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1 Zusammenfassung

Ausgangslage

Im Auftrag des Amtes fir Hochbauten der Stadt Zurich und in Zusammenarbeit mit Immobilien
Stadt ZUrich sollen Warmeleistungs-Messdaten (Stundenwerte) von 11 ausgewahlten Liegenschaf-
ten mit den installierten Warmeerzeugerleistungen verglichen werden. Als Meteodaten wurden die
SMA Meteodaten der SMA Station Zirich-Fluntern verwendet. Die Hauptnutzungen der ausge-
wahlten Objekte sind: Pflegeeinrichtungen, Schulanlagen, Sporthallen und Verwaltungsgebaude.

Die gewonnenen Erkenntnisse sind hilfreich fir die Erarbeitung zukunftiger Planungs- und Ausle-
gungsprozesse.

Vorgehen

Hauptbestandteil der Analyse bildet der Vergleich der Lastspitzen mit den realen Leistungskapazi-
téten der jeweiligen Warmeerzeuger. Die gesamthaft erzeugte Warmeleistung innerhalb der einzel-
nen Objekte wird im Tagesprofil abgebildet. Praktischerweise sind in den jeweiligen Profilen die
installierten Heizleistungen der einzelnen Warmeerzeuger, sowie flr bivalente Systeme die kumu-
lierte Heizleistung vermerkt. Typische Muster der Verbraucher, welche erhebliche Auswirkungen
auf die Heizleistung aufweisen, werden ermittelt und markiert.

Der Vergleich der Warmeerzeuger mit dem realen Leistungsverhalten der Anlage wird in Form von
Uberdimensionierungsfaktoren wiedergegeben. Dieser wird anhand der maximal auftretenden
Leistungsspitzen und der gesamthaft installierten Heizleistung berechnet.

Zusatzlich wird als separate Betrachtung ein allfalliges Brechen der Spitzenlasten, wie beispiels-
weise durch gestaffelte Warmwasserladung oder Verschieben der Nachtabsenkung, betrachtet.

Leistungsverhalten der Warmeerzeuger

Anhand der Analyse wird ersichtlich, dass die Heizleistung vor allem durch folgende Punkte beein-

flusst wird:

= Spitzenlast fur die Warmwasser-Aufbereitung (Zeitpunkt der Freigabe und Haufigkeit der La-
dung)

= Spitzenlast nach Aufhebung der Nachtabsenkung

= Spitzenlast aufgrund paralleler Ladung des Warmwassers und Aufhebung der Nachtabsen-
kung der Raumheizung

Bei der Warmwasser-Ladung sind vor allem die hdufigen und kurzen Ladezyklen aufféllig. Diese
werden Uberwiegend durch Verluste der Warmwasser-Zirkulation verursacht. Je nach Konzept
ergibt sich dann ein Anheben der Wassertemperatur des Warmeerzeugers und ein sinkender Er-
zeugerwirkungsgrad.



Uberdimensionierungsfaktoren

In 10 von 11 Objekten ist die installierte Warmeerzeugung gegentiber der realen Leistungska-
pazitat um Faktor 1.4 bis 3.1 Uberdimensioniert.

Teilweise wurde die Gebaudehlle saniert, ohne gleichzeitig die Warmeerzeugung anzupassen.
Die Warmeerzeugungen wurden in diversen Objekten redundant geplant, jedoch sind oftmals
beide Warmeerzeuger gleichzeitig in Betrieb.

Sofern der Betrieb dies erlaubt, wird fiir neue Bauvorhaben des Amtes fir Hochbauten der Stadt
Zurich keine redundante Warmeerzeugung mehr vorgesehen, sondern lediglich Anschlussstutzen
fur einen allfalligen Einsatz einer mobilen Heizzentrale eingebaut. Problematische Objektarten, wie
beispielsweise Spitaler, bilden die Ausnahme dieser Regelung.

Unter Berlcksichtigung der sanierten Gebaudehullen, ohne Anpassung der Warmeerzeugung, so-
wie einer allfalligen Redundanz sind noch 8 von 11 Objekten tberdimensioniert.

Werden mogliche Leistungsspitzen gemindert, wie beispielsweise durch gestaffelten Aufheizbe-
trieb, so betragt der Uberdimensionierungsfaktor zwischen 2.0 und 5.2.

Gesunkener Warmebedarf Raumheizung aufgrund Sanierung Gebaudehdlle
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Objekt und Nutzung
Redundante Heizkessel, jedoch oftmals beide gleichzeitig in Betrieb

Ideale Dimensionierung / Ohne Uberdimensionierung ———

m Dimensionierung Warmeerzeuger im effektiven Verhaltnis zu gemessenen
Leistungsspitzen

m Mit Optimierungsmassnahmen / Ohne Leistungsspitzen (gestaffelter Aufheizbetrieb,
Aufhebung Nachtabsenkung und WW-Zirkulation)

Abbildung 1: Uberdimensionierungsfaktoren des Gesamtsystems im Vergleich zu den effektiv gemessenen und ohne
Leistungsspitzen



Je hoher der Uberdimensionierungsfaktor, desto grosser ist die Differenz zwischen installierter
Heizleistung und dem realen Lastverhalten der Warmeerzeugung. Im real gemessenen Betrieb fal-
len besonders die Leistungsspitzen, welche aufgrund gleichzeitiger Versorgung der Raumheizung
und Warmwasser-Aufbereitung entstehen, ins Gewicht (Seite 5, Abbildung 1, blaue Saulen).

Mit Optimierungsmassnahmen liessen sich die Leistungsspitzen reduzieren, um so den Bedarf an
Heizleistung weiter zu senken. Die Differenz zwischen installierter Warmeerzeugung und dem rea-
len Heizleistungsbedarf, bzw. der Uberdimensionierungsfaktor steigen bei Optimierungsmassnah-
men weiter an (Seite 5, Abbildung 1, rote S&aulen). Beispielsweise mit folgenden Massnahmen
ware eine Reduktion der Leistungsspitzen mdoglich:

= Gestaffelter Aufheizbetrieb

= Beduirfnis- / zeitgesteuerte Warmwasser-Zirkulation

= Leistungsbegrenzung Warmeerzeuger

=  Warmwasser-Warmetauscher kann moglicherweise auf tiefste Leistungsstufe des Warmeer-
zeugers ausgelegt werden, sofern entsprechende Regulierung vorhanden ist

= Heizkessel bei bivalenten Systemen lber Zeitprogramm- und/oder Aussenlufttemperatur-ge-
fuhrter Steuerung wahrend Ubergangszeit, sowie bei Lastspitzen sperren

Auswirkungen der Uberdimensionierung

Als technische und betriebliche Auswirkung sinkt bei einstufigen Warmeerzeugern meist der Er-
zeugerwirkungsgrad (erhéhte Anzahl Brennerstarts und hohe Auskihlverluste). Modulierende An-
lagen reagieren weniger ausgepragt auf eine Uberdimensionierung. Der Wirkungsgrad steigt hier
im Teillastbetrieb gar leicht an (tiefere Abgastemperaturen und allfallig héhere Kondensationsaus-
beute), jedoch nur solange die Wéarmeleistung innerhalb des regelbaren Bereiches des Brenners
liegt.

Bei Warmepumpen mit Erdsonden als Warmequelle ist im Falle einer Uberdimensionierung die
Lange der Sonden zu hoch ausgelegt. Dadurch ist der thermische Widerstand der Sonden im Teil-
lastbetrieb wegen laminarer Stromung erhdht. Gleichzeitig sinkt bei haufigen, jedoch kurzen Lauf-
zeiten (On-Off-Betrieb) die Lebensdauer der Warmepumpenkomponenten.

Eine massive Uberdimensionierung ist oft auch die Ursache fir pendelnde Regulierungen, da die
Regelventile im Kleinstlastbetrieb nicht mehr derart herunter regulieren kénnen (pendeln zwischen
minimalem Regelbereich und ganz geschlossen).

Aus 6konomischer Sicht wirken sich besonders die Investitionskosten von Heizkesseln, Warme-

pumpen und Erdsondenbohrungen negativ aus. Neben den erhéhten Energiekosten aufgrund ei-
nes schlechteren Wirkungsgrades, wird bei einer Uberdimensionierung der Warmeerzeugung oft
auch die Leistungs- bzw. Anschlussgebuhr teurer.



2 Ausgangslage und Zielsetzungen

2.1 Ausgangslage

Das Amt flr Hochbauten der Stadt Zirich entwickelt und realisiert mit den zustandigen Anlaufstel-
len, wie Fachplaner oder ausfiihrende Betriebe, Bauvorhaben fir die Stadt Zirich.

Im Rahmen des vorliegenden Berichtes soll fir ausgewahlte Liegenschaften das reale Leistungs-
verhalten der Warmeerzeugung im Betrieb analysiert und mit der installierten Warmeleistung ver-
glichen werden. Die Analyse soll als Basis fur zukinftige Planungsprozesse dienen und den Di-
mensionierungsprozess der Warmeerzeuger optimieren, so dass diese mdglichst optimal dem rea-
len Leistungsbedarf entsprechen. Das reale Leistungsverhalten wird mittels Messdaten (Stunden-
werte) ermittelt.

2.2 Zielsetzungen
Folgende Zielsetzungen werden mit der Analyse erfullt:
= Die energierelevanten Warmeerzeuger und Verbraucher sind erfasst und dokumentiert

= Der Zusammenhang zwischen Warmeerzeugung und Warmeverbrauch ist ermittelt und analy-
siert

= Die thermischen Lastprofile der letzten drei Jahre sind anhand der Messdaten zusammenge-
tragen und interpretiert

= Das reale Leistungsverhalten ist mit der installierten Warmeerzeugerdimension verglichen und
dokumentiert

= Die gewonnenen Erkenntnisse sind im Bericht zusammengefasst und interpretiert

2.3 Relevanz der Mess-Infrastruktur

Die vorliegende Analyse der Warmeerzeuger basiert auf Messdaten, welche die Immobilien der
Stadt Zurich zur Verfigung stellt. Die daraus geschlossenen Aussagen sind nur dank aussagekraf-
tiger Messdaten maoglich. Eine mdglichst breite Mess-Infrastruktur ist eine Voraussetzung fur die
Beurteilung der Objekte.



3 Grundlagen

Zur Ausarbeitung der Analyse stehen Amstein + Walthert folgende Unterlagen zur Verfligung:
= Aussentemperaturen ab Meteostation Zurich-Fluntern von Januar 2013 - Juni 2016

= Stindliche Messwerte ab "Immobox" von Januar 2013 - Juni 2016

Die Energiedaten wurden seitens Amstein + Walthert anhand Erfahrungswerten tberprift und
plausibilisiert.

Ausserdem wurden Amstein + Walthert zu einzelnen Objekten zusétzlich folgende Unterlagen zu-
gestellt:

» Faltblatt mit Eckdaten (Nutzungen, Flachen) des Objektes

» Antrag Minergie-Zertifikat

= Anlage-, Funktions- und Regelbeschrieb

=  Erneuerungskonzept und Machbarkeitsstudie
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Alterszentrum 1 Solar-ther- Nicht enthalten in gesamter Heiz-
Wildbach XX X 2x250 mie 500 X KAl X 1 X leistung: Solarthermie.
Pflegezentrum BHKW?, . Nicht enthalten: Versorgung
Bombach XXX 2x850 250 KW 1950 X X x X Fremdverbraucher via Fernleitung.
Pf_Iegezentrum X X 2400 122 592 X KA | X X Unvollsta_mdlge Messdaten fiir die
Riesbach Raumheizung.
Nicht enthalten: Versorgung
Sozialzentrum Fremdverbraucher via Fernleitung
Albisriederhaus X X 250 250 X kA | X X und Abwarmenutzung Kélteanlage
Restaurant zur WW-Vorwéarmung.
Enthélt Teil Altbau und Neubau:
Schulanlage Neubau via Warmepumpe und be-
Falletsche XX 240 160 400 XX XX steh. Gasheizkessel. Altbau Uber
besteh. Gasheizkessel.
Schulanlage Heizleistung Gastherme und Elekt-
9 X X kA3 118 118% | X X X roheizpatrone fir Warmwasser-
Holderbach . .
Aufbereitung nicht enthalten.

Tabelle 1: Ubersicht und Grundlagenverzeichnis. Leistungsangaben der Warmepumpen bezogen auf den Auslegezustand.

kA = Keine Angaben vorhanden
1 Prinzipschema Lufterhitzer (exkl. Warmeerzeugung/-verteilung)
2 Analyse beschrankt sich auf die thermische Leistung

3 Heizleistung exkl. Gastherme und Notheizung der Warmwasser-Aufbereitung
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Schulanlage Abwasser-
Limmat XX 425 WP, 240 665 XXX
Schulanlage Unvollstandige Messdaten fur die
Kaferhol 9 X 460 460 X kA @ X Raumbheizung. Nur vereinzelte Ver-
z braucher abgebildet.
Sporthalle X X Fernwarme | 300 - X 5 X X Nieder- und Hochtemperaturniveau
Hardau 300-390* 3904 zusammengefasst betrachtet.
Amtshaus Unvollstdndige Messdaten fur die
Parkring 4 X X 65 94 159 X X X X Raumheizung. Nur vereinzelte Ver-
9 braucher abgebildet.
Nicht enthalten: Versorgung
Verwaltung Fremdverbraucher via Fernleitung
Kreisgebaude 3 X X X 157 157 X X X X und Abwarmenutzung Gewerbliche
Kalte zur WW-Vorwarmung

Tabelle 1 (Fortsetzung): Ubersicht und Grundlagenverzeichnis. Leistungsangaben der Warmepumpen bezogen auf den Auslegezustand.

kA = Keine Angaben vorhanden
4 Variiert je nach Systemtemperaturen (siehe Kapitel 4.9 auf Seite 28)
5 Fussbodenheizung und TABS



4 Analyse

Vorgehen

Im Rahmen der vorliegenden Analyse werden die Messdaten mit der installierten Heizleistung ver-
glichen. Hauptaugenmerkt bildet der Vergleich der Lastspitzen mit der Leistungskapazitat der in-
stallierten Warmeerzeugung. Die Auswirkungen der Warmeverbraucher auf das Lastverhalten der
Warmeerzeuger werden mithilfe der Tagesprofile aufgezeigt, wobei die Tagesprofile jeweils die ge-
samte Heizleistung abbilden. Typische Muster der einzelnen Leistungsprofile, welche erhebliche
Auswirkungen auf die Heizleistung haben, sind in den jeweiligen Diagrammen mit den Indizes A, B
und C vermerkt.

Fur bivalente Systeme sind die Heizleistungen einzeln, je Warmeerzeuger aufgetragen. Dies er-
laubt eine Aussentemperatur-spezifische Bewertung und besonders fur Warmepumpensysteme
mit Aussenluft als Warmequelle einen Leistungsvergleich mit dem Auslegepunkt. Warmepumpen-
systeme mit Erdwarme, Grund- oder Abwasser als Warmequelle werden als annahernd unabhén-
gig von der Aussentemperatur betrachtet.

Verwendete Messdaten

Die Messwerte aus der Messperiode von Januar 2013 - Juni 2016 unterscheiden sich nur geringfi-
gig voneinander. Insbesondere fur das Jahr 2015 sind die Messdaten mehrheitlich vorhanden und
plausibel. Aus diesem Grund wird reprasentativ fiir alle Messergebnisse lediglich das Jahr 2015
aufgefihrt.

Die lokal vom Aussenfiihler ab Leitsystem gemessenen Aussentemperaturen liegen im Vergleich
zu den Messdaten der nahegelegenen Meteostation Zurich-Fluntern tendenziell hoch. Als magli-
che Ursache kann beispielsweise eine ungeeignete Platzierung des Aussenfiihlers (erhéhte Son-
neneinstrahlung) oder eine am Aussenfiihler nahegelegene Warmequelle (z.B. anstromende Fort-
luft) verantwortlich gemacht werden. Aus diesem Grund werden fur die nachfolgende Analyse der
Energiedaten die stiindlichen Messdaten aus der Meteostation Zurich-Fluntern eingesetzt.

Dargestellte Heizleistungen

Die nachfolgend dargestellten Heizleistungen basieren auf den Stundenwerten der Messdaten. Die
Heizleistung der Warmeerzeuger entspricht bei Laufzeiten kleiner einer Stunde nur der mittleren
Heizleistung Uber die betroffene Stunde und nicht der tatsachlich maximalen Heizleistung. Die tat-
sachliche maximale Heizleistung der Warmeerzeuger kann daher hdher liegen als nachfolgend ab-
gebildet ist.
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NPT
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Tatsachliche Heizleistung
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Heizleistung [kW]
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4.1 Alterszentrum Wildbach

u Oel-/Gas-heizkes- . . Warmwasser-Auf- .
Warmeerzeuger / -Verbraucher sel Solarthermie Raumheizung bereitung Luftungsanlage Fremdverbraucher
. " . Keine Angaben zu | Keine Angaben zur Lufterhitzer .
Typ / Warmeleistun eplant 2 x 250 kW keine Angaben : . ! Keine
yp 9 gl 9 Typ und Leistung Leistung 36 kW
Tagesprofil Warmeerzeugung Gesamt 2015: Tagesprofil Warmwasser-Aufbereitung 2015: Tagesprofil Raumheizung 2015:
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Wildbach 2015
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Tagesprofil Nutzleistung WW-Aufbereitung 2015:

Oel-/Gasheizkessel: 2 x 250 kW
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Tagesprofil Liftungsanlagen 2015:

Keine Messdaten vorhanden

Legende:

Kumulierte Heizleistung
aller Warmeerzeuger

— Einzelne Heizleistung
— pro Warmeerzeuger

Spitzenlast fur die
Warmwasser-Aufberei-
tung

Spitzenlast fur parallele
Versorgung BWW und
Raumheizung

Spitzenlast nach Nach-
tabsenkung / Sperrzeiten
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Zeitlicher Verlauf der Sanierungsmassnahmen

3 » Umbau/Erweiterung (exkl.

;I Gebaudehille Bestand)
Heizung nicht angepasst /
erneuert

2009 2012 2013

>

I Erneuerung Fenster

| Bl

mem Erneuerung Heizung

2014 2015
| |

2016

I /L I I
I V4 I I

Zeitstrahl

Auswertung und Anmerkungen

v

Dieses Objekt ist nur vermeintlich um Faktor 1.8 Gberdimensioniert
= Redundante Oel-/Gasheizkessel, jedoch oftmals beide gleichzeitig in Betrieb
= Auslegung Wéarmeerzeugung entspricht dem aktuellen Stand der Gebaudehille

Anmerkungen zur Analyse:

= Dargestellte Heiz- und Warmeleistungen bilden die mittleren Stundenleistungen ab (siehe Kapitel 4.0, Seite 11)
= Solarthermie in gesamter Heizleistung nicht enthalten
= Warmeerzeuger vorwiegend nach Spitzenlasten WW-Aufbereitung und Raumheizung getrieben
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4.2 Pflegezentrum Bombach

Oel-/Gas-heizkes-

Warmwasser-Auf-

Warmeerzeuger / -Verbraucher Blockheizkraftwerk Raumheizung : Luftungsanlage Fremdverbraucher
sel bereitung
. . 250 kW (ther- Heizkoérper, Lufterhitzer, Raumheizung,
Typ / Warmeleistung (geplant) 2 x 850 kW misch) 134 kKW 2 x 100 kw 136 kW 690 KW

Tagesprofil Warmeerzeugung Gesamt 2015:

Tagesprofil Warmwasser-Aufbereitung 2015:
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Heizleistung (einzeln) Vs. Aussentemp. 2015:
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Tagesprofil Nutzleistung WW-Aufbereitung 2015:

Keine Messdaten vorhanden

22:00 24:00
— Mo-Fr
— SalSo

Tagesprofil Raumheizung 2015:

Keine Messdaten vorhanden

Tagesprofil Liftungsanlagen 2015:

Keine Messdaten vorhanden

Legende:

Kumulierte Heizleistung
aller Warmeerzeuger

— Einzelne Heizleistung
— pro Warmeerzeuger

Spitzenlast fur die
Warmwasser-Aufberei-
tung

Raumheizung

Spitzenlast fir parallele
Versorgung BWW und

©

Spitzenlast nach Nach-
tabsenkung / Sperrzeiten
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Zeitlicher Verlauf der Sanierungsmassnahmen

A Erneuerung
QJ Gebaudehille

Heizung nicht angepasst /
erneuert

2011 2012 2013 2014 2015
I I I I I

I I I I I
Zeitstrahl

Auswertung und Anmerkungen

Dieses Objekt ist nur vermeintlich um Faktor 1.8 Gberdimensioniert
= Redundante Oel-/Gasheizkessel, jedoch oftmals beide gleichzeitig in Betrieb
= Sanierung der Gebaudehiille ohne Anderung der Warmeerzeugung

Anmerkungen zur Analyse:
= Dargestellte Heiz- und Warmeleistungen bilden die mittleren Stundenleistungen ab (siehe Kapitel 4.0, Seite 11)
= Warmeerzeuger stark nach Spitzenlasten WW-Aufbereitung und Raumheizung getrieben
= Diverse Verbraucher (Raumheizung, Liftung) ungemessen
= Fremdverbraucher (Personalhaus, Alterssiedlung) nicht als Verbraucher aufgefiihrt
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4.3 Pflegezentrum Riesbach

Luft/Wasser-War-

Warmwasser-Auf-

Warmeerzeuger / -Verbraucher Gasheizkessel Raumheizung : Luftungsanlage Fremdverbraucher
mepumpe bereitung

. . BeiL7°C/ Fussbodenhei- Keine Angaben zu | Leistung in Raum-

UV R G R (G2 ) 400 kw W 70°C: 122 kW zung, 204 kW 2x 60 kw Typ, 88 kW heizung inbegriffen

Tagesprofil Warmeerzeugung Gesamt 2015:

600

Tagesprofil Warmwasser-Aufbereitung 2015:

Keine Messdaten vorhanden

Tagesprofil Nutzleistung WW-Aufbereitung 2015:

Keine Messdaten vorhanden

Kumulierte Heizleistung: 522 kW
§ 500
0o Gasheizkessel: 400 kW
3 300
1800 2000 22
— Mo-Fr
Tageszeit [h:min] — SalSo
Heizleistung (einzeln) Vs. Aussentemp. 2015:
600
500
Gasheizkessel: 400 kW
400
Tz
200 -
War
100
-10 -5 25 30 35 40
He\zlelslung Gasheizkessal
Auslegepunkt Aussenlufttemperatur [°C] Heizleistung Warmepumpe
Warmepumpe
Legende:

Kumulierte Heizleistung
aller Warmeerzeuger

— Einzelne Heizleistung
— pro Warmeerzeuger

Tagesprofil Raumheizung 2015:

Keine Messdaten vorhanden

Tagesprofil Liftungsanlagen 2015:

Keine Messdaten vorhanden
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Zeitlicher Verlauf der Sanierungsmassnahmen

Gebdaudehille nicht ange-
passt / erneuert

Erneuerung Warmeerzeu-
gung
2011 2012 2013 2014 2015
I I I I I

I I I I I
Zeitstrahl

Auswertung und Anmerkungen

Dieses Objekt ist um Faktor 2.1 tberdimensioniert
= Keine redundante Wéarmeerzeugung
= Auslegung Wéarmeerzeugung entspricht dem aktuellen Stand der Gebaudehdlle

Anmerkungen zur Analyse:
= Dargestellte Heiz- und Warmeleistungen bilden die mittleren Stundenleistungen ab (siehe Kapitel 4.0, Seite 11)
= Diverse (Fremd-)Verbraucher (Raumheizung, Luftung, WW-Aufbereitung) ungemessen
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4.4 Sozialzentrum Albisriederhaus

u . . Warmw r-Auf- .
Warmeerzeuger / -Verbraucher Gasheizkessel Raumheizung a ber:ﬁﬁﬁg u Luftungsanlage Fremdverbraucher
. " Keine Angaben zu Lufterhitzer Raumheizung und
Typ / Warmeleistun eplant 250 kW kW ! -
yp 9 gl 50 Typ, 71 KW 50 92 kw Luftung, 44 KW
Tagesprofil Warmeerzeugung Gesamt 2015: Tagesprofil Warmwasser-Aufbereitung 2015: Tagesprofil Raumheizung 2015:
250 120 120
Gasheizl 250 kW d)
A
200 ‘g 100 @ 0 @ 100
g 150 \ - " “ ‘ E. % Warmebe
g XK ¥ ; ol | | | | 4§= © /
8 X E  \warmebedarf: 50 g
2 100 | 5 3 T T T H
H £ AN\ L] E 40
2 0 g i / H
. / 20
0 Lo T NN NNV NS 0 ,“j\\: Y LY \‘ - L > A £ A SN ,7‘ 0 fi=Z
0:00 2:00 4:00 6:00 800 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00 000 2000 4:00 6:00 800 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00 0:00 :
Tageszeit [h:min] : I\sn:/sF; Tageszeit [h:min] : g;; Tageszeit [h:min] : g:,;

Heizlelstung Gashelzkessel [kW]

Heizleistung (einzeln) Vs. Aussentemp. 2015:

250

200

150

100

50

Gash

el: 250 kW

izke

Tagesprofil Nutzleistung WW-Aufbereitung 2015:

120

g

T

40

S

Nutzleistung WW-Aufbereitung fiir
Kaltwasser 12° C / Warmwasser 60° C [kW]
3

20 25 30 35 40 0:00 2:00
o Nachts

Aussenlufttemperatur [°C] Tags

400 600 800 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00

Tageszeit [h:min]

22:00 24:00

— Mo-Fr
— SalSo

Tagesprofil Liftungsanlagen 2015:

Keine Messdaten vorhanden

Legende:

Kumulierte Heizleistung
aller Warmeerzeuger

— Einzelne Heizleistung
— pro Warmeerzeuger

Spitzenlast fur die
Warmwasser-Aufberei-
tung

Spitzenlast fur parallele
Versorgung BWW und
Raumheizung

©

Spitzenlast nach Nach-
tabsenkung / Sperrzeiten
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Zeitlicher Verlauf der Sanierungsmassnahmen

" Umbau / Instandsetzung
J Gebéaude

1 Bl

IWIIW Erneuerung Heizung

2005 2012 2013 2014

2015

| /L | | |
| /!

Zeitstrahl

Auswertung und Anmerkungen

Dieses Objekt ist um Faktor 1.4 tberdimensioniert
= Keine redundante Wéarmeerzeugung
= Auslegung Wéarmeerzeugung entspricht dem aktuellen Stand der Gebaudehdille

= Anlage wird mit héheren Systemtemperaturen betrieben als urspriinglich ausgelegt

Anmerkungen zur Analyse:

= Energiezéhler Gasheizkessel (Impulszahler) mit zu niedriger Auflésung
= Fremdverbraucher (Apotheke, Restaurant) nicht als Verbraucher aufgefuhrt

= Dargestellte Heiz- und Warmeleistungen bilden die mittleren Stundenleistungen ab (siehe Kapitel 4.0, Seite 11)
= \Warmeerzeuger stark nach Spitzenlasten WW-Aufbereitung und Raumheizung getrieben

= Hohe Verluste bei der Warmwasser-Aufbereitung durch die Warmwasser-Zirkulation

= Abwéarmenutzung Kélteanlage Restaurant zur WW-Vorwarmung nicht berticksichtigt
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4.5 Schulanlage Falletsche

Warmeerzeuger / -Verbraucher Oel-/Gas-heizkes- | Erdsonden-War- Raumbheizung Warmwasser-Auf- Luftungsanlage Fremdverbraucher
sel mepumpe bereitung
. " Bei S 0°C/ HK/Fussbodenh., Vorwarmung via Keine Angaben zu .
UV R G R (G2 ) 240 kw W 45°C: 160 KW k. A. zur Leistung WP, 81 kW Typ und Leistung Keine

Tagesprofil Warmeerzeugung Gesamt 2015:

450

00 Kumulierte Hejzleistung:|320 + 400 kW
£
350 C
£
300 . 2
/ E
; . F
2 20 Oel-| GQSJ‘LQ;LK 1 24 kW 2
200 KT NANKA | WAV N | % ”
Warmepumpe (802G 45°C) /) | E
150 ]
E
100 '3'
o0 ]
[
0:00 2:00 400 600 800 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00

Tageszeit [h:min]

— Mo-Fr
— SalSo

Heizleistung (einzeln) Vs. Aussentemp. 2015:

450

400

350

g

asheizkessel: 240 kW

Wéarmepumpe H cizbetrieb: 160 kW (so

C /W 45°C]

.

oo T
150 Spow 00 0oTmn 0
o 00 “do. o

We ieb;

0 kW

(S 0°C /W 60°C)

o

Heizleistung Heizkessel (Oel+Gas) / Heizleistung
Wirmepumpe [kW]

i PDER O[O0 % 0O

20

an
=

o
o

w30 00
aED om0

- g 00500
= o
25 30 35 40

Heizleistung Heizkessel (Oel+Gas)

rel

Tagesprofil WW-Aufbereitung 2015:

@
o

Tagesprofil Raumheizung/Luftung 2015:

=
S

n
o

=
=3

R
S

Warmebedarf

81 kW (Vorwarmung Warmepumpe)

g

®

®

FS
S

&

n
S

0

000 200 800

6:00

4:00

Tagesprofil Nutzleistung WW-Aufbereitung 2015:

10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00

Tageszeit [h:min]

Messdaten unvollstandig

40

Wirmebedarf Raumheizung Neubau [kW]
8

— Mo-Fr
— SalSo

2:.00 4:00 600 800 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00
~— Mo-Fr
— SalSo

Tageszeit [h:min]

Tagesprofil Liftungsanlagen 2015:

In Tagesprofil Raumheizung/Liftung enthalten

Legende:

Kumulierte Heizleistung
aller Warmeerzeuger

— Einzelne Heizleistung
— pro Warmeerzeuger

Spitzenlast fur die
Warmwasser-Aufberei-
tung

Spitzenlast fur parallele
Versorgung BWW und
Raumheizung

©

Spitzenlast nach Nach-
tabsenkung / Sperrzeiten
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Zeitlicher Verlauf der Sanierungsmassnahmen

¢ » Instandsetzung / Erweite-
J rung Gebaude

| Bl

Wlm Erneuerung Heizung
2006 2012 2013 2014 2015

| /L | | | |
I // I

Zeitstrahl

Auswertung und Anmerkungen

Dieses Objekt ist um Faktor 1.5 tberdimensioniert
= Keine redundante Wéarmeerzeugung
= Auslegung Wéarmeerzeugung entspricht dem aktuellen Stand der Gebaudehdlle

Anmerkungen zur Analyse:
= Dargestellte Heiz- und Warmeleistungen bilden die mittleren Stundenleistungen ab (siehe Kapitel 4.0, Seite 11)

= Warmeerzeuger stark nach Spitzenlasten WW-Aufbereitung und Raumheizung getrieben

= "Neubau" (Raumheizung, WW-Aufbereitung, Luftung) via Warmepumpe und Gasheizkessel "Altbau" erschlossen
= "Altbau” (Raumheizung, WW-Aufbereitung, Liftung) via Gasheizkessel "Altbau” erschlossen

= 2 Betriebsarten Warmepumpe: Raumheizung mit Tv. 45° C (160 kW) und WW-Aufbereitung mit Tv. 60° C (80 kW)
= Raumheizung, Luftung "Altbau” und WW-Nachwéarmung "Neubau" (via Gasheizkessel) ungemessen
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4.6 Schulanlage Holderbach

u Erdsonden-War- . Warmwasser-Auf- .
Warmeerzeuger / -Verbraucher Gastherme Raumheizung : Luftungsanlage Fremdverbraucher
mepumpe bereitung
. " Bei S 0°C /W K. A. zur Leistung HK/Fussbodenh. Keine Angaben zur . .
Typ / Wéarmeleistun eplant ’ . Keine Keine
yp 9 gl 60°C: 118 KW (WW-Nachw.) 133 KW Leistung
Tagesprofil Warmeerzeugung Gesamt 2015: Tagesprofil Warmwasser-Aufbereitung 2015: Tagesprofil Raumheizung 2015:
160 0 70 @
g o é g ® geo .‘
3 m;; 118 kW (S 0°C / W 60°C) H 2 ’
120 | § 50 50
H 3
T 100 -+ E 40 ':40
80 2 @ q'\) ;:
E 30 Ea
60 = E
40 g Y izo 1
20 W s 10 g0
#‘i i ‘F\ N/ \
0 - 0 B P Z= P SaVal o ol == S N S N N =N
0:00 2:00 4:00 6:00 800 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00 0:00 2:00 4:00 6:00 800 1000 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00 0:00 2:00 4:00 6:00 800 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00
Tageszeit [h:min] : g:;; Tageszeit [h:min] : ’::;:‘; Tageszeit [h:min] : !:,'SF;
Heizleistung (einzeln) Vs. Aussentemp. 2015: Tagesprofil Nutzleistung WW-Aufbereitung 2015:
160
140
120 LWarmepumpe: 118 kW[ (S 0°C /W 60°C)
1% Keine Messdaten vorhanden
IE w
60
40
20
0 i T e
-10 -5 o 5 10 15 20 25 30 35 40
= Heizleistung Wirmepumpe
Aussenlufttemperatur [°C] < Heizleistung Gasheizkeses|
Legende:

Kumulierte Heizleistung
aller Warmeerzeuger

— Einzelne Heizleistung
— pro Warmeerzeuger

Spitzenlast fur die
Warmwasser-Aufberei-
tung

Spitzenlast fur parallele
Versorgung BWW und
Raumheizung

©

Spitzenlast nach Nach-
tabsenkung / Sperrzeiten
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Zeitlicher Verlauf der Sanierungsmassnahmen

J\ Instandsetzung Gebaude

| Bl

Wlm Erneuerung Heizung
2010 2012 2013 2014 2015

| /L | | | |
I // I

Zeitstrahl

Auswertung und Anmerkungen

Dieses Objekt ist nur unwesentlich tiberdimensioniert (Faktor 1.1)
= Keine redundante Wéarmeerzeugung
= Auslegung Wéarmeerzeugung entspricht dem aktuellen Stand der Gebaudehdlle

Anmerkungen zur Analyse:
= Dargestellte Heiz- und Warmeleistungen bilden die mittleren Stundenleistungen ab (siehe Kapitel 4.0, Seite 11)

= Heizleistung Gastherme und Elektroheizpatrone (WW-Aufbereitung) nicht enthalten

= \Warmeerzeuger stark nach Spitzenlasten WW-Aufbereitung und Raumheizung getrieben
= Energiezahler Gastherme (Impulszahler) mit zu niedriger Auflésung

= Diverse Verbraucher (Raumheizung/WW-Aufbereitung) ungemessen
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4.7 Schulanlage Limmat

Warmeerzeuger / -Verbraucher Gasheizkessel Abwasser-Warme- Raumheizung Warmwasser-Auf- Luftungsanlage Fremdverbraucher
pumpe bereitung
- . k.A. zu Auslegung, K.A. zu Typ, . RH/Luftung/WWw,
Typ / Warmeleistung (geplant) 425 kW 240 KW 462 KW 140 kW Keine KA. zu Leistung
Tagesprofil Warmeerzeugung Gesamt 2015: Tagesprofil Warmwasser-Aufbereitung 2015: Tagesprofil Raumheizung 2015:
700 - 50 * " Warmebédarf, 462 kW

600 1 KUM uliﬂ{e_ljgkzleis ung:|665 kKW

Heizleistung [kW]

0 A
000 200 400 600 800 10:00 12:00 14:00 16:00

Tageszeit [h:min]

18:.00 20:00 22:00 24:00
— Mo-Fr
— SalSo

Heizleistung (einzeln) Vs. Aussentemp. 2015:

700

Gasheizkessel: 425 kW
400 s .

Wirmebedarf BWW [kw]

450

400

w
&
=)

w
=1
S

N
@
S

©
=1
3

"
S
S

armebedarf] 140 kW

g
=
2

n
51
S

@
S

‘Wirmebedarf Raumheizung [kW]
r
&
g

=]
=]

"

0:00 2:00 400 &:00

Tageszeit [h:min]

R 0
800 10:00 12:00 14:00 16:00 1800 20:00 22:00 24:00 0:00

@
a3

— Mo-Fr
— SalSo

Tagesprofil Nutzleistung WW-Aufbereitung 2015:

Keine Messdaten vorhanden

Tageszeit [h:min]

20:00 22:00 24:00
— Mo-Fr
— SalSo

3
300
Ausleg t)
200 -
100 |
0
-10 - 25 30 35 40
Heizleistung Warmepumpe
Aussenlufttemperatur [°C] © Heizleistung Heizkessel
Legende:

Kumulierte Heizleistung
aller Warmeerzeuger

— Einzelne Heizleistung
— pro Warmeerzeuger

Spitzenlast fur die
Warmwasser-Aufberei-
tung

Spitzenlast fur parallele
Versorgung BWW und
Raumheizung

©

Spitzenlast nach Nach-
tabsenkung / Sperrzeiten
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Zeitlicher Verlauf der Sanierungsmassnahmen

~

Gebaudehulle nicht ange- I Instandsetzung Fenster

passt / erneuert =)
Erneuerung Wéarmeerzeu- Heizung nicht angepasst /
gung erneuert
2006 2007 2008 2009 2015 2016
| | | | /L | |,
I I I I V4 I g
Zeitstrahl

Auswertung und Anmerkungen

Dieses Objekt ist nur vermeintlich um Faktor 1.8 Gberdimensioniert
= Sanierung der Fenster ohne Anderung der Warmeerzeugung
= Jedoch keine redundante Warmeerzeugung

Anmerkungen zur Analyse:
= Dargestellte Heiz- und Warmeleistungen bilden die mittleren Stundenleistungen ab (siehe Kapitel 4.0, Seite 11)
= Warmeerzeuger stark nach Spitzenlasten WW-Aufbereitung und Raumheizung getrieben
= Warmebedarf WW-Aufbereitung (ca. Faktor 2.3) und Raumheizung (ca. Faktor 1.5) zu hoch ausgelegt
= Diverse (Fremd-)Verbraucher (Raumheizung, WW-Aufbereitung Turnhalle und Wohnungen) ungemessen
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4.8 Schulanlage Kéaferholz

Warmeerzeuger / -Verbraucher Gasheizkessel

Raumheizung

Warmwasser-Auf-
bereitung

Luftungsanlage

Fremdverbraucher

Keine Angaben zu

Keine Angaben zur

Raumheizung,

Typ / Warmeleistun eplant 460 kW : ) Keine 3
yp 9 gl Typ und Leistung Leistung k.A. zu Leistung
Tagesprofil Warmeerzeugung Gesamt 2015: Tagesprofil WW-Aufbereitung 2015: Tagesprofil Raumheizung 2015:
** T GasheizKessel: 460 kW % «
450 80 O 80 A
400
s 70 70
Z 30 g | ,“\ g
§ g 60 I“‘ “.‘ ] s‘ 60
i © 0 ta LU B
% 250 A1 3 AW J s
& 2. I\ g,
g 2 £ AL E
E 150 & EEY i g 30
% 100 20 E 20
50 10 ; | 10 : :
'f )/ Y i 7 7|
00:00 200 4:.00 6:00 800 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00 0O.DL] 200 400 600 800 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00 n(J:OD 2:00 400 €00 &00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00
Tageszeit [h:min] - g;:; Tageszeit [h:min] : z;; Tageszeit [h:min] : DSA;-SF;

Heizleistung (einzeln) Vs. Aussentemp. 2015:

Tagesprofil Nutzleistung WW-Aufbereitung 2015:

500 p = 20
Gasheizkessel: 460 kW
450 80
g
< 400 so ™
= 350 28
2 2y 6
@ o @
£ 300 58
] 22 5
z ’ is
@ 250 3
o E- 40
2 200 = :)
2 Y
bl T 30
i 150 £ A
] EE]
E 4
100 =z
. 2
so C) o
Pl &= o
0 - - thdh
-10 20 25 30 35 40 22:00 24:00
= Nachts — Mo-Fr
Aussenlufttemperatur [°C] Tags Tageszeit [h:min] — SalSo
Legende:

Kumulierte Heizleistung
aller Warmeerzeuger

— Einzelne Heizleistung
— pro Warmeerzeuger

Spitzenlast fur die
Warmwasser-Aufberei-
tung

Spitzenlast fur parallele
Versorgung BWW und
Raumheizung

©

Spitzenlast nach Nach-

tabsenkung / Sperrzeiten
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Zeitlicher Verlauf der Sanierungsmassnahmen

< » Instandsetzung /
;J Erweiterung Gebaude

mem Erneuerung Heizung

1999 2012 2013 2014

2015

| /L | | |
| /!

Zeitstrahl

Auswertung und Anmerkungen

Dieses Objekt ist um Faktor 2.0 Uberdimensioniert
= Keine redundante Wéarmeerzeugung
= Auslegung Wéarmeerzeugung entspricht dem aktuellen Stand der Gebaudehdlle

Anmerkungen zur Analyse:

= Diverse Verbraucher (Raumheizung) ungemessen
= Fremdverbraucher (Wohnungen) nicht als Verbraucher aufgefihrt

= Dargestellte Heiz- und Warmeleistungen bilden die mittleren Stundenleistungen ab (siehe Kapitel 4.0, Seite 11)
= Hohe Verluste bei der Warmwasser-Aufbereitung durch die Warmwasser-Zirkulation
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4.9 Sporthalle Hardau

Warmeerzeuger / -Verbraucher

Niedertemp.-

Hochtemp.-Fernw.

Warmwasser-Auf-

Fernw. (30°-44° C) (75°/35° C) Raumheizung bereitung Luftungsanlage Fremdverbraucher
Typ / Warmeleistung (geplant) 14_?(9}}5:’3;&9‘?“ 154 kwW Flfﬁ_?ggeggi'zkwg zﬁztlz(r\:\\//v z‘g\r/nc;rtjnugr;d Lufterhitzer, 47 kW Keine

NT-Netz /
Fernleitung HT-Netz [kW]

Heizleistung Fernleitung Gesamt [kW]
N
S
3

Tagesprofil Warmeerzeugung Gesamt 2015:

400

I I
150 | Kumulierte H izleis\(ung: 302{390

W
S
3

250 | Niedertemperatur-Eernwéarme

: 148-236 kW

ariabel)

o
3

Hochtemperat r-Fernwéere: 154

|

=]
3

o
3

0 .
0:00 2:00 400 600 800 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00

Tageszeit [h:min]

Heizleistung (einzeln) Vs. Aussentemp. 2015:

Mo-Fr
— SalSo

400 7

350 1

250 1 Nied ertemperatur-Fernwarme:-148+236-kW-(Variabel

200 |

Hochtempe :atur-Feranérme: 154 kW

150

Tagesprofil WW-Aufbereitung 2015:

Keine Messdaten vorhanden

Tagesprofil Nutzleistung WW-Aufbereitung 2015:

Keine Messdaten vorhanden

100 | >
] ey
50 1
- e,
[ o |
10 - 30 35 40
Heizleistung Fernleitung NT-Netz
[°C] - Hei HT-Netz
Legende:

Kumulierte Heizleistung
aller Warmeerzeuger

— Einzelne Heizleistung
— pro Warmeerzeuger

Tagesprofil Raumheizung 2015:

Keine Messdaten vorhanden

Tagesprofil Liftungsanlagen 2015:

Keine Messdaten vorhanden
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Zeitlicher Verlauf der Sanierungsmassnahmen

Neubau im Jahr 2007. Bisher keine Sanierungen (Geb&udehiille/Heizung) durchgefuhrt.

Auswertung und Anmerkungen

Dieses Objekt ist um Faktor 3.1 Gilberdimensioniert
= Keine redundante Wéarmeerzeugung
= Auslegung Warmeerzeugung entspricht dem aktuellen Stand der Gebaudehdiille

Anmerkungen zur Analyse:
= Dargestellte Heiz- und Warmeleistungen bilden die mittleren Stundenleistungen ab (siehe Kapitel 4.0, Seite 11)
= Nieder- und Hochtemperaturniveau zusammengefasst betrachtet
= Versorgung Raumheizung, Liftung und WW-Vorwarmung via Niedertemperatur-Netz
= Hochtemperatur-Netz lediglich zur WW-Nachwéarmung
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4.10 Amtshaus Parkring 4

Warmeerzeuger / -Verbraucher Gasheizkessel Grundwasser-War- Raumheizung Warmwasser-Auf- Luftungsanlage Fremdverbraucher
mepumpe bereitung
. . Bei W 2°C/ Fussbodenh., .
Typ / Warmeleistung (geplant) 65 kW W 60°C: 94 kW 78 KW 65 kW Monobloc, 35 kW Keine
Tagesprofil Warmeerzeugung Gesamt 2015: Tagesprofil WW-Aufbereitung 2015: Tagesprofil Raumheizung 2015:
* . L y[ ™ | warmebedarf:[65 kW
Kumulierte Hejzleistung:| 159 kW
E‘ 140 80
§ 120
§ ' Warmepumpe, 94 kW (v £ . O Keine Messdaten vorhanden
2 t
% v Gasheizk Eaa
£ e E
: E
g 40 S—
E 20
DD:&O 2:00 A:OD-E:GDI SOD 16:06 12:00 .‘!4:00 16:00 18:00 20:00 22:0; 24:00 UO:D 2:00 400 600 800 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00
Tageszeit [h:min] _ 'é";'g; Tageszeit [h:min] _ g';’[g
Heizleistung (einzeln) Vs. Aussentemp. 2015: Tagesprofil Nutzleistung WW-Aufbereitung 2015: Tagesprofil Liftungsanlagen 2015:

180

140 1

120

70

] g 50
100 - Warmepumpe: 94 kW (W 2°C / W 60°C) ; 2
R Keine Messdaten vorhanden 20y _
z 1 3 Warmebedarf: 35 kW
£ w- A = z
: Gasl 165 kW Y
60 | . 2 E
,: :E 20
40 -
-10 -5 ] 5 10 15 20 25 30 35 40 000 2:00 4:00 600 800 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00
Heizleistung Warmepumpe — Mo-Fr
Aussenlufttemperatur [°C] © Heizleistung Heizkessel Tageszeit [h:min] — SalSo
Legende:

Spitzenlast fur die

Spitzenlast fur parallele

Kumulierte Heizleistung
aller Warmeerzeuger

— Einzelne Heizleistung
— pro Warmeerzeuger

Warmwasser-Aufberei-
tung

©

® Versorgung BWW und
Raumheizung

Spitzenlast nach Nach-
tabsenkung / Sperrzeiten
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Zeitlicher Verlauf der Sanierungsmassnahmen

>

I\ Instandsetzung Gebaude

| Bl

mem Erneuerung Heizung
2007 2012 2013 2014 2015

| // | |
I / I I
Zeitstrahl

Auswertung und Anmerkungen

Dieses Objekt ist um Faktor 1.8 tberdimensioniert

= Keine redundante Wéarmeerzeugung
= Auslegung Wéarmeerzeugung entspricht dem aktuellen Stand der Gebaudehdlle

Anmerkungen zur Analyse:
= Dargestellte Heiz- und Warmeleistungen bilden die mittleren Stundenleistungen ab (siehe Kapitel 4.0, Seite 11)

= Warmeerzeuger stark nach Spitzenlasten WW-Aufbereitung und Raumheizung getrieben

= Energiezdhler Gasheizkessel (Impulszé&hler) mit zu niedriger Auflésung
= Warmebedarf WW-Aufbereitung (ca. Faktor 2.2) und Liftung (ca. Faktor 4.4) zu hoch ausgelegt
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4.11 Verwaltung Kreisgebaude 3

u Grundwasser-War- . Warmwasser-Auf- .
Warmeerzeuger / -Verbraucher Raumheizung : Luftungsanlage Fremdverbraucher
mepumpe bereitung
. " Bei W 12°C/ Fussbodenh. Keine Angaben zur . RH/Luftung/Ww
Typ / Warmeleistun eplant ’ . Lufterhitzer, 10 kW ,
yp g (geplant) — \y700c: 157 kw 55 KW Leistung 70 KW (exkl. WW)
Tagesprofil Warmeerzeugung Gesamt 2015: Tagesprofil WW-Aufbereitung 2015: Tagesprofil Raumheizung 2015:
10 = IL 7 & ® I'\Warmebédarf: 55 kw
Warmepumpe: 157 kw (W 12°C / W 70°C)
140 @
50 50
E‘ 120 E- AN
g E 40 5 40 I
g £ P L
E = 30 1 E 30 3
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2 g £
2 4 fd
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Tageszeit [h:min] : g;:; Tageszeit [h:min] : “5":[; Tageszeit [h:min] : g;gg
Heizleistung (einzeln) Vs. Aussentemp. 2015: Tagesprofil Nutzleistung WW-Aufbereitung 2015: Tagesprofil Liftungsanlagen 2015:
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o Warmepumpe: 157 kW (W 12°C / W 70°C
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Legende:
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tung

Spitzenlast fur parallele

Versorgung BWW
Raumheizung

©

und

Spitzenlast nach Nach-
tabsenkung / Sperrzeiten
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Zeitlicher Verlauf der Sanierungsmassnahmen

" Umbau / Instandsetzung
J Gebéaude

| Bl

Wm"m Erneuerung Heizung

2011 2012 2013 2014
I I I I

2015

I I I I
Zeitstrahl

Auswertung und Anmerkungen

Dieses Objekt ist um Faktor 1.7 tberdimensioniert
= Keine redundante Wéarmeerzeugung
= Auslegung Wéarmeerzeugung entspricht dem aktuellen Stand der Gebaudehdlle

Anmerkungen zur Analyse:

= Abwarmenutzung Gewerbliche Kalte zur WW-Vorwarmung nicht bertcksichtigt
= Fremdverbraucher (Restaurant) nicht als Verbraucher aufgeftihrt

= Dargestellte Heiz- und Warmeleistungen bilden die mittleren Stundenleistungen ab (siehe Kapitel 4.0, Seite 11)
= Warmeerzeuger stark nach Spitzenlasten WW-Aufbereitung und Raumheizung getrieben
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5 Interpretation und Schlussfolgerung

5.1 Ursache von gemessenen Leistungsspitzen

Im Allgemeinen beeinflussen Spitzenlasten die Heizleistung der Warmeerzeuger erheblich. Vor al-
lem nach einer Nachtabsenkung der Raumheizung oder Sperrzeiten fir die Warmwasser-Aufberei-
tung treten hohe Leistungsspitzen auf.

Die Warmwasser-Ladungen werden mehrheitlich bereits nach kurzer Zeit wieder ausgeldst, welche
oft durch die Verluste der Warmwasser-Zirkulation und weniger wegen dem Warmwasserver-
brauch verursacht werden. Es sind deshalb sehr haufige Ladezyklen fur das Warmwasser feststell-
bar, welche je nach Konzept ein Anheben der Wassertemperatur der Warmeerzeuger (schlechte-
res COP Warmepumpe bzw. keine Abgaskondensation) und damit eine Verschlechterung des Er-
zeugerwirkungsgrades verursachen.

5.2 Uberdimensionierungsfaktoren des Gesamtsystems

Vorgehen

Die Tagesprofile aus den jeweiligen Kapiteln im Bericht bilden jeweils die gesamthaft im Heizungs-
system erzeugte Warmeleistung ab. Zur Ermittlung der jeweiligen Uberdimensionierungsfaktoren
werden die Lastspitzen mit der Leistungskapazitat der gesamthaft installierten Warmeerzeugung
(entspricht der kumulierten Heizleistung) verglichen.

Ablesung der Heizleistung anhand der gemessenen Leistungsspitzen

Im aktuellen Leistungsverhalten fallen besonders die Leistungsspitzen ins Gewicht. Entsprechend
wird die kumulierte Heizleistung mit den Leistungsspitzen verglichen (Ablesebeispiel unten links:
Markierung "Mit gemessenen Leistungsspitzen").

Ablesung der Heizleistung ohne Leistungsspitzen

Mittels geeigneten Massnahmen, wie beispielsweise eines gestaffelten Aufheizbetriebes oder Auf-
hebung der Nachtabsenkung, liessen sich die Leistungsspitzen reduzieren. Fir diesen Fall kann
von einem reduzierten Warmeleistungsbedarf ausgegangen werden, was den Uberdimensionie-
rungsfaktor weiter erhoht (Ablesebespiel unten rechts: Markierung "Ohne Leistungsspitzen").

Ablesebeispiel Uberdimensionierungsfaktor nach Ablesebeispiel Uberdimensionierungsfaktor mit
real gemessenen Leistungsspitzen: Optimierungsmassnahmen/ohne Leistungsspitzen:

700 ¢ - - - : - - - : - 700 ¢

Kumulierte Hejizleistung:| 665 kW Kumulierte Heizleistung] 665 kW

Mit gemessenen Leistungsspitzen; 490 kW

500 500

400 1 1 1 1 1 L 1 400

300 | - : . | - - - | . - 300

| "Ohne Leistungsspitzen: 250 kW' |

200 1 - - - : - - : - - 200 1

wol | I 665 kW wl | I 665 kW 5
) = 1. = 2.7
a0k ~ 4 | 250 kW

000 200 400 600 800 10:00 12:00 14:00 1800 1800 20:00 22:00 24:00 000 2:00 400 600 800 10:00 12:00 14:00 18:00 1800 20:00 22:00 24:00

Tageszeit [h:min] Tageszeit [h:min]
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Uberdimensionierungsfaktoren

In 10 von 11 Objekten ist die installierte Warmeerzeugung gegentiber der realen Leistungska-
pazitat um Faktor 1.4 bis 3.1 Uberdimensioniert.

Teilweise wurde die Gebaudehille saniert, ohne gleichzeitig die Warmeerzeugung anzupassen.
Des Weiteren wurde die Warmeerzeugung in diversen Objekten redundant geplant, jedoch sind
oftmals beide Warmeerzeuger gleichzeitig in Betrieb.

Sofern der Betrieb dies erlaubt, wird fiir neue Bauvorhaben des Amtes fur Hochbauten der Stadt
Zurich keine redundante Warmeerzeugung mehr vorgesehen, sondern lediglich Anschlussstutzen
fur einen allfalligen Einsatz einer mobilen Heizzentrale eingebaut. Problematische Objektarten, wie
beispielsweise Spitaler, bilden die Ausnahme dieser Regelung.

Unter Berlcksichtigung der sanierten Gebaudehullen, ohne Anpassung der Warmeerzeugung, so-
wie einer allfalligen Redundanz sind noch 8 von 11 Objekte tGiberdimensioniert.

Werden mogliche Leistungsspitzen gemindert, wie beispielsweise durch gestaffelten Aufheizbe-
trieb, so betragt der Uberdimensionierungsfaktor zwischen 2.0 und 5.2.

Gesunkener Warmebedarf Raumheizung aufgrund Sanierung Gebaudehille
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Objekt und Nutzung
Redundante Heizkessel, jedoch oftmals beide gleichzeitig in Betrieb

Ideale Dimensionierung / Ohne Uberdimensionierung —

m Dimensionierung Warmeerzeuger im effektiven Verhaltnis zu gemessenen

Leistungsspitzen
m Mit Optimierungsmassnahmen / Ohne Leistungsspitzen (gestaffelter Aufheizbetrieb,
Aufhebung Nachtabsenkung und WW-Zirkulation)

Abbildung 2: Uberdimensionierungsfaktoren des Gesamtsystems im Vergleich zu den effektiv gemessenen und ohne
Leistungsspitzen
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Je hoher der Uberdimensionierungsfaktor, desto grésser ist die Differenz zwischen installierter
Heizleistung und dem realen Lastverhalten der Warmeerzeugung. Im real gemessenen Betrieb fal-
len besonders die Leistungsspitzen, welche aufgrund gleichzeitiger Versorgung der Raumheizung
und Warmwasser-Aufbereitung entstehen, ins Gewicht (Seite 35, Abbildung 2, blaue Saulen).

Mit Optimierungsmassnahmen liessen sich die Leistungsspitzen reduzieren, um so den Bedarf an
Heizleistung weiter zu senken. Die Differenz zwischen installierter Warmeerzeugung und dem rea-
len Heizleistungsbedarf, sowie folglich der Uberdimensionierungsfaktor steigt bei Optimierungs-
massnahmen weiter an (Seite 35, Abbildung 2, rote S&ulen). Beispielsweise mit folgenden Mass-
nahmen ware eine Reduktion der Leistungsspitzen mdoglich:

= Gestaffelter Aufheizbetrieb

= Beduirfnis- / zeitgesteuerte Warmwasser-Zirkulation

= Leistungsbegrenzung Warmeerzeuger

=  Warmwasser-Warmetauscher kann moglicherweise auf tiefste Leistungsstufe des Warmeer-
zeugers ausgelegt werden, sofern entsprechende Regulierung vorhanden ist

= Heizkessel bei bivalenten Systemen lber Zeitprogramm- und/oder Aussenlufttemperatur-ge-
fuhrter Steuerung wahrend Ubergangszeit, sowie bei Lastspitzen sperren

5.3 Auswirkungen der Uberdimensionierung

5.3.1 Technische und betriebliche Auswirkungen

Modulierende Heizkessel

Aufgrund von tieferen Abgastemperaturen im Teillastbetrieb zeichnen sich modulierende Gasheiz-
kessel besonders durch einen leicht héheren feuerungstechnischen Wirkungsgrad aus. Vorausge-
setzt sei ein Betrieb innerhalb des regelbaren Bereiches des Brenners.

Bei kondensierenden Anlagen (Brennwertkessel) steigt zudem die Ausbeute einer allfélligen Ab-
gaskondensation, was den Wirkungsgrad der Anlage im Teillastbetrieb ebenso erhoht.

Wird die minimale Kesselleistung unterschritten, sinkt der Wirkungsgrad drastisch ab.

10 1o

= = — - . Volllastbetrieb:
‘ ] 1 A — —— - Hohe Abgastemperatur
§ 105 T —— S 0s - Tieferer Wirkungsgrad
g 17 = \}5
1/ —_—— \,, =
23 oo , —_— 7Ki 0 Teillastbetrieb:
3 o —— e — \\\ - Tiefe Abgastemperatur
€3 ] e ~—— - Hohere Kondensations-
B S . coien ! i— — T o SR ausbeute
i = = f— I~ - Hoher Wirkungsgrad
@ : 0 £ 0
YU 11 S [ Sa— — _—
- [ — — i — — e E— — Unterhalb Minimalleistung:
28 '1 . - Erhohte Aus_kuhlverluste
- —4—F 1 LR modullerend/ modulant wegen haufigem Vorspilen
= ————— Il LRK modul. 80/65°C
80 Il LRK modul. 55/40°C

Kessel-Anlagebelastung / Charge chaudiére-installation

Abbildung 3: Kesselwirkungsgrad in Abhangigkeit der Kesselbelastung (Quelle: Technische Dokumentation Ygnis AG,
Pyronox LRK)

36



Einstufige Heizkessel

Im Gegensatz zu den modulierenden Gasheizkesseln sinkt bei einstufigen Heizkesseln der Jahres-
nutzungsgrad bei Uberdimensionierung. Dies ist auf die erhdhte Anzahl der Brennerstarts und die
entsprechend erhohten Auskuihlverluste des Heizkessels (Vorsptlen des Brenners bei Start) zu-
rickzufahren.

Ein- oder Mehrstufige Warmepumpen

Im Falle einer stufenregulierten Warmepumpe flhrt eine Gberdimensionierte Anlage zu haufigeren
Startsequenzen der Kompressoren und gegebenenfalls zu haufigen, jedoch kurzen Laufzeiten der
Warmepumpe (On-Off-Betrieb). Bei Unterschreitung der minimalen Laufzeit der Kompressoren
bzw. Warmepumpe sinkt die Lebensdauer der Anlage.

Fernwarme

Gegentber den vorhergehenden Warmeerzeuger-Typen schlagt sich bei Fernwarmesystemen
eine Uberdimensionierung der Komponenten eher geringfiigig nieder. Im Teillastbetrieb muss mit
einem schlechteren Regelverhalten gerechnet werden. Da die Regulierventile und Warmetauscher
Zu gross sind, kann ein pendeln der Regelorgane auftreten.

5.3.2 Okonomische Auswirkungen

Investitionskosten

Neben den technischen und betrieblichen Auswirkungen schlégt sich eine Uberdimensionierung
ebenfalls auf die Investitions- und Unterhaltskosten nieder. Hinsichtlich der Baukosten sind beson-
ders folgende Apparate betroffen:

= Heizkessel und Brenner

= Brennstoffversorgung (Gas / Oel)

= Kaminanlage

=  Luft-Verdampfer (Luft-/Wasser-Warmepumpe)

= Wasserfassungen (Grundwasser-Warmepumpe)
= Erdsonden inkl. Bohrungen

= Warmetauscher

Am Beispiel der beiden Objekte Sozialzentrum Albisriederhaus (monovalenter Gasheizkessel) und
Schulanlage Holderbach (monovalente Warmepumpe) soll nachfolgend die Auswirkung einer all-
falligen Uberdimensionierung auf die Investitionskosten beispielhaft aufgezeigt werden. Die Kosten
wurden seitens Amstein + Walthert anhand Erfahrungswerten ermittelt. Die Angaben dienen ledig-
lich als Richtwerte und sind nicht zur Weiterverarbeitung gedacht.
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Beispielrechnung 1: Einsparpotential Investitionskosten Uberdimensionierung

Sozialzentrum Albisriederhaus

* [Installierte Warmeerzeugung:

=  Betriebsart:

Gasheizkessel
Monovalent

= Uberdimensionierung anhand Leistungsspitzen (Differenz):
= Uberdimensionierung ohne Leistungsspitzen (Differenz):

250 kW

75 kW
175 kw

Mehrkosten anhand

Mehrkosten ohne

E}:fanhr:\m?rtsl_ Spitzenlasten Spitzenlasten

Bezeichnung g (Leistungsdifferenz: | (Leistungsdifferenz:

wert A+W

[CHF/KW] 75 kW) 175 kW)

[CHF] [CHF]

Erschliessung Gasnetz 25.00 2'000.00 5'000.00
Gasheizkessel inkl. Brenner, Kamin 520.00 40'000.00 90'000.00
Total Einsparpotential Investitionskosten 42'000.00 95'000.00

Beispielrechnung 2: Einsparpotential Investitionskosten Uberdimensionierung

Schulanlage Holderbach

= |nstallierte Warmeerzeugung:

= Warmequelle:
= Betriebsart:

Warmepumpe 118 kW

Erdsonden
Monovalent

= Uberdimensionierung anhand Leistungsspitzen (Differenz):
= Uberdimensionierung ohne Leistungsspitzen (Differenz):

8 kw
18 kw

Mehrkosten anhand

Mehrkosten ohne

E}:fanhr;\l:vr?rts/- Spitzenlasten Spitzenlasten
Bezeichnung g (Leistungsdifferenz: | (Leistungsdifferenz:
wert A+W
[CHF/KW] 8 kW) 18 kW)
[CHF] [CHF]
Sole-/Wasser-Warmepumpe 550.00 5'000.00 10'000.00
Erdsonden inkl. Bohrungen 300.00 3'000.00 5'000.00
Total Einsparpotential Investitionskosten 8'000.00 15'000.00

Jahreskosten

Zuzuglich missen separat die wiederkehrenden Kosten betrachtet werden. Je nach Laufzeiten der
zu gross dimensionierten Warmeerzeuger kdnnen diese besonders ins Gewicht fallen. Namentlich
betrifft dies folgende Kostenpunkte:

= Jahres- / Anschlussgebtihren
= Service und Reparaturen

=  Feuerungskontrollen

= Kaminfeger

= Energiekosten (Oel, Gas, Fernwarme)

= Elektrische Energiekosten

= Kapitalkosten / Abschreibungen
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