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FUr die Bauvorhaben des Amtes flir Hochbauten (AHB) der Stadt ZUrich sind
neben den gultigen Gesetzen und Vorschriften die «<Empfehlung Gebaude-
technik» der KBOB (Koordinationskonferenz der Bau- und Liegenschaftsor-
gane der offentlichen Bauherren) [1], die ,Richtlinie Gebdudetechnik — Er-
ganzungen zur KBOB-Empfehlung Gebaudetechnik® [2] und die Standards
der Eigentimervertreter [3] anzuwenden.

Merkblatter dienen als Arbeitshilfen fir das Projektteam und zeigen mogliche
vorbildliche, auf die BedUrfnisse abgestimmte Ldsungen auf.

Dieses Merkblatt wurden von den Fachstelle Energie- und Gebaudetechnik
(FS EGT) und der Abteilung Gebaudetechnik (IGG) der Immobillien Stadt Zi-
rich erarbeitet und soll bei staddtischen Objekten beachtet werden, welche
durch das Amt fur Hochbauten der Stadt Zirich neu-, umgebaut oder in-
standgesetzt werden.
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Far Warmepumpen-Anlagen (WP-Anlagen) existieren verschiedene Kennzah-
len zur Definition der Effizienz der Energieumwandlung. Der sog. Coefficient
of Performance COP gibt nach EN 14511 das Verhéltnis der Warmepumpen-
leistung (d.h. des am Kondensator abgegebenen Nutzwarmestroms, resp.
Kondensatorleistung) und der (elektrischen) Leistung des Antriebverdichters
(Kompressor) an. Diese Grosse bildet aber nur die Effizienz des Kompressors
in einem bestimmten Betriebspunkt ab. Aus betrieblicher Sicht ist die Effizi-
enz des gesamten Warmepumpen-Systems, inklusive aller Hilfsbetriebe,
Uber einen bestimmten Zeitraum von z.B. einem Jahr von Bedeutung. Fur
die Beurteilung der Effizienz existieren je nach Systemgrenze unterschiedli-
che Grossen, z.B. Seasonal COP SCOP, Jahresarbeitszahl JAZy, und JAZ,
Warmeerzeugungsnutzungsgrad WNG und Systemnutzungsgrad SNG bzw.
Systemnutzungsgrad Plus SNG+, (s. Dott et al., 2018 [4]). Entscheidend ist
der Vergleich der Anlageneffizienz unter Betrieb mit den in der Planung an-
genommenen Parametern. Fir die Stadt Zurich ist hier vor allem die Jahres-
arbeitszahl gemass Minergie-Nachweis bzw. die Minergie-Berechnung rele-
vant. Die in der Minergie-Berechnung ausgewiesenen Jahresarbeitszahlen
werden, sofern keine Standard-Werte verwendet werden, in der Regel mit
dem Tool WPEsti (Huber und Stalder, 2018 [5]) berechnet. Damit wird der
Energiebedarf in kWh a™' folgender Komponenten des Warmepumpensys-
tems berlcksichtigt:

e Qup: produzierte Warme ab Kondensator

e Eup Energiebedarf des Kompressors

e FEy: Energiebedarf der Verdampferpumpe

e FE Energiebedarf Kondensatorpumpe(n)

e FEgr: Energiebedarf fir Steuerung und Regulierung

e E4 Energiebedarf Abtaueinrichtung (falls vorhanden)

e Ec: Energiebedarf der Carterheizung

Die Jahresarbeitszahl ist also gleich
JAZ= QWP/ (Ewp + E\/ + EK + ESF( + EA + Ec)

Zusatzheizungen (z.B. Elektroeinsatze) werden fur die Berechnung der JAZ
nicht bertcksichtigt.
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Figur 1: Systemgrenze und Kennzahlen in Warmepumpenanlagen [4]

Im Vorprojekt ist ein Messkonzept fir die geplante Warmepumpen-Anlage
zu erstellen, in dem die einzuplanenden Messstellen definiert werden, die fiur
eine einheitliche Berechnung der JAZ und anderen Kennzahlen notwendig
sind. Die Entscheidung, ob ein Messkonzept umgesetzt wird, erfolgt im Pro-
jektteam in Zusammenarbeit mit der Fachstelle EGT des Amtes flir Hoch-
bauten der Stadt Zurich. Bei Bauvorhaben im Auftrag der Immobilien Zurich
ist die Fachstelle IGG mit in die Entscheidung einzubeziehen. Falls ein Mess-
konzept realisiert wird, gelten die im folgenden genannten Anforderungen an
die zu installierenden Messstellen.

Bei Bauvorhaben im Auftrag der Immobilien Stadt Zurich werden die Mess-
daten via SPS/GA auf den EDL-Energiemonitor Gbertragen. Im Energiemoni-
tor erfolgt die Berechnung der JAZ und weiterer Kennzahlen. Die Auswertung
der Messstellen bei Bauten anderer Dienstabteilungen kann alternativ auch
ohne Ubertragung der Messdaten auf ein EDL-Portal erfolgen, z.B. durch
manuelles Ablesen und Auswerten der Messstellen. Das Messkonzept muss
aber mindestens die Anforderungen von Minergie erflllen, wenn das Objekt
nach Minergie zertifiziert werden soll.

In begriindeten Fallen (Kosten, Komplexitat) kann auf die Installation einzel-
ner Messstellen verzichtet werden, wenn die Auswertung des Energiebedarfs
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der entsprechenden Komponente auf andere einfache Weise moglich ist,
z.B. anhand der Betriebsstunden oder plausiblen Schatzungen etc.

Je nach Grosse und Komplexitat der Warme- oder Kalteerzeugungsanlage
werden unterschiedliche Messanforderungen gestellt. Es wird zwischen
Kompakt- sowie Grosswarmepumpenanlagen bzw. Kombianlagen
Kalte/Wé&rme unterschieden. Unter Grosswarmepumpenanlagen werden hier
Anlagen verstanden, deren hydraulische Einbindung, Steuerung und Regu-
lierung durch entsprechende Fachpersonen geplant wird. Dies sind hier An-
lagen mit einer Heizleistung von typischerweise ca. 100 kW.

Auf den Einsatz von Elektroeinsatzen zur unterstitzenden Schnellerwdrmung
z.B. des TWW-Speichers soll ausser in gut begrindeten Ausnahmeféallen
grundsatzlich verzichtet werden. Der Betrieb von Elektroeinsatzen bei Ausfall
der Warmepumpe soll durch einen Alarm angezeigt werden. Der Energiebe-
darf von Elektroeinsadtzen wird nicht gemessen, ausser eine zusatzliche
elektrische Nachwéarmung ist in begrindeten Ausnahmeféllen Teil des Ener-
giekonzeptes.

Hierbei handelt es sich um Anlagen, bei denen meistens alle fir den Betrieb
erforderlichen Komponenten wie Solepumpe, Heizungspumpe, etc., in der
Wéarmepumpe integriert sind. Die Ladung externer Speicher (TWW oder tech-
nischer Speicher) und evtl. die Steuerung von Heizungsgruppen erfolgt ide-
alerweise Uber die integrierte Steuerung der Warmepumpe.

Bei Kompaktwarmepumpenanlagen mussen folgende Messstellen vorgese-
hen werden:
e Warmemessung ab WP (Qus)
e Eine Elektromessung fur Verdichter und alle Hilfsbetriebe (z.B. externer
Werkzéahler)
(Ewe + Ev + Ex + Esp + Ea + Ep)
e Bei mehreren Warmepumpen kann nach Rucksprache mit dem Projekt-
team die Messung flr jede einzelne Maschine separat erfolgen.
Weitere Messstellen fiir die Uberwachung der Anlage:
e Betriebsstunden und Starts jeder einzelnen Warmepumpe
e Bei Erdwéarmesonden die minimale und maximale Vor- und Rucklauf-
temperatur (Verdampfer-Eintrittstemperatur resp. -Austrittstempera-
tur) im Betrieb pro Jahr (d.h. Minimalanforderung SIA 384/6:2020,
oder Trendaufzeichnung bei Aufschaltung auf ein EDL-Portal)

Das Anlagenbild der Warmepumpe kann, falls vorhanden, tber einen exter-
nen Zugriff auf das Geb&udeleitsystem der IMMO verlinkt werden.
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Bei diesen Anlagen handelt es sich um Maschinen, die fir die speziellen
Anforderungen des Projektes entwickelt wurden (Anlagenbau in Industrie-
Qualitat), oder um handelstbliche Standard-Warmepumpen grosserer
Leistung (g we > ca. 100 kW) mit externen Pumpen etc.

Die Warmepumpe ist mit allen wesentlichen Komponenten auf der
Geb&udeautomation direkt visualisiert.

Bei Grosswa@rmepumpenanlagen mussen pro Warmepumpe folgende

Messstellen vorgesehen werden:

e Warmemessung ab WP (Qup)

o Elektromessung fur Verdichter (Ewp)

e Elektromessung aller Hilfsbetriebe pro Warmepumpe
(Ev+ Ex + Ess + E4 + E¢, Messungen kdénnen ab SGK zusammengefasst
werden)

Bei Anlagen mit zusatzlichem Energieaufwand fur die Fdérderung von
Umweltenergie (z.B. Grundwasserpumpen, Solepumpen, Luft-
Wérmetauscher) wird empfohlen, diese separat zu messen. Der Entscheid
wird im Projektteam getroffen.

Weitere Messstellen fiir die Uberwachung der Anlage:

e Betriebsstunden und Starts jeder einzelnen Warmepumpe

¢ Modulationssignal bei Verwendung FU-geregelter Kompressoren

e Bei Erdwédrmesonden die minimale und maximale Vor- und
Rucklauftemperatur (Verdampfer-Eintrittstemperatur resp. Austritts-
temperatur) im Betrieb pro Jahr (d.h. Minimalanforderung SIA
384/6:2020, oder Trendaufzeichnung bei Aufschaltung auf ein EDL-
Portal)

Bei Erdwadrmesondenanlagen, die auch zur Kihlung genutzt werden (aktive
Regeneration), ist Warmeeintrag und Warmeentzug entweder separat zu
messen oder der Heiz- resp. Kihlbetrieb Gber das Vorzeichen der Messung
eindeutig zu identifizieren.

In Grundwasserfassungen missen Grundwasser-Temperatur und —Spiegel
Uber die Gebdudeautomation erfasst und geméss Auflage des AWEL jahrlich
rapportiert werden. Bei IMMO-Projekten wird das Reporting automatisiert
auf dem EDL-Energiemonitor erstellt.
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Bei Kombianlagen Kalte/Wéarme missen folgende Messstellen vorgesehen
werden:

o Warmemessung ab WP (Qwp kondensator) (NUtzenergie)

e Kaltemessung ab WP (Qwe vergamerer (NUtzenergie)

o Elektromessung fur Verdichter (Ewp)

e Elektromessung flr Hilfsbetriebe (Ey + Ex + Esg + Ea + Eo)

Bei Anlagen mit zusé&tzlichem Energieaufwand fir die Forderung von Umwel-
tenergie (z.B. Grundwasserpumpen, Solepumpen) wird empfohlen, diese se-
parat zu messen. Entscheid im Projektteam.

Weitere Messstellen fiir die Uberwachung der Anlage:

e Betriebsstunden und Starts jeder einzelnen Warmepumpe/Kéltema-
schine

e Signal WP-, KM-Betrieb

e Modulationssignal bei Verwendung FU-geregelter Kompressoren

Bei Erdwarmesonden die minimale und maximale Vor- und Ricklauftempe-
ratur (Verdampfer-Eintrittstemperatur resp. Austrittstemperatur) im Betrieb
pro Jahr (d.h. Minimalanforderung SIA 384/6:2020, oder Trendaufzeichnung
bei Aufschaltung auf ein EDL-Portal)

Bei Erdwéarmesondenanlagen, die auch zur Kuhlung genutzt werden (aktive
Regeneration), ist Warmeeintrag und Wéarmeentzug entweder separat zu
messen oder der Heiz- resp. Kihlbetrieb Uber das Vorzeichen der Messung
eindeutig zu identifizieren.

In Grundwasserfassungen missen Grundwasser-Temperatur und —Spiegel
Uber das Leitsystem erfasst und geméss Auflage des AWEL jahrlich rappor-
tiert werden. Bei IMMO-Projekten wird das Reporting automatisiert auf dem
EDL-Energiemonitor erstellt.
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