heitszeiten (z.B. Ferien), wenn Uberhaupt, dann nur geringfligig absenken und mehrere
Tage vor der Nutzungszeit mit der Konditionierung beginnen.

Bei mehreren Heizsystemen bzw. bei gesplitteten Anlagen ist die vorgesehene Reihen-
folge des Anlagenbetriebs zu beachten.

AulRerhalb der Nutzungszeiten ist der mechanische Luftwechsel zu reduzieren, da
dadurch auch Warme verloren geht.

e7 energy innovation & engineering 28



=

7 WIRTSCHAFTLICHKEIT

Grob kann gesagt werden, dass bei einer Auslegung des Heizungssystems nach den standar-
disierten Normverfahren die Anlagen meist wesentlich grofer dimensioniert werden, als wenn
man alle Moglichkeiten innerhalb der Normung ausschopft. Beziehungsweise kdnnen sie
nochmals wesentlich kleiner und damit kostenglnstiger dimensioniert werden, wenn man die
Auslegung mittels dynamischer Simulation durchfiihrt. Insbesondere bei Warmepumpen wer-
den neben den eigentlichen Investitionskosten fur die Warmeerzeuger, auch die bendtigten
Warmetauscher (wie z.B. Erdsonden) und die Redundanzsysteme kostengunstiger.

Groliere Anlagen bedeuten auch héhere Wartungs-, Instandhaltungs- und Instandsetzungs-
kosten sowie oft auch héhere Energiekosten. Zusatzlich ist die Betriebsfiihrung oft mit einem
nicht ganz friktionsfreien Betrieb konfrontiert, der auch den Komfort der Nutzerlnnen und damit
die Produktivitat beeintrachtigen kann.

Dem gegenuber stehen hohere Kosten fur die Planung, insbesondere fur die Gebdudesimula-
tion und ein etwas héherer Zeitaufwand, die aber im Verhaltnis zu den eingesparten Investiti-
ons- und Folgekosten in keinerlei Relation stehen.

Der BKI (Spielbauer, et al., 2020) wurde als Vergleich zu den Referenzkosten verwendet.

Erlauterungen zu den einzelnen Varianten:

= Referenzvariante:
Diese Variante entspricht der derzeit Ublichen Auslegung einer Warmepumpenanlage
mit Erdsonden auf 100% der Berechnungs-Heizleistung It. ONORM H5151-1 (Austrian
Standards Institute, 2010). Die Investitionskosten in dieser Variante sind sehr hoch und
es besteht eine grofle Gefahr von haufigem Ein-/Ausschalten der Warmepumpe.

= Variante Opt1:
Hier wird ebenfalls 100% der Berechnungs-Heizleistung laut ONORM H5151-1 (Austrian
Standards Institute, 2010) zur Auslegung des Warmebereitstellungs-Systems herange-
zogen, jedoch zu 50% durch eine Warmepumpenanlage und zu 50% durch Fernwarme
abgedeckt, welche fir die Abdeckung der Spitzenlast genutzt wird (z.B. passend zur
Abbildung 2, wo 50% der Leistung in lediglich 100 Stunden benétigt wird). Durch ein
wesentlich kleineres Energiesondenfeld, entfallen hohe Investitionskosten und das hau-
fige Ein-/Ausschalten der Warmepumpe ist bei dieser Variante gering. Im Vergleich zur
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Referenzvariante kdnnen ca. 45% der Investitionskosten fur das Warmebereitstellungs-
system eingespart werden.

= Variante Opt2:

Auch hier wird 100% der Berechnungs-Heizleistung laut ONORM H5151-1 (Austrian
Standards Institute, 2010) zur Auslegung des Warmebereitstellungs-Systems herange-
zogen. In dieser Variante werden 50% durch eine Warmepumpenanlage, 30% durch
einen entsprechen grof3en Lastausgleichsspeicher und 20% durch einen E-Heizstab fir
die Spitzenlast abgedeckt. Die Gefahr von haufigen Ein-/Ausschalten der Warmepumpe
ist gering, der Platz fir den Lastausgleichsspeicher muss jedoch schon in einer friihen
Planungsphase berlcksichtigt werden. Der E-Heizstab muss bei der Bemessung der
elektrischen Anschlussleistung beriicksichtigt werden. Im Vergleich zur Referenzvari-
ante kénnen ca. 47% der Investitionskosten fir das Warmebereitstellungssystem einge-
spart werden.

= Referenzvariante mit Simulation:
In dieser Variante wird angenommen, dass die dynamische Simulation eine Reduktion
von 30% der erforderlichen Heizleistung im Vergleich zur Berechnungs-Heizleistung laut
ONORM H5151-1 (Austrian Standards Institute, 2010) ergibt. Dies ist eine konservative
Annahme. Die Best Practise Beispiele haben gezeigt, dass das Potenzial oft viel héher

ist. Diese Heizleistung wird zur Auslegung einer Warmepumpenanlage mit Erdsonden
herangezogen. Die Gefahr von haufigem Ein-/Ausschalten der Warmepumpe ist gerin-
ger, die Investitionskosten kdnnen durch diese Mallnahme um ca. 30% im Vergleich zur
Referenzanlage reduziert werden.

= Variante Opt1 mit Simulation:
Diese Variante entspricht der Variante Opt1, jedoch mit der erforderlichen Heizleistung
laut dynamischer Simulation. Durch diese MaBnahme koénnen die Investitionskosten
nochmals um ca. 30% im Vergleich zur Variante Opt1, reduziert werden.

= Variante Opt2 mit Simulation:
Diese Variante entspricht der Variante Opt2, jedoch mit der erforderlichen Heizleistung
laut dynamischer Simulation. Durch diese MaBRnahme koénnen die Investitionskosten
nochmals um ca. 30% im Vergleich zur Variante Opt2, reduziert werden.
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Tabelle 1: Auswirkung unterschiedlicher Warmebereitstellungssysteme auf die netto Investitionskosten (dimensio-

niert nach Norm).

Berechnungs-Heizleistung I. ONORM H 5151-1 kW 100 300 500
Referenzvariante

Auslegung Warmepumpenanlage auf 100% der Berechnungs-Heiz- KW 100 300 500
leistung

Investitionskosten Warmepumpenanlage inkl. Verteiler/Pufferspei-

cher (600 €/kW) € 60.000| 180.000| 300.000
Erdsondenlange (COP 5 der WP, Sonden-Entzugsleistung 35 W/m** Im 2400 6.900 11.550
150 m tiefe Erdsonden) ) ) '
Investitionskosten Erdsonden (60 €/Im) € 144.000| 414.000| 693.000
Investitionskosten Referenzvariante € | 204.000| 594.000| 993.000
Variante Opt1

Auslegung Warmepumpenanlage auf 50% der Berechnungs-Heiz- KW 50 150 250
leistung

Investitionskosten Warmepumpenanlage inkl. Verteiler/Pufferspei-

cher (600 €/kW) € 30.000 90.000| 150.000
Erdsondenlange (COP 5 der WP, Sonden-Entzugsleistung 35 W/m**, Im 1.200 3.450 5 850
150 m tiefe Erdsonden) ) ) '
Investitionskosten Erdsonden (60 €/Im) € 72.000| 207.000| 351.000
Fernwarmeleistung kW 50 150 250
Fernwarmeanschluss + Errichtung Ubergabestation FW (200 €/kW) | € 10.000 30.000 50.000
Investitionskosten Variante Opt1 € | 112.000| 327.000| 551.000
Einsparung Investitionskosten zu Referenzvariante € -92.000 | -267.000 | -442.000
Einsparung Investitionskosten zu Referenzvariante % -45% -45% -45%
Variante Opt2

Auslegung Warmepumpenanlage auf 50% der Berechnungs-Heiz- KW 50 150 250
leistung

Lastausgleichsspeicher auf 30% der Berechnungs-Heizleistung (4 | 5.200 15.500 25 900
Stunden Lastabdeckung) ) ) '
Investitionskosten Warmepumpenanlage inkl. Verteiler/Lastaus-

gleichsspeicher (700 €/kW) € 35.000| 105.000| 175.000
Erdsondenlange (COP 5 der WP, Sonden-Entzugsleistung 35 W/m**, Im 1.200 3.450 5.850
150 m tiefe Erdsonden) ) ' '
Investitionskosten Erdsonden (60 €/Im) € 72.000| 207.000| 351.000
E-Heizstab auf 20% der Berechnungs-Heizleistung kW 20 60 100
Investitionskosten E-Heizstab flir Spitzenlastabdeckung (50 €/kW) € 1.000 3.000 5.000
Investitionskosten Variante Opt2 € 108.000| 315.000| 531.000
Einsparung Investitionskosten zu Referenzvariante € -96.000 | -279.000 | -462.000
Einsparung Investitionskosten zu Referenzvariante % -47% -47% -47%

** Die Entzugsleistung hangt stark von der Bodenbeschaffenheit (30-60 W/m) ab. Mittels Simulation kann die GroRRe des Erdson-

denfeldes weiter reduziert werden.
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Tabelle 2: Auswirkung unterschiedlicher Warmebereitstellungssysteme auf die netto Investitionskosten (dimensio-

niert auf Basis einer Simulation).

Berechnungs-Heizleistung It. NORM H 5151-1 kW 100 300 500
Referenzvariante mit Simulation
Auslegung Warmepumpenanlage nach Ergebnissen dynamische Si-
mulation (-30% erforderliche Heizleistung*) kW 70 210 350
Investitionskosten Warmepumpenanlage inkl. Verteiler/Pufferspei-
cher (600 €/kW) € 42.000| 126.000| 210.000
Erdsonc_ienlange (COP 5 der WP, Sonden-Entzugsleistung 35 W/m**, Im 1.650 4.950 8.100
150 m tiefe Erdsonden)
Investitionskosten Erdsonden (60 €/Im) € 99.000| 297.000| 486.000
Investitionskosten Referenzvariante mit Simulation € | 141.000| 423.000| 696.000
Einsparung Investitionskosten zu Referenzvariante € -63.000 | -171.000 | -297.000
Einsparung Investitionskosten zu Referenzvariante % -31% -29% -30%
Variante Opt1 mit Simulation
Auslegung_ Warmepumpenanlage 50% der Berechnungs-Heizleis- KW 35 105 175
tung laut Simulation
Investitionskosten Warmepumpenanlage inkl. Verteiler/Pufferspei-
cher (600 €/kW) € 21.000 63.000 | 105.000
Erdsonc_ienlange (COP 5 der WP, Sonden-Entzugsleistung 35 W/m**, Im 900 2 400 4.050
150 m tiefe Erdsonden)
Investitionskosten Erdsonden (60 €/Im) € 54.000| 144.000| 243.000
Fernwarmeleistung kW 35 105 175
Fernwarmeanschluss + Errichtung Ubergabestation FW (200 €/kW) | € 7.000 21.000 35.000
Investitionskosten Variante Opt1 mit Simulation € 82.000| 228.000| 383.000
Einsparung Investitionskosten zu Variante Opt1 € -30.000| -99.000| -168.000
Einsparung Investitionskosten zu Variante Opt1 % -27% -30% -30%
Variante Opt2 mit Simulation

~ 5 i
Auslegung_ Warmepumpenanlage 50% der Berechnungs-Heizleis KW 35 105 175
tung laut Simulation

. : 5 EEprE.

Lastausgleichsspeicher auf 30% der Berechnungs-Heizleistung (4 | 3.600 10.900 18.100
Stunden Lastabdeckung)
Investitionskosten Warmepumpenanlage inkl. Verteiler/Lastaus-
gleichsspeicher (700 €/kW) € 24.500 73.500] 122.500
Erdson(_jenlange (COP 5 der WP, Sonden-Entzugsleistung 35 W/m**, Im 900 2 400 4.050
150 m tiefe Erdsonden)
Investitionskosten Erdsonden (60 €/Im) € 54.000| 144.000| 243.000
E-Heizstab auf 20% der Berechnungs-Heizleistung kW 14 42 70
Investitionskosten E-Heizstab fir Spitzenlastabdeckung (50 €/kW) € 700 2.100 3.500
Investitionskosten Variante Opt2 mit Simulation € 79.200| 219.600| 369.000
Einsparung Investitionskosten zu Variante Opt2 € -28.800 | -95.400| -162.000
Einsparung Investitionskosten zu Variante Opt2 % -27% -30% -31%

* Konservative Annahme. Das Potenzial liegt meist weit héher

** Die Entzugsleistung hangt stark von der Bodenbeschaffenheit (30-60 W/m) ab. Mittels Simulation kann die GréRRe

des Erdsondenfeldes weiter reduziert werden.
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In Tabelle 1 und 2 sowie Abbildung 3 sind die Auswirkungen unterschiedlicher Warmebereit-
stellungs-Systeme auf die Investitionskosten in Varianten dargestellt:

Der Kostenmehraufwand fir einen héheren Planungsaufwand (u.a. fur eine dynamische Si-
mulation) kann in jeder der hier dargestellten Varianten auf jeden Fall durch die Investitions-
einsparung finanziert werden. Je gréRer die Berechnungs-Heizleistung ist, umso gréRer kann
die Investitionseinsparung mittels Simulation ausfallen. Der Planungsaufwand steigt jedoch
bei so groRen Anlagen nicht im gleichen Ausmald.

Investitionskosten Warmebereitstellungs-Systeme in Euro

1 000 000
900 000
800 000
700 000
() 600 000
- 500 000
S 400000
g 300000
o
h4
100 008 B ST “
100 kW Norm- 300 kW Norm- 500 kW Norm-
Heizleistung Heizleistung Heizleistung
B Ref-Variante 204 000 594 000 993 000
M Var Optl 112 000 327 000 551 000
Var Opt2 108 000 315000 531 000
Ref Simulation 141 000 423 000 696 000
B Var Optl Simulation 82 000 228 000 383 000
B Var Opt2 Simulation 79 200 219 600 369 000

Abbildung 3: Auswirkung unterschiedlicher Warmebereitstellungs-Systeme auf die Investitionskosten.
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8 SICHERSTELLUNG DER RECHTSSICHERHEIT

Derzeit bietet die Berechnung nach den geltenden Normen sowohl Auftraggeberinnen als
auch Planerlnnen einen rechtsicheren Rahmen, den beide verstandlicherweise auch nicht ver-
lassen wollen. Um das Problem der Uberdimensionierung in den Griff zu bekommen bzw. es
zu minieren, kdnnen folgende Wege gegangen werden:

8.1 Dimensionierung weiterhin im Rahmen der giiltigen Normen

Wie bereits in Kapitel 6.2.1 beschrieben, kann die Dimensionierung der Warmebereitstellung
auch innerhalb der giltigen Normen kleiner erfolgen, sofern nicht nur die Standardberechnun-
gen durchgefiihrt werden, sondern auch vorhandene Standardwerte angepasst werden und
zusatzliche Technologien — wie z.B. die Lastausgleichsspeicher — eingesetzt werden. Damit
kénnen bereits Anschlussleistungen reduziert werden und sowohl Auftraggeberinnen als auch
Planerinnen befinden sich weiterhin im rechtssicheren Raum. Das Potenzial fir eine kleinere
Dimensionierung ist aber vermutlich noch nicht ausgeschopft.

8.2 Dimensionierung mittels Simulation

Anders verhalt sich der Fall, wenn entschieden wird, dass eine Simulation die Basis flr die
Auslegung sein soll. Die Gebdudesimulation wird im Fall der Nichterfullung der Anforderungen
bei Gericht Ublicherweise noch nicht als Grundlage fiir die Rechtsprechung bei Streitigkeiten
herangezogen. Folgende Moglichkeiten bestehen, um sich rechtlich dennoch weitgehend ab-
zusichern:

Gebédudesimulation nicht als alleinige Methode fur die Entscheidung der Dimen-
sionierung heranziehen

Auch wenn eine Simulation durchgefuhrt wird, so wird dennoch empfohlen eine Berechnung
nach Norm durchzuflihren. Einerseits ist sie sowieso nétig, um die Auslegung der Abgabefla-
chen im Raum zu dimensionieren, aber andererseits zeigt sie auch auf, welche Dimensionie-
rung durch die Normung vorgeschlagen wird.

Erst durch den Vergleich zwischen den Ergebnissen der Normberechnung und der Simulation,
kénnen Auftraggeberinnen ihr Risiko abschatzen. Ggf. einigt man sich auf eine Dimensionie-
rung, die im Vergleich zur Gebaudesimulation noch Sicherheiten aufweist oder auf andere
Strategien, um bei einer zu kleinen Dimensionierung rasch nachjustieren zu kénnen.
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Vertraglich vereinbartes Ziel sind Komfortanforderungen und nicht die Berech-
nung nach Norm

In den meisten Planerinnenvertragen stehen die Normen aufgelistet, die eingehalten werden
muassen. Wenn dies der Fall ist, haben Planerinnen keine andere Wahl als nach diesen zu
planen. Fir ein komfortables Gebaude sollten aber vor allem die Komfortanforderungen Ver-
tragsgrundlage sein und nicht die Einhaltung von Normen. ,Nur“ mit Komfortanforderungen als
Vertragsgrundlage haben die Planerinnen wesentlich mehr Spielraum die geeigneten Tech-
nologien und deren Dimensionierung zu planen, ohne gleich vertragsbriichig zu werden.

Deshalb ist eine klare eindeutige Beschreibung der Komfortanforderungen wichtig. Dabei soll-
ten nicht nur die Ublichen Nutzungszeiten genau definiert werden, sondern auch Nicht-Nut-
zungszeiten sowie Toleranzen bei ungunstigen Rahmenbedingungen. Diese Anforderungen
mussen fur jede Nutzungszone festgelegt werden.

Bestédtigung der Annahmen flr die Simulation

Eine gute Simulation basiert auf Annahmen. Annahmen fir das Gebaudekonzept, die Materi-
alien, klimatische Einfliisse aber vor allem auch fiir die Nutzung. Diese Annahmen legen die
Planerlnnen gemeinsam mit den Auftraggeberlnnen und Nutzerlnnen fest und werden zum
Vertragsbestandteil. Deshalb ist es sinnvoll, auch bei den Nutzungen mégliche Anderungen in
Betracht zu ziehen und diese ebenfalls einmal in der Simulation zu bericksichtigen, um zu
prufen, ob die Komfortanforderungen dann auch noch gewahrleistet sind.

Bei der Definition der Komfortanforderungen muss auch das Nutzungsverhalten abgebildet
sein. So sind bei Gebauden mit Niedertemperaturheizung lange Fensteréffnungszeiten im
Winter, aber auch im Sommer besonders kontraproduktiv, da mit den geringen Vorlauftempe-
raturen eine Aufheizung bzw. eine Kihlung langer benétigt. Nutzerlnnen muss bewusst sein,
dass auch sie Einfluss auf ihren eigenen Komfort haben.

Auch die Bericksichtigung der spateren Betriebsfiihrung ist bei den Komfortanforderungen
wichtig, die insbesondere bei Gebauden mit Warmepumpen und Niedertemperaturheizungen
anders ist als bei Gebauden mit Radiatoren und héheren Vorlauftemperaturen.

Auftraggeberinnen und Nutzerlnnen muss bewusst sein, dass auch sie Verantwortung tragen
und ihre Bedirfnisse an das Gebdude genau definieren missen. Planerinnen kénnen sich
immer nur nach ihren Vorgaben richten und kdnnen dieses Risiko nicht Gbernehmen.

Simulationen missen transparent sein

Simulationen sind sehr komplexe Berechnungen. Alle getroffenen Annahmen mussen auch
transparent fir die Auftraggeberinnen und Nutzerinnen vorliegen. Die Simulationen miissen
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fur diese Uberprufbar sein, um festzustellen, ob auch alle gemeinsam festgelegten Annahmen
tatsachlich eingesetzt wurden. Dazu missen im Bericht zur Simulation alle Annahmen auch
mitgeliefert werden und sind Vertragsbestandteil. Ebenso sind Nachfiihrungen oder Varianten
in der Simulation zu dokumentieren und dem gesamten Projektteam transparent darzulegen.

Partnerschaftliche Zusammenarbeit

Je komplexer und innovativer ein Gebaude ist und je weiter eine Herangehensweise von der
Ublichen Planung abweicht, desto wichtiger ist eine gute und partnerschaftliche Zusammenar-
beit zwischen den einzelnen Projektpartnern. Ein wertschatzender und offener Umgang, sowie
ein konstruktives Fehlermanagement zwischen den einzelnen Beteiligten, erleichtert Nach-
und Hinterfragen von Angaben, Berechnungen und Ergebnissen. Damit konnen auch maogli-
che Fehler wesentlich leichter erkannt und ausgeraumt bzw. mehrere Mdglichkeiten, diskutiert
und berechnet werden.

Fir eine solche Kommunikationskultur sind die Auftraggeberinnen zustandig. Sie muissen
diese aktiv in das Projekt einbringen und die notwendigen Strukturen dafur schaffen.

9 ERFOLGREICHE BEISPIELE

Fur die vorliegende Studie wurde mit vielen Planerinnen, Auftraggeberinnen und Nutzerinnen
Uber lhre Projekte gesprochen. Da die meisten ihre Gebdude anonym behandelt haben wollen,
werden hier keine konkreten Projekte genannt. Die Projektbeschreibungen legen einen Fokus
auf die Herangehensweise in der Planung, welche entscheidend fir eine optimierte Dimensi-
onierung ist.

Theater, Innsbruck

Gebaude und Ausstattung:
= Bestandsgebdude-Sanierung, 14.500m? BGF, Fertigstellung 2018
= Aufgabenstellung: Austausch des Olkessels mit Grundwasserwarmepumpe

= Sprinklertank als Lastausgleichsspeicher
= Mechanische Be- und Entliftung mit Warmerickgewinnung

Herangehensweise bei der Auslegung des Heizsystems:

= Es wurden sowohl eine Normberechnung als auch eine Simulation durchgefiihrt.
= Die Warmepumpe nach Normberechnung erschien sehr grof3. Bei einer Dimensionie-
rung nach Norm héatte es Probleme bei der Menge der Grundwassernutzung gegeben.

e7 energy innovation & engineering 36



=

Aus diesem Grund wurde eine Gebaudesimulation durchgefiihrt. Das Ergebnis war,
dass die Warmepumpe in Kombination mit den anderen vorhandenen Technologien
(RLT, Lastausgleichsspeicher), um 80% geringer dimensioniert werden kdnnte.

Auf Risiko des Bauherrn wurde eine wesentlich kleinere Warmepumpe (jedoch mit etwas
Puffer zum Ergebnis der Simulation) realisiert. Es wurden allerdings auch Platzreserven
vorbehalten, um eine Nachristung einfach zu verwirklichen.

Rechtliche Herangehensweise:

Bauherr hat Risiko auf sich genommen, jedoch mit der einfachen Méglichkeit einer Nach-
ristung.

Erfahrungen aus dem Betrieb:

Nach zweijahriger Betriebsphase war eine Nachristung nicht nétig.

Burogebéaude, Salzburg

Gebdude und Ausstattung:

Neubau — Niedrigstenergiegebaude, 2.400m? BGF, (Fertigstellung 2021)
Warmepumpen fur Heizen (70 kW) und Kihlen (80kW) mit Bauteilaktivierung
Mechanische Liftung mit Warmerickgewinnung

Eine extra Warmepumpe fiir die Warmwasserbereitung, die auch als Spitzenlastanlage
fur die Heizung dient.

Lastausgleichsspeicher 2 x 1.000 Liter

Herangehensweise bei der Auslegung des Heizsystems:

Es wurden sowohl Normberechnung als auch Simulation durchgefuhrt.
Die Normberechnungen wurden fir die Auslegung der Abgabeflachen im Raum durch-
gefuhrt.
Mittels Gebaudesimulation wurde die Dimensionierung des Warmeerzeugers, sowie der
Warmequelle (Erdsonden) durchgefihrt.
= Das Ergebnis bei der Dimensionierung des Warmeerzeugers zeigte, dass es mog-
lich ware die Dimensionierung in Kombination mit allen anderen vorhandenen Tech-
nologien (RLT, Lastausgleichsspeicher), um 80% zu reduzieren.
= Ausschlaggebend fir die Dimensionierung war aber der Kihlfall, der wesentlich gré-
Rer ausgefallen ist. Lt. Simulation wiirde die Auslegung der Kiihllast schon eine um
60% kleinere Warmepumpe ermdglichen.

e7 energy innovation & engineering 37



=

= Da die Auftraggeberinnen kein Risiko eingehen wollten, wurde eine Warmepumpe
mit einer Heiz- und Kuhlleistung gewahlt, die ca. 42% kleiner ist, als jene der Heiz-
lastberechnung.
Die Auslegung der Erdsondenfelder wurde ebenso mit einer Gebaudesimulation durch-
geflhrt.
= Die empfohlene Auslegung des ausfihrenden Unternehmens fur die bereits kleiner
dimensionierte Anlage wurde mit der Simulation Gberprift. Die Simulation zeigte,
dass sowohl fir den Heiz- aber auch fur den Kihlfall eine Reduktion der Erdsonden
um 60% mdglich ware. Da die Bauherrenschaft kein Risiko eingehen wollte, wurden
diese um 40% kleiner dimensioniert als die Berechnung nach Norm erforderlich ge-
macht hatte.

Rechtliche Herangehensweise:

Die Auftraggeberinnen wollten kein Risiko eingehen und haben deshalb einen grof3en
Puffer zum Simulationsergebnis erganzt. Dennoch ist die Dimensionierung wesentlich
geringer als bei den urspringlichen Berechnungen entlang der gangigen Normen. Die-
ses Risiko haben die Auftraggeberinnen ibernommen.

Sporthalle, Salzburg

Gebaude und Ausstattung:

Neubau — Plusenergiegebaude, 4.600 m? BGF, Fertigstellung 2017

Beheizung und Warmwasserbereitung mittels Solarthermie inkl. Speichermassennut-
zung und Abwarmenutzung aus dem Brauchwasser

Stromerzeugung mittels PV

15.000 Liter Pufferspeicher

Be- und Entliftung mit mechanischer Liftung inkl. WRG, Luftqualitatsfiihler und Volu-
menstromregelung

Klhlung mittels Brunnenwasser

Warmepumpe (56 kW) als Spitzenlastsystem

Herangehensweise bei der Auslegung des Heizsystems:

Fur die Auslegung des Warmesystems wurde parallel zur Normberechnung auch eine
Simulation durchgeflihrt.

Die Normberechnung ergab fir die Warmepumpe als Spitzenlastsystem eine 400 kW
Anlage.

Mittels Gebaudesimulation wurde berechnet, dass eine Warmepumpe mit 25 kW ausrei-
chen wirde.
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= Umgesetzt wurde eine Warmepumpe mit 56 kW, welche im ersten Betriebsjahr 400 Be-
triebsstunden im Einsatz war.

Rechtliche Absicherung:

= Auftraggeberinnen haben einen Disclaimer unterschrieben, dass die Auslegung mit
ihnen abgestimmt war.

10 ZUSAMMENFASSUNG DER EMPFEHLUNGEN

10.1 Gute Vorbereitung auf Auftraggeberinnenseite

= Achten auf gute Kommunikationsstrukturen und partnerschaftliche Zusammenarbeit

= Festschreiben der Zieldefinition
= Komfortparameter als Ziel definieren, nicht die Berechnung nach Norm
= Komfortparameter umfassend definieren
= Nutzungszonen
= Nutzungs- und Nicht-Nutzungszeiten
=  Komfortanforderungen inkl. Toleranzen
= Méogliche Nutzungsanderungen

= Vorgaben fur Normberechnung in Planerinnenvertrage
= Anpassung der Defaultwerte
= Abziehen von weiteren Warmelieferanten
= Verwendung der ONORM H 5151-1:2010 (Austrian Standards Institute, 2010) zur
Dimensionierung der Warmeversorgung sowie Einsatz der darin empfohlenen Last-
ausgleichspeicher
= Prifung zusatzlicher Komponenten, um ein haufiges Takten zu unterbinden.

= Untersuchung Teillastverhalten und Definition von Betriebsfallen fur die Auswahl der
Systeme

= Vorgaben flr Simulation

= Definition von realitdtsnahen Raumnutzungsdaten
= Definition von Referenz-Klimadatensatzen
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o Definition von Betriebsfallen, die untersucht werden sollen
= Durchfiihrung folgender Simulationen:
= Thermisch-dynamische Gebaudesimulation als Basis
= Proof of Concept Simulation
= Ggf. Simulation von abweichenden prognostizierten Klima- und Nutzungsveran-
derungen
= Simulation der Warmequelle
= Untersuchung Teillastverhalten und Definition von Betriebsfallen fur die Auswahl der
Systeme
= Ubergabe aller Annahmen und Rahmenbedingungen in transparenter Form an die
Auftraggeberinnen.

10.2Wichtige Schritte im Zuge der Planung

Planungsschritte im Rahmen der Dimensionierung mittels Normberechnung

Folgende Planungsschritte sind im Zuge der Normberechnung zu empfehlen.

= Standardwerte auf realistische Nutzungsbedingungen und reale Gebaudewerte anpas-
sen:
= Gleichzeitigkeitsfaktoren
= Aufheizleistung
= Interne und solare Gewinne
= Warmebrickenzuschlage
= Luftdichtheit

= Dimensionierung der Abgabesysteme nach Norm wird empfohlen

= Fir die Dimensionierung der Verteilleitungen sollten die Gleichzeitigkeitsfaktoren bereits
an ein realistisches Mal} angepasst werden

= Dimensionierung des Warmeerzeugungs-Systems

= Berechnung sortierter Werte der erforderlichen Gebaude-Heizleistungen fiir ein
Jahr (=Jahresdauerlinie)

= Auswahl Warmeerzeugungs-Technologien anhand Jahresdauerlinie (Grundlastab-
deckung, Spitzenlastabdeckung)
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= Ggf. Verringerung der maximal erforderlichen Warmeleistung des Warmebereitstel-
lungs-Systems durch Einsatz eines Lastausgleichspeichers (ONOM H5151-1, S25)
(Austrian Standards Institute, 2010).

Dimensionierung mittels Simulation

Eine Normberechnung sollte dennoch fiir die Dimensionierung der Abgabesysteme sowie als
Vergleich zum Simulations-Ergebnis gemacht werden.

= Zielsetzung der Simulation

= Nicht nur Komfortsimulation, sondern auch Auslegung von Warmeerzeugern inkl.
deren Warmequellen

= Abbilden eines realistischen Szenarios
= Gebaudekonzept, klimatische Bedingungen, Betriebsflihrung und Nutzungsbedin-
gungen missen sehr klar definiert sein
= Enge Abstimmung der Bedingungen zwischen Nutzerlnnen, Auftraggeberinnen und
Planerinnen

= Durchflhren der Simulation in mehreren Schritten
o Thermisch-dynamische Geb&udesimulation des Reaktionsverhaltens des Gebau-
des

s Proof of Concept Simulation

= Einbeziehung von prognostizierten bzw. mdglichen Klima- und Nutzungsverande-
rungen

= Simulation der Warmequelle

= Vergleich mit Normberechnung

Weitere sinnvolle MaBnahmen zur Dimensionierung, unabhingig von Berechnungsme-
thode

= Auf Basis der geordneten Jahresdauerlinie aus der Normberechnung und/oder der Si-
mulation kbnnen Betriebsfalle fir Teillastverhalten definiert werden und daraus ableitend
eine Strategie fiur ein Anlagensplitting gemacht werden.

= Einsatz von Spitzenlastsystemen

= Zusatzliche Warmelieferanten von Dimensionierung abziehen (z.B. Liftungsanlagen,
Abwarmenutzung)
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= Einsatz eines Lastausgleichsspeichern ab einer Gréf3e von 50 kW zur Verringerung der
erforderlichen Warmeleistung des Warmeerzeugungs-Systems (ONOM H5151-1, S25)
(Austrian Standards Institute, 2010)

= Aktivierung von Speichermassen zur Reduktion von Aufheiz- und Abkuhlleistung

= Einsatz eines ausgelegten Pufferspeichers zur Reduktion von Ein- und Ausschaltvor-
gangen (ONORM H5151-1, S26) (Austrian Standards Institute, 2010)

11 LITERATURVERZEICHNIS

Austrian Standards Institute, 2010. ONORM H 5151-1 Planung von zentralen Warmwasser-
Heizngsanlagen mit oder ohne Warmwasserbereitung, Teil 1: Gebdude mit einem
spezifischen, Wien: Austrian Standards Institute.

Austrian Standards Institute, 2011. ONORM B 8110-1 Wé&rmeschutz im Hochbau, Teil 1:
Deklaration des Wérmeschutzes von Niedrig- und Niedrigstenergiegebduden —
Heizwédrmebedarf und Kihlbedarf, Wien: Austrian Standards Institute.

Austrian Standards Institute, 2014. ONORM EN 12828 Heizungsanlagen in Geb&uden —
Planung von Warmwasser-Heizungsanlagen, Wien: Austrian Standards Institute.

Austrian Standards Institute, 2014. ONORM H 7500-3 Heizungssysteme in Geb&uden, Teil 3:
Vereinfachtes Verfahren zur Berechnung der Norm-, Wien: Austrian Standards Institute.

Austrian Standards Institute, 2015. ONORM H 7500-1 Heizungssysteme in Gebé&uden,
Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast fiir Gebdude mit einem mittleren U-Wert = 0,5
W/(m2 - K), Wien: Austrian Standards Institute.

Austrian Standards International, 2018. ONORM EN 12831-1 Energetische Bewertung von
Gebéauden — Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast, Teil 1: Raumheizlast, Modul M3-
3, Wien: Austrian Standards International.

Osterreichisches Normungsinstitut, 2003. ONORM EN 12831 Heizungsanlagen in Geb&uden,
Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast, Wien: Osterreichisches Normungsinstitut.

Spielbauer, H. et al., 2020. BKI Baukosten 2020 Neubau, Statische Kostenkennwerte fiir
Positionen. Stuttgart: BKI Baukosteninformationszentrum.

e7 energy innovation & engineering 42



	Heizlast optimieren - Strategien zur Vermeidung von Überdimensionierung bei Wärmepumpen
	1 Hintergrund und Problemlage
	Überdimensionierung als Hürde für den Klimaschutz 
	Überdimensionierung ist Mittel zur Rechtssicherheit 

	2 Ziel und Abgrenzung
	3 Erfahrungen mit überdimensionierten Wärmenpumpen
	Universität, Gebäude für Forschung und Lehre  
	Krankenhaus, Bettentrakt 
	Krankenhaus, Klinik mit Behandlungsbereichen und Bettenstationen 
	Quartiersversorgung 

	4 Ausgangslage bei der üblichen Dimensionierung von Wärmeerzeugern
	4.1 Normberechnung 
	4.2 Definition ungünstige Rahmenbedingungen 

	5 Rolle einzelner Beteiligter
	5.1 AuftraggeberInnen 
	5.2 NutzerInnen 
	5.3 HaustechnikplanerInnen 
	5.4 Kommunikation als zentrales Element 

	6 Empfehlungen für die Herangehensweise von Planungen
	6.1 Vorbereitung für die Planung 
	6.1.1 Festschreiben der Zieldefinition 
	6.1.2 Vorgaben bei Normberechnung 
	6.1.3 Vorgaben für die Gebäudesimulation 

	6.2 Planungsphase 
	6.2.1 Auslegung von Wärmeerzeugern nach Norm 
	6.2.1.1 Dimensionierung der Abgabesysteme im Raum 
	6.2.1.2 Dimensionierung der Verteilleitungen 
	6.2.1.3 Dimensionierung der Anlagengröße in der Heizzentrale 

	6.2.2 Auslegung mittels dynamischer Gebäude- und Anlagensimulation 
	6.2.3 Optimierung Dimensionierung mit Haustechnikkomponenten 
	6.2.4 Auslegung von Anlagen abhängig vorhandener Betriebsfälle 

	6.3 Betrieb – Anpassung des Regelungsverhalten 

	7 Wirtschaftlichkeit
	8 Sicherstellung der Rechtssicherheit
	8.1 Dimensionierung weiterhin im Rahmen der gültigen Normen  
	8.2 Dimensionierung mittels Simulation 

	9 Erfolgreiche Beispiele
	Theater, Innsbruck 
	Bürogebäude, Salzburg 
	Sporthalle, Salzburg 

	10 Zusammenfassung der Empfehlungen
	10.1 Gute Vorbereitung auf AuftraggeberInnenseite 
	10.2 Wichtige Schritte im Zuge der Planung 

	11 Literaturverzeichnis




