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Energieforschung Stadt Zurich

Ein ewz-Beitrag zur 2000-Watt-Gesellschaft

Energieforschung Stadt Zurich ist ein auf zehn Jahre angelegtes Programm und leistet einen Beitrag zur 2000-
Watt-Gesellschaft. Dabei konzentriert sich Energieforschung Stadt Zirich auf Themenbereiche an der Naht-
stelle von sozialwissenschaftlicher Forschung und der Anwendung von neuen oder bestehenden
Effizienztechnologien, welche im stédtischen Kontext besonders interessant sind.

Im Auftrag von ewz betreiben private Forschungs- und Beratungsunternehmen sowie Institute von Universitéat und
ETH Zlrich anwendungsorientierte Forschung fUr mehr Energieeffizienz und erneuerbare Energien. Die
Forschungsergebnisse und -erkenntnisse sind grundsatzlich 6ffentlich verfigbar und stehen allen interessierten
Kreisen zur Verflgung, damit Energieforschung Stadt Zirich eine moglichst grosse Wirkung entfaltet — auch aus-
serhalb der Stadt Zurich. Geforscht wird zurzeit in zwei Themenbereichen.

Themenbereich Haushalte

Der Themenbereich Haushalte setzt bei den Einwohnerinnen und Einwohnern der Stadt Zurich an, die zuhause,
am Arbeitsplatz und unterwegs Energie konsumieren und als Entscheidungstragerinnen und Entscheidungstrager
in vielerlei Hinsicht eine zentrale Rolle bei der Umsetzung der 2000-Watt-Gesellschaft einnehmen. Dabei werden
insbesondere sozialwissenschaftliche Aspekte untersucht, die einen bewussten Umgang mit Energie fordern oder
verhindern. In Feldversuchen mit Stadtziircher Haushalten wird untersucht, welche Hemmnisse in der Stadt ZUrich
im Alltag relevant sind und welche Massnahmen zu deren Uberwindung dienen.

Themenbereich Gebaude

Der Themenbereich Gebaude setzt bei der Gebaudeinfrastruktur an, welche zurzeit fr rund 70 Prozent des En-
denergieverbrauchs der Stadt Zurich verantwortlich ist. In wissenschaftlich konzipierten und begleiteten Umset-
zungsprojekten sollen zusammen mit den Eigentlimerinnen und Eigentiimern sowie weiteren Entscheidungstra-
gerinnen und Entscheidungstragern Sanierungsstrategien fur Gebaude entwickelt und umgesetzt werden, um
damit massgebend zur Sanierung und Emeuerung der Gebaudesubstanz in der Stadt Zlrich beizutragen. Im
Vordergrund stehen die Steigerung der Energieeffizienz im Warmebereich und die Minimierung des Elektrizitats-
bedarfs.

4 Fallstudien zum Einsatz von Luft-Wasser-Warmepumpen -Vertiefungsprojekt Heizungsersatz (FP 2.8.1)



Ubersicht und Einordnung der Forschungsprojekte (FP) im Themenbereich Gebdude
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Zusammenfassung

Ausgangslage

Der Bundesrat hat Netto-Null Treibhausgasemissionen bis im Jahr 2050 fir die Schweiz
zum Ziel erklart. Hierfur ist der Ersatz von fossil betriebenen Heizungen durch Systeme mit
erneuerbaren Energietragern zwingend. Doch es besteht Handlungsbedarf: Die im Jahr
2017 in der Stadt Zirich durchgefiihrte Studie «Umstieg von fossilen auf erneuerbare Ener-
gietrdger beim Heizungsersatz»1 hat gezeigt, dass beim Heizungsersatz in der Stadt Zurich
der Umstieg von fossilen auf erneuerbare Energietrager nach wie vor eine Ausnahme ist.

In Zarich Nord wird in grésseren Gebieten das Gasnetz zugunsten eines ausgebauten
Fernwarmenetzes stillgelegt. Jedoch haben kleine und mittelgrosse Bestandesbauten hau-
fig einen zu kleinen Leistungsbedarf, um zu wirtschaftlich attraktiven Konditionen an das
Fernwarmenetz angeschlossen zu werden. Wenn also keine Mdéglichkeit zum Anschluss
an das Fernwarmenetz besteht und wenn Erdsonden-Bohrungen nicht erlaubt oder im Ver-
héaltnis zu teuer sind, kommt fur diese Bauten als erneuerbare Heizldsung manchmal nur
die Luft-Wasser-Warmepumpe in Frage.

Allerdings hat sich in einem Workshop mit Vertretern/innen der Stadt Zurich und ihren
Energieversorgungsunternehmen gezeigt, dass das notwendige Wissen zu Luft-Wasser-
Warmepumpen und den Hemmnissen fir ihren Einsatz teilweise fehlt und manchmal -
ckenhaft ist.

Deshalb ist es Ziel dieses Projekts, das bestehende Wissen zum energie- und klimapoli-
tisch sinnvollen Einsatz von Luft-Wasser-Warmepumpen zu beurteilen. Mit Fallstudien soll
zudem geklart werden, woran der Wechsel von fossil betriebenen Heizungen auf Luft-Was-
ser-Warmepumpen im konkreten Fall scheitern kann.

Forschungsfragen

Um die oben beschriebenen Projektziele zu erreichen, wurden folgende Fragestellungen
untersucht:

1 Welche Grundlagen sind bisher zu den Einsatzvoraussetzungen fiir eine aus energie-
und klimapolitischer Sicht sinnvoll zu betreibende? Luft-Wasser-Warmepumpe vorhan-
den? Wie sind diese Grundlagen aus Sicht der Praxis zu beurteilen?

Lehmann M., Meyer M., Kaiser N., Ott W. 2017: Umstieg von fossilen auf erneuerbare Energietrager beim Heizungsersatz.
Energieforschung Stadt Zrich, Bericht Nr. 37, Forschungsprojekt FP-2.8

Wir definieren «energie- und klimapolitisch sinnvoll» wie im Dokument «Mindestanforderungen an die Effizienz von Luft-
Wasser-Warmepumpen» vom 2. November 2018.



2 Welche Anforderungen muss ein Bestandsgebdude (Gebaudehille, Heizverteilung,
Heizkoérper, Optimierung Vorlauftemperatur etc.) erfillen, damit Luft-Wasser-Warme-
pumpen, wie im Gesetz3 gefordert, ohne elektrische Zusatzheizung funktionieren?

3 Welche Kennzahlen, Gebaudedaten und Systemalternativen missen im Minimum er-
hoben/ermittelt werden, um beurteilen zu kénnen, ob der Einsatz einer Luft-Wasser-
Warmepumpe energie- und klimapolitisch sinnvoll ist?

4 Bestatigen sich die Annahmen zu den minimalen Voraussetzungen im Monitoring der
Fallstudien Gber ein bis zwei Betriebsjahre?

5 Welche Hemmnisse und Herausforderungen stellen sich Geb&udeeigentimerschaften,
die beim Heizungsersatz eine Luft-Wasser-Warmepumpe installieren méchten? De-
cken sich die Hemmnisse mit den Befurchtungen, welche die befragten Eigentimer-
schaften in der Vorstudie hatten, wie Anpassungs- oder Umbauaufwand, Bewilligungs-
aufwand, Abklarungsaufwand, Mangel an kompetenter Beratung?

6 Mit welchen Massnahmen liessen sich die Hemmnisse und Herausforderungen redu-
zieren (Art der Massnahmen, allfallige Kostenfolgen, Auswirkungen auf die Konkur-
renzfahigkeit des Systems)?

7 Inwiefern eignen sich die von Umwelt- und Gesundheitsschutz Ziurich (UGZ) vorge-
schlagenen Kennzahlen (im Dokument «Mindestanforderungen an die Effizienz von
Luft-Wasser-Warmepumpen» 2. November 2018), einen energie- und klimapolitisch
sinnvollen Einsatz einer Luft-Wasser-Warmepumpe beim Heizungsersatz im Kontext
des konkret geplanten Gebaudetransformationsprozesses zu beschreiben?

Zusatzlich hat sich das Projektteam mit der Frage beschaftigt, welche Inhalte fiir ein Merk-
blatt als Entscheidungshilfe fir Energieberater/innen und Heizungsinstallateure/innen zu
folgender Frage notwendig sind: Ist bei einem Bestandsbau# eine Luft-Wasser-Warme-
pumpe aus energie- und klimapolitischer Sicht empfehlenswert? Da das Resultat — unser
Vorschlag fur ein Merkblatt — in sich schon eine Zusammenfassung ist, verweisen wir an
dieser Stelle auf Kapitel 8, in welchem das Merkblatt vorgestellt wird.

Methodik und Vorgehen

Zur Beantwortung der Forschungsfragen und zur Erreichung der Projektziele ist eine Kom-
bination von Methoden notwendig. Die angewandten Methoden sind in Tabelle 1 in der
Reihenfolge des chronologischen Projektablaufs beschrieben.

810 ¢ im Energiegesetz (EnerG) 730.1 in Verbindung mit 845 a in der Besonderen Bauverordnung | (BBVI): «Ortsfeste
elektrische Widerstandsheizungen zur Gebaudebeheizung dirfen nicht als Zusatzheizung eingesetzt werden. Notheizungen
sind in begrenztem Umfang zuldssig.» in Verbindung mit «Eine Heizung gilt als Zusatzheizung, wenn die Hauptheizung
nicht den ganzen Leistungsbedarf decken kann. Bei Warmepumpen dirfen ortsfeste elektrische Widerstandsheizungen als
Notheizungen insbesondere bei Aussentemperaturen unter der Auslegetemperatur eingesetzt werden.

Kleinere Wohngebaude mit ein bis ca. sechs Wohneinheiten



Zweck Methodik

Sammlung und Beurteilung  Literaturrecherche
des bestehenden Wissens zu

Luft-Wasser-Warmepumpen

/i

Vorgehen

Die Experten/innen aus dem Projektteam sammeln und sichten
die vorhandenen Dokumente und Studien und fassen die Erkennt-
nisse zusammen.

Fallstudienauswahl

Beleuchtung des Prozesses
und insbesondere der Hemm-
nisse beim Wechsel von ei-
ner fossilen Heizung zu einer

Fir die Fallstudien werden mindestens sechs Wohngebaude® mit
1 bis 6 Wohneinheiten in der Stadt Ziirich ausgewahlt. Die Ge-
baude erfiillen unter anderem folgende Kriterien:

- Die fossile Heizung muss in absehbarer Zeit ersetzt werden.

— Entweder ist bisher keine Abkl&rung iber die Eignung verschie-
dener nicht-fossiler Heizsysteme erfolgt oder es ist bereits klar,
dass eine Luft-Wasser-Warmepumpe fiir den Heizungsersatz
geeignet wére.

- Eine nahe Begleitung und ein guter Austausch mit den Bau-
herrschaften sind maglich.

Die Objekte wurden in jedem Fall bis zum Systementscheid be-

gleitet. Wurde jedoch keine Luft-Wasser-Warmepumpe gewéhlt,

entfielen die Begleitung von Installation, Inbetriebnahme und die

Betriebsmessungen. Die Bauherrschaften verpflichteten sich mit

einem Letter of Intent (LOI) zur Teilnahme am Projekt. Damit

wurde die Planungssicherheit im Projekt erhéht.

Luft-Wasser-Warmepumpe  Begleitung

Die Bauherrschaften der Fallstudien werden durch die Coachs,
den Heizungsplaner/innen und den Larmfachmann/-frau begleitet.
Wahrend der Begleitung werden die Erkenntnisse aus Gespré-
chen und Abklarungen in Checklisten festgehalten.

Bei den Fallstudien mit installierter Luft-Wasser-Wérmepumpe
liberpriifte der Heizungsplaner des Projektteams nach der Inbe-
triebnahme die Einstellungen und nahm die Messinstallationen in
Betrieb.

Befragung

Die Bauherrschaften werden nach der Installation der Anlage tele-
fonisch befragt. Die Befragung ist qualitativer Natur.

Zusatzbefragung

Zur Erganzung der begleiteten Fallstudien werden Bauherrschaf-
ten von ausgewahlten Anlagen, die bereits in Betrieb sind, vor Ort
besucht und vertieft zu lhren Erfahrungen befragt.

Zwischenbilanz und interne  Fachdiskussion

Validierung der Erkenntnisse

Das Projektteam diskutiert die Fragestellungen vor dem Hinter-
grund der im Projekt gewonnenen Erkenntnisse.

Beurteilung der Effizienz der  Stichproben-
installierten Anlagen messungen

Die Anlage-Effizienz ab Installation und bis zum Abschluss der
Messphase wird gemessen und beurteilt.

Da die Winter 2018/2019 und 2019/20206 mild waren, gibt es in
den Fallstudien kaum Messpunkte bei kalten Temperaturen. Die
Vorlauftemperaturen bei -8 °C Aussentemperatur mussten auf
Basis der anderen Messpunkte extrapoliert werden. Aufgrund von
verzbgerten Inbetriebnahmen der Luft-Wasser-Warmepumpen
aus den Fallstudienbegleitungen verkiirzte sich die Messperiode
auf wenige Monate. Zusétzlich wurde der Projektverlauf durch die
Corona-Pandemie beeinflusst: Bei Risikopersonen wurden keine
Befragungen, Messungen oder Begehungen vor Ort durchgefiihrt.

Validierung und Verstandlich- Workshop
keit der Merkblatter fur die
Heizungsbranche und fir
Energieberater/innen

Die Erkenntnisse aus den Fallstudien sollen fiir die Heizungsbran-
che und Energieberater/innen verstandlich aufbereitet werden
und von diesen als zielflihrend beurteilt werden. Dazu wird ein
Validierungsworkshop mit Vertretern/innen der verschiedenen
Stakeholdergruppen organisiert, an welchem die Vorschlage des
Projektteams fiir das Merkblatt diskutiert werden.

5 schlussendlich wurden sieben Gebaude im Rahmen der Fallstudie untersucht.
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Zweck Methodik Vorgehen
Zusammenfassung der Er-  Synthese Die Erkenntnisse aus der Bearbeitung der Fallstudien werden in
kenntnisse aus dem Projekt einem Synthesebericht zusammengefasst, reflektiert und um

Handlungsvorschlage zuhanden der Stadt Zurich erganzt.

Tabelle 1: Methodik und Vorgehen im Rahmen der vorliegenden Studie.

Beantwortung der Forschungsfragen

Im Folgenden sind die Antworten zu den Forschungsfragen zusammengefasst. Die The-
men Hemmnisse, Herausforderungen und mdgliche Massnahmen aus den Forschungsfra-
gen 5 und 6 werden aufgrund ihrer Relevanz zusatzlich als Schwerpunkt separat diskutiert.

Die dargelegten Erkenntnisse basieren auf der beispielhaften Analyse von bestehenden
Hilfsmitteln, der Praxiserfahrung der im Projekt involvierten Experten/innen und einzelnen
Stichprobenmessungen bei den Fallstudien.

Leider konnten aufgrund von Projektverzégerungen und des begrenzten Projektzeitraums
die Fallstudienobjekte mit neu installierten Luft-Wasser-Warmepumpen nur tber wenige
Monate beobachtet und gemessen werden. Zudem wurde in nur zwei Fallstudien tatséach-
lich eine Luft-Wasser-Warmepumpe installiert. Deshalb kénnen die Einschatzungen des
Projektteams zu den Einsatzvoraussetzungen von Luft-Wasser-Warmepumpen nicht mit
belastbaren Messdaten unterlegt werden.

1 Welche Grundlagen sind bisher zu den Einsatzvoraussetzungen fir eine aus energie -
und klimapolitischer Sicht sinnvoll zu betreibende? Luft-Wasser-Warmepumpe vorhan-
den? Wie sind diese Grundlagen aus Sicht der Praxis zu beurteilen?

Die bestehenden Grundlagen, welche die Literaturanalyse hervorgebracht hat, sind nach-
folgend thematisch aufgelistet und bewertet:

Gebéude und Warmeverteilung
— Folgende Grundalgen wurden vom Projektteam bewertet:

— Stadtvertragliche Luft-Wasser-Warmepumpen als Hauptwarmeerzeuger (FHNW
2014)
Kriterien fur eine stadtvertragliche Luft-Wasser-Warmepumpe (OKI 2015)
Energie-Coaching Faktenblatt: Luft-Wasser-Warmepumpen in der Stadt (Stadt Zu-
rich 2017)

!

!

— Das Projektteam bewertet die Unterlagen wie folgt:
Die genannten Hilfsmittel machen Empfehlungen dazu, wie die Anlage im Idealfall aus-
zulegen ist. Sie bieten kaum Anhaltspunkte fir weniger ideale Falle, in welchen das
Mdogliche und Sinnvolle auszuloten ist.

Die in der Studie von 2014 (FHNW 2014) formulierte maximale Vorlauftemperatur
wurde nicht aus technischer Sicht gewéhlt, sondern basierte auf der gesetzlichen

7 Wir definieren «energie- und klimapolitisch sinnvoll» wie im Dokument «Mindestanforderungen an die Effizienz von Luft-
Wasser-Warmepumpen» vom 2. November 2018.



Grundlage der MUKENn2008 (Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich 2008).
Offizielle Dokumente mit Anhaltspunkten dazu, welche Grenzen aus technischer oder
klimapolitischer Sicht im Minimum einzuhalten sind, lagen fur die Studie nicht vor.

Jedoch sollten, soweit dies technisch mdglich ist, Luft-Wasser-Warmepumpen auch bei
Vorlauftemperaturen von mehr als 50 °C zum Einsatz kommen kénnen und sich nicht
einzig auf die gesetzliche Grundlage abstiitzen. Vorschlage fur diese Grenzen werden
deshalb im Rahmen dieser Studie im Merkblatt gemacht.

Geréateauswabhl
— Folgende Grundlagen wurden vom Projektteam bewertet:
— Kriterien flr eine stadtvertragliche Luft-Wasser-Warmepumpe (OKI 2015)
— Integration von Luft-Wasser-Warmepumpen im stadtischen Kontext (FHNW 2018)
— Energie-Coaching Faktenblatt: Luft-Wasser-Warmepumpen in der Stadt (Stadt Zu-
rich 2017)
— Larmrechtliche Beurteilung von Luft-Wasser-Warmepumpen (Cercle Bruit 2018)

— Das Projektteam bewertet die Unterlagen wie folgt:
Die Auswahl der optimalen Warmepumpe ist eine Herausforderung. Die kritischen Ele-
mente sind die Schallemissionen, die Leistung sowie die Effizienz je nach bendétigter
Vorlauftemperatur. Hinzu kommt der Anspruch, dass in Zukunft vermehrt natlrliche
Kéaltemittel mit tieferem Treibhauspotenzial eingesetzt werden mussen.

Die genannten Hilfsmittel stellen einen guten Einstieg dar und helfen bei einfachen
Standardfallen. In Nicht-Standardfallen wird der Beizung weiterer Spezialisten/innen
empfohlen.

Teilweise mussen die Hilfsmittel an die neusten technischen und regulatorischen Ent-
wicklungen angepasst werden. Die vorliegende Studie liefert dazu Hinweise.

Hydraulik
— Folgende Grundlagen wurden vom Projektteam bewertet:
— STASCH - Standardschaltungen fir Klein-Wéarmepumpenanlagen (BFE 2002)
— Warmepumpen fir die Instandsetzung — Systemevaluation flr die Instandsetzung
(Stadt Zirich 2014)

— Das Projektteam bewertet die Unterlagen wie folgt:
Heute ist es Ublich, dass jeder/e Hersteller/in auf seine/ihre Warmepumpen zugeschnit-
tene Bespiele von Hydraulikldsungen bereitstellt. In der Regel empfiehlt sich die Ver-
wendung dieser Lésungen, weil damit eine Garantie bei allfalligen Problemen vorhan-

den ist.

Installation, Inbetriebnahme und Wartung

Folgende Grundlagen wurden vom Projektteam bewertet:
— Leistungsgarantie Warmepumpen (EnergieSchweiz 2020)
—  Warmepumpen-Systemmodul (WpSystemModul 2020)

— Das Projektteam bewertet die Unterlagen wie folgt:
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Die Inbetriebnahmen der Warmepumpen erfolgen normalerweise anhand der Inbetrieb-
nahme-Protokolle der Warmepumpen-Lieferanten, die unterzeichnet sein missen.

2 Welche Anforderungen muss ein Bestandsgebaude erfiillen, damit die Luft-Wasser-
Warmepumpe ohne elektrische Zusatzheizung funktioniert? Sind die Anforderungen
anders, wenn spater weitere Erneuerungsmassnahmen geplant sind?

Die Vorlauftemperatur ist die relevante Grgsse zur Beurteilung, ob eine Luft-Wasser-War-
mepumpe zum Einsatz kommen kann. Wenn bei einer Aussentemperatur von -8 °C eine
Heizvorlauftemperatur von maximal 55 °C ausreicht, dann kommt eine Luft-Wasser-War-
mepumpe in Frage. Bei héheren Vorlauftemperaturen ist beispielsweise mit einer gezielten
Gebaudedammung oder der Verwendung einer korrekten Heizkurve die notwendige Vor-
lauftemperatur auf maximal 55 °C8 zu reduzieren.

Kdnnen die Vorlauftemperaturen nicht unter 55 °C gesenkt werden, sollte bei Vorlauftem-
peraturen bis 65 °C die Umsetzbarkeit einer Luft-Wasser-Warmepumpe geprift werden.
Bei Vorlauftemperaturen tUber 65 °C kommen Luft-Wasser-Warmepumpen meist nur noch
als erganzendes Heizsystem zum Einsatz (Abbildung 1).

Eignhung
Luft-Wasser-Warmepumpe

Heizkurve gut einstellen N N
Vorlauftemperatur bestimmen

Empfehlen Priifen Selten geeignet
Einsatz einer Luft-Wasser- Einsatz einer Luft-Wasser- Einsatz einer Luft-Wasser-
Warmepumpe kann in der Wérmepumpe sollte gepriift Warmepumpe kann nur als

Regel empfohlen werden werden Erganzung empfohlen werden

55°C
65°C

*bei -8 °C Aussentemperatur

econcept

Abbildung 1: Schema zum Uberpriifen der Eignung einer Luft-Wasser-Warmepumpe anhand der Vorlauftem-
peratur.

Beziglich Groésse der Anlage bzw. absolutem Leistungsbedarf oder Leistungsbe-
darf pro Quadratmeter gibt es aus Sicht des Projektteams keine feste Grenze. Zudem wei-
sen wir darauf hin, dass kostengtinstige und leise Standardanlagen auf dem Markt sind.

8 Mit gewissen Luft-Wasser-Warmepumpen kénnen Vorlauftemperaturen von 70 °C bei -8 °C Aussentemperatur erreicht wer-
den. Die Reduktion der Vorlauftemperaturen ist dennoch sinnvoll, damit die Effizienz der Warmepumpe steigt.
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Wenn eine Standardanlage nicht ausreicht, sollte ein/e Heizungsplaner/in beigezogen wer-
den. Diese/r kennt die Mdglichkeiten von grésseren Spezialanlagen oder der Kaskadierung
von mehreren kleinen Standardanlagen.

Eine Heizung muss den Bedarf des Gebdudes vom ersten Tag an decken. Deshalb gelten
die Anforderungen an die Vorlauftemperatur auch bei Gebauden, die in absehbarer Zeit
energetisch erneuert werden. Mit den neuen, modulierenden Warmepumpen (Inverter ge-
steuert) stellt eine spatere Reduktion des Heizleistungsbedarfs durch eine Sanierung kein
Problem dar. Diese Warmepumpen arbeiten auch im Teillastbetrieb effizient.

3 Welche Kennzahlen, Geb&audedaten und Systemalternativen missen im Minimum er-
hoben/ermittelt werden, um beurteilen zu kénnen, ob der Einsatz einer Luft-Wasser-
Warmepumpe energie- und klimapolitisch sinnvoll ist?

Wenn immer méglich sind Vorlauftemperatur an einem kalten Tag mit Temperaturen unter
dem Gefrierpunkt, gekoppelt mit der bisherigen Heizungsleistung zu erheben. Dabei mus-
sen alle zu heizenden Raume als genigend warm empfunden werden.

4 Bestatigen sich die Annahmen zu den minimalen Voraussetzungen im Monitoring der
Fallstudien Uber ein bis zwei Betriebsjahre?

Diese Frage konnten wir aufgrund der zu kurzen Zeit im Monitoring nicht schlissig beant-
worten.

5 Welche Hemmnisse und Herausforderungen stellen sich Gebaudeeigentimerschaften,
die beim Heizungsersatz eine Luft-Wasser-Warmepumpe installieren mochten? De-
cken sich die Hemmnisse mit den Befiirchtungen, welche die befragten Eigentimer-
schaften in der Vorstudie hatten, wie Anpassungs- oder Umbauaufwand, Bewilligungs-
aufwand, Abklarungsaufwand, Mangel an kompetenter Beratung?

Die erkannten Hemmnisse decken sich mit den Annahmen der Vorstudie. Ein Heizungser-
satz ohne Technologiewechsel ist bedeutend einfacher als der Umstieg von z. B. Gas zur
Luft-Wasser-Warmepumpe. Insbesondere der Bewilligungsaufwand wirkt hemmend. Dass
ein Baubewilligungsgesuch bei der Stadt Zirich nicht vollstandig digital eingereicht werden
kann, ist fur die Bauherrschaften wenig einsichtig. Zudem sind beim Technologiewechsel
zusatzliche Abklarungen und Entscheide notwendig, welche den zeitlichen und finanziellen
Aufwand erhdhen und die Attraktivitat von Luft-Wasser-Warmepumpen mindern.

6 Mit welchen Massnahmen liessen sich die Hemmnisse und Herausforderungen redu-
zieren (Art der Massnahmen, allfallige Kostenfolgen, Auswirkungen auf die Konkur-
renzfahigkeit des Systems)?

In erster Linie missen die Bewilligungsverfahren vereinfacht werden. Im besten Fall ist das
Bewilligungsverfahren fir ein erneuerbares Heizsystem mit samtlichen Nachweisen einfa-
cher als fur den fossilen Heizungsersatz.
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Zum zweiten wirden anschauliche und produktunabhéngige Unterlagen und Checklisten,
welche zumindest in Standardsituationen alle wesentlichen Fragen klaren, unterstiitzend
wirken.

7 Inwiefern eignen sich die vom UGZ vorgeschlagenen Kennzahlen (im Dokument «Min-
destanforderungen an die Effizienz von Luft-Wasser-Warmepumpen» 2. November
2018), einen energie- und klimapolitisch sinnvollen Einsatz einer Luft-Wasser-Warme-
pumpe beim Heizungsersatz im Kontext des konkret geplanten Gebaudetransformati-
onsprozesses zu beschreiben?

Die Vorlauftemperatur als geb&dudeseitige Variable ist ein Hauptkriterium daflr, wie effi-
zient eine Warmepumpe im Betrieb lauft. Eine effizient laufende Warmepumpe kann als
energie- und klimapolitisch sinnvoll bezeichnet werden. Zudem kann fur eine friihe Erstbe-
ratung die Minimalanforderung an den SCOP-Wert der FHNW-Studie von 2018° als An-
haltspunkt dienen. Damit kdnnte bei der entsprechenden Vorlauftemperatur der zukinftig
zu erwartende Stromverbrauch lber den bisherigen Energieverbrauch abgeschatzt wer-
den. Die Bauherrschaften sind haufig interessiert an den zu erwartenden Energiekosten.

Alternativ kdnnten fur eine Einschatzung des zukinftigen Energieverbrauchs Jahresar-
beitszahlen aus Feldmessungen verwendet werden. Dieser Energieverbrauch kann an-
schliessend uber die Verrechnung mit den entsprechenden Gewichtungsfaktoren oder CO,
-Koeffizienten mit dem Verbrauch einer (bisherigen) fossilen Losung verglichen werden.

Schwerpunkt 1:
Hemmnisse fur Luft-Wasser-Warmepumpen

Es gibt verschiedene Hemmnisse und Herausforderungen, die Bauherrschaften beim Hei-
zungsersatz davon abhalten kénnen, kunftig eine Luft-Wasser-Warmepumpe zur Warme-
erzeugung zu nutzen.

Die nachfolgende Abbildung fasst die in der Fallstudienbegleitung und mit den Zusatzbe-
fragungen ermittelten Hemmnisse auf dem Weg zu einer Luft-Wasser-Warmepumpe qua-
litativ zusammen und Tabelle 2 beschreibt die dargestellten Hemmnisse genauer. Darge-
stellt werden Hemmnisse, die sich stellen, nachdem Kklar ist, dass eine Luft-Wasser-Wéar-
mepumpe aus technischer Sicht in Frage kommt.

9 Fachhochschule Nordwestschweiz FHNW (2018): Integration von Luft/Wasser-Warmepumpen im stadtischen Kontext,
8.11.2018.
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Abbildung 2: Zusammenfassung der Erkenntnisse bezilglich Hemmnisse auf dem Weg zu einer Luft-Wasser-
Warmepumpe. Je héher die Anzahl der Punkte und je grdsser sie sind, umso relevanter ist das

Hemmnis.

Leider kann auf Basis der sieben Fallstudien und vier Zusatzbefragungen keine empirisch
belastbare Aussage zur Haufigkeit und Relevanz der Hemmnisse gemacht werden. Die

Einschatzung zur Relevanz basiert deshalb auf einer Einschatzung des Projektteams.

Hemmnis

Informationsbedarf
Bauherrschaft

Zusatzliche Kosten

Regulatorische Auflagen

Beschrieb

Die Bauherrschaft ist verstandlicherweise in der Regel nicht besonders bewandert in
Heizungsfragen und in erster Line daran interessiert, in angenehm geheizten Rdumen
zu wohnen. Entsprechend muss sich die Bauherrschaft beim Heizungsersatz mit
neuen Fragen beschaftigen und sich Informationen zu ungewohnten Themen beschaf-
fen. Zudem unterscheiden sich die Informationen je nach Quelle und miissen einge-
ordnet werden. Dies flihrt zu einem Mehraufwand, der flir die Bauherrschaft uner-
wiinscht sein kann.

Wenn beim Heizungsersatz die zugrundeliegende Technologie andert (z. B. von Gas

auf Luft-Wasser-Warmepumpe) kdnnen zusatzliche Anpassungen baulicher und orga-
nisatorischer Natur notwendig werden, welche — gegentiber dem Verbleib bei der bis-
herigen Technologie — zu Mehrkosten fiihren.

Wenn beim Heizungsersatz die zugrundeliegende Technologie andert (z. B. von Gas
auf Luft-Wasser-Warmepumpe) werden allenfalls andere Gesetze, Verordnungen und
Normen relevant. Die damit verbundenen Auflagen mussen erflllt werden.
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Aufwand, Kosten,

Beschrieb

— Bei der Installation von Luft-Wasser-Warmepumpen ist iiblicherweise kein/e Hei-
zungsplaner/in dabei. Die Einsatzgrenzen einer Luft-Wasser-Warmepumpe auszu-
loten braucht jedoch Fachwissen, das nicht alle Installateure/innen haben.

— Lokale Anbieter/innen von Luft-Wasser-W&armepumpen sind in der Regel mit dem
lokalen Bewilligungsprozedere und den Behérden vertraut, auswartige Anbieter/in-
nen tendenziell weniger.

- Installateure/innen sollten konsequent auf Forderbeitrage hinweisen.

Unsicherheiten, welche zusatzliche Abklarungen bedingen, sind abschreckend. Dabei
geht es insbesondere um Larmgutachten.

Der Aufwand fiir die Baubewilligung kann von der Erwégung einer Luft-Wasser-Wérme-

pumpe abhalten:

- Bauherrschaften wollen keine Anlagen, bei denen eine Bewilligung nétig ist und
gegen die Nachbarn einsprechen kénnen.

- Das Bewilligungsverfahren erfordert zeitlichen und finanziellen Aufwand, wobei die
fehlende Maglichkeit einer nicht vollstandig digitalen Gesuchseinreichung mitbe-
ricksichtigt wird.

— Die Anzahl einzureichender Formulare erhéht den Aufwand (z. B. Formular EN-3
bei Innenaufstellung).

- Im Fall einer Gebaudesanierung wird mehrheitlich eine Aussenaufstellung gewahlt.
Die Aufstellungsoptionen variierten von Fallstudie zu Fallstudie. Zusammenfas-
send lasst sich sagen, dass eine Aussenaufstellung meistens anspruchsvoll ist,
insbesondere auch im dicht bebauten stadtischen Umfeld. Zum einen sollte die
Aussenaufstellung in der Nahe eines Technikraums erfolgen, zum anderen aber
gentigend Abstand zu larmempfindlichen Fenstern einhalten. Zusatzlich soll meist
auch ein optisch passender Bereich'® zur Aufstellung gefunden werden.

Falls aufgrund der Aufstellung lange Leitungen gelegt werden miissen, erhéhen
sich die Kosten.

— Bezlglich Larm ist eine Innenaufstellung in der Regel einfacher, weil die Gerate
leiser und die gangigen Schallschutzmassnahmen'! einfacher umzusetzen sind.
Zudem lassen sie sich optisch einfacher integrieren, beanspruchen jedoch knappe
Innenraumflachen. Allerdings miissen die Luftzufuhr und der Fortluftauslass ent-
weder mindestens 2 Meter voneinander entfernt liegen oder iiber die Geb&udeecke
angeordnet sein, damit nicht wieder die bereits abgekiihlte Fortluft angesaugt wird.

— Werden zum Beispiel aus Platzgriinden zusatzliche bauliche Anpassungsmassnah-
men notwendig (beispielsweise an der Kellerdecke oder am Estrichboden), muss
mit Verzdgerungen fiir die notwendigen Abklarungen und mit Mehrkosten wegen
Zusatzarbeiten gerechnet werden.

- Im Idealfall kann die ermittelte Anschlussleistung von den Stromzuleitungen gelie-
fert werden. Das EVU kennt die aktuell bestellte und die potenzielle Leistung des

Auflagen Anschlusses. Wenn die zurzeit bestellte Leistung nicht ausreicht, braucht es einen
Antrag auf Verstarkung. Die fiir Planung zustandige Person beim EVU kann an-
schliessend Auskunft Giber die Kosten fiir die Verstarkung des Anschlusses geben.

— Nebst der Verstarkung des Elektroanschlusses kann der Einsatz von Warmepum-
pen eine Sanierung (z. B. wegen Asbest), Versetzung oder anderweitige Anderung
des Elektroanschlusses verlangen.

Mangelnde Absprache - Die Absprache zwischen Installateur/in und Gbrigen Involvierten muss gut sein.

Unternehmen Sonst werden Installationen potenziell fehlerhaft ausgefiihrt.

Aufwand

Tabelle 2: Hemmnisse auf dem Weg zu einer Luft-Wasser-Warmepumpe.

10 g h. lieber ‘versteckt’ und nicht beim Gartensitzplatz oder an einer ‘reprasentativen’ Fassade

11 |nshesondere Schalldampfer in der Aussenluftzuleitung und im Fortluftauslass



Schwerpunkt 2:
Massnahmenvorschlage und Empfehlungen fiur die Stadt Zurich

Mit den nachfolgend skizzierten Massnahmen liessen sich einige der oben beschriebenen
Hemmnisse und Herausforderungen reduzieren und der Einsatz von energie- und klima-
politisch sinnvollen Luft-Wasser-Wéarmepumpen fordern.

Die Vorschlage beriicksichtigen auch mdgliche Szenarien fir gednderte Rahmenbedingun-
gen, z. B. die Umsetzung der MuKEn 2014, die Einfuhrung von Energiezonen in Fernwar-
megebieten oder die Erhdhung der bestehenden Foérderséatze.

Vereinfachung Bewilligungsverfahren

In erster Linie missen die Bewilligungsverfahren einfacher werden. Im besten Fall ist das
Bewilligungsverfahren fir ein erneuerbares Heizsystem einfacher als fir den fossilen Hei-
zungsersatz. Folgende Massnahmen koénnten beispielweise das Bewilligungsverfahren
vereinfachen:

— Bei innen aufgestellten Warmepumpen Verzicht auf Energienachweis «Heizungs- und
Warmwasseranlagen» (Formular EN-3). Nur Installationsattest einreichen.

— Bei Schalldruck Luft-Wasser-Warmepumpe LWA?12 < 45 dB(A) und nachstes Fenster
mehr als 3 m entfernt Verzicht auf «Larmschutznachweis» (LN la/lb). Nur Datenblatt
Luft-Wasser-Warmepumpe und Planskizze mit vermasster Entfernung zum nachsten
Fenster einreichen.

— FUr den reinen Heizungsersatz mit einer Warmepumpe sollte unabhangig von Innen-
oder Aussenaufstellung ein «Anzeige-Verfahren» genigen.

— Im Zusammenhang mit einer Warmepumpen-Installation sollte auch im Fall von Asbest
im Elektrotableau keine Schadstoff-Sanierung verlangt werden.

Empfehlungen fur Férderbeitrage

Forderbeitrage sind ein wichtiges Instrument um den fossilen Heizungsersatz zu forcieren.
In den folgenden Punkten sieht das Projektteam die relevanten Optimierungsmoglichkei-
ten.

Transparenz

Die Forderbeitrage (ewz 2000-Watt-Beitrdge) sind transparent online beschrieben, fur
Laien aber teilweise schwer verstandlich. Dies sollte gedndert werden, um die Férderbei-
trage nachvollziehbar und einheitlich bestimmen zu kénnen.13

12 per Schallleistungspegel LWA ist eine Gerduschemissionskenngrésse und beschreibt die von einer Maschine pro Sekunde
in die Umgebung abgegebene Schallenergie.

13 |m November 2020 wurden die Vorgaben fur die Férderung geéndert: Neu verdoppelt die Stadt den Beitrag des Kantons.
Damit wurde die Vergabe der Forderbeitrage seitens der Stadt Zirich vereinfacht.
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Weitere Empfehlungen
Zusatzlich empfiehlt das Projektteam der Stadt Zirich:

— Checklisten zu den notwendigen Abklarungen erstellen und mit wichtigen Hinweisen
erganzen

— Anschauliche Beispiele zum Einsatz von Luft-Wasser-Wéarmepumpe sowie zur attrak-
tiven Umnutzung von Kellerraumen zusammenstellen und flir Gesprache bereithalten

— Beispiele von Luft-Wasser-Warmepumpen im Quartier sichtbar machen und die Be-
wohner/innen beispielsweise einem Tag der offenen Tur unterstitzen

Schlussfolgerungen und Ausblick

Technische Fortschritte machen Luft-Wasser-Warmepumpen sowohl finanziell als auch
Okologisch stetig attraktiver; auch in Gebauden mit relativ hoher Vorlauftemperatur. Luft-
Wasser-Warmepumpen erzeugen klimafreundliche und primérenergieeffiziente Raum- und
Brauchwasserwéarme wenn sie, wie in Zurich, mit erneuerbarem Strom betrieben werden.

In Anbetracht des fortschreitenden Klimawandels und des daraus resultierenden Kihlbe-
darfs, insbesondere im Kontext stadtischer Hitzeinseln, wird das Thema der Geb&udekh-
lung wichtiger. Hier kann die Luft-Wasser-Warmepumpe unter bestimmten Umstanden ei-
nen Beitrag leisten: Bei einer aktiven Kiihlung wird der Verdichter der Warmepumpe wei-
terhin verwendet und die Arbeitsrichtung einfach umgekehrt. Die Warme wird nicht mehr
der Umgebungsluft entzogen, sondern der Innenluft. Radiatoren sind allerdings fur die Kuh-
lung mit Warmepumpen ungeeignet. Mit ihnen ist nur eine beschréankte Ubertragung der
kihlen Raumluft méglich und es besteht das Problem der Kondenswasserbildung. Geeig-
net sind hingegen Fussbodenheizungen, Wandflachenheizungen und Geblaseheizungen.

Das Potenzial der Luft-Wasser-Warmepumpe (und der Erdsonden-Warmepumpen) wird
jedoch kaum ausgeschopft. Denn der Umstieg von einer fossilen Heizung auf ein Warme-
pumpen-System ist aufwandig, da nebst der Starke des Stromanschlusses und den opti-
schen und akustischen Effekten viele weitere Punkte abgeklart werden mussen. Zudem
muss ein — im Verhdltnis zu fossilen Heizungen — kompliziertes Bewilligungsverfahren
durchlaufen werden. Das hemmt Bauherrschaften, die oft vor allem eines wollen: einen
unproblematischen Heizungsersatz hin zu einem zuverlassigen und giinstigen Heizungs-
system.

Haufig wird auch angefihrt, dass die Investitionskosten fur Warmepumpensysteme unat-
traktiv seien. Die Fallstudien zeigen, dass die Kosten nur eines von mehreren Entschei-
dungskriterien sind. So haben die Bauherrschaften in vier von sieben Fallen die teurere
Erdsonden-Wéarmepumpe gewahlt. Die Mehrkosten wurden durch eine Vermeidung von
Larm und potenziellen Einsprachen bzw. Nachbarschaftsstreitigkeiten und durch eine bes-
sere Mdglichkeit fur die Gebaudekihlung aufgewogen. Erdsonden-Warmepumpen sind so-
mit flr die Bauherrschaften nicht nur ein Beitrag zum Klimaschutz, sondern auch zur Klima-
anpassung.



[ xiii

Sollen in der Stadt Zirich Luft-Wasser-Warmepumpen vermehrt fossile Heizungen erset-
zen, braucht es vor allem eines: Einen einfachen und gut verstandlichen Planungs- und
Bewilligungsprozess, mindestens so einfach und verstandlich wie der Heizungsersatz fos-

sil-fossil.
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1  Einleitung

1.1 Ausgangslage

Der Ersatz von fossil betriebenen Heizungen durch Systeme mit erneuerbaren Energietra-
gern ist ein zentrales energie- und klimapolitisches Thema und eine der Voraussetzungen,
um die CO2-Emissionen auf das vom Bundesrat anvisierte Ziel Netto-Null bis 2050 zu re-
duzieren. Doch wies die Studie «Umstieg von fossilen auf erneuerbare Energietrager beim
Heizungsersatz»14 im Jahr 2017 in der Stadt Zurich grossen Handlungsbedarf auf: Beim
Heizungsersatz in der Stadt Zirich stellt der Umstieg von fossilen auf erneuerbare Ener-
gietrager nach wie vor die Ausnahme dar.

Unabhéngig davon wird in Zirich Nord in grosseren Gebieten das Gasnetz zugunsten ei-
nes Ausbaus des Fernwarmenetzes stillgelegt. Jedoch haben kleine und mittelgrosse Be-
standesbauten teilweise einen zu kleinen Leistungsbedarf, um zu wirtschaftlich attraktiven
Konditionen an das Fernwarmenetz angeschlossen zu werden. Ohne die Mdglichkeit eines
Anschlusses an das Fernwdrmenetz und wenn Erdsonden-Bohrungen nicht erlaubt oder
im Verhaltnis zu teuer sind, kommt flr diese Bauten als erneuerbare Losung manchmal
nur die Luft-Wasser-Warmepumpe in Frage.

Das notwendige Wissen zu Luft-Wasser-Warmepumpen und den Hemmnissen fir ihren
Einsatz fehlt teilweise bzw. ist manchmal lickenhaft, wie sich im Rahmen eines Workshops
mit Vertreter/innen der Stadt und der Energieversorgungsunternehmen zeigte. Mit Fallstu-
dien soll deshalb geklart werden, woran der Wechsel von fossil betriebenen Heizungen auf
Luft-Wasser-Warmepumpen im konkreten Fall scheitern kann.

1.2 Forschungsfragen

Es wurden folgende Fragestellungen untersucht:

1 Welche Grundlagen sind bisher zu den Einsatzvoraussetzungen fiir eine aus energie -
und klimapolitischer Sicht sinnvoll zu betreibende?s Luft-Wasser-Warmepumpe vorhan-
den? Wie sind diese Grundlagen aus Sicht der Praxis zu beurteilen?

2 Welche Anforderungen muss ein Bestandsgebaude (Geb&audehiille, Heizverteilung,
Heizkorper, Optimierung Vorlauftemperatur etc.) erfullen, damit Luft-Wasser-Wé&rme-
pumpen wie im Gesetz16 gefordert ohne elektrische Zusatzheizung funktionieren?

14 | ehmann M., Meyer M., Kaiser N., Ott W. 2017: Umstieg von fossilen auf erneuerbare Energietrager beim Heizungsersatz.

Energieforschung Stadt Zirich, Bericht Nr. 37, Forschungsprojekt FP-2.8

15 Vorlaufig wird «energie- und klimapolitisch sinnvoll» definiert wie im Dokument «Mindestanforderungen an die Effizienz von
Luft-Wasser-Warmepumpen» vom 2. November 2018 festgehalten.

16 510 ¢ im Energiegesetz (EnerG) 730.1 in Verbindung mit §45 a in der Besonderen Bauverordnung | (BBVI): «Ortsfeste
elektrische Widerstandsheizungen zur Gebaudebeheizung dirfen nicht als Zusatzheizung eingesetzt werden. Notheizungen
sind in begrenztem Umfang zuldssig.» in Verbindung mit «Eine Heizung gilt als Zusatzheizung, wenn die Hauptheizung
nicht den ganzen Leistungsbedarf decken kann. Bei Warmepumpen dirfen ortsfeste elektrische Widerstandsheizungen als
Notheizungen insbesondere bei Aussentemperaturen unter der Auslegetemperatur eingesetzt werden.
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3 Welche Kennzahlen, Geb&udedaten und Systemalternativen missen im Minimum er-
hoben/ermittelt werden, um beurteilen zu kénnen, ob der Einsatz einer Luft-Wasser-
Warmepumpe energie- und klimapolitisch sinnvoll ist?

4 Bestatigen sich die Annahmen zu den minimalen Voraussetzungen im Monitoring der
Fallstudien Gber ein bis zwei Betriebsjahre?

5 Welche Hemmnisse und Herausforderungen stellen sich Gebaudeeigentiimerschaften,
die beim Heizungsersatz eine Luft-Wasser-Warmepumpe installieren méchten? De-
cken sich diese mit den Befurchtungen, die die befragten Eigentimerschaften in der
Vorstudie hatten, wie Anpassungs- oder Umbauaufwand, Bewilligungsaufwand, Abkla-
rungsaufwand, Mangel an kompetenter Beratung?

6 Mit welchen Massnahmen liessen sich die Hemmnisse und Herausforderungen redu-
zieren (Art der Massnahmen, allfallige Kostenfolgen, Auswirkungen auf die Konkur-
renzfahigkeit des Systems)?

7 Inwiefern eignen sich die vom UGZ vorgeschlagenen Kennzahlen (im Dokument «Min-
destanforderungen an die Effizienz von Luft-Wasser-Warmepumpen» 2. November
2018), einen energie- und klimapolitisch sinnvollen Einsatz einer Luft-Wasser-Warme-
pumpe beim Heizungsersatz im Kontext des konkret geplanten Gebaudetransformati-
onsprozesses zu beschreiben?

Zusatzlich zum Synthesebericht wird ein Merkblatt zuhanden von Energieberatern/innen
und Heizungsinstallateuren/innen erarbeitet, mit dessen Hilfe bei konkreten Bestandes-
bauten!” niederschwellig ermittelt werden kann, ob eine Luft-Wasser-Warmepumpe aus
energie- und klimapolitischer Sicht zu empfehlen ist. Dies als Erganzung zur Klarung u. a.
der wirtschaftlichen Aspekte aus Sicht der Eigentiimerschaft.

1.3 Projektteam

Das Projektteam besteht aus der Arbeitsgemeinschaft folgender Partner/innen:

— econcept fur die Projektleitung, das Konzept, die wissenschaftliche Begleitung der Fall-
studien und die Berichterstattung

— Andreas Edelmann, edelmann energie, und Markus Amrein, Energie Zukunft Schweiz,
zwei Architekten und Energie-Coachs der Stadt Zirich fur die Begleitung der Fallstu-
dien als Energieberatende

— René Naef, naef energietechnik, Heizungsplaner und ebenfalls Energie-Coach der
Stadt Zurich fur die Heizungsplanung und die Stichprobenmessung bei den Fallstudien

— Mario Bleisch, Amstein + Walthert, Akustikspezialist fur die Beurteilung der Schall-
schutzfragen und den Larmnachweis fur die Fallstudien

17 Kkieinere Wohngebéude mit 1 bis circa 6 Wohneinheiten
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1.4 Methodik

Die Methoden werden nachfolgend in der Reihenfolge des chronologischen Projektablaufs
aufgelistet. Im Anschluss wird auf die Auswahl der Fallstudien, ihre Begleitung, die Befra-
gungen, die Stichprobenmessungen und den Workshop vertieft eingegangen.

— Literaturrecherche: Die Experten/innen aus dem Projektteam sammeln und sichten
die vorhandenen Dokumente und Studien und fassen die Erkenntnisse zusammen.

— Fallstudienauswahl: Fir die Fallstudien werden mindestens sechs Wohngebaudes8
mit 1 bis 6 Wohneinheiten in der Stadt Zurich ausgewahlt. Die Gebaude erflllen unter
anderem folgende Kriterien:

— Die fossile Heizung muss in absehbarer Zeit ersetzt werden.

— Entweder ist bisher keine Abklarung Uber die Eignung verschiedener nicht-fossiler
Heizsysteme erfolgt oder es ist bereits klar, dass eine Luft-Wasser-Warmepumpe
fur den Heizungsersatz geeignet wére.

— Begleitung: Die Bauherrschaften der Fallstudien werden durch die Coachs, den Hei-
zungsplaner und den Larmfachmann begleitet. Wahrend der Begleitung werden die
Erkenntnisse aus Gesprachen und Abklarungen in sogenannten Checklisten festgehal-
ten.

— Befragung: Die Bauherrschaften werden nach der Installation der Anlage telefonisch
befragt.

— Zusatzbefragung: Zur Ergdnzung der begleiteten Fallstudien werden Bauherrschaften
von ausgewahlten Anlagen, die bereits in Betrieb sind, vor Ort besucht und vertieft zu
Ihren Erfahrungen befragt.

— Fachdiskussion: Die Experten/innen aus dem Projektteam diskutieren die Fragestel-
lung vor dem Hintergrund der im Projekt gewonnenen Erkenntnisse.

— Stichprobenmessungen: Die Anlage-Effizienz ab Installation und bis zum Abschluss
der Messphase wird gemessen und beurteilt.

— Workshop: Die Erkenntnisse aus den Fallstudien sollen fur die Heizungsbranche und
Energieberater/innen verstandlich aufbereitet werden und von diesen als zielfiihrend
beurteilt werden. Dazu wird ein Validierungsworkshop mit Vertretern/innen der ver-
schiedenen Stakeholdergruppen organisiert, an welchem die Vorschlage des Projekt-
teams flur das Merkblatt diskutiert werden.

— Synthese: Die Erkenntnisse aus der Bearbeitung der Fallstudie werden in einem Syn-
thesebericht zusammengefasst, reflektiert und um Handlungsvorschlage zuhanden der
Stadt Zirich ergéanzt.
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1.4.1 Auswahl der Fallstudien

Das Projektziel geméss Forschungsantrag war die Begleitung von mindestens sechs Fall-
studienobjekten®®. Die dazu notwendige Objektakquise erfolgte in erster Linie durch die
beiden Energie-Coachs, welche dafiur sowohl auf bereits betreute als auch auf neue
Coaching-Objekte zuriickgreifen konnten. Allen Objekten gemeinsam war, dass sich deren
Besitzer/innen bzw. die Bauherrschaften im Verlauf des Entscheidungsprozesses an das
Energie-Coaching der Stadt Zurich wandten.

Kriterien

Die Fallstudienobjekte sollten folgende Kriterien erfiillen:

— Wohngebaude in der Stadt Zirich mit 1 bis circa 6 Wohneinheiten

— Beheizt mit einer fossilen Heizung, die in absehbarer Zeit ersetzt werden muss

— FUr das Objekt wurde noch nicht abgeklart, welche nicht-fossilen Systeme als Alterna-
tiven in Frage kommen oder erste Abklarungen haben ergeben, dass eine Luft-Wasser-
Warmepumpe eine geeignete Option ist.

Nicht ausgeschlossen waren Objekte, bei denen allenfalls nach vertieften Abklarungen
eine Luft-Wasser-Warmepumpe aus energie- und klimapolitischer Sicht nicht empfohlen
werden kann.

Zudem bestand die Mdoglichkeit, dass sich die Bauherrschaft im Verlauf der Begleitung
gegen eine Luft-Wasser-Warmepumpe entscheidet20. Die Begleitung wurde in jedem Fall
bis zum Systementscheid begleitet. Wurde jedoch keine Luft-Wasser-Wéarmepumpe ge-
wahlt, entfiel die Begleitung der Installation, Inbetriebnahme und die Betriebsmessungen.

Informationsschreiben / Letter of Intent

Fur die Fallstudienakquise wurde ein Informationsschreiben an die potenziellen Bauherr-
schaften erarbeitet. Das Schreiben findet sich im Anhang A-12. Dieses erlautert die Kon-
ditionen einer Teilnahme.

Die Bauherrschaften verpflichteten sich mit einem Letter of Intent (LOI) zur Teilnahme am
Projekt. Die beiden LOI, einer fir Teil 1 «Abklarungen zu geeigneten Heizsystemen» und
einer fur Teil 2 «Planung und Umsetzung» finden sich in den Anhéngen A-13 und A-14.

Reprasentanz

Mit den ausgewahlten Objekten sollten die konkreten Hemmnisse aus Sicht der Bauherr-
schaft ermittelt werden. Dazu musste eine nahe Begleitung und ein guter Austausch mit
den Bauherrschaften mdoglich sein. Aufgrund dessen und aufgrund der geringen Anzahl
von Objekten sind die Fallstudien nicht reprasentativ fir alle Entscheidungsprozesse.

19 schlussendlich wurden sieben Gebaude im Rahmen der Fallstudie untersucht.

20 was in mehreren Fallen auch passiert ist.
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1.4.2 Begleitungen

Die Fallstudienbegleitung wurde von den beiden Energie-Coachs gestartet. Fir die Beglei-
tung konnten die Tools und Vorlagen des Energie-Coachings Stadt Zurich verwendet wer-
den. In der Phase | der Begleitung erstellten die Coachs einen Heizsystemvergleich analog
dem Coaching Heizungsersatz. Zur Vorbereitung der konkreten Heizungsprojektierung in-
stallierten sie Datenlogger mit Messfiihlern zur Ermittlung der Heizvorlauf- und Ricklauf-
temperaturen. Die Bauherrschaften wurden instruiert, wie sie die Logger abzulesen und
die Messpunkte festzuhalten hatten. Auf Basis der erhobenen Messpunkte konnte der Hei-
zungsplaner die Heizkurve und die Vorlauftemperaturen bei bestimmten Aussentempera-
turen ermitteln.

An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dass sowohl der Winter 2018/2019 als auch der
Winter 2019/2020 ungewdhnlich mild waren. Der Winter 2019/2020 war sogar der mildeste
Winter seit Messbeginn?l. Tagsuber gab es kaum Minustemperaturen. Deshalb gab es in
den Fallstudien kaum effektive Messpunkte bei kalten Temperaturen. Die Vorlauftempera-
turen bei -8 C Aussentemperatur mussten auf Basis der anderen Messpunkte abgeschéatzt
werden.

In der Phase Il unterstitzte der Heizungsplaner die Entscheidfindung mit Detailabkléarun-
gen, Berechnungen zur Dimensionierung und konkreten Systemvorschlagen. Gleichzeitig
beurteilte der Akustikexperte die vorgeschlagenen Modelle und méglichen Aufstellungsorte
im Hinblick auf die Einhaltung der Schallschutzvorgaben. Bei den Fallstudien, die schliess-
lich eine Luft-Wasser-Warmepumpe installierten, Uberprifte der Heizungsplaner nach der
Inbetriebnahme die Einstellungen und nahm die Messinstallationen in Betrieb. Ende
2020/Anfang 2021 las er die Messgerate aus und Uberprifte die Effizienz der Anlage, so-
weit dies auf Basis der kurzen Messdauer méglich war.

1.4.3 Befragungen

Fallstudien-Befragung nach Entscheid oder Installation

Nachdem der Entscheid fir das neue Heizsystem gefallen war, fihrte econcept ein leitfa-
dengestiitztes Telefongesprach mit der Bauherrschaft. Bei den Bauherrschaften, die sich
nicht fir eine Luft-Wasser-Warmepumpe entschieden hatten, wurde das Gesprach mog-
lichst kurz nach dem Systementscheid gefuihrt. Bei den Bauherrschaften, die sich fur eine
Luft-Wasser-Warmepumpe entschieden hatten, fand das Gesprach nach der Inbetrieb-
nahme statt.

Im Anhang A-10 «Fragebogen Befragung (Beispiel Sonden-Warmepumpe)» findet sich ein
Beispiel eines Gespréachsleitfadens.

Zusatzbefragung von Bauherrschaften ausserhalb der Fallstudien
Bereits in der Startphase des Projekts zeigte sich, dass eine vollstandige Begleitung von
den ersten Abklarungen bis ein Jahr nach Installation von sechs Fallstudien nicht mdglich

21 hitps://www.meteoschweiz.admin.ch/content/dam/meteoswiss/de/Ungebundene -Seiten/Publikationen/Klimabulle-
tin/doc/klimabulletin_winter 2019-2020_d.pdf (Stand: 30.3.2020)



https://www.meteoschweiz.admin.ch/content/dam/meteoswiss/de/Ungebundene-Seiten/Publikationen/Klimabulletin/doc/klimabulletin_winter_2019-2020_d.pdf
https://www.meteoschweiz.admin.ch/content/dam/meteoswiss/de/Ungebundene-Seiten/Publikationen/Klimabulletin/doc/klimabulletin_winter_2019-2020_d.pdf
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sein wirde. So haben sich mehrere Objekte verzégert, so dass auf die Messung verzichtet
werden musste. Deshalb entschied das Projektteam, zusétzlich Anlagen einzubeziehen,
die bereits in Betrieb sind. Darunter sollten auch Anlagen sein, bei denen trotz Mdglichkeit
zur Installation einer Luft-Wasser-Warmepumpe eine fossile Losung installiert wurde.

Diese Bauherrschaften wurden durch den Heizungsplaner und einen Coach besucht. Der
Coach fuhrte die mundliche Befragung anhand eines Gesprachsleitfadens durch. Der Hei-
zungsplaner prufte vor Ort die Einstellungen der Anlage und schlug bei Bedarf Optimierun-
gen vor. Im Anhang A-11 «Fragebogen Zusatzbefragung (Beispiel Gasheizung)» findet
sich ein Beispiel eines Gespréchsleitfadens.

1.4.4 Stichprobenmessungen

Ursprunglich war fur die Fallstudien ein Monitoring Uber mindestens ein Jahr vorgesehen.
Der Abschluss der Messungen sollte jedoch spatestens im Dezember 2020 erfolgen. Im
Verlauf der Begleitung zeigte sich, dass die erste Luft-Wasser-Warmepumpe erst im Marz
2020 in Betrieb ging. Damit verkurzte sich die Messperiode innerhalb einer Heizsaison auf
wenige Monate. Die Erkenntnisse daraus werden in Kapitel 4.3 «Stichprobenmessungen»
beschrieben.

1.4.5 Workshop

Mit dem Workshop haben wir die Erfahrungen aus der Praxis zum Thema Luft-Wasser-
Warmepumpen abgeholt sowie den Inhalt des Merkblatts mit den Stakeholdern diskutiert
und verbessert. Am Workshop teilgenommen haben:

Name Firma Funktion Expertise
Simon Gottschalk Reich + Nievergelt AG Geschéftsleitung Elektronik

Projektleiter Technik Warmepumpen
Christian Meyer Meyer & Meyer Geschéaftsflihrer Erfahrungen mit Problemstellung

Schallemissionen, Bewilligungs-
verfahren Warmepumpen

Roger Kréanzlin Koster AG Geschéftsleiter Planung, Installation, Sanierung
Warmepumpen
Lukas Gasser Alera energies AG Geschéftsflihrung Forschung und Entwicklung von

Warmepumpen und Kalteanlagen,
Planung von Systemen

Simon Galliard Hoval AG Produktmanager Luft-Wasser-Warmepumpe
Warmepumpen
Thomas Feyer AfB Helpline Bausachen Berater Beratung bei Schwierigkeiten Bau-
entscheide und Auflagen Wérme-
pumpen
Mario Bleisch Amstein + Walthert AG Leiter Bauphysik und Larm/ L&rmschutznachweis
Akustik
Markus Amrein Energie Zukunft Schweiz Teamleiter Energie-  Energiecoaching Stadt Zurich

Beratung am Bau

René Naef naef energie Geschaftsflihrer Planung Haustechnik, mehr Erfah-
rung mit Erdsonden-Warmepum-
pen aber auch Luft-Wasser-War-
mepumpen

Dorothée Dettbarn Stadt Ziirich Projektleiterin 2000- EFZ-Patin des Projekts

UGz Watt-Gesellschaft
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Name Firma Funktion Expertise
Vanessa Bibic econcept AG Studentische Mitar-
beiterin
Alexander Umbricht econcept AG Projektleiter Energie
und Klima
Benjamin Buser econcept AG Partner, Mitglied der

Geschéftsleitung

Tabelle 3: Teilnehmende Workshop.
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2 Anforderungen zum Einsatz von Luft-Wasser-
Warmepumpen

2.1 Einleitung

Damit eine Luft-Wasser-Warmepumpe energieeffizient betrieben werden kann, sind vier
Themenbltcke zu bertcksichtigen:

Gebaude und Warmeverteilung

Warmepumpe: Gerateauswabhl

Hydraulik / Einbindung Warmwasser / Regelung
Installation, Inbetriebnahme und Wartung

R

Den vier Themen wird anschliessend je ein Kapitel gewidmet. Die nachfolgende lllustration
verortet die vier Themenbldcke und die fur die Effizienz relevante JAZ (Jahresarbeitszahl)
und verweist auf die relevanten Kapitel.

JAZ: Kapitel 2.1.2
Messgrosse fur die Effizienz
des Gesamtsystems

Gebaude und Warmeverteilung: Kapitel 2.2
Vorlauftemperatur abhangig von

+ Dammstandard

*  Warmeverteilung

—_—

Hydraulik, Einbindung,

Regelung: Kapitel 2.4 Warmepumpe-Gerat: Kapitel 2.3

Gerateauswahl anhand Kriterien wie:

» Aufstellungsort (innen/aussen/split)
* Heizleistungsbedarf

» Schallwerte

+ COP/SCOP

Installation, Betrieb, Wartung: Kapitel 2.5
L

econcept, geandert vom Bundesverband der deutschen Heizungsindustrie

Abbildung 3: Gebaude mit Warmepumpe, Ubersicht zu den wichtigsten Begriffen und den jeweiligen Kapiteln;
eigene Darstellung, Quelle Originalbild: Bundesverband der Deutschen Heizungsindustrie,
https://www.freie-waerme.de/moderne-heiztechnik/waermepumpen/ (Stand 25.2.2020)

In den Kapiteln 2.2 bis 2.5 werden jeweils ein Themenblock und die ihn betreffenden Her-
ausforderungen vorgestellt. Anschliessend wird auf Hilfsmittel im Zusammenhang mit die-
sen Themen hingewiesen und es erfolgt eine kurze Einordnung der Hilfsmittel vor dem
Hintergrund des Knowhows und der Erfahrungen aus dem Projektteam.


https://www.freie-waerme.de/moderne-heiztechnik/waermepumpen/
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2.1.1 Begriffsdefinitionen: COP, SCOP, EER und SEER

Die Effizienz von Warmepumpen und Warmepumpen-Anlagen wird je nach Fragestellung
mit folgenden Werten beschrieben: COP, SCOP fur die Heizleistung, EER, SEER fur die
Kuhlleistung und JAZ fir die Gesamteffizienz. Nachfolgend werden die ersten vier Begriffe
erlautert. Im nachfolgenden Kapitel wird auf die JAZ (Jahresarbeitszahl) eingegangen.

COP (Coefficient of Performance)

Diese Kennzahl bezeichnet das Verhéltnis von nutzbarer Warme- bzw. Kélteleistung zur
eingesetzten elektrischen Leistung. Ein COP von 4.0 bedeutet, dass aus 1.0kW elektri-
scher Leistung 4.0 kW Heizleistung entstehen. Der COP variiert je nach Betriebspunkt bzw.
Temperatur der Energiequelle und Vorlauftemperatur der Heizung. Bei Luft-Wasser-Waér-
mepumpen ist normalerweise standartméssig der COP fir den Betrieb bei 2 °C Aussen-
temperatur und 35 °C Vorlauftemperatur angegeben.

Die Angabe zum COP einer Warmepumpe findet sich im zugehdrigen Datenblatt. Der COP
wird durch Prifinstitute2?2 auf einem Messstand gemass spezifizierten Testnormen ermit-
telt.

SCOP (Seasonal Coefficient of Performance)

Mit dieser neueren Kennzahl wird die Tatsache beriicksichtigt, dass Warmepumpen meis-
tens im Teillastbetrieb laufen. Die Leistungsmessung erfolgt neu an vier Messpunkten der
Aussentemperatur: bei 12 °C, 7 °C, 2 °C und -7 °C. Die Messpunkte werden unterschied-
lich gewichtet. Die fur die Schweiz relevante Gewichtung orientiert sich am Klima von
Strassburg?3.

Die Angabe zum SCOP einer Warmepumpe findet sich im jeweiligen Datenblatt. Der SCOP
wird durch Prifinstitute auf einem Messstand gemass der Testnorm DIN EN 14825 gemes-
sen.

EER (Energy Efficiency Ratio / Kélteleistungszahl)

Die EER beschreibt die Effizienz der Kalteleistung. Es handelt sich um das Verhéltnis der
erbrachten Kalteleistung zur eingesetzten elektrischen Leistung — in Abh&angigkeit zu einer
bestimmten Quellentemperatur und Vorlauftemperatur. Sie ist das Pendant zum COP fir
den Kuhlfall.24

SEER (Seasonal Energy Efficiency Ratio)

Analog zum SCOP wird mit dieser Leistungszahl bertcksichtigt, dass Quellentemperatur
und Vorlauftemperatur auch fur den Kuhlfall saisonal schwanken und die Warmepumpe oft
nur im Teillastbetrieb kihlt. Der SEER-Wert einer Warmepumpe ist ein saisonal gemittelter
Wert, der aus den gemessenen EER-Werten fur Aussentemperaturen von 20 °C, 25 °C,
30 °C und 35 °C berechnet wird.

22 ; B.das Waéarmepumpen-Testzentrum Buchs

23 pje Strassburger Klimadaten bilden die Grundlage fiir die relevante Norm

24 f{ir EER und SEER: https://www.energie-lexikon.info/energy efficiency ratio.html (Stand 20.2.2020)
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2.1.2 Ausfihrungen zur Jahresarbeitszahl JAZ

Die Jahresarbeitszahl (JAZ) ist definiert als das Verhéltnis von jahrlich erzeugter Warme-
menge zum dazu notwendigen Stromeinsatz. Sie ist die wichtigste Kennzahl fir die Effizi-
enz von Warmepumpen-Systemen.

Systemgrenzen

Fir die Berechnung der JAZ werden unterschiedliche Systemgrenzen verwendet. Diese
definieren, welche Komponenten einer Anlage fir die Berechnung berucksichtigt werden.
Die unterschiedlichen Systemgrenzen werden z. B. in der FAWA-Studie (Erb et al. 2004)
beschrieben. Daher ist bei Angaben zur JAZ immer zu definieren, welche Komponenten in
die Berechnungen einbezogen werden.

Die nachfolgende Abbildung 4 zeigt den Unterschied zwischen Coefficient of Performance
COP und JAZ. Der COP fokussiert auf die Warmepumpe an sich. Die JAZ umfasst auch
Interaktion von Verteilsystem und Warmepumpe. Dieses Zusammenspiel wird beispiels-
weise beeinflusst durch die Einstellung der Heizkurve?s, durch die Benutzer/innen oder
dadurch, wie stark die Bewohner/innen die Thermostatventile an den Heizkdrpern aufdre-
hen.

Warmequelle ) Vorlauftemperatur
Warmepumpe

(Luft, Wasser, Erde)

Riicklauftemperatur

Bilanzgrenze Leistungszahl (COP)

Bilanzgrenze
Jahresarbeitszahl (JAZ)
Gewohnheit der Benutzer/innen

econcept, nach einer Grafik von Dimplex?®

Abbildung 4: Vereinfachte Darstellung, um den Unterschied zwischen COP (SCOP) und JAZ zu veranschau-
lichen.

Wenn in der vorliegenden Studie von JAZ die Rede ist, dann bezieht sich diese auf das
Gesamtsystem.

Tools

In der Schweiz wird die JAZ oft mit dem kostenlos zugéanglichen Exceltool «WPesti» be-
rechnet. Die JAZ bildet sich dabei aus dem Zusammenspiel des jeweiligen Gebaudes, der
gewahlten Warmepumpe und der gewahlten Hydraulik. Sie muss somit fir jedes Geb&ude
individuell berechnet werden. Dies setzt auch Informationen Uber die Geb&audehille vo-

25 zur Heizkurve vgl. Kapitel 2.2.1 «Vorlauftemperatur»

26 http://www.dimplex.de/online-planer/jahresarbeitszahlrechner/Rechner.php?s=4152374387f371f94a3edade8ec258e4
(Stand 24.11.2019)
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raus. Bei einem bestehenden Gebaude mit Warmepumpe kann — alternativ zu einer theo-
retischen Berechnung — die JAZ Uber den effektiven Strom- und Warmeverbrauch berech-
net werden.

Oft wird bei den Reglern der Warmepumpen eine als JAZ bezeichnete Kennzahl angege-
ben, z. B. bei den Warmepumpen von Viessman und Kermi. Diese JAZ ist oft eine aus
Messwerten des Verdampfers und des Stromverbrauchs berechnete Zahl. Sie lasst sich
nicht direkt mit der JAZ wie oben beschrieben vergleichen. Denn Peripheriegerate wie bei-
spielsweise Pumpen und Ventilatoren sind nicht eingerechnet. Die angegebene Zahl be-
zieht sich nur auf den Warmepumpen-Prozess.

Vorgangige JAZ-Berechnung beim Altbau schwierig

Es gibt Ansatze, eine bestimmte JAZ fur den Bezug von Fdrdergeldern zu verlangen. Ba-
sel-Stadt definiert Minimalanforderungen an die zu erreichende JAZ. Gemass der Energie-
verordnung Basel-Stadt wird fur die Erteilung einer Baubewilligung von Luft-Wasser-Wéar-
mepumpen mit einer Leistung tUber 15 kW ein Planungswert der JAZ von 2.6 verlangt. Der
Nachweis der JAZ wird Uber das «WPesti» gefiihrt. Dazu muss die Vorlauftemperatur be-
kannt sein oder abgeschatzt werden. Dies setzt jedoch eine nachvollziehbare Berechnung
des Heizwarmebedarfs voraus.

Die vorgangige Berechnung der JAZ fir das Erhalten von Fordergeldern beim Heizungs-

ersatz erachten wir aus den nachfolgenden Grinden nicht als zielfihrend:

— Fdur einen Altbau sind die Input-Parameter fur die JAZ-Berechnung oft nicht bekannt,
insbesondere wenn neben dem Heizungsersatz keine weiteren baulichen Massnahmen
umgesetzt werden.

— Meistens liegt kein Systemnachweis nach SIA 380/1 vor und die bendtigten Vorlauf-
temperaturen sind nicht bekannt bzw. werden nur anndherungsweise abgeschatzt.

Wird das Einhalten einer bestimmten, vorgangig zu berechnenden JAZ gefordert, bedeutet
das einerseits einen zusatzlichen Berechnungsaufwand und damit Kosten fir die Bauherr-
schaft. Andrerseits ist es einfach, die JAZ «schodn zu rechnen», ohne dass die zu optimis-
tisch getroffenen Annahmen fir die Bewilligungs- oder Férderbehdrde mit vertretbarem
Aufwand erkennbar sind.

2.1.3 Beurteilung der Effizienz einer Warmepumpen-Anlage

Generell lasst sich sagen, dass Warmepumpen fur die Warmeerzeugung effizienter arbei-
ten, je tiefer die bendtigten Vorlauftemperaturen sind. Je effizienter eine Anlage lauft, desto
hoéher ist die ermittelte JAZ.

Zur Beantwortung der Frage, ob eine Warmepumpe bei einer bestimmten Vorlauftempera-
tur noch effizient 1auft, muss zuerst definiert werden, was mit effizient im konkreten Fall
gemeint ist. Das Projektteam stiitzt sich dabei auf die Definition im stadtinternen Dokument
«Mindestanforderungen an die Effizienz von Luft-Wasser-Warmepumpen» vom 2. Novem-
ber 2018, erarbeitet durch den Umwelt- und Gesundheitsschutz Zirich (UGZ). Dort wird
formuliert:
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«Wenn keine energie- und klimapolitisch besseren Alternativen durch andere erneuerbare
Systeme bestehen, gilt der Grundsatz, dass eine Luft-Wasser-Warmepumpe betreffend
Treibhausgasemissionen und Primarenergieverbrauch (PE) besser sein muss als eine mit
Gas oder Ol betriebene Heizung.»

Exkurs

Unter dem Eindruck des IPCC-Spezialberichts von 2018 (IPCC 2018), den Klimademonst-
rationen und der daraus folgenden 6ffentlichen Diskussion hat der Bundesrat am 28. Au-
gust 2019 bekanntgegeben, dass er das bisherige nationale Klimaziel verscharft: Die
Schweiz soll bis 2050 nicht mehr Treibhausgase ausstossen, als natirliche und technische
Speicher aufnehmen kénnen. Dies bedeutet Netto-Null Emissionen bis zum Jahr 205027,
Der Bundesrat schlagt vor, dieses Ziel in der Verfassung zu verankern.

Dies fuhrt moglicherweise in der Stadt Zurich dazu, dass sich der Fokus der Zielsetzungen
in Bezug auf den Einsatz von Luft-Wasser-Warmepumpe verstarkt auf die Reduktion der
Treibhausgasemissionen verschiebt und der Primérenergiebedarf weniger relevant wird.

Hohere Effizienz beziglich Treibhausgasen und Primarenergie

Mit der Verwendung von erneuerbarem Strom aus dem Netz, ist eine Luft-Wasser-Warme-
pumpe in jedem Fall effizienter als fossile Heizungen bezuglich des Primérenergiever-
brauchs und der Treibhausgas-Emissionen. Zwar reduzieren hohe Vorlauftemperaturen
die Effizienz einer Warmepumpen-Anlage, jedoch schneidet sie nicht nur bei tiefen Vor-
lauftemperaturen sondern selbst unter diesen Bedingungen gegentber fossilen Alternati-
ven energie- und klimapolitisch besser ab.

Die nachfolgende Abbildung illustriert die jahrlichen Treibhausgasemissionen verschiede-
ner Heizsysteme fur ein Einfamilienhaus.

27 https://www.admin.ch/gov/de/start/dokumentation/medienmitteilungen.msg-id-76206.html| (Stand 14.10.2019).
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Abbildung 5: Treibhausgas-Emissionen fiir ein EFH mit Jahresbedarf von 17°‘000 kWh fiir Heizung und Warm-
wasser; eigene Berechnungen, Datengrundlage: KBOB / eco-bau / IPB 2009/1:201628

Zu erwéhnen sind noch die Leistungsspitzen: An kalten Tagen sind die Vorlauftemperatu-

ren am hoéchsten und somit sinkt die Effizienz. Entsprechend beziehen die Warmepumpen

unter diesen Bedingungen am meisten Leistung aus dem Stromnetz. Dies kann es notwen-

dig machen, das Stromnetz fir mehr Leistung auszubauen.

2.2 Gebéaude und Warmeverteilung

2.2.1 Vorlauftemperatur

Gebaudeseitig stellt sich insbesondere die Frage nach den notwendigen Vorlauftempera-
turen der Heizung, um die Raume auf das gewilinschte Temperaturniveau zu erwarmen.
Dieses betragt in der Regel circa 21 °C (Auslegung nach SIA 384.201, bzw. alte Norm von
1982 SIA 384/2). Die neuste Generation der Warmepumpen-Gerate erreicht Vorlauftem-
peraturen bis 70 °C (mit Kaltemittel R290, Propan). Bisherige Standardanlagen erreichten
55 °C.

Die bendtigte Vorlauftemperatur wird auch durch die Art der installierten Wéarmeverteilung
und deren Auslegung beeinflusst. Radiatoren erfordern fir die gleiche Warmeabgabewir-
kung eine héhere Vorlauftemperatur als Flachenheizungen wie Fussboden- oder Decken-
heizungen.

Bei der Planung eines Heizungsersatzes sollte generell gepruft werden, inwiefern die Vor-
lauftemperaturen gesenkt werden kénnen. Bei allen Heizsystemen kann mit einer Reduk-
tion der Vorlauftemperatur Energie gespart werden.

28 vyar. Olheizung: 100 % Heizol EL, Wirkungsgrad = 0.90
Var. Gasheizung: 80 % Erdgas und 20 % Biogas, Wirkungsgrad = 0.92
Var. Gasheizung mit 100 % Biogas: Wirkungsgrad = 0.92
Var. Luft-Wasser-Warmepumpe: mit Stromprodukt 45.022 gemass KBOB-Liste gerechnet, JAZ = 3.1
Var. Pellets: 100 % Pelletheizung mit Partikelfilter (ohne Solaranteil), Wirkungsgrad = 0.85
Var. Fernwarme: 64 % Kehrrichtverbrennung, 12 % Heizkraftwerk Holz, 20 % Heizzentrale Gas, 4 %

Warmepumpe, Wirkungsgrad = 0.99
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Heizkurve

Die Vorlauftemperatur wird, abhéngig von der Aussentemperatur, durch die Heizkurve fest-
gelegt. Die Heizkurve sollte so ausgelegt sein, dass alle RAume gentigend warm werden.
In der Praxis sind die Heizkurven oft zu hoch eingestellt, d. h. die Vorlauftemperaturen sind
hoher als nétig. Dadurch verliert das Heizsystem an Effizienz und es wird unnétig Energie
verbraucht. Die Grunde fir zu hoch eingestellte Heizkurven sind vielfaltig, beispielsweise:

— Installateure/innen und Hauswarte/innen wollen das Risiko von Klagen von Bewoh-
nern/innen Uber zu kalte RA&ume minimieren oder

— die Heizkurve wurde nicht angepasst, nachdem Dammmasshahmen am Gebaude statt-
gefunden hatten.

Die Heizkurve ist dann richtig eingestellt, wenn an kalten Tagen im exponiertesten Raum
die Sollwarme von circa 21 °C durch maximales 6ffnen der Thermostate erreicht wird. Erst
mit einer optimal eingestellten Heizkurve kann ermittelt werden, welche Vorlauftemperatu-
ren ein Gebaude wirklich benétigt.

In der Praxis wird das Potenzial zur Senkung der Vorlauftemperatur vor einem Heizungs-
ersatz oft nicht ausgelotet. Stattdessen werden Heizsysteme und Heizleistungen installiert,
die den Bedarf auf jeden Fall decken.

Je nach bendtigter Vorlauftemperatur ist der Einsatz einer Luft-Wasser-Wéarmepumpe un-
terschiedlich empfehlenswert (Abbildung 6):

Vorlauftemperatur bis 55 °C
Luft-Wasser-Warmepumpen kdénnen bei Vorlauftemperatur von bis zu 55 °C bei -8 °C Aus-
sentemperatur problemlos eingesetzt werden.

Vorlauftemperatur zwischen 55 °C und 65 °C

Bei bendotigten Vorlauftemperaturen von tber 55 °C sollten mit zusatzlichen Massnahmen
oder der Optimierung der Einstellungen die Vorlauftemperaturen mdglichst auf 55 °C ge-
senkt werden.

Falls die Vorlauftemperaturen nicht unter 55 °C gesenkt werden kénnen, aber weniger als
65 °C notwendig sind, sollte die Umsetzbarkeit einer Luft-Wasser-Warmepumpe dennoch
gepruft werden.

Vorlauftemperatur Gber 65 °C
Bei Vorlauftemperaturen tUber 65 °C kommen Luft-Wasser-Warmepumpen meist nur hoch
als ergdnzendes Heizsystem zum Einsatz.
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Abbildung 6: Schema zum Uberpriifen der Eignung einer Luft-Wasser-Warmepumpe anhand der Vorlauftem-
peratur.

Exkurs

Um eine Warmepumpe fur einen Heizungsersatz ohne Sanierung der Gebaudehiille richtig
auslegen zu kénnen, sollte die Vorlauftemperaturen an kalten Wintertagen vom Fachplaner
oder von der Bauherrschaft gemessen werden. Und wenn die Vorlauftemperatur hoch ist,
weil sonst beispielsweise ein einziger Eckraum nicht gentigend warm wird, bieten sich zwei
alternative Massnahmen an: Die gezielte DaAmmung des Eckraums und die Vergrésserung
der Warmeabgabeflache im Eckraum.

2.2.2 Heizleistung

Bei einem Heizungsersatz ohne Sanierungsmassnahmen an der Gebaudehulle wird in der
Regel keine raumweise Normheizlast nach SIA 384.201 berechnet. Oft fehlen dazu die
nétigen Grundlagen wie beispielsweise Unterlagen zu den Bauteilen und der Aufwand fur
die Berechnung wird zu gross.

Die Ermittlung der bendétigten Heizleistung im Bestand geschieht daher tblicherweise Uber
den bisherigen Energieverbrauch und es werden Annahmen getroffen zu Volllastbetriebs-
stunden sowie dem Wirkungsgrad der alten Heizung. Entsprechend ist die Berechnung
ungenau. In Standardfallen werden Volllastbetriebsstunden zwischen 2'000 h und
2'300 h2® pro Jahr eingesetzt.

Ist die Zahl der angenommenen Volllaststunden tiefer als die effektiven Volllaststunden,
resultiert eine etwas héhere Heizleistung als effektiv notwendig wéare. Bei modulierenden

29 2'000 h fiir gut gedammte Gebaude mit hohem Glasanteil, 2'300 h fiir Gebaude mit kaum geddmmter Fassade.
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Warmepumpen, die auf allen Leistungsstufen effizient arbeiten, ist jedoch eine etwas zu
gross gewahlte Heizleistung kein Nachteil bezuglich Effizienz.

2.2.3 Schall

Innenlarm

Damit die Installation einer Luft-Wasser-Warmepumpe die gesetzlichen Schallschutzanfor-
derungen an den Innenlérm einhalt (LArmausbreitung im Innern des Gebaudes), ist sicher-
zustellen, dass der Gesamtwert fir Gerdusche haustechnischer Anlagen Lntwt folgende
Anforderungen nach der Norm SIA 181 (Ausgabe 2020) einhélt:

Larmempfindlichkeit Raum Mietwohnung / Nachbarnutzung Eigentumswohnung / Nachbarge-
baude bei DEFH oder REFH
gering® Lh ot < 33 dB(A)3! Lu tot < 29 dB(A)

Nasszelle, Korridor, Kleinkiiche
(< 10 m?), Restaurant, Verkaufs-
raum, Warteraum, etc.

mittel LH.tot < 28 dB(A) LH.tot < 25 dB(A)
Wohn-, Schlafzimmer, Studio,

Wohnkiiche, Schulzimmer, Biiro-

raum, Hotelzimmer, etc.

Tabelle 4: Zulassiger Gesamtwert flr Gerdusche haustechnischer Anlagen Ly in angrenzenden larm-
empfindlichen Raumen.

In den eigenen Raumen eines Einfamilienhauses, eines Doppeleinfamilienhauses und ei-
nes Reiheneinfamilienhauses gibt es fir die Gerdusche der eigenen Luft-Wasser-Warme-
pumpe, die sich im Innern des Gebéaudes Ubertragen, keine gesetzlichen Anforderungen.

Aussenlarm

Damit die Installation einer Luft-Wasser-Warmepumpe die gesetzlichen Anforderungen an
den Larmschutz erfullt (Larmausbreitung im Freien), sind beispielsweise in der Stadt Zirich
in der Empfindlichkeitsstufe Il folgende Mindestabstande der Warmepumpe (Schallquelle)
zum kritischen Fenster/Raum (Empféanger) einzuhalten (unter Beriicksichtigung des Vor-
sorgezuschlages32 von 3 dB):

30 Riume der Kategorie «gering» (z. B. Nasszellen, Kleinkiiche) weisen eine geringere Larmempfindlichkeit auf als Gbliche
Wohnraume (z. B. Schlafzimmer, Wohnzimmer). Im Vergleich sind deshalb 5 dB héhere Schalldruckpegel zuléassig.

31 4B = Dezibel = Einheit fur den Schall(druck)pegel, dB(A) ist die ubliche Einheit und beriicksichtigt die unterschiedliche
Empfindlichkeit des menschlichen Ohrs je nach Tonhohe.

32 Gemass dem Umweltschutzgesetz Art. 11 Abs. 2, resp. der Larmschutzverordnung Art. 7 Abs. 1 lit. a sind die «[L&rm]Emis-
sionen im Sinne der Vorsorge so weit zu begrenzen, als dies technisch und betrieblich méglich und wirtschaftlich tragbar
ist.». Stadt und Kanton Zirich sehen bei Warmepumpen dieses «Vorsorgeprinzip» als erfullt an, wenn die geltenden Grenz-
werte um 3 dB unterschritten werden. Dieser «Vorsorgezuschlag» von 3 dB ist in den entsprechenden Formularen fur den
Larmschutznachweis (LN-1a und LN-1b) implementiert.
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Heizleistung Mindestabstand bei max. zuldassigem Mindestabstand bei leisen Geraten der
Schallleistungspegel jeweiligen Kategorie

Innenanlagen

<10 kW Lwa <59 dB(A) Lwa <49 dB(A)
11 bis 22 m 3.5bis7m
10 bis 15 kW Lwa < 59 dB(A) Lwa <50 dB(A)
11 bis 22 m 4 bis 8 m
15 bis 20 kW Lwa <60 dB(A) Lwa < 58 dB(A)
12.5 bis 25 m 10 bis 20 m
> 20 kW Lwa < 66 dB(A) Lwa <61 dB(A)
25-50m 14 bis 28 m

Aussenanlagen /

Splitgerate

<10 kW Lwa <59 dB(A) Lwa <52 dB(A)
11 bis 22.5 m 5bis 10 m
10 bis 15 kW Lwa <61 dB(A) Lwa < 54 dB(A)
14 bis 28 m 6.5 bis 12.5 m
15 bis 20 kW Lwa < 63 dB(A) Lwa <54 dB(A)
18 bis 35.5 m 6.5 bis 12.5m
> 20 kW Lwa < 66 dB(A) Lwa < 58 dB(A)
25 bis 50 m 10 bis 20 m
Tabelle 5: Mindestabstande der Warmepumpe zum kritischen Fenster / Raum; eigene Abstandsberechnun-

gen anhand von Herstellerangaben.

Es ist zu bericksichtigen, dass die Mindestabstande auch fir kritische Raume33 des ‘eige-
nen’ Gebaudes gelten, fur das die Warmepumpe installiert wird. Erlaubt es die bauliche
Situation nicht, die Mindestabstande je nach Empfindlichkeitsstufe einzuhalten, dann ist
mit einem/r Akustik-Experten/in abzuklaren, inwiefern Massnahmen zur Schallreduktion
getroffen werden kénnen und missen. Im stadtischen Kontext sind Larmschutzmassnah-
men, die nicht direkt an den Larmemissionen der Warmepumpe ansetzen, haufig schwierig
umzusetzen oder eingeschrankt in ihrer Wirkung.

In Innenr@umen kdnnen Schallschutzmassnahmen einfacher als bei Aussenanlagen ergrif-
fen werden. Aber aufgrund der Platzverhaltnisse und der hohen Luftvolumenstrome
(Druckverlust) sind erfahrungsgemaéss inshesondere im Bestand haufig auch bei Innenan-
lagen knifflige Herausforderungen zu bewaltigen.

2.2.4 Unterlagen, Hilfsmittel und Empfehlungen zu Gebaude und Warmeverteilung

Vorhandene Hilfsmittel

Die Studie «Stadtvertragliche Luft-Wasser-Wéarmepumpen als Hauptwdrmeerzeuger» von
2014 (FHNW 2014) formuliert Einsatzgrenzen fur Anlagen, die eine hohe Effizienz errei-
chen sollen, quasi «best practice»-Vorgaben. Sie empfiehlt fur Luft-Wasser-Warmepum-
pen als monovalente Warmeerzeuger folgende Eckwerte:

33 Folgende Fenster mussen betrachtet werden: Bei den Nachbargebauden handelt es sich um alle Fenster der larmempfind-
lichen Raume wie Wohn- und Schlafzimmer, Biros etc. Kiichen, Nasszellen, Erschliessungsbereiche missen nicht beriick-
sichtigt werden. Beim «eigenen» Geb&ude wird das «Luftungsfenster» der [armempfindlichen R&ume angeschaut. Als «Luf-
tungsfenster» gilt das am wenigsten larmbelastete Fenster eines larmempfindlichen Raumes, z. B. das ruhigere Fenster
eines Eckzimmers. Das Luftungsfenster darf nicht durch andere Larmarten Giber den Grenzwerten belastet sein.
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— Gebéaude mit maximal 1'200 m? Energiebezugsflache

— Die Normheizlast betragt weniger als 75 W/mz,
Dies bedeutet, dass an der Geb&udehlle zumindest Erneuerungsmassnahmen gerin-
ger Eingriffstiefe (wie Fensterersatz, DAmmung der Kellerdecke / Estrichboden) vor-
genommen wurden.

— Die Vorlauftemperaturen betragen bei Flachenheizungen maximal 35 °C, bei Radiato-
ren maximal 50 °C.
Die Studie formuliert fir Sanierungen eine abgeschwachte Anforderung fiir die Vor-
lauftemperatur: die Vorlauftemperatur soll h6chstens 50 °C betragen — unabhéngig
von der Art der Warmeverteilung.

Es ergibt sich somit eine maximale Heizleistung von 90 kW34, die gemass diesen Vorgaben
durch Luft-Wasser-Warmepumpen abgedeckt werden kann.

Die Empfehlung «Kriterien fir eine stadtvertragliche Luft-Wasser-Warmepumpe» Stand
Marz 201535 der Organisation Kommunale Infrastruktur (OKI) hat die obigen Anforderun-
gen bezilglich Normheizlast und Vorlauftemperaturen tbernommen. Allerdings wird nicht
zwischen Neubau und Sanierung unterschieden, sondern es gelten 35 °C Vorlauftempera-
tur fir Flachenheizungen und 50 °C bei Radiatoren.

Das «Energie-Coaching Faktenblatt: Luft-Wasser-Warmepumpen in der Stadt» (Stadt Zi-
rich 2017) nimmt die Eckwerte aus der obigen Empfehlung auf.

Beurteilung der Hilfsmittel

Grundsatzlich ist zu sagen, dass die oben genannten Hilfsmittel jeweils Empfehlungen
dazu machen, wie die Anlage im Idealfall auszulegen ist. Sie bieten kaum Anhaltspunkte
fur weniger ideale Falle, in welchen das noch Mdgliche und Sinnvolle auszuloten ist.

Aus unserer Sicht ist es sinnvoll, den Fokus gebaudeseitig auf die Vorlauftemperatur zu
legen und Massnahmen zu fordern, die eine Senkung der Vorlauftemperatur bewirken. Ist
die bendtigte Vorlauftemperatur nicht bekannt, kann die Vorlauftemperatur in der nachsten
Heizperiode abgelesen werden, sofern der Heizungsersatz nicht sofort erfolgen muss (vgl.
auch Kapitel 2.2.1 «Vorlauftemperatur»).

Die in der Studie von 2014 (FHNW 2014) formulierte maximale Vorlauftemperatur wurde
nicht aus technischer Sicht gewahlt, sondern basierte auf der gesetzlichen Grundlage der
MuKENn2008 (Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich 2008). Diese verlangten,
dass neue oder ersetzte Warmeabgabesysteme eine Vorlauftemperatur von maximal
35 °C fur Fussbodenheizungen und maximal 50 °C fir Radiatoren bedienen durfen3s.

In der Praxis ist es aus unserer Sicht nicht sinnvoll, fir bestehende Gebaude héchstens
35 °C mit Flachenheizungen und 50 °C mit Radiatoren zu fordern. Technisch macht es fir

34 Energiebezugsflache x Normheizlast = Heizleistung: 1200m2 x 75W/m2 = 90 kW

35 Kommunale Infrastruktur und Stadt Zirich UGZ (Hrsg.) (2015): Kriterien fur eine stadtvertragliche Luft Wasser Wéarme-
pumpe, 20.3.2015

36 Gemass Auskunft von Dorothée Dettbarn, UGZ, werde durch die Bewilligungsbehdrde in der Stadt Zirich grundsétzlich die
Einhaltung dieser Vorgaben verlangt. Es erfolge jedoch eine Einzelfallprifung, die Abweichungen zulésst.
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die Warmepumpe keinen Unterschied, ob sie 45 °C warmes Heizwasser fur eine Radiato-
ren- oder Flachenheizung bereitstellt. Bei Altbauten liegen die Vorlauftemperaturen der
Fussbodenheizung oft bei rund 45 °C. Damit wirden sie oberhalb der Grenze liegen, wel-
che die Empfehlung der OKI postuliert.

Des Weiteren stellt sich die Frage, ob fur Luft-Wasser-Warmepumpen auch Vorlauftempe-
raturen hoher als 50 °C in Frage kommen — dies vor dem Hintergrund der Fortschritte,
welche die Warmepumpentechnologie macht. Es wére selbstverstandlich wiinschenswert,
dass zuerst Dammmassnahmen zur Senkung der Vorlauftemperatur durchgefiihrt werden.
Es braucht jedoch auch Ldésungen fur den Fall, dass die Bauherrschaft nur das Geld fur
den nétigen Heizungsersatz aufbringt oder aufbringen will, nicht aber fir Massnahmen an
der Gebaudehiille. Wenn die Luft-Wasser-Warmepumpe mit Strom aus erneuerbaren
Energien betrieben wird, schneidet sie betreffend Treibhausgasemissionen auch bei héhe-
ren Vorlauftemperaturen besser ab als fossile Alternativen (siehe dazu Kap. 2.1.3
«Beurteilung der Effizienz einer Warmepumpen-Anlage» und Kap. 2.6 «Diskussion des
Vorschlags vom UGZ zu den Mindestanforderungen»). Soweit es technisch mdglich ist,
sollten Luft-Wasser-Wéarmepumpe auch bei Vorlauftemperaturen von mehr als 50 °C zum
Einsatz kommen kdnnen.

Als weiteres Kriterium wird die Normheizlast genannt, die fir den Einsatz von Luft-Was-
ser-Warmepumpen tiefer als 75 W/mz2 sein sollte. Normalerweise ist bei einem reinen Hei-
zungsersatz die Normheizlast gemass SIA 384.201 nicht bekannt: Die Heizlast lasst sich
jedoch Uber den Energieverbrauch und die Volllastbetriebsstunden der Heizung abschéat-
zen. Die Volllastbetriebsstunden sind dann bekannt, wenn ein Betriebsstundenzéhlers7 in-
stalliert ist oder Messungen vorgenommen wurden. Ansonsten mussen sie abgeschatzt
werden, idealerweise durch einen erfahrenen Planer oder eine erfahrene Planerin.

Folgende Hinweise bezlglich der Betriebsstunden erachten wir als relevant:

— In der Faustformel des Merkblattes «Ermittlung der Warmeerzeugerleistung» 38 wird mit
2'700 Vollbetriebsstunden ein unserer Ansicht nach zu hoher Wert eingesetzt. Das Re-
sultat waren zu klein dimensionierte Heizungen.

— Bei modulierenden Heizungen ist die Ermittlung der Betriebsstunden zwar gut als Kon-
trolle, jedoch wenig hilfreich fur die Auslegung, weil auch der Betrieb in kleinen Teillas-
ten gezahlt wird. Die Normheizlast muss Uber den Jahreswarmebedarf oder einen War-
mebedarf an kalten Tagen ermittelt werden.

Aus unserer Sicht ist die Normheizlast kein zwingendes Kriterium beim Entscheid, ob eine
Luft-Wasser-Warmepumpe installiert werden kann. Die Vorlauftemperatur hangt — unter
Bericksichtigung der Warmeverteilung — von der Heizlast ab. Daher genligt aus unserer
Sicht in der Praxis die Erfassung der Vorlauftemperatur. Damit lasst sich abschétzen, wie
effizient eine Warmepumpe betrieben werden kann3e.

37 In der Regel gibt es einen Zahler fir jede Betriebsstufe.
38 EnergieSchweiz (2015): Ermittlung der Warmeerzeugerleistung

39 Glltig, solange die Vorlauftemperatur maximal 60 °C erreicht (bei -8 °C Aussentemperatur).
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2.3 Warmepumpe: Gerateauswahl

2.3.1 Technische Auswabhlkriterien

Fur die Gerateauswahl sind folgende Kriterien zentral:

Aufstellungsort (innen oder aussen)
Heizleistungsbedarf

Hoher SCOP bei den geforderten Vorlauftemperaturen
Einhaltung von Schallgrenzwerten

Es bestehen Einsatzgrenzen von Luft-Wasser-Warmepumpen beziiglich

Heizleistung:

Es gibt relativ wenige Seriengerate im Leistungsbereich tiber 35 kW. Es kdnnen jedoch
mehrere Geréte geringerer Leistung hintereinandergeschaltet werden. Innenaufstellun-
gen sind ab einem Leistungsbedarf von 30 kW kaum noch sinnvoll. Die Luftzu- und
Luftwegleitungsrohre werden zu gross. Bei 30 kW liegen die Aussenabmessungen der
Rohre bei mehrals 1 m x 1 m.

Vorlauftemperaturen:

Es gibt neue Luft-Wasser-Warmepumpen, die Vorlauftemperaturen von 70 °C errei-
chen. Handelt es sich um ein Gebaude, das hohe Vorlauftemperaturen bendétigt, muss
die Warmepumpe entsprechend gewahlt werden. Alternativ kommen insbesondere bei
grosseren Gebauden bivalente Systeme in Frage, bei welchen die hohen Vorlauftem-
peraturen bei tiefen Aussentemperaturen beispielsweise durch einen zuséatzlichen
Gaskessel gedeckt werden. Bivalente Systeme stehen bei der vorliegenden Studie
nicht im Vordergrund.

Schalldruckpegel:

In den letzten Jahren sind ruhige Gerate auf den Markt gekommen. Eine ruhige Wéar-
mepumpe?® mit 8 kW Leistung erreicht aktuell einen Schallleitungspegel von 52 dB.
Zusatzlich weisen so genannte modulierende oder Inverter-gesteuerte Warmepumpen
(Erklarung vgl. Anhang A-1 «Weiterfuhrende Hinweise zur Gerateauswahl») im Teil-
lastbetrieb teilweise tiefe Larmemissionen auf.

Inverter-gesteuerte Warmepumpen kénnen die Heizleistung dem Bedarf anpassen,
wéahrend konventionelle Warmepumpen nur im Ein-Aus-Betrieb arbeiten. Durch den
haufigen Teillastbetrieb wirken solche Modelle im effektiven Betrieb wesentlich weniger
stdrend als konventionelle Warmepumpen, da einerseits der Larmpegel meist geringer
ist und andererseits das Gerausch konstanter (kein permanentes «Ein-Aus»). Aktuell
kann dieser Umstand (gleich, wie auch ein «Flusterbetrieb» in der Nacht) im Larm-
schutznachweis nicht bertcksichtigt werden4l. Der Schalldruckpegel ist abhéngig von

40 7 B. Ochsner GMLW 9 Plus (Split-Gerat)

41 Gemass aktueller Vollzugspraxis der Stadt Zirich erfolgt die Larmbeurteilung immer fur den lautest moglichen Betrieb. Da

eine Inverter-gesteuerte Warmepumpe auch einmal in der Nacht auf Volllast laufen kann, resp. ein nachtlicher Flusterbetrieb
durch einen Techniker nachtraglich wieder ausgeschaltet werden kann, dirfen diese Aspekte bis anhin nicht beruicksichtig
werden.
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der Bauart: generell haben aussen aufgestellte Gerate einen hgheren Schalldruckpegel
als innen aufgestellte Gerate und Splitgerate. Ausserdem sind leistungsstarkere Gerate
tendenziell lauter. Der Schalldruckpegel von Geréaten im Leistungsbereich grosser als
35 kW liegt bis Uber 70 dB geméss der FHNW-Studie von 201842

Bis zu einer Leistung von etwa 30 kW sind Standard-Warmepumpenmodelle im Angebot,
welche leise arbeiten (Schalldruckpegel um 60 dB). Solange es sich um Standard-Gerate
handelt, sind die Anlagen kostengunstig.

Warmepumpenregelungen werden haufig mit Apps ausgertistet, um z. B. Temperatur-Ab-
senkungen von extern vorzunehmen, Energieverbrauchs-Auswertungen zu machen oder
Betriebstemperaturen und Einstellungen zu tberprifen. Damit dieses Apps aufgeschaltet
werden kdnnen, ist eine Internetverbindung am Aufstellungsort nétig. Bei Einfamilienhau-
sern ist es selten ein Problem, weil haufig ein WLAN vorhanden ist, welches bis in den
Technikraum reicht. Bei Mehrfamilienhausern (MFH) ist die Internet-Anbindung eher
schwierig, weil ein zusatzlicher Internet-Anschluss bendtigt wird, der fir die Installation und
anschliessend pro Monat zusatzlich kostet.

Im Anhang A-1 «Weiterfihrende Hinweise zur Gerateauswahl» werden folgende weitere
Themen aufgefuhrt, welche bei der Planung zu beachten sind:

— Einsatz von Warmepumpen mit Inverter, welche die Heizleistung dem Bedarf anpassen
— Wabhl des Kaltemittels

— Kaltemittel-Menge

— Kduihlung mit der Warmepumpe

— Smart-Grid-Ready-Geréate

— Anwendung des Warmepumpen-Systemmoduls

2.3.2 Zusatzkosten

Konkrete Aussagen zu den Kosten werden hier nicht gemacht. Nachfolgend wird jedoch
auf relevante Kostenaspekte hingewiesen:

— Standardgerate sind glnstiger als Spezialanlagen. Bis zu circa 30 kW Leistung sind
Standardgerate verflgbar. Bei grosseren Anlagen ist es oft glinstiger, mehrere Stan-
dardgeréate in Serie zu schalten als eine grosse Spezialanlage zu erstellen.

Zusatzkosten entstehen durch folgende Faktoren:

— Grosse Distanz zwischen Aussengerat und Technikraum, weil mehr Grabarbeiten an-
fallen.

— Wenn der Elektrohausanschluss fir die Warmepumpe nicht stark genug ist. Dies ist
jedoch selten der Fall.

— Wenn die Elektrohauptverteilung auf einer asbesthaltigen Platte montiert ist. Das ist
bei alten Tableaus haufig der Fall. Wenn die Anpassungen fir den Warmepumpenan-
schluss die alte Platte betreffen, muss diese fachgerecht entsorgt werden.

42 Fachhochschule Nordwestschweiz FHNW (2018): Integration von Luft-Wasser-Warmepumpen im stadtischen Kontext,
8.11.2018
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— Bei innen aufgestellten Warmepumpen entstehen allenfalls Kosten fur die baulichen
Massnahmen wie Vergrosserung der Kellerfensteréffnungen oder Mauerdurchbriiche.

— Schallschutzmassnahmen bei innen aufgestellten Anlagen sind relativ einfach und
glnstig, indem Schalldampfer in die Luftzu- und Luftwegleitung eingebaut werden.

— Schallschutzmassnahmen bei Aussenanlagen kénnen aufwéndig und kostspielig sein,
beispielsweise wenn eine Schallschutzhaube iber die Ausseneinheit gebaut werden
muss.

— Lange Bewilligungsverfahren kénnen nicht nur den zeitlichen Aufwand, sondern auch
den finanziellen Aufwand erhéhen.

2.3.3 Unterlagen, Hilfsmittel und Empfehlungen zur Geratewahl

Vorhandene Hilfsmittel

Das Merkblatt «Kriterien flr eine stadtvertragliche Luft-Wasser-Warmepumpe» mit Stand
Marz 2015 hélt fest, welcher minimale COP bei einer Aussenlufttemperatur von -7 °C und
einer Vorlauftemperatur von 55 °C erreicht werden muss. Die Vorgabe betragt 1.8. Die
Vorgabe beruht auf den Ergebnissen der Studie «Stadtvertragliche Luft-Wasser-Warme-
pumpen als Hauptwérmeerzeuger» (FHNW 2014). Die darin formulierten Anforderungen
an den COP-Wert decken sich mit den Anforderungen, die topten.ch43 stellt. Das Merkblatt
versteht sich als Empfehlung fur besonders stadtvertragliche und effiziente Geréte.

Die Studie «Integration von Luft-Wasser-Warmepumpen im stadtischen Kontext» von
201844 (FHNW 2018) wurde als Nachfolge-Studie zu FHNW 2014 konzipiert. Sie sollte
Uberprifen, ob sich die COP-Werte in den dazwischenliegenden Jahren verbessert hatten.
Dies konnte aber nicht gezeigt werden. Unterdessen wird als Vergleichswert fir die Effizi-
enz von Warmepumpen jedoch vermehrt der SCOP verwendet. Die Studie schlagt folgende
Mindest-SCOP-Werte vor:

— SCOP 35 °C mindestens 3.9
— SCOP 55 °C mindestens 2.9

Die nachfolgende Tabelle fasst die verschiedenen SCOP und COP aus den genannten
Studien zusammen.

43 https://www.topten.ch/private/selection-criteria/auswahlkriterien-warmepumpen, Stand 4.10.2019.

44 Fachhochschule Nordwestschweiz FHNW (2018): Integration von Luft-Wasser-Warmepumpen im stadtischen Kontext,
8.11.2018
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Abbildung 7: Energetische Minimal-Anforderungen an den COP und den SCOP von Luft-Wasser-Warmepum-
pen gemass verschiedenen Grundlagen. ErP=Energieetikette der Europaischen Union,
Q=EHPA-Gltesiegel (European Quality Label for Heat Pumps), OKI=Kriterien gemass Kommu-
nale Infrastruktur und Stadt Zurich UGZ 2015. Datenquelle: FHNW 2018, eigene Darstellung.

Die Autoren der Studie FHNW 2018 untersuchten auch den Zusammenhang von COP- und
SCOP-Werten. Dabei zeigte sich: Der COP bei A2/W3545 plus 0.3 entspricht ungefahr dem
SCOP bei 35 °C. D. h. eine Warmepumpe mit einem COP von 3.6 bei A2/W35 weist unge-
fahr einen SCOP von 3.9 bei 35 °C auf.

Beide Studien haben die Effizienz der Warmepumpen im Kihlfall (beschrieben durch den
EER-Wert / SEER-Wert) nicht bertcksichtigt.

Das Faktenblatt «Luft-Wasser-Wéarmepumpen in der Stadt» von 2017 wurde vom UGZ fur
das Energie-Coaching erstellt (Stadt Ziurich 2017). In einer Kurzibersicht zeigt es auf, un-
ter welchen Umstanden eine Luft-Wasser-Warmepumpe sinnvoll ist und worauf bei der
Geratewahl zu achten ist. Neben Hinweisen zur Eignung, der Effizienz sowie der Planung,
Einbindung und Kontrolle thematisiert das Faktenblatt auch Fragen bezuglich der Einhal-
tung von Larmschutzvorschriften, dem Einfluss des gewdahlten Stromprodukts sowie dem
Baubewilligungsverfahren.

Die Vollzugshilfe 6.21 «Larmrechtliche Beurteilung von Luft-Wasser-Warmepumpen» von
2018 wurde vom Cercle Bruit als Informationsbroschire fur die Vollzugsbehdrden erstellt.
Die Vollzugshilfe erklart die larmrechtlichen Grundlagen und die larmrechtliche Beurteilung
von Luft-Wasser-Warmepumpen. In den Anhangen werden ein Larmschutznachweis flr
einfachere Situationen vorgestellt (Berechnungstool FWS), die Larmreduktionswirkung di-
verser technischer Minderungsmassnahmen quantifiziert sowie die Durchfihrungen von
Schallmessungen erlautert.

Beurteilung der Hilfsmittel

Die Auswahl der optimalen Warmepumpe ist eine Herausforderung. Die kritischen Ele-
mente sind die Schallemissionen, die Leistung und die Effizienz je nach bendtigter Vorlauf-
temperatur. Hinzu kommt der Anspruch, dass in Zukunft vermehrt natirliche Kaltemittel mit
tieferem Treibhauspotenzial eingesetzt werden missen. Anstoss dazu geben entspre-
chende Gesetzesvorschriften (F-Gase-Verordnung in der EU, resp. ChemRRYV in der

45 A2/W35: Aussentemperatur 2 °C, Vorlauftemperatur 35 °C
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Schweiz). Welche Kaltemittel sich durchsetzen werden und welche Gerateeffizienz damit
erreichbar ist, ist noch unklar (FHNW 2018).

Die genannten Hilfsmittel stellen einen guten Einstieg dar und helfen bei einfachen Stan-
dardfallen. Teilweise missten sie an die neusten technischen und regulatorischen Ent-
wicklungen angepasst werden. Die vorliegende Studie generiert Hinweise fiir solche Uber-
arbeitungen. Sobald jedoch einer der beiden Faktoren Vorlauftemperatur oder Schall bzw.
Abstand zum néchsten Fenster in einem kritischen Bereich liegt, braucht es Spezialwissen.
Wenn im Hinblick auf die stadtischen und nationalen Klimaziele die dussersten Einsatzbe-
reiche von Luft-Wasser-Warmepumpen ausgelotet werden sollen, wird dies im konkreten
Fall durch die Fachexperten/innen erfolgen missen. Bei der Vollzugshilfe des Cercle Bruit
handelt es sich bereits um ein Merkblatt zuhanden von Akustik-Experten/innen und nicht
um ein Merkblatt fir die Installationsbranche oder die Energieberatung.

Die effizienteste Larmreduktion lasst sich in der Regel durch eine geschickte Wahl des
Aufstellungsortes und die Wabhl einer larmarmen Warmepumpe erzielen. Bei innen aufge-
stellten Geraten kénnen die La&rmimmissionen Uber technische Massnahmen starker redu-
ziert werden als bei aussen aufgestellten Geraten (Cercle Bruit 2018).

Sicht Praxis
Aus Sicht der Praxis ist es fir eine einfache Vorauswahl sinnvoll, bei den Warmepumpen
Minimalanforderungen in Bezug auf den zu erreichenden SCOP zu stellen.

Geht man davon aus, dass in Zukunft vermehrt mit Luft-Wasser-Warmepumpen gekuhlt
wird, stellen sich aus unserer Sicht folgende Fragen:

— Welche Minimalanforderungen an EER-Werte/SEER-Werte der Warmepumpen sind zu
erwarten?

— Eine Kihlung mit einer Luft-Wasser-Warmepumpe setzt voraus, dass das Gebéaude
einen automatisierten Sonnenschutz aufweist. Das bedeutet, dass im Bewilligungsver-
fahren das Formular EN-5 (Energienachweis Kuhlung/Befeuchtung) durch die Behor-
den eingefordert werden muss.

Einerseits durfte es in Altbauten eine Herausforderung sein, einen automatisierten Son-
nenschutz anzubringen. Andrerseits muss der Vollzug gewéahrleisten, dass dieser dennoch
tatsachlich vorhanden ist. Denn sonst wird der Strombedarf fir die Kihlung héher ausfal-
len. Ausserdem sind dann auch gréssere Larmimmissionen in den Sommermonaten zu
erwarten, was meist heikler ist, als der Winterbetrieb. Bei warmem Wetter werden Aussen-
raume vermehrt genutzt und die Nachbarn schlafen haufiger bei getffnetem Fenster.

2.4 Hydraulik, Regelung und Einbindung Warmwasser

2.4.1 Hydraulik und Regelung

Die Hydraulik einer Heizungsanlage definiert, wie die Warmepumpe (als Wéarmeerzeuger)
mit den Warmeverbrauchern (wie Heizflachen und Warmwasser-Speicher) verbunden ist.
Die Hydraulik stellt einen Kreislauf zwischen Warmeerzeugern und Warmeverbrauchern
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her. Zusammen mit der Regelung liefert sie die bendtigte Warme in der richtigen Menge in
der richtigen Temperatur an den richtigen Ort. Zur Hydraulik gehéren Elemente im Tech-
nikraum wie Speicher, Pumpen und Ventile. Die Regelung der Warmepumpe organisiert
das Zusammenspiel dieser Komponenten.

Die Wahl einer korrekt dimensionierten Warmepumpe mit hohem COP ergibt noch nicht
von selbst eine effiziente Gesamtanlage mit hoher JAZ. Damit eine Warmepumpen-Anlage
effizient funktioniert, muss die Hydraulik auf die Komponenten Erzeuger und Verbraucher
abgestimmt sein. Daflr halt man sich in der Regel an die Angaben des Warmepumpen-
Lieferanten4s.

Die Hydraulik und die Warmepumpen-Regelung missen so ausgestaltet sein, dass die
Warmepumpe nicht in kurzen Intervallen ein- und wieder ausschaltet und so sogenannt
taktet. Eine falsche Einstellung verringert ihre Lebensdauer stark.

2.4.2 Einbindung Warmwasser

Die Warmwasser-Erwarmung sollte zentral mit der Warmepumpe erfolgen. Dabei ist darauf
zu achten, dass das Warmwasser zur richtigen Zeit im Tagesverlauf geschieht. Bei einer
Luft-Wasser-Warmepumpe beispielsweise kann das Warmwasser am friihen Nachmittag
und nach der Mittagsstrombezugsspitze erwdrmt werden. Dann sind die Aussentempera-
turen am héchsten und die Warmepumpe arbeitet daher am effizientesten. Hat es eine PV-
Anlage auf dem Gebaude, kann abhangig von anderen Stromverbrauchern der Eigenver-
brauch des Stroms erhéht werden.

2.4.3 Unterlagen, Hilfsmittel und Empfehlungen zur Hydraulik

Vorhandene Hilfsmittel
Bezuglich der Hydraulik von Warmepumpen-Anlagen existieren verschiedene Empfehlun-
gen, beispielsweise:

— Kleine Anlagen bis 15 kW: «Warmepumpen-System-Modul»,47

— Kileinere Anlagen bis 25kW: «STASCH - Standardschaltungen fir Klein-warmepum-
penanlagen»,48

— Grossere Anlagen: «Warmepumpen fir die Instandsetzung — Systemevaluation fur die
Instandsetzung».49

Heute ist es Ublich, dass jeder Hersteller auf seine Warmepumpen zugeschnittene Be-
spiele von Hydraulikldsungen bereitstellt. In der Regel empfiehlt sich die Verwendung die-
ser Losungen, weil damit die Garantie bei allfalligen Problemen vorhanden ist.

46 Warmepumpen-Lieferanten liefern oft Muster-Hydraulik-Schemas, wie die Warmepumpe eingebunden wird.
47 WP System Modul (2020): Pflichtenheft.

48 Byundesamt fiir Energie (2002): Standardschaltungen fir Kleinwarmepumpenanlagen. Teil 1: STASCH-Planungshilfen und
Teil 2: Grundlagen und Computersimulationen.

49 stadt zurich, Amt fir Hochbauten (2014): Warmepumpen fir die Instandsetzung. Systemevaluation fur die Instandsetzung.
Schlussbericht August 2014
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2.5 Installation, Inbetriebnahme und Wartung

2.5.1 Allgemeine Hinweise

Die Aspekte der Installation, Inbetriebnahme und Wartung sind nicht Teil des Heizungspla-
nungsprozesses. Sie tragen jedoch massgeblich zur Effizienz einer Anlage bei:

— Eine korrekte, den Energievorschriften entsprechende DAmmung aller Heizleitungen,
Armaturen und Speicheranschliisse ist zwingend nétig.

— Die Heizkurve darf nicht zu hoch eingestellt sein5° und sollte im Verlauf der ersten zwei
Heizperioden eingeregelt werden.

— Oft wird mit einem Elektroheizeinsatz die periodische Erwarmung des Trinkwarmwas-
sers auf 60 °C zur Legionellenschutz 51 umgesetzt. Alternativ gibt es mittlerweile Luft-
Wasser-Warmepumpen, die eine Vorlauftemperatur von 60 °C erreichen. Diese Gerate
kénnen den Legionellenschutz ohne Elektroeinsatz sicherstellen.

2.5.2 Performance Gap

Der Performance Gap (Lemon Consult et al. 2018) beschreibt die Feststellung, dass Anla-
gen, die nach dem ersten Betriebsjahr durch externe Fachpersonen — beispielsweise durch
die Forderbewilligungsstelle — besucht und anschliessend bei Bedarf die Einstellungen op-
timiert wurden, effizienter laufen als nicht kontrollierte Anlagen.

Das zeigt: Um die Effizienz zu maximieren misste die Bauherrschaft in den ersten Be-
triebsjahren Ablesungen der Vor- und Ricklauftemperaturen durchfiihren, gegebenenfalls
die Heizkurve anpassen und sowohl den Stromverbrauch als auch den Warmebezug mes-
sen. Dies setzt voraus, dass separate Zahler vorhanden sind und die Instrumentierung der
Anlage vollstéandig ist. Mit diesen Grundlagen kann eine Fachperson in einer Nachkontrolle
feststellen, ob die Anlage korrekt eingestellt ist und ob der Stromverbrauch den zu erwar-
tenden Werten entspricht.

Exkurs

Aus Sicht des Klimaschutzes und der Reduktion der Primérenergie ist zu Uberlegen, wel-
che Kosten die Bauherrschaft tragen soll. Eine JAZ-Berechnung zuhanden des Férderan-
trags bringt fur die tatséchliche Effizienz deutlich weniger (vgl. Kapitel 2.1.2 «Ausfihrungen
zur Jahresarbeitszahl JAZ») als eine nachtraglichen Einstellungsoptimierung. Eine falsch
eingestellte Warmepumpe verfehlt im Betrieb Gber Jahre meist unbemerkt die erzielbare
JAZ. Eine vorgangige JAZ-Berechnung hingegen hat auf den optimierten Betrieb keinen
Einflusss2.

50 Heizkurven sind h&aufig zu hoch eingestellt, weil bei Reklamationen der Mieterschaft zur Raumtemperatur die Heizkurve
hoéher eingestellt oder sie von Beginn weg so hoch eingestellt wird, dass Reklamationen verhindert werden. Es ware sinnvoll,
die Heizkurve im Sommer zuriickzustellen und erst ab Beginn der Heizsaison «von unten her» anzupassen. Das korrekte
Einstellen der Heizkurve ist nicht einfach, es gibt dazu Anleitungen wie «Heizkurve richtig einstellen» von EnergieSchweiz.

51 Legionellen sind Bakterien, die sich im Wasser bei Temperaturen von ca. 25 bis 50 °C vermehren und fur Menschen ge-
fahrlich sein kdénnen. Am besten vermehren sie sich zwischen 30 und 45 °C. Ab einer Temperatur von 50°C kdnnen sich
Legionellen kaum noch vermehren, ab 55 °C gar nicht mehr. Wird das Wasser auf mindestens 60 °C erwarmt erfolgt die
Abtétung der Legionellen innert weniger Minuten.

52 |n der Stadt Zirich muss fiir Forderbeitrage seit Herbst 2019 keine JAZ-Berechnung mehr beigelegt werden.
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2.5.3 Vorhandene Hilfsmittel

Die Inbetriebnahmen der Warmepumpen erfolgen normalerweise anhand der Inbetrieb-
nahme-Protokolle der Warmepumpen-Lieferanten, die unterzeichnet sein mussen. Des
Weiteren gibt es Vorlagen, z. B. die Leistungsgarantie Warmepumpen®3 oder das Wérme-
pumpen-Systemmoduls4,

2.6 Diskussion des Vorschlags vom UGZ zu den Mindestanforderungen

Im stadtinternen Dokument «Mindestanforderungen an die Effizienz von Luft-Wasser-War-
mepumpen» Stadt Zirich, 2. November 2018, vom Umwelt- und Gesundheitsschutz Zirich
(UGZ) werden drei Voraussetzungen genannt, damit eine Luft-Wasser-Warmepumpe als
energie- und klimapolitisch besser gelten darf als fossile Alternativen:

1 Die Warmepumpe soll bis zu einer Aussentemperatur von -8 °C ohne elektrische Zu-
satzheizung funktionieren.

2 Die Warmepumpe muss mit erneuerbarer Energie betrieben werden.

3 Aus den Punkten 1 und 2 folgt, dass die Anlage betreffend Treibhausgasemissionen
und Primarenergiebedarf besser abschneidet als eine Olheizung oder eine Gashei-
zung, die mit dem Standardgasmix>5> von Energie 360° betrieben wird.

2.6.1 Beurteilung erste Voraussetzung: ohne Zusatzheizung

Die Warmepumpe soll innerhalb der Auslegungstemperatur ohne elektrische Zusatzhei-
zung funktionieren. In der Stadt Zirich beginnt die Auslegungstemperatur bei -8 °C Aus-
sentemperaturs6 geméass SIA 384.201.

Damit dies mdglich ist, muss bei der Planung sichergestellt werden, dass die Heizleistung
der Warmepumpe ausreichend ist. Dabei besteht die Gefahr, dass aufgrund dieser Anfor-
derung die Warmepumpen uberdimensioniert werden. Bei Inverter-Warmepumpen ist dies
technisch nicht problematisch, da eine Uberdimensionierung nicht zum Takten57 fiihrt.

Zusatzlich muss bei der Installation darauf geachtet werden, dass der Elektroeinsatz durch
die Steuerung nur fir den Legionellenschutz58 freigegeben wird oder wenn die Aussentem-
peraturen unter -8 °C fallen.

53 Download unter: https://www.energieschweiz.ch/page/de -ch/leistungsgarantien-gebaeudetechnik (Stand 5.3.2020).

54 Download unter: https://www.wp-systemmodul.ch/de/page/InstallateurePlaner/Arbeitsunterlagen-und-Formulare-25 (Stand
5.3.2020).

55 Referenzjahr 2018. Zum Zeitpunkt der Erstellung des UGZ-Dokuments betrug der Biogasanteil im Standardprodukt 10 %,
im Marz 2020 betrug der Anteil bereits 15 %.

56 7 °C ist der Messpunkt fur Warmepumpen. Hingegen gilt in der Stadt Zirich, dass Heizungen bis -8 °C geniigend Raum-
warme bereitstellen mussen. In Davos beispielsweise liegt die Auslegetemperatur bei -14 °C.

57 Die Warmepumpe schaltet sich in kurzen Intervallen sténdig ein- und wieder aus. Dies verringert die Lebensdauer der
Warmepumpe.

58 \wenn die Warmepumpe nicht selbst 60 °C warmes Wasser produzieren kann


https://www.energieschweiz.ch/page/de-ch/leistungsgarantien-gebaeudetechnik
https://www.wp-systemmodul.ch/de/page/InstallateurePlaner/Arbeitsunterlagen-und-Formulare-25
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2.6.2 Beurteilung zweite Voraussetzung: erneuerbarer Strom

Die Warmepumpe muss mit erneuerbarer Energie betrieben werden. Wird die Warme-
pumpe nicht mit Strom aus erneuerbaren Energien betrieben, verschlechtert sich die Bilanz
der Treibhausgas-Emissionen (siehe Abbildung 8). Allerdings schneidet eine Warme-
pumpe auch mit beispielsweise dem CH-Verbrauchermix besser ab als eine Gasheizung
(siehe dazu auch Kap. 2.1.3 «Beurteilung der Effizienz einer Warmepumpen-Anlage»).

Die Gasheizung im Rechenbeispiel mit einem Biogasanteil von 20 % emittiert rund
3'800 kg CO2-eq pro Jahr, die Luft-Wasser-Warmepumpe mit einer tiefen Effizienz (JAZ
2.3) und mit dem Schweizer Verbrauchermix betrieben verursacht rund 750 kg CO2-eq pro
Jahr — also 80 % weniger. Grund dafir ist, dass der Schweizer Verbraucherstrommix mit
einem hohen Anteil Wasser- und Atomstrom pro Energieeinheit weniger Treibhausgas-
Emissionen verursacht als Erdgas.
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Strom: aus Strom: CH- Strom: aus Strom: CH- 80% Erdgas, 20%
Erneuerbaren Verbrauchermix Erneuerbaren Verbrauchermix Biogas
LW-WP mit JAZ = 3.1 LW-WP mit JAZ = 2.3 Gasheizung

Wirkungsgrad = 0.92

econcept

Abbildung 8: Treibhausgas-Emissionen fir ein EFH mit Jahresbedarf von 17°000 kWh fir Heizung und Warm-
wasser; eigene Berechnungen, Datengrundlage: KBOB / eco-bau / IPB 2009/1:2016

Betrachtet man die Primarenergie, hat die Wahl des Stromproduktes einen deutlich stér-
keren negativen Effekt bei den Warmepumpen (siehe Abbildung 9). Denn sie haben aus
thermodynamischen Grinden einen hohen Primarenergiefaktor. Die Luft-Wasser-Warme-
pumpe im Rechenbeispiel mit einer tiefen Effizienz (JAZ 2.3) und mit dem Schweizer Ver-
brauchermix betrieben bedingt pro Jahr rund 18'600 kWh oil-eq® an Priméarenergie. Das
ist gut 10 % mehr als wenn dasselbe Gebaude mit einer Gasheizung und einem Biogasan-
teil von 20 % betrieben wirde.

59 kwh in Ol-Aquivalenten ausgedriickt
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Abbildung 9: Nicht-erneuerbarer Primérenergiebedarf eines EFHs mit einem Jahresverbrauch von 17‘000
kWh im Jahr fir Heizung und Warmwasser. eigene Berechnungen, Datengrundlage: KBOB /
eco-bau / IPB 2009/1:2016

Aufgrund der obigen Berechnungen kann festgehalten werden: Aus rein klimapolitischer
Sicht ist der Einsatz einer Luft-Wasser-Wéarmepumpe auch bei relativ geringer Effizienz
und beim Bezug von nicht zu 100 %-erneuerbarem Schweizer Verbraucherstrommix bes-
ser als eine fossile Loésung. Wenn jedoch die energiepolitischen Fragen des nicht-erneu-
erbaren Primérenergiebedarfs oder der Lastspitzen hinzukommen, muss die Luft-Wasser-
Warmepumpen-Losung genauer analysiert werden. Bezuglich Primé&renergiebedarf kann
es sein, dass eine Anlage mit tiefer JAZ schlechter abschneidet als eine fossile Lésung.
Die Frage der Lastspitzen im Stromnetz wird im vorliegenden Projekt nicht behandelt.

2.6.3 Kennzahlen fir die Erstberatung

Der UGZ hat das Projektteam gebeten, in der Studie die Frage zu diskutieren, welche
Effizienz-Kennzahlen oder -kriterien in Erstberatungen mit Bauherrschaften verwendet
werden sollten. Das Projektteam empfiehlt aufgrund der obigen Ausfiihrungen die Vorlauf-
temperatur und den SCOP sowohl fur eine Ersteinschéatzung als auch fur die Kommunika-
tion mit den Bauherrschaften. Ergdnzend kann auch eine abgeschatzte JAZ eingesetzt
werden.

Die Uberlegungen des Projektteams zu dieser Frage finden sich in A-2 «Sinnvolle Effi-
zienzkriterien fur die Erstberatung».
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3  Anforderungen an ein Bestandsgebaude flur den Einsatz
von Luft-Wasser-Warmepumpen

Da sich nur zwei der sieben Fallstudien tatséchlich fur eine Luft-Wasser-Warmepumpen
entschieden und sich in diesen wenigen Fallen die Installation verzogerte, konnten im be-
grenzten Projektzeitraum keine belastbaren Messdaten generiert werden. Dem Projekt-
team ist es deshalb nicht mdglich ein datenbasiertes Fazit abzugeben.

Aufgrund unserer Erfahrungen kénnen wir dennoch folgendes festhalten: Die Hauptanfor-
derung an ein Bestandsgebaude ist die Vorlauftemperatur. Liegt sie bei einer gut einge-
stellten Heizkurve bei maximal 55 °C, kann in der Regel der Einsatz einer Luft-Wasser-
Warmepumpe empfohlen werden. Liegt die Vorlauftemperatur jedoch tber 55 °C und soll
eine Luft-Wasser-Warmepumpe eingesetzt werden, muss beispielsweise Gebaude min-
destens so gedammt werden, dass die notwendige Vorlauftemperatur unter 55 °C sinkt.

Kdénnen die Vorlauftemperaturen nicht unter 55 °C gesenkt werden, betragen aber weniger
als 65 °C, sollte der Einsatz einer Luft-Wasser-Warmepumpe geprift werden. Bei Vorlauf-
temperaturen Gber 65 °C kommt letztere meist nur noch als erganzendes Heizsystem zum
Einsatz.
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4 Fallstudien

4.1 Uberblick zu den Objekten

Fallstudienobjekte

Nr. Typ EBF Baujahr Energieeffizienz Alte Neue Bemerkungen
Heizung Heizung
1 EFH 140m? 1937 Gering o] Erdsonden- Luft-Wasser-Warmepumpe méglich,
Dach geddmmt Baujahr Warmepumpe aber u. a. aus Furcht vor Bewilli-
Fenster 10jahrig 1994, gungsprozess®0 verworfen.
17 kW
Radiatoren
2 EFH 303m? 1925 Mittel im Altbau Gas Erdsonden- Luft-Wasser-Warmepumpe méglich,
Baujahr Warmepumpe bewilligungsfahige Standorte wurden
Anbau  hoch im Anbau 1996, mit Free-Coo- jedoch von Bauherrschaft als un-
2014 21 kW ling gunstig eingeschatzt.
Radiatoren, Vorteil Erdsonde: Free-Cooling im
im Anbau Sommer, wenig teurer als Luft-Was-
Fussboden- ser-Warmepumpe
heizung
8 EFH 122m? 1938 Gering ol Luft-Wasser-  Ausfiihrung Luft-Wasser-Wérme-
D&mmung Estrichboden  Baujahr Wérmepumpe pumpe im September 2020
und Kellerdecke 1987,
26 kW
4 EFH 200 m? 1920 Mittel Gas Erdsonden-  Luft-Wasser-Warmepumpe méglich,
teilweise saniert, ohne  Baujahr WP aber Favorit war die Erdsonden-Wér-
Fassaden-Déammung 1999, mepumpe
18 kW,
Radiatoren
5 EFH 195m? 1932 Mittel Ol Luft-Wasser-  Ausfiihrung Luft-Wasser-Warme-
teilweise saniert inkl. et- Baujahr Warmepumpe pumpe im Marz 2020,
was Fassaden-Dam- 1984, hohe Kosten fiir Ertiichtigung Elektro-
mung 24 kW, anschluss, Aufstellung problemlos
Radiatoren
6 MFH 1057 m*> 1957 Mittel ol Erdsonden-  Luft-Wasser-Wérmepumpe wére nur
Gebéudehiille geddmmt  Baujahr 2006 Wéarmepumpe auf dem Dach und mit Schallschutz-
62 kW massnahmen mdglich gewesen. Son-

den nicht viel teurer dank optimierter
Dimensionierung

7 MFH 269 m2? 1907 Gering Gas Prozess sis-  Es wurde entschieden, die Entwick-
Teilweise saniert, ohne  Baujahr tiert lungsplanung der Nachbarliegen-
Fassaden-Ddmmung 2002, schaften abzuwarten, um allenfalls
18 kW, eine Gemeinschaftslosung zu reali-
Radiatoren sieren.
Tabelle 6: Fallstudienobjekte im Uberblick.

(blaugriin: Luft-Wasser-Warmepumpe wurde installiert; hellrot: Erdsonden-Wéarmepumpe
wurde installiert; dunkelrot: Prozess sistiert)

Die Fallstudien werden in den Anhéngen A-3 bis A-9 dokumentiert und vorgestellt.

60 Garten und Gebaude sind geschiitzt
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4.2 Im Rahmen der Fallstudien getatigte Abklarungen

4.2.1 Ordentliches Baubewilligungsverfahren

Die Informationen auf dem Merkblatt «Bewilligungsverfahren beim Heizungsersatz» vom
September 2019 vom Umwelt- und Gesundheitsschutz Stadt Zirich (UGZ), einem Mailaus-
tausch mit zwei Kreisarchitekten und der Antwort vom UGZ auf eine Anfrage, die der Hei-
zungsplaner an den zustandigen Stadtrat gerichtet hat, lassen sich wie folgt zusammen-
fassen:

— Eine aussen aufgestellte Luft-Wasser-Warmepumpe erfordert immer ein ordentliches
Baubewilligungsverfahren mit Ausschreibung und Aussteckung. Es dauert je nach
Quelle 80 Tage oder circa 8 Wochen (56 Tage).

— Die Eingabe erfolgt wie bei allen ordentlichen Baubewilligungsverfahren beim Amt fur
Baubewilligungen AfB und wird vom Kreisarchitekten an die Fachstellen wie beispiels-
weise die Larmfachstelle im UGZ weitergegeben.

— Fdr innen aufgestellte Warmepumpenanlagen geniigt ein vereinfachtes Verfahren, die
so genannte «Technische Baubewilligung» des UGZ. Wenn allerdings Anlagenteile
nach aussen in Erscheinung treten, muss dies zusatzlich beim AfB Uberprift werden.
Die Rechte Dritter sind dann allenfalls zu beriicksichtigen.

Fur das ordentliche Verfahren sind folgende Unterlagen in bis zu 6-facher Ausfihrung auf
Papier einzureichen:

— Baugesuchsformular A

— Kataster mit vermasster Lage 1:500

— Lageplan und Fassadenansicht 1:100

— Ein Schallschutzgutachten oder Larmschutznachweis. Was im konkreten Fall erforder-
lich ist, sollte geméss Kreisarchitekt vorgangig mit dem Larmschutz im UGZ abgespro-
chen werden.

— Fallweise weitere Unterlagen. Es empfiehlt sich, das konkrete Gesuch mit der/dem zu-
standigen Kreisarchitekten/in voraus zu besprechen.

Zum Vergleich: Der Ersatz einer Ol- oder Gasheizung muss einzig mit dem WTA-Formular
«Gesuch/Installationsattest fir die neue Heizungsanlage» der Feuerpolizei gemeldet wer-
den.

Gemass den getatigten Abklarungen ist sich der UGZ bewusst, dass das aufwéandige Be-
willigungsverfahren fur Luft-Wasser-Wéarmepumpe gegenuber dem Ablauf bei einem fossi-
len Ersatz die erneuerbare Ldsung stark benachteiligt. Offenbar laufen Stadt intern Dis-
kussionen, wie die Verfahren vereinfacht werden kdénnen. Genauere Informationen dazu
lagen dem Projektteam®! nicht vor.

61 stand 7. April 2020
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4.2.2 Keine Grenzabstande notwendig

Im Zusammenhang mit den Fallstudien stellte sich die Frage, ob eine Ausseneinheit einer
Luft-Wasser-Warmepumpe direkt an die Parzellengrenze gestellt werden darf oder ob
Grenzabstande einzuhalten sind.

Die Abklarungen bei zwei verschiedenen Kreisarchitekten haben folgendes ergeben:

— Anforderungen des Larmschutzes sowie der Gestaltung oder Einordnung und auch des
Brandschutzes sind einzuhalten.

— Eine Ausseneinheit einer Luft-Wasser-Warmepumpe gilt nicht als Gebaude, sondern
als Anlage, solange die Masse von 1.5 m H6he und 2 m2 Bodenflache nicht Gberschrit-
ten werden.

— Anlagen dirfen in gewissen Fallen direkt an die Grundstiickgrenze gestellt werden. Es
empfiehlt sich jedoch, vorgangig mit der Nachbarschaft Kontakt aufzunehmen.

Nicht eindeutig geklart werden konnte die Frage, ob eine Ausseneinheit allenfalls in den
Baulinienbereich einer Verkehrsbaulinie gestellt werden darf, wenn sie mit einem Beseiti-
gungsrevers im Grundbuch eingetragen wird. Das wirde bedeuten, dass bei Bedarf die
Anlage auf behordliches Verlangen wieder entfernt werden misste. Gemass Kreisarchitekt
musste ein konkreter Fall mit dem Tiefbauamt geklart werden?62,

Die Kreisarchitekten weisen darauf hin, dass die freie Wahl des Standortes zudem wegen
gestalterischen Erwagungen eingeschrankt werden kann, insbesondere in Kernzonen oder
in der Nahe von Inventar- oder Schutzobjekten. Im Bereich von Garagenzufahrten oder
Parkplatzen darf die Ausseneinheit die erforderlichen Sichtwinkel nicht beeintrachtigen.

4.3 Stichprobenmessungen

Aufgrund der kurzen Messdauer (Installation der Warmepumpen kurz vor Projektende)
mussten wir auf ein Monitoring verzichten und konnten nur Stichprobenmessungen durch-
fahren.

Die urspringliche Forschungsfrage betreffend Monitoring «Bestétigen sich die Annahmen
zu den minimalen Voraussetzungen im Monitoring der 6 bis 10 Fallstudien Uber ein bis
zwei Betriebsjahre?» kann nicht beantwortet werden. Die in den Fallstudien betreuten Bau-
herrschaften, welche schliesslich eine Luft-Wasser-Warmepumpe installieren liessen,
brauchten langer fur den Entscheidungsprozess als bei der Projektplanung angenommen.

Dennoch prasentieren wir die vorhandenen Messdaten zu den beiden Fallstudien, bei de-
nen im Laufe des Projektes eine Luft-Wasser-Warmepumpe eingebaut wurde.

62 Mailaustausch von Sven Stulz, Kreisarchitekt, mit Markus Amrein vom Oktober 2019.
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Fallstudie Nr. 3
Die Stichprobenmessung vom 18. bis zum 25. Januar zeigt, dass die Luft-Wasser-Warme-
pumpe auch bei Aussentemperaturen unter dem Gefrierpunkt das Haus zufriedenstellend
erwarmen kann.
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Abbildung 10: Vor- und Ricklauftemperatur der Heizgruppe mit der neuen Luft-Wasser-Warmepumpe, gemes-
sen vom 18. bis zum 25. Januar 2021
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Abbildung 11: Leistungsabgabe auf die Radiatoren mit Durchfluss umgerechnete Heizleistung, gemessen vom
18. bis zum 25. Januar 2021
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Abbildung 12: Aussentemperaturen von zwei Messstationen
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Fallstudie Nr. 5

Die Stichprobenmessung vom 18. bis zum 25. Januar zeigt auch in dieser Fallstudie, dass
die Luft-Wasser-Warmepumpe auch bei Aussentemperaturen unter dem Gefrierpunkt das
Haus zufriedenstellend erwérmen kann. Erste Messdaten zeigen, dass die angestrebte
JAZ von 3.5 erreicht werden sollte.
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Abbildung 13: Vor- und Rucklauftemperatur der Heizgruppe mit der neuen Luft-Wasser-Warmepumpe, gemes-
sen vom 18. bis zum 25. Januar 2021
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Abbildung 14: Leistungsabgabe auf die Radiatoren mit Durchfluss umgerechnete Heizleistung, gemessen vom
18. bis zum 25. Januar 2021
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Abbildung 15: Aussentemperaturen von zwei Messstationen
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4.4  Fazit aus den Fallstudienbegleitungen

4.4.1 Fallstudie Nr. 1

Allgemein

Die Erdsonde bot bei Mehrkosten von rund 10 % weniger Projektrisiken als eine Luft-Was-
ser-Warmepumpe. Ein wichtiges Argument fir die Erdsonde war, dass die Bohrungen
heute nicht mehr so laut sind wie friher. Als Projektrisiken der Luft-Wasser-Warmepumpe
eingestuft wurden: Die Luft-Wasser-Warmepumpen-Ausseneinheit sehe im Garten nicht
schoén aus, fuhre potenziell zu Larmklagen und es bestehe das Risiko, dass sie wegen des
Gartendenkmalschutzes nicht bewilligt wirde.

Schwierigkeiten im Projektablauf

— Der als «vereinfachtes Verfahren» bezeichnete Bewilligungsprozess fir die Erdson-
den-Warmepumpe dauerte zweieinhalb Monate und wurde von der Bauherrschaft als
lang eingeschatzt.

— Die Berechnung und die Hohe der Fordergelder wurden als «Black-Box» bezeichnet.
Es bleibe unklar, wieviel Geld man erhalte, bis alles entschieden sei.

— Die Fordergelder misse man vorgangig beantragen, aber zu diesem Zeitpunkt seien
die einzureichenden Details noch gar nicht fixiert. Das sei unverstandlich.

Erkenntnisse

— Dank den Messungen der Vorlauftemperaturen im Vorfeld der Anlagedimensionierung
erkannte der Heizungsplaner, dass eine Erdsonde ausreicht. Deshalb reichte der be-
stehende Elektroanschluss fir die Warmepumpe aus und es konnte auf eine mit Kosten
verbundene Verstarkung des Elektroanschusses verzichtet werden.
— Messen der Vorlauftemperatur ist fur die Dimensionierung der Anlage wichtig.

— Zu den Erfahrungen mit den kontaktierten Installateuren/innen merkte die Bauherr-
schaften an, dass gewisse von ihnen — sie kamen von ausserhalb der Stadt Zirich —
unerfahren im Umgang mit den Behdrden schienen und unsicher waren betreffend An-
forderungen der Vollzugsbehérde.

— Installateure/innen mit Kenntnis der lokalen Ablaufe und Prozesse kdnnen den Hei-
zungsersatz vereinfachen.

— Die Bauherrschaft hat die produktunabhangige Beratung durch den Heizungsplaner
und die daraus folgende Hilfestellung bei der Bestellung geschatzt.
— Produkteunabhangige Beratung wird geschatzt.
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4.4.2 Fallstudie Nr. 2

Allgemein

Die Bauherrschaft hatte einen Gas-Gas-Heizungsersatz vorgenommen, wenn die Mdglich-
keit bestanden hatte. Aufgrund des geplanten Riickzugs des Gasnetzes an diesem Stand-
ort mussten anderen Optionen evaluiert werden.

Die Bauherrschaft entschied sich am Schluss zwischen der glinstigsten Lésung Flussiggas
und der teuersten, einer Erdsonde mit Free-Cooling-Méglichkeit. Die Vorteile der Sonden-
I6sung haben die geringen Mehrkosten gegeniber der Luft-Wasser-Warmepumpe uber-
wogen:

— Im Sommer kann mit der Erdsonde gekihlt werden

— Die Warmepumpe mit Erdsonde hat einen besseren Wirkungsgrad als eine Luft-Was-
ser-Warmepumpe

— Sie ist von aussen nicht sichtbar und verursacht keine Schallemissionen. Auch die
Flussiggaslésung hatte ein Tank im Garten bendtigt.

Schwierigkeiten im Projektablauf

— Wegen den Schallschutzanforderungen beschréankten sich die Aufstellmdglichkeiten
fur die Ausseneinheit einer Luft-Wasser-Warmepumpe auf einen Standort neben dem
Eingang. Doch auch dort wurde das Auftreten von Schallemissionen befirchtet.

— Die Méglichkeit von Férdergeldern, immerhin CHF 9°000, wurde erst am Schluss des
Prozesses durch den Heizungsplaner erwéhnt.

Erkenntnisse

— In der ersten Beurteilung ging man von zwei Sonden und entsprechenden Kosten aus.
Mit den durchgefihrten Messungen vor Ort konnte gezeigt werden, dass eine einzige
Sonde ausreicht. Aufwand und Kosten konnten dadurch gesenkt werden.
— Messen der Vorlauftemperatur ist fur die Dimensionierung der Anlage wichtig.

— Bauherr und Bauherrin waren sich zuerst uneins Uber die Art des Heizungsersatzes.
Durch die produktunabhéngige Beratung konnte die Situation vereinfacht werden, was
seitens Bauherrschaft geschatzt wurde.

— Produkteunabhangige Beratung wird geschatzt.
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4.4.3 Fallstudie Nr. 3

Allgemein
Zu Beginn wurden sowohl eine Erdsondenlésung, unter anderem mit integriertem Wasser-
speicher, sowie eine Luft-Wasser-Wéarmepumpe in Betracht gezogen.

Die Kosten einer knapp ausgelegten Sonde Uberstiegen die Kosten einer Warmepumpe
insgesamt nur leicht. Die Larmsituation der Sonde hingegen war deutlich vorteilhafter ver-
glichen mit der Warmepumpe.

Die Bauherrschaft entschied sich schliesslich fur die Installation einer Luft-Wasser-War-
mepumpe. Man befilirchtete bei der Installation der Sonde auf gespanntes Grundwasser
stossen zu kénnen und das Projekt abbrechen zu mussen.

Schwierigkeiten im Projektablauf
Die Installation der Luft-Wasser-Warmepumpe verzégerte sich bis Uber den Projektzeit-
raum, da die notwendigen Da&mmmassnahmen nicht zeitnah abgeschlossen wurden.

Erkenntnisse
— Gespanntes Grundwasser kann ein wichtiger Faktor fir den Entscheid gegen eine Wéar-
mepumpe mit Erdsonde und gegebenenfalls fir eine Luft-Wasser-Wéarmepumpe sein.

— Mit der Dammung der Kellerdecke und des Estrichbodens konnte benétigte Heizleis-
tung um rund 3 kW gesenkt werden.
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4.4.4 Fallstudie Nr. 4

Allgemein

Die Bauherrschaft hat urspriinglich eine Erdsondenldsung bevorzugt. Erste Abklarungen
liessen darauf schliessen, dass die Sonde nicht bewilligungsféhig ist. Eine genaue Aus-
messung und die konkrete Bewilligungsanfrage zeigten jedoch, dass die Erdsonde bewilligt
wird.

Schwierigkeiten im Projektablauf
— Unklarheit uber Bewilligungsfahigkeit einer Erdsonde

— Im Verlauf der Abklarungen stellten sich der Bauherrschaft Fragen, die nie durch die
involvierten Fachpersonen angesprochen worden waren:
— Wo trocknet man die Wasche, wenn der Keller nicht mehr durch eine Feuerung
trocken und warm ist?
— Welche Vor- und Nachteile ergeben sich durch die Platzanforderungen der neuen
Gerate? In gewissen Kellerraumen wird Platz frei, in anderen braucht es mehr da-
von.

Erkenntnisse
— Die Abklarungen fur den erneuerbaren Heizungsersatz kénnen zeitaufwandig sein.

Dadurch besteht die Gefahr, dass die Bauherrschaft entnervt bei der bekannten und

weniger aufwéandigen fossilen Technologie bleibt.

— Die Abklarungen fur erneuerbare Systeme mussen vereinfacht und beschleunigt
werden. Mdgliche, méglichst anschaulich gestaltete Unterlagen kénnten helfen:
Platzbedarf der technischen Geréte, Kostenunterschiede je nach System, Kosten-
treibern je nach Situation, Kostenersparnisse durch beispielsweise Nachbar-
schaftsldsungen oder Etappierungen.

— Die Auswirkungen auf die Nutzbarkeit von KellerrAumen wird in den bekannten Unter-
lagen/Broschiren nicht anschaulich dargestellt. Diese Auswirkungen kdénnen aber
auch Kosten- und Energieeffekte haben, beispielsweise wenn nachtraglich eine Trock-
nungsmaschine fur den Wéaschetrocknungsraum installiert werden muss.

— Checklisten erstellen, mit den notwendigen Abklarungen pro System und Hinwei-
sen darauf, was sonst noch zu bedenken ist.
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4.45 Fallstudie Nr. 5

Allgemein

Die Bauherrschaft liess sich vom von der Stadt Zirich mitfinanzierte Energie-Coach bera-
ten. Dieser zeigte auf, dass eine Luft-Wasser-Warmepumpe im vorliegenden Geb&dude
eine sinnvolle Option darstelle.

Schwierigkeiten im Projektablauf

Die Luft-Wasser-Warmepumpe léste die Erneuerung der Haupt- und Unterverteilung der
Elektroinstallationen aus. Das asbesthaltige Elektrotableau musste ersetzt und fachge-
recht entsorgt werden. Dies fuhrte zu deutlichen Mehrkosten.

Da die Bauherrschaft aber davon ausging, dass die Erneuerung des Hausanschlusses oh-
nehin spéter hatte realisiert werden missen, hielt sie trotz Mehrkosten an der Luft-Wasser-
Warmepumpe fest.

Erkenntnisse
— Ein Technologiewechsel, beispielsweise von einer Gasheizung auf eine Luft-Wasser-
Warmepumpe, erhdrt den Bedarf an zusatzlichen und teilweise kostspieligen Anpas-
sungsarbeiten.
— Ein reiner Kostenvergleich aufgrund des Preises des Heizgerates und der Energie-
kosten kann zu kurz greifen. Zusétzliche Anpassungsarbeiten sind zu berlcksich-
tigen.

— Diese fachliche Unterstitzung durch eine unabhangige Person mit Erfahrung beim
Thema Heizungsersatz wurde von der Bauherrschaft geschéatzt und gab ihr Sicherheit.
— Produkteunabhéngige Beratung wird geschatzt.
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4.4.6 Fallstudie Nr. 6

Allgemein

Urspringlich war eine Luft-Wasser-Warmepumpe als Heizung vorgesehen. Ein Teil der
Geratschaften hatte aber auf dem Dach platziert werden missen, zudem wéren Schall-
schutzmassnahmen notwendig geworden. Deshalb hat sich die Bauherrschaft schlussend-
lich fUr die etwas teurere Erdsonden-Warmepumpe entschieden.

Schwierigkeiten im Projektablauf
Es zeigten sich diverse Unsicherheiten. Diese manifestierten sich an drei Aspekten mit
absteigender Relevanz:

1 Grosse Kostenunsicherheit beim Systemvergleich solange mit relativ groben Annah-
men gerechnet wird.

2 Dimensionen einer Innenaufstellung der Luft-Wasser-Wéarmepumpe

3 Auswirkungen der Bauphase fur die Bohrungen einer Sonden-Warmepumpe

Erkenntnisse
— Die Kostenunsicherheit ist fr die Bauherrschaft problematisch. Es ist daher wichtig
den Bauherrschaften aufzuzeigen, dass genaue Messungen und Berechnungen des
Warmebedarfs es ermoglichen, die Anlage praziser zu dimensionieren. Gerade bei er-
neuerbaren Systemen fuhrt der Verzicht auf Reserven zu deutlich tieferen Investitions-
kosten. Der Reserveverzicht ist aber nur bei genauen Berechnungen zulassig.
— Der Stellenwert von Ersteinschatzungen z. B. aus dem Heizungsvergleich soll klar
kommuniziert werden.
— Sobald sich der Heizungsersatz konkretisiert, sollten genaue Berechnungen vor-
genommen werden.

— Es besteht die Gefahr, dass seitens Bauherrschaft das Gefiihl entsteht, dass relevante
Informationen erst mit der Zeit kommuniziert werden. Dabei geht es beispielsweise um
die konkreten Dimensionen von Luftkanalen und deren Positionierung im Fall einer In-
nenaufstellung oder um die Baustellendauer bei Sondenbohrungen und deren kurz-
und langfristigen Auswirkungen auf den Garten.

— Der Bauherrschaft sollten zusétzlich zu den Kosten auch materielle und immateri-
elle Auswirkungen der verschiedenen Systeme frith aufgezeigt werden.

— Den groben Kostenschatzungen sollten Erklarungen mitgeliefert werden, in wel-
chen Fallen sich diese als falsch herausstellen kdnnten:

- Zu hoch: wenn sich z. B. auf Grund einer Betriebsoptimierung zeigt, dass die
Anlage Kkleiner dimensioniert werden kann und z. B. weniger Sonden notwendig
sind.

- Zu tief: wenn die Detailabklarungen zeigen, dass die angenommene Ldsung
nicht wie geplant umsetzbar ist; z. B. wenn ein anderer, aufwandigerer Standort
aufgrund der Larmschutzanforderungen notwendig wird.

= Zudem sollte bei Mehrfamilienhdusern immer der Beizug eines Heizungsplaners emp-
fohlen werden.



econcept / 42

4.4.7 Fallstudie Nr. 7

Allgemein

Die Bauherrschaft dieser Fallstudie hat die Installation einer Luft-Wasser-Warmepumpe in
Betracht gezogen. Zuerst aber wollte sie die Option prifen, mehrere angrenzende Liegen-
schaften zu verbinden. Das Projekt hat sich deshalb bis Uber den Projektzeitrahmen ver-
z6gert, sodass keine Aussagen mdoglich sind.

Schwierigkeiten im Projektablauf

Untersucht wurde das Objekt als Einzelgebdude mit eigener, autonomer Warmeversor-
gung. Weil jedoch weitere Grundstiicke derselben Bauherrschaft teilweise an die Parzelle
angrenzen, kam im Verlauf der Begleitung eine Arealplanung ins Gesprach. Weil der Hei-
zungsersatz nicht dringend ist — die Heizung ist 18-jahrig — wurden die Abklarungen dazu
vorlaufig sistiert. Die Bauherrschaft will zuerst die Projektentwicklung fur das Areal konkre-
tisieren, bevor die Frage der Warmeversorgung wiederaufgenommen wird.

Erkenntnisse

Im vorliegenden Fall geh6ren mehrere benachbarte Liegenschaften derselben Bauherr-
schaft. Das ist eine Chance zur Nutzung von Synergien. Dennoch stand zu Beginn der
Fallstudie eher eine Einzelldsung im Fokus der Bauherrschaft, weil die Projektentwicklung
des Areals noch weit weg schien. Dieser Fokus verschob sich im Verlauf der Begleitung.
Dank der Tatsache, dass die betroffene Heizung noch nicht am Ende ihrer Lebensdauer
angelangt ist, hat die Bauherrschaft gentigend Zeit, die Entwicklungsplanung der tbrigen
Liegenschaften abzuwarten. Das Fallbeispiel zeigt, dass fir Gemeinschaftslésungen der
Zeitpunkt bzw. die Gleichzeitigkeit eines Ersatzbedarfs einen relevanten Faktor darstellt,
welcher die Systemauswahl erweitert oder im unginstigen Fall einschrankt.

4.4.8 Zusammenfassung der Erkenntnisse

In zwei Fallstudien wurde eine Luft-Wasser-Warmepumpe installiert. In einem Fall war die
Installation einer Luft-Wasser-Warmepumpe mit weniger Unsicherheiten als andere Optio-
nen verbunden. Die Bauherrschaft des zweiten Objekts liess sich nicht von den hohen
Kosten fur die notwendige Erneuerung des Hausanschlusses abschrecken.

Bei vier von sieben Fallstudienobjekten wurde eine Erdsonden-Lésung gewahlt. Die Vor-
teile der Sondenlésung haben die relativ geringen Mehrkosten gegentber der Luft-Wasser-
Warmepumpe Uberwogen. Darunter fallen beispielsweise ein geringer Eingriff in das
aussere Erscheinungsbild, die geringere Larmbelastung und folglich geringere Schall-
schutzanforderungen. Zudem kann der Einsatz von Warmepumpen eine Sanierung, Ver-
starkung, Versetzung oder anderweitige Anderung des Elektrohausanschlusses verlangen.
Im Allgemeinen kdnnte das Hemmnis der hohen Kosten Uber gezielte, mdglichst friihe Hin-
weise zu Foérderbeitradgen verringert werden.

Zusatzlich ist der Umstieg auf nicht-fossile Systeme mit Unsicherheit verbunden, die sich
negativ auf ihren Ruf auswirken kann. Es zeigten sich diverse Unsicherheiten. Diese ma-
nifestierten sich an drei Aspekten mit absteigender Relevanz:
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1 Grosse Kostenunsicherheit beim Systemvergleich solange mit relativ groben Annah-
men gerechnet wird.

2 Dimensionen einer Innenaufstellung der Luft-Wasser-Wéarmepumpe
3 Auswirkungen der Bauphase fur die Bohrungen einer Sonden-Warmepumpe

Die Abklarungen fir erneuerbare Alternativen sind zudem oft langwierig. Bei nicht lber-
durchschnittlich an einer erneuerbaren Lésung interessierten Bauherrschaften kann dies
zum Bevorzugen eines fossilen Ersatzes fuhren.
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5 Erkenntnisse aus der Zusatzbefragung

5.1 Beschreibung der Objekte und der Befragungssituation

Zur Erganzung der Fallstudien wurden von den Energiecoachs Leitfaden gestltzte Befra-
gungen von Bauherrschaften durchgefiihrt, die kirzlich die Heizung ersetzt haben. Damit
sollen die Erfahrungen mit dem Heizungsersatz von Bauherrschaften lber die Fallstudien
hinaus erganzt werden.

Neben den Objekten, bei denen kiirzlich eine Luft-Wasser-Warmepumpe installiert wurde,
konnten zwei Bauherren befragt werden, die sich fiir eine Gasheizung entschieden haben.
Bei beiden Objekten mit Gasheizung war in einer ersten Phase eine Luft-Wasser-Warme-
pumpe im Gesprach. Bei den Objekten mit Luft-Wasser-Warmepumpe war beim Gesprach
vor Ort auch der Heizungsplaner aus dem Projektteam dabei. Dieser hat die Anlagen in
Bezug auf die Einstellungen besichtigt und eine grobe Einschatzung zur Effizienz der An-
lage gemacht.

Nr. Gebaudekat.

Neue Heizung

Zentrale Erkenntnis

a EFH Luft-Wasser- Schnittstellen und Koordination zwischen Installateur, Lieferanten und Elekt-

Warmepumpe  riker war nicht befriedigend und diese Fachleute wurden als nicht kompetent
genug wahrgenommen.
Die Vorlauftemperatur ist auf 50 °C begrenzt. Das hat bisher gereicht (Win-
ter 18/19 tiefste Temperatur ca. -5 °C aussen). Damit diirfte die Anlage effi-
zient laufen.

b EFH Luft-Wasser- Elektroanschluss als grosse Herausforderung wegen Asbest im Tableau und
Warmepumpe,  wegen als Ubertrieben beurteilten Standardanforderungen des Elektrizitats-
inkl. PV mit Bat- werkes. Hartnéckiges Verhandeln hat geholfen.
terie Anlage mit interner «JAZ»-Berechnung von 4.5 — sehr effizient. Berech-

nung allerdings ohne Pumpenstrom und ohne Elektroeinsatz.

c EFH Gas kondensie- Die verschiedenen Heizungs-Optionen (inkl. Luft-Wasser-Warmepumpe) wa-
rend ren aus dem Energiecoaching Gebaudecheck bekannt. Der Installateur hat

zu Gas geraten und hat Elektroboiler vorgeschlagen (WP-Boiler-Option hat
er nie erwahnt).

Die Anfangsinvestitionen fir Luft-Wasser-Warmepumpe wurden als zu hoch
empfunden: Kapital stand nicht zur Verfiigung.

d MFH Gas kondensie-  Sowohl fiir Sondenbohrung als auch fir eine Luft-Wasser-Wéarmepumpe wa-
rend ren zusatzliche Abklarungen notwendig gewesen. Diese wollte man nicht auf

sich nehmen.

Tabelle 7: Ubersicht der Objekte aus der Zusatzbefragung.

5.2 Hemmnisse

Auf Grund der Befragungen von vier Bauherrschaften mit bereits installierten Heizungen
konnten folgende Hemmnisse empirisch ermittelt werden:

5.2.1 Heizungsinstallateur/innen
Die Arbeit der Heizungsinstallateur/innen ist nicht hilfreich fir den 6kologischen Heizungs-
ersatz, wenn sie
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— zu Gas raten, auch wenn anderes maoglich ware,

— nicht auf Férdergelder hinweisen,

— Elektroboiler vorschlagen, ohne Warmepumpenboiler zu erwdhnen und wenn sie

— aus Unsicherheit beziglich Einhaltung der Schallschutzanforderungen von einer Aus-
senaufgestellten Warmepumpe abraten.

5.2.2 Bewilligungsverfahren

Ein Bewilligungsverfahren ist fir den dékologischen Heizungsersatz nicht hilfreich, wenn es
— Angst macht:
— Bauherrschaften wollten keine Anlagen, bei der eine Bewilligung nétig ist und ge-
gen die Nachbarn einsprechen kénnten.
— kostet
— beispielsweise, wenn man Papier-Katasterplane nur gegen Gebuhr erhélt.
— aufwandige Papiereingaben bendtigt
— Es sei unverstandlich, dass Unterlagen und Eingaben nicht digital gemacht werden
kénnten.

5.2.3 Diverses

— Es kdnnen unerwartete Kosten entstehen, die auf den ersten Blick nicht direkt mit der
Heizung zu tun haben. Beispiele dafir sind die allenfalls notwendige Verstarkung des
Elektroanschlusses oder der fachgerechte Ersatz sowie Entsorgung eines asbesthalti-
gen Elektrotableaus.
— Diese Kosten kénnen dazu fuhren, dass das bisherige Heizsystem beibehalten wird.

— Unsicherheiten, deren Klarung zusatzliche Abklarungen bedingen, seien abschre-
ckend. Dabei geht es insbesondere um die Abklarungen zum Thema L&arm und ob die-
ser die Bewilligung verunmaglicht und die Abklarung, ob Sondenbohrungen vorgenom-
men werden dirfen.

— Anstelle von Abklarungen wahlt man den einfachen Weg mit einer Gasheizung.

5.3 Erfahrungen mit der erneuerbaren Lésung

Die Bauherrschaften sind zufrieden, die Erwartungen wurden mehrheitlich erfullt. Die An-
lagen sind aus ihrer Sicht ruhig, Larm ist kein Problem. In einem Fallbeispiel sind im Ge-
baude Vibrationen durch die Inneneinheit spirbar.

5.4 Fazit zur Zusatzbefragung

Gemass Zusatzbefragungen wirde sich priméar folgendes lohnen: Ein einfaches, schnelles
und somit gunstiges Bewilligungsverfahren, zumindest in Standardsituationen. Das Ver-
fahren sollte auch digital bewéltigbar sein.

Zuséatzlich von Vorteil waren:
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— Anschauliche Unterlagen, sozusagen ein «Sorglospaket»:

— Einfaches Merkblatt, das tber Férdergelder spezifisch beim Heizungsersatz Aus-
kunft gibt

— Standardlésungen je nach Heizungstyp

— Wenn madglich: Verzicht auf Ausbau des Elektroanschlusses bzw. -zahler und den da-
mit verbundenen Kosten.

— Kommunikation von gunstigen Losungen bei Asbest im Tableau.



6  Beantwortung der Forschungsfragen

Die nachfolgenden Kapitel beantworten auf Basis der Erkenntnisse aus den Fallstudien
und den Befragungen die Fragestellungen, welche am Ausgangspunkt des Projektes stan-
den.

6.1 Anforderungen konkret

Welche Anforderungen muss ein Gebaude erflllen, damit die Luft-Wasser-Warmepumpe
ohne elektrische Zusatzheizung funktioniert? Sind die Anforderungen anders, wenn spater
weitere Erneuerungsmassnahmen geplant sind?

Die relevante Grosse zur Beurteilung, ob eine Luft-Wasser-Warmepumpe zum Einsatz
kommen kann, ist die Vorlauftemperatur. Wenn bis zu einer Aussentemperatur von -8 °C
eine Heizvorlauftemperatur von 55 °C ausreicht, dann kommt eine Luft-Wasser-Warme-
pumpe in Frage.

Bezlglich Grosse der Anlage bzw. absolutem Leistungsbedarf oder Leistungsbedarf
pro m2 gibt es aus Sicht des Projektteams keine feste Grenze. Es kann jedoch festgehalten
werden, dass kostengtinstige und leise Standardanlagen auf dem Markt sind. Wenn eine
Standardanlage nicht ausreicht, sollte ein/e Heizungsplaner/in beigezogen werden. Diese/r
kennt die Moglichkeiten von grdsseren Spezialanlagen oder der Kombination von mehre-
ren kleinen Standardanlagen.

Eine Heizung muss den Bedarf des Gebaudes vom ersten Tag an decken. Deshalb gelten
die Anforderungen an die Vorlauftemperatur auch bei Gebauden, die in absehbarer Zeit
energetisch erneuert werden. Mit den neuen, modulierenden durch den Inverter gesteuer-
ten Warmepumpen stellt eine spatere Reduktion des Heizleistungsbedarfs durch eine Sa-
nierung kein Problem dar. Diese Warmepumpen arbeiten auch im Teillastbetrieb effizient.

6.2 Zu erhebende Daten fiir die Erstbeurteilung

Welche Kennzahlen, Gebaudedaten und Konkurrenzpotenziale missen im Minimum erho-
ben werden, um beurteilen zu kdnnen, ob der Einsatz einer Luft-Wasser-Warmepumpe
energie- und klimapolitisch sinnvoll ist?

Zu erheben sind die Vorlauftemperatur an einem kalten Tag mit bestenfalls Temperaturen
unter dem Gefrierpunkt, gekoppelt mit der bisherigen Heizungsleistung. Dabei missen alle
zu heizenden Raume als geniigend warm empfunden werden.



6.3 Geeignete Kriterien fir die Kommunikation

Welche Kriterien wéren fiir die Kommunikation von Effizienzanforderungen in frilhen Bera-
tungsphasen sinnvoll?

Aus unserer Sicht sind es zwei Kriterien:

— Die Vorlauftemperatur, da sie ein sehr einfach zu verstehendes Konzept ist und auch
gut vermittelt werden kann, dass hdhere Vorlauftemperaturen die Effizienz vermindern.
Als gebdudeseitige Variable ist die Vorlauftemperatur ein Hauptkriterium dafur, wie ef-
fizient eine Warmepumpe im Betrieb lauft.

— In einer Erstberatung kann mittels Minimalanforderung an den SCOP-Wert der FHNW-
Studie von 2018 und dem bisherigen Energieverbrauch — bei der entsprechenden Vor-
lauftemperatur — der zu erwartende Stromverbrauch abgeschétzt werden. Damit lasst
sich auch eine Aussage zu den zu erwartenden Energiekosten machen. Eine Aussage,
die fur die Bauherrschaft von relevantem Interesse ist.

6.4 Grundlagen zu Einsatzvoraussetzungen fur Luft-Wasser-Warmepumpe

Welche Grundlagen sind bisher zu den Einsatzvoraussetzungen fur eine aus energie- und
klimapolitischer Sicht sinnvoll zu betreibende®3 Luft-Wasser-Warmepumpe vorhanden?
Wie sind diese Grundlagen aus Sicht der Praxis zu beurteilen?

Im Kapitel 2 Anforderungen zum Einsatz von Luft-Wasser-Warmepumpen sind diverse
Grundlagen aufgefiihrt, welche Hilfestellungen bieten fir die Prifung und Planung einer
Luft-Wasser-Warmepumpe in Altbauten. Allerdings gehen die Empfehlungen in der Regel
davon aus, dass das Ziel effiziente Anlagen ist. Offizielle Dokumente mit Anhaltspunkten
dazu, welche Grenzen aus technischer oder klimapolitischer Sicht im Minimum einzuhalten
sind, lagen flr die Studie nicht vor. Vorschlage fur diese Grenzen werden im Merkblatt in
Kapitel 8 gemacht.

Inwiefern eignen sich die vom UGZ vorgeschlagenen Kennzahlen (im Dokument «Mindest-
anforderungen an die Effizienz von Luft-Wasser-Warmepumpen» 2. November 2018), ei-
nen energie- und klimapolitisch sinnvollen Einsatz einer Luft-Wasser-Warmepumpe beim
Heizungsersatz im Kontext des konkret geplanten Gebaudetransformationsprozesses zu
beschreiben?

Die Vorlauftemperatur, also eine gebaudeseitige Variable, ist ein Hauptkriterium dafir, wie
effizient eine Warmepumpe im Betrieb lauft. Zudem kann fur eine frihe Erstberatung die
Minimalanforderung an den SCOP-Wert der FHNW-Studie von 201864 als Anhaltspunkt
dienen. Damit kdnnte — Uber den bisherigen Energieverbrauch — bei der entsprechenden

63 Vorlaufig wird «energie- und klimapolitisch sinnvoll» definiert wie im Dokument «Mindestanforderungen an die Effizienz von
Luft-Wasser-Warmepumpen» vom 2. November 2018 festgehalten.

64 Fachhochschule Nordwestschweiz FHNW (2018): Integration von Luft-Wasser-Warmepumpen im stadtischen Kontext,
8.11.2018



Vorlauftemperatur der zukinftig zu erwartende Stromverbrauch abgeschéatzt werden. Die
Bauherrschaften sind haufig interessiert an den zu erwartenden Energiekosten.

Alternativ kénnten fur eine Einschatzung des zukiinftigen Energieverbrauchs JAZ-Zahlen
aus Feldmessungen verwendet werden.

6.5 Spezifische Herausforderungen

Es gibt verschiedene Hemmnisse und Herausforderungen, die Bauherrschaften beim Hei-
zungsersatz davon abhalten kénnen, kiinftig eine Luft-Wasser-Warmepumpe zur Warme-
erzeugung zu nutzen.

Die nachfolgende Abbildung fasst die in der Fallstudienbegleitung und mit den Zusatzbe-
fragungen ermittelten Hemmnisse auf dem Weg zu einer Luft-Wasser-Warmepumpe qua-
litativ zusammen und Tabelle 8 beschreibt die dargestellten Hemmnisse genauer. Darge-
stellt werden Hemmnisse, die sich stellen, nachdem klar ist, dass eine Luft-Wasser-Waér-
mepumpe aus technischer Sicht in Frage kommt.

Hemmnisse auf dem Weg zur I
Luft-Wasser-Warmepumpe &

Installateur/in l.
Knowhow und Empfehlung

Abklarungen
Aufwand Informationsbeschaffung

Bewilligung o °
Aufwand, Unsicherheit, Auflagen

Larmschutz

Evaluation Optionen, Kosten, Auflagen e ®
Elektroanschluss o a

Aufwand, Kosten, Auflagen

Mangelnde Absprache Unternehmen
Aufwand

* Kleinere bis mittlere Hemmnisse
. Mittlere bis gréssere Hemmnisse

qualitative Aussagen
econcept

Abbildung 16: Zusammenfassung der Erkenntnisse bezlglich Hemmnisse auf dem Weg zu einer Luft-Wasser-
Warmepumpe. Je hoher die Anzahl der Punkte und je grosser sie sind, umso relevanter ist das
Hemmnis.



Leider kann auf Basis der sieben Fallstudien und vier Zusatzbefragungen keine empirisch

belastbare Aussage zur Haufigkeit und Relevanz der Hemmnisse gemacht werden. Die

Einschatzung zur Relevanz basiert deshalb auf einer Einschatzung des Projektteams.

Hemmnis

Informationsbedarf
Bauherrschaft

Zusatzliche Kosten

Regulatorische Auflagen

Installateur/in
Knowhow und
Empfehlung

Abklarungen
Aufwand Informations-
beschaffung

Bewilligung
Aufwand, Unsicherheit,
Auflagen

Beschrieb

Die Bauherrschaft ist verstandlicherweise in der Regel nicht besonders bewandert in
Heizungsfragen und in erster Line daran interessiert, in angenehm geheizten Rdumen
zu wohnen. Entsprechend muss sich die Bauherrschaft beim Heizungsersatz mit
neuen Fragen beschaftigen und sich Informationen zu ungewohnten Themen beschaf-
fen. Zudem unterscheiden sich die Informationen je nach Quelle und missen einge-
ordnet werden. Dies fiihrt zu einem Mehraufwand, der fiir die Bauherrschaft uner-
wiinscht sein kann.

Wenn beim Heizungsersatz die zugrundeliegende Technologie &ndert (z. B. von Gas

auf Luft-Wasser-Warmepumpe) kdnnen zusatzliche Anpassungen baulicher und orga-
nisatorischer Natur notwendig werden, welche — gegentber dem Verbleib bei der bis-
herigen Technologie — zu Mehrkosten fiihren.

Wenn beim Heizungsersatz die zugrundeliegende Technologie &ndert (z. B. von Gas
auf Luft-Wasser-Warmepumpe) werden allenfalls andere Gesetze, Verordnungen und
Normen relevant. Die damit verbundenen Auflagen mussen erfiillt werden.

- Bei der Installation von Luft-Wasser-Warmepumpen ist tiblicherweise kein/e Hei-
zungsplaner/in dabei. Die Einsatzgrenzen einer Luft-Wasser-Warmepumpe auszu-
loten braucht jedoch Fachwissen, das nicht alle Installateure/innen haben.

— Lokale Anbieter/innen von Luft-Wasser-Warmepumpen sind in der Regel mit dem
lokalen Bewilligungsprozedere und den Behérden vertraut, auswartige Anbieter/in-
nen tendenziell weniger.

- Installateure/innen sollten konsequent auf Forderbeitrage hinweisen.

Unsicherheiten, welche zusétzliche Abklarungen bedingen, sind abschreckend. Dabei
geht es insbesondere um Larmgutachten.

Der Aufwand fiir die Baubewilligung kann von der Erwéagung einer Luft-Wasser-Warme-

pumpe abhalten:

- Bauherrschaften wollen keine Anlagen, bei denen eine Bewilligung nétig ist und
gegen die Nachbarn einsprechen konnen.

— Das Bewilligungsverfahren erfordert zeitlichen und finanziellen Aufwand, wobei die
fehlende Maglichkeit einer nicht vollstandig digitalen Gesuchseinreichung mitbe-
ricksichtigt wird.

— Die Anzahl einzureichender Formulare erhéht den Aufwand (z. B. Formular EN-3
bei Innenaufstellung).



Hemmnis Beschrieb
Lérmschutz - Im Fall einer Gebaudesanierung wird mehrheitlich eine Aussenaufstellung gewahit.
Evaluation Optionen, Die Aufstellungsoptionen variierten von Fallstudie zu Fallstudie. Zusammenfas-
Kosten, Auflagen send Iasst sich sagen, dass eine Aussenaufstellung meistens anspruchsvoll ist,

insbesondere auch im dicht bebauten stédtischen Umfeld. Zum einen sollte die
Aussenaufstellung in der Nahe eines Technikraums erfolgen, zum anderen aber
gentigend Abstand zu larmempfindlichen Fenstern einhalten. Zusatzlich soll meist
auch ein optisch passender Bereich® zur Aufstellung gefunden werden.

Falls aufgrund der Aufstellung lange Leitungen gelegt werden miissen, erhéhen
sich die Kosten.

- Bezuglich Larm ist eine Innenaufstellung in der Regel einfacher, weil die Gerate
leiser und die géngigen Schallschutzmassnahmen® einfacher umzusetzen sind.
Zudem lassen sie sich optisch einfacher integrieren, beanspruchen jedoch knappe
Innenraumflachen. Allerdings miissen die Luftzufuhr und der Fortluftauslass ent-
weder mindestens 2 Meter voneinander entfernt liegen oder (iber die Gebaudeecke
angeordnet sein, damit nicht wieder die bereits abgekiihlte Fortluft angesaugt wird.

- Werden zum Beispiel aus Platzgriinden zusétzliche bauliche Anpassungsmassnah-
men beispielsweise an der Kellerdecke oder am Estrichboden notwendig, muss mit
Verzdgerungen fir die notwendigen Abklarungen und mit Mehrkosten wegen Zu-
satzarbeiten gerechnet werden.

Elektroanschluss - Im Idealfall kann die ermittelte Anschlussleistung von den Stromzuleitungen gelie-
Aufwand, Kosten, fert werden. Das EVU kennt die aktuell bestellte und die potenzielle Leistung des
Auflagen Anschlusses. Wenn die zurzeit bestellte Leistung nicht ausreicht, braucht es einen

Antrag auf Verstarkung. Die fiir Planung zustandige Person beim EVU kann an-
schliessend Auskunft tber die Kosten fir die Verstarkung des Anschlusses geben.

— Nebst der Verstarkung des Elektroanschlusses kann der Einsatz von Warmepum-
pen eine Sanierung (z. B. wegen Asbest), Versetzung oder anderweitige Anderung
des Elektroanschlusses verlangen.

Mangelnde Absprache - Die Absprache zwischen Installateur/in und tibrigen Involvierten muss gut sein.
Unternehmen Sonst werden Installationen potenziell fehlerhaft ausgefiihrt.
Aufwand

Tabelle 8: Hemmnisse auf dem Weg zu einer Luft-Wasser-Warmepumpe.

65 d. h. lieber ‘versteckt’ und nicht beim Gartensitzplatz oder an einer ‘reprasentativen’ Fassade

66 |nsbesondere Schalldampfer in der Aussenluftzuleitung und im Fortluftauslass



7  Empfehlungen flr die Stadt Zirich

Mit diesen Massnahmen liessen sich die gefundenen Hemmnisse und Herausforderungen
reduzieren und den Einsatz von energie- und klimapolitisch sinnvollen Luft-Wasser-War-
mepumpen férdern.

Die Vorschlage sollen auch mégliche Szenarien fiir gednderte Rahmenbedingungen be-
ricksichtigen, z. B. die Umsetzung der MuKEn 2014, die Einfuhrung von Energiezonen in
Fernwarmegebieten oder die Erhéhung der bestehenden Forderséatze.

7.1 Vereinfachung Bewilligungsverfahren

In erster Linie missen die Bewilligungsverfahren einfacher werden. Im besten Fall ist das
Bewilligungsverfahren fir ein erneuerbares Heizsystem einfacher als fur den fossilen Hei-
zungsersatz. Folgende Massnahmen kdnnten beispielweise das Bewilligungsverfahren
vereinfachen:

— Bei innen aufgestellten Warmepumpen Verzicht auf Energienachweis «Heizungs- und
Warmwasseranlagen» (Formular EN-3). Nur Installationsattest einreichen

— Bei Schalldruck Luft-Wasser-Wéarmepumpe LWAS7 < 45 dB(A) und néchstes Fenster
mehr als 3 m entfernt Verzicht auf «Larmschutznachweis» (LN la/lb). Nur Datenblatt
Luft-Wasser-Warmepumpe und Planskizze mit vermasster Entfernung zum nachsten
Fenster einreichen

— FUr den reinen Heizungsersatz mit einer Warmepumpe sollte unabhangig von Innen-
oder Aussenaufstellung ein «Anzeige-Verfahren» genligen

— Im Fall von Asbest im Elektrotableau sollte, falls moéglich, eine Schadstoff-Sanierung
nicht zur Auflage gemacht werden

— Verzicht von Seiten Stadt Zirich / ewz, dass im Zusammenhang mit der Installation
einer Warmepumpe ein neuer Zahlerkasten (aussen zuganglich oder Fernablesung)
erstellt werden muss

7.2 Empfehlungen fur Forderbeitrage

Transparenz

Die Forderbeitrage (ewz 2000-Watt-Beitrdge) sind transparent online beschrieben, fir
Laien aber teilweise schwer verstandlich. Dies sollte gedndert werden, um die Férderbei-
trage nachvollziehbar und einheitlich bestimmen zu kénnen. 68

67 per Schallleistungspegel LWA ist eine Gerduschemissionskenngrésse und beschreibt die von einer Maschine pro Sekunde
in die Umgebung abgegebene Schallenergie.

68 |m November 2020 wurden die Vorgaben fir die Férderung geandert: Neu verdoppelt die Stadt den Beitrag des Kantons.
Damit wurde die Vergabe der Forderbeitrage seitens der Stadt Zirich vereinfacht.



7.3 Weitere Empfehlungen

— Checklisten erstellen zu den notwendigen Abklarungen und mit wichtigen Hinweisen
erganzen

— Anschauliche Beispiele zum Einsatz von Luft-Wasser-Warmepumpe sowie zur attrak-
tiven Umnutzung von Kellerrdumen zusammenstellen und fur Gespréache bereithalten

— Beispiele von Luft-Wasser-Warmepumpen im Quartier sichtbar machen und die Be-
wohner/innen beispielsweise einem Tag der offenen Tur unterstiitzen



8  Merkblatt zuhanden von Energieberatenden

Die konkrete, lesefreundliche und lbersichtliche Darstellung der Inhalte auf einem attraktiv
gelayouteten Flyer ist ein ebenso wichtiger Aspekt der Informationsvermittlung. Dieser wird
mit dem vorliegenden Projekt nicht abgedeckt, sondern den Stellen tberlassen, welche die
Informationen fur eigene Publikationen aufnehmen oder in eigene Publikationen integrie-
ren.

8.1 Merkblatt Teil 1: Optimale Vorlauftemperaturen und Schallschutz -
das braucht es fur eine Luft-Wasser-Warmepumpe

Zielpublikum des Merkblatts sind Installateure/innen und Energieberater/innen. Das Merk-
blatt Teil 1 zeigt, auf welche zentralen Aspekte bei der Prifung einer Luft-Wasser-Warme-
pumpe fur einen Heizungsersatz in der Stadt Zurich in einem Gebaude mit bis sechs Woh-
nungen bzw. bis zu einem Leistungsbedarf von ca. 35 kW zu achten ist.

Wir gehen davon aus, dass es sich bei der Zielgruppe des Merkblatts um Personen han-
delt, die mit der Warmepumpentechnologie und dem Fachvokabular der Heizungstechnik
vertraut sind.

Das Merkblatt gibt keine technischen Anleitungen fir die Dimensionierung der Anlagen
oder fur konkrete Berechnungen u. a. Die Anlagen sind nach den relevanten Normen zu
planen. Allenfalls kann im Merkblatt auf weitere Dokumente verwiesen werden, welche die
Projektierung unterstiitzen. Zu nennen ist neben den nachfolgend in den Fussnoten er-
wahnten Dokumente z. B. noch:

— Projektierungs-Empfehlungen fur Luft-Wasser-Warmepumpen in kleinen und mittleren
Mehrfamilienhausern in Alera energies AG (2019): Gasser, L.: Luft/Wasser-Warme-
pumpen im stadtischen Bestand. Im Auftrag der Stadt Zurich, 07.2019

Dieses Merkblatt soll ein Hilfsmittel bei der Beratung und Planung einer Luft-Wasser-War-
mepumpe sein. Das Vorgehen nach diesem Merkblatt garantiert jedoch keine Bewilligung
der Luft/\Wasser-Warmepumpe.

Titel
Merkblatt fur die Prifung des Einsatzes von Luft-Wasser-Warmepumpen beim Heizungs-
ersatz in kleinen Wohngebé&uden (bis ca. sechs Wohnungen oder ca. 35 kW Leistung)



Zentrale Grésse: Vorlauftemperatur

Der Einsatz einer Luft-Wasser-Warmepumpe ist sinnvoll, wenn bei einer Aussentempera-
tur von -8 °C® eine Vorlauftemperatur von 55 °C ausreicht. Bei hoheren Vorlauftempera-
turen ist beispielsweise mit einer gezielten Geb&dudeddmmung oder der Verwendung einer
korrekten Heizkurve die notwendige Vorlauftemperatur auf maximal 55 °C70 zu reduzieren.

Kodnnen die Vorlauftemperaturen nicht unter 55 °C gesenkt werden, sollte bei Vorlauftem-
peraturen bis 65 °C die Umsetzbarkeit einer Luft-Wasser-Warmepumpe gepruft werden.
Bei Vorlauftemperaturen tber 65 °C kommen Luft-Wasser-Warmepumpen meist nur noch
als erganzendes Heizsystem zum Einsatz (Abbildung 17).

Eignhung
Luft-Wasser-Warmepumpe

Heizkurve gut einstellen
Vorlauftemperatur bestimmen

Empfehlen Priifen Selten geeignet
Einsatz einer Luft-Wasser- Einsatz einer Luft-Wasser- Einsatz einer Luft-Wasser-
Warmepumpe kann in der Wéarmepumpe sollte gepriift Warmepumpe kann nur als

Regel empfohlen werden werden Erganzung empfohlen werden

55°C
65°C

*bei -8 °C Aussentemperatur

econcept

Abbildung 17: Schema zum Uberprifen der Eignung einer Luft-Wasser-Warmepumpe anhand der Vorlauftem-
peratur.

Ermittlung der Vorlauftemperatur bei -8 °C

Die Vorlauftemperatur sollte wahrend der Heizperiode an mehreren kalten Tagen! ge-
messen oder abgelesen werden. Dazu notiert die Bauherrschaft die Vorlauftemperaturen.
Auf dieser Basis kann die beratende Fachperson die eingestellte Kennlinie — die Heiz-
kurve?2 — und die Vorlauftemperatur bei -8 °C Aussentemperatur ermitteln.

Erganzend sollte an mehreren kalten Tagen in Folge jeweils zur gleichen Uhrzeit der Gas-
zéhler oder der Betriebsstundenzahler des Olbrenners abgelesen werden. Auch damit

69 Gemass Norm muss in Ziirich eine Heizung auf -8 °C Aussentemperatur ausgelegt sein.

70 Mit gewissen Luft-Wasser-Warmepumpen kénnen Vorlauftemperaturen von 70 °C bei -8 °C Aussentemperatur erreicht wer-
den. Die Reduktion der Vorlauftemperaturen ist dennoch sinnvoll, damit die Effizienz der Warmepumpe steigt.

71 Temperaturen unter dem Gefrierpunkt

72 Hinweise zur Anpassung der Heizkurve siehe z. B. Heizkurve richtig einstellen (Hrsg. EnergieSchweiz), 11.2019 oder Der
Heizkompass fur Hauswartinnen und Hauswarte (Hrsg. EnDK und EnergieSchweiz), 08.2012, S. 22



lasst sich die Kennlinie der bendtigten Heizleistung des Gebaudes abhéngig von der Aus-
sentemperatur ermitteln und auf -8 °C Aussentemperatur extrapolieren.

Gleichzeitig sollte durch die Fachperson ermittelt werden,

1 ob die Vorlauftemperatur bei -8 °C dem entspricht, was man fur die vorliegende Ge-
baudekategorie erwarten wirde?s.

2 ob die Thermostat- oder Drehventile in den beheizten R&umen maximal geéffnet sind.

Falls nicht: Ventile 6ffnen und Vorlauftemperatur reduzieren. So wird die Heizkurve
eingestellt.

3 ob bei kalten Temperaturen die Radiatoren in den Wohnungen ganzflachig warm sind.
Falls nicht: Die Vorlauftemperatur sind allenfalls zu hoch. Wahrscheinlich schliesst
das Thermostatventil und lasst so nur wenig Wasser durch. Dadurch wird
nicht der ganze Radiator erwarmt. Wird die Vorlauftemperatur gesenkt,
offnet sich das Thermostatventil und es fliesst eine gréssere Wasser-

menge durch den Radiator und erwérmt diesen grossflachig.

Alternativ kann auch ein fehlender hydraulischer Abgleich die Ursache
sein. Dieser muss gegebenenfalls nachtraglich vorgenommen werden.

4 ob es im Gebaude bei kalten Temperaturen tendenziell zu warm ist.

Falls ja: Die Vorlauftemperaturen sind moglicherweise zu hoch.

5 ob es einzelne Raume gibt, die bei kalten Temperaturen sehr stark beheizt werden
missen, um warm zu bleiben.

Falls ja: Die Vorlauftemperaturen sind mdglicherweise nur wegen den exponierten
Raumen hoch eingestellt sind. Wird in diesen Raumen die Warmeabga-
beflache (Radiator) vergréssert, kommt das Gebaude mit tieferen Vorlauf-
temperaturen aus.

Senkung der Vorlauftemperatur

Damit die Vorlauftemperaturen bei tieferen Aussentemperaturen nicht zu hoch eingestellt
werden mussen, kann die Heizkurve angepasst werden. Dies geschieht Giber die Heizungs-
steuerung, entweder durch Senkung der Heizgrenze oder durch Veréanderung der Steigung
der Kurve.?3

Die Anpassung der Heizkurve soll nur im Austausch mit der Bauherrschaft erfolgen. Der
Effekt der Anpassung muss Uber mehrere Wochen wahrend der Heizsaison beobachtet
werden. So kann erkannt werden, ob das Gebdude noch genliigend beheizt wird.

Bei Mehrfamilienhausern sollte die Anpassung aus psychologischen Grinden vor der
Heizperiode erfolgen. Damit kann bei Bedarf spater zusatzliche Warme zugegeben werden
und es wird nicht wahrend der kalten Jahreszeit Warme weggenommen.

73 siehe dazu « Heizkurve richtig einstellen» (Hrsg. EnergieSchweiz), 11.2019, Seite 3



Bauliche Massnahmen
Im Vorfeld der oder gleichzeitig mit dem Heizungsersatz kénnen sich folgende bauliche
Massnahmen lohnen, um die Heizkurve bzw. die Vorlauftemperatur zu senken:

— Vergrossern der Radiatoren in exponierten Raumen, die auf die hohe Vorlauftempera-
tur angewiesen sind.

— Dammen von allenfalls noch ungeddmmten Heizleitungen gemass Vorschrift.

— Punktuelle oder grossflachige energetische Verbesserung der Hille: z. B. Kellerdecke
oder Estrichboden dammen, Fenster ersetzen, Luftdichtheit verbessern74, evtl. Fassa-
dendadmmungen.

Aufstellungsarten: Grosse und maximale Heizleistung

Heizleistungsbedarf’> Aufstellung

bis 35 kW Aussenaufstellung

bis 35 kW Split-Lésung

bis 30 kW Innenaufstellung

Tabelle 9: Ubersicht typische Heizleistungen nach Aufstellungsart fiir Einzelldsungen mit Standardgeréaten

(bis ca. 35 kW bei einer Vorlauftemperatur von 55 °C und einer Aussentemperatur von -7 °C)

— Bei einer Aussenaufstellung gilt es insbesondere gesetzliche Vorschriften zum Design
einzuhalten, wie beispielsweise eine «befriedigende Einordnung in die Umgebung».
Solche Vorgaben gilt es inshesondere bei Gebauden unter Denkmalschutz zu beach-
ten. Bei Split-Lésungen und Innenaufstellungen stellt sich zusatzlich die Frage nach
Wahl und Betriebssicherheit des Kaltemittels.

— Auch grosse Gebaude kdénnen mit einer Luft-Wasser-Warmepumpe beheizt werden,
sofern die bendtigten Vorlauftemperaturen es erlauben und sofern ein larmschutzkon-
former Standort fur die Aufstellung der Anlage gefunden wird.

— Bis zu einem Heizleistungsbedarf von 35 kW beim Arbeitspunkt der Warmepumpe
A-7/W5576 gibt es auf dem Markt zahlreiche Standardgeréte. Bei einem héheren Bedarf
werden als Standardlésung mehrere kleine Standardgerate in Serie geschaltet und
kaskadiert. Alternativ kdnnen auch Spezialanlagen zum Einsatz kommen. Zwei kleine
Gerate sind in der Regel leiser als ein grésseres Gerat mit derselben Leistung. Meis-
tens entscheidet die Situation fur die Aufstellung, ob ein Gebdude mit hohem Leis-
tungsbedarf mit einer Luft-Wasser-Warmepumpe versorgt werden kann.

— Ab einem Heizleistungsbedarf von 30 kW kommen innen aufgestellte Warmepumpen
im Untergeschoss kaum noch in Frage. Die Luftkanéle (Zuluft und Fortluft), die durch
den Keller gefuihrt werden missten, wiirden Aussenmasse von iber 1 m x 1 m aufwei-
sen.

74 pei Haustiiren, Storenkésten, Fensterrahmenanschliissen u. 4.,
75 bei A-7/W55

76 Fur die bessere Vergleichbarkeit wird von den Herstellern immer der Messpunkt bei -7° Aussentemperatur und 55° Was-
sertemperatur (=Vorlauftemperatur) angegeben.



Zentrale Rahmenbedingung: Einhaltung Larm- und Schallschutzanforderungen
Jede Luft-Wasser-Warmepumpen-Anlage — ob innen oder aussen aufgestellt — muss Larm-
und Schallschutzanforderungen?” einhalten. Damit wird sichergestellt, dass weder die Nut-
zenden des eigenen Gebaudes noch die Nachbarn durch die Anlage gestodrt werden. Die
Larm- und Schallschutzanforderungen kénnen nicht generalisiert werden, da sie vom je-
weiligen Objekt sowie der Platzierung zu anderen Geb&auden abhangig ist.

Richtwerte

Die nachfolgende Tabelle zeigt exemplarisch fur die La&rmschutzanforderungen an Zonen
mit Empfindlichkeitsstufe ES Il in der Stadt Zirich als Richtwert, wie viel Abstand die larm-
verursachenden Elemente einer Anlage vom néchsten kritischen Raum bzw. von dessen
Fenster ohne Schallschutzmassnahmen haben missen. Diese Mindestabsténde kdnnen
durch Larmschutzmassnahmen in den meisten Fallen reduziert werden (vgl. Optionen wei-

ter unten).
Heizleistung Richtwerte: Mindestabstand bei max. zu-  Richtwerte: Mindestabstand bei leisen
lassigem Schallleistungspegel Geréten der jeweiligen Kategorie
Innenanlagen’®
<10 kW Lwa <59 dB(A) Lwa <49 dB(A)
11 bis 22 m 3.5 bis 7m
10 bis 15 kW Lwa <59 dB(A) Lwa <50 dB(A)
11 bis 22 m 4 bis 8 m
15 bis 20 kW Lwa <60 dB(A) Lwa < 58 dB(A)
12.5 bis 25 m 10 bis 20 m
> 20 kW Lwa < 66 dB(A) Lwa < 61 dB(A)
25-50 m 14 bis 28 m
Aussenanlagen /
Splitgerate
<10 kW Lwa <59 dB(A) Lwa < 52 dB(A)
11 bis 22.5 m 5 bis 10 m
10 bis 15 kW Lwa <61 dB(A) Lwa < 54 dB(A)
14 bis 28 m 6.5 bis 12.5 m
15 bis 20 kW Lwa <63 dB(A) Lwa < 54 dB(A)
18 bis 35.5m 6.5 bis 12.5 m
> 20 kW Lwa < 66 dB(A) Lwa < 58 dB(A)
25 bis 50 m 10 bis 20 m

Tabelle 10: Richtwerte Mindestabstande der Warmepumpe zum kritischen Fenster / Raum ohne Schall-
schutzmassnahmen; eigene Abstandsberechnungen anhand von Herstellerangaben. Achtung:
Die Richtwerte versprechen keine Planungssicherheit.

Die Mindestabstéande gelten auch fur kritische Raume des «eigenen» Gebaudes.

Bei Innenanlagen gilt, wie das die Tabelle 2 zeigt, dass die notwendigen Abstande kriti-
scher Fenster von den Luftein- und -ausléssen pro Leistungsstufe tendenziell geringer sind

77 Der Larmschutz betrifft die Ausbreitung von Gerauschen im Freien, der Schallschutz die Ausbreitung von Gerauschen im
Gebéaude.

78 In Innenraumen kénnen Schallschutzmassnahmen einfacher als bei Aussenanlagen ergriffen werden. Aber aufgrund der
Platzverhaltnisse und der hohen Luftvolumenstréme (Druckverlust) sind erfahrungsgemass insbesondere im Bestand haufig
auch bei Innenanlagen knifflige Herausforderungen zu bewaltigen.



als in der obigen Tabelle fur die Ausseneinheiten. Bei Innenanlagen konnen die Abstande
mit Schalldampfern in den Liftungskanalen stark reduziert werden. Wichtig ist zu betonen,
dass in den meisten Fallen Schallddmmkulissen eingebaut werden und viele aussen auf-
gestellte Anlagen mit Schallhutzen ausgestattet sind, um den Schallleistungspegel zu re-
duzieren. Dadurch werden zugleich auch die geforderten Abstande zu kritischen Fenstern
/ R&umen verringert.

Beizug von Akustiker/innen

Wenn die in Tabelle 8 angegebenen Abstande nicht eindeutig eingehalten werden kénnen,
sollte frihzeitig ein/e Akustiker/in fir eine Einschatzung beigezogen werden. Dadurch wird
verhindert, dass die Option Luft-Wasser-Warmepumpe aufgrund von Vorbehalten in Bezug
auf die Larmschutzanforderungen unnétig verworfen wird. Zudem kdnnen unliebsame
Uberraschungen bei der Eingabe des Baugesuchs vermieden werden.

Die Schallschutzanforderungen im Gebaudeinnern kénnen in der Regel eingehalten wer-
den, wenn die Warmepumpe gemass Herstellervorgaben aufgestellt und montiert wird.
Wird eine grossere Luft-Wasser-Warmepumpe (ab 20 kW) direkt unter Wohnraumen auf-
gestellt, sollte ein/e Akustiker/in beigezogen werden, um allfallige Massnahmen zu definie-
ren.

Optionen zur Verminderung der Larm- und Schallemissionen

— Einsatz von mehreren kleinen Geréten statt einem grossen. Solche Kaskadenlésungen
sind mit einem grésseren baulichen und finanziellen Aufwand verbunden, weisen aber
eine hohere Betriebssicherheit auf.

— Die Wabhl eines larmarmeren, aber teureren Geréts.

— Zusatzlich kénnen bauliche Massnahmen zur Dezibel-Reduktion beitragen. Mégliche
Massnahmen sind Schopfaufstellung der Warmepumpe, Abdeckung?®, Einsatz eines
Schalldampfers, Wahl eines Modells mit Schallddmmhutzen (bei Aussenaufstellung)
oder Losung der Problematik Koérperschall beispielsweise durch eine Platzierung auf
dem Flachdach oder Dachboden. Eine Kdrperschallentkopplung ist aber nicht in jedem
Fall moéglich, weshalb die Akustik-Planung essentiell ist.

Elektroanschluss

Luft-Wasser-Warmepumpen brauchen in der Regel einen 3 x 400 Volt Anschluss mit einer
eigenen Sicherung, plus einer separaten Sicherung fur die Steuerung und den Elektroein-
satz im Warmwasser-Erwarmer. Es muss gepruft werden,

— ob der bestehende Hausanschluss (HAK) geniigend Leistung hat, um den zusatzli-
chen Bedarf der Warmepumpe zu decken. Bei ewz kann (ber netzkundenanlie-

gen@ewz.ch angefragt werden, welche Leistung aktuell abonniert ist und wie viel Leis-
tung der Anschluss potenziell liefern kann.

— ob es sich beim Elektrotableau um eine asbesthaltige Grundplatte handelt.

79 Die Warmepumpe wird dadurch nicht tatséchlich leiser, die Abdeckung l&sst sie aber leiser wirken. Diese Massnahme kann
im Nachweis nicht so angerechnet werden.
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Es ist aufgrund der hohen Komplexitat essentiell, dass der/die Elektriker/in frihzeitig in die
Planung miteinbezogen wird. Er/sie trifft die notwendigen Abklarungen zum Hausan-
schluss, den Sicherungen sowie dem Platzbedarf. Findet er/sie Asbest bei den Sicherungs-
kasten vor, muss dieser im Rahmen einer Sanierung entfernt werden. Die zuséatzlichen
Kosten sind zu bericksichtigen.

Bei Fragen erteilt die Abteilung Netzkundenanaliegen der EWZ Auskunft. Sie ist per Mail
erreichbar unter netzkundenanliegen@ewz.ch und per Telefon unter +41 58 319 47 00

Kontrolle der Effizienz

Ideal wéare, wenn an der Anlage ein Warmezahler und ein separater Stromzahler fir die
Warmepumpe sowie ein Betriebsstundenzahler fir den Elektroheizstab bei Elektroeinsatz
montiert wirden. Auf dieser Basis kann die Effizienz der Warmepumpe im Betrieb ausge-
wertet werden.

In den meisten Fallen kann und muss jedoch eine ungeféahre Kontrolle der Effizienz aus-
reichen. Diese funktioniert wie folgt: Die beratende Fachperson rechnet Uber eine ge-
schatzte JAZ einen zu erwartenden Jahresstromverbrauch der Anlage aus. Diesen kann
die Bauherrschaft anhand der Stromabrechnungen ungefahr Uberprifen, indem der Ver-
brauch vor der Installation der Anlage mit dem Verbrauch nach der Installation verglichen
wird. Sollte sich zeigen, dass die Anlage deutlich mehr Strom verbraucht als aufgrund die-
ser Einschéatzung erwartet, ist eine Betriebsoptimierung durch eine Fachperson angezeigt.
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8.2 Merkblatt Teil 2: Wichtige Hinweise fir die Beratung

Zielpublikum von Teil 2 des Merkblatts sind in erster Linie Energieberatende. Sie werden
mit dem Merkblatt Gber die zentralen Erkenntnisse aus dem Forschungsprojekt bezuglich
einer zielgerichteten Beratung informiert.

Titel
Merkblatt fur die Beratung von privaten Bauherrschaften im Hinblick auf einen Wechsel zu
einer Warmepumpe beim Heizungsersatz

Idealtypischer Ablauf

Die Abklarungen zum Heizungsersatz beginnen idealerweise im Sommer des Vorjahres
des geplanten Ersatzesso. Nachfolgend wird ein méglicher Ablauf aus Sicht der Bauherr-
schaft beschrieben. Langere Wartezeiten flir Baugesuche kénnen vorkommen. Es emp-
fiehlt sich eine fruhzeitige Planung.

Wann Schritt Resultat
1 Sommer Heizungsvergleich durch unabhangige Energie- Die mdglichen System-Varianten inklusive grobem
Vorjahr beratung (z. B. Energie-Coaching) Kostenvergleich und Hinweise fiir die Umsetzung
liegen vor. Der Einsatz einer Warmepumpe (Luft-
Wasser- und/oder Sonden-Warmepumpe) kommt
in Frage und soll weiter geprift werden.
2 Sommer Ablesungen (Gaszahler oder Betriebsstunden-  Vergleich hochgerechneter Verbrauch fiir Warm-
Vorjahr zahler Olbrenner) an mehreren aufeinander fol- wasserbereitstellung mit Standardverbrauchen
genden Tagen im Sommer zur Ermittlung des  liegt vor. Warmwasser-Verbrauch kann von Ener-
Verbrauchs fiir die Warmwassererwarmung.8!  gieverbrauch (Warmwasser und Heizung) abgezo-
gen werden.
3 Herbst Kontaktaufnahme Energieberatung, Heizungs-  Berate/r Planer/in ist ausgewahlt und das Vorge-
Vorjahr planer/in oder Heizungsinstallateur/in mit Pla-  hen fir die Ausschreibung bestimmt. Analyse und
nungserfahrung zur Begleitung der Heizungs-  Optimierung der Vorlauftemperaturen ist bespro-
ersatzausschreibung (Heizungsprojekt) chen.
4 Herbst bis Wahrend Heizperiode: Mehrfache Ablesung Es liegen 5 bis 10 Ablesungen von Vorlauf- und
Dezember und Notierung der Vorlauf- und Aussentempe-  Aussentemperatur vor.
Vorjahr raturen durch die Bauherrschaft. Nach Mdglich-
keit bei Temperaturen unter dem Gefrier-
punkt.82
5 Winter Allenfalls Betriebsoptimierung mit Energiebera- Die Vorlauftemperaturen wurden optimiert und ha-
Ersatzjahr tung oder Heizungsplaner/in zur Senkung der  ben sich im Betrieb an kalten Tagen bewahrt.
Vorlauftemperaturen.
6 Frihling Energieberatung oder Heizungsplaner/in: Sys-  Produkteunabhangiger Systemvergleich liegt vor,
Ersatzjahr temvergleich mit Kostenschatzung, Einbezug  Entscheid fiir System durch Bauherrschaft ist ge-

Larmfachperson (Akustiker/in) falls Larmsitua-
tion kritisch.

Nach Systementscheid: Vorschlag technische

Umsetzung, Definition System (z. B. Luft-Was-
ser: innen, aussen, Split), Einbindung, Planung

fallt. Vorschlag technische Umsetzung fiir ein
System inkl. Bestatigung Einhaltung Larmschutz
(bei Luft-Wasser-Wéarmepumpe) liegt vor.

80 wir gehen davon aus, dass Angaben zum Energieverbrauch der Heizung (allenfalls inkl. Warmwasser) der letzten 2 bis 4

Jahre vorliegen.

81 Bej Anlagen, die auch das Warmwasser bereitstellen, sind Informationen zum Sommerverbrauch und damit dem Verbrauch
fur die Warmwasserbereitstellung hilfreich. Sie kdnnen mit Standardverbrauchen (z. B. ca. 3.3 kWh/Tag und Person inkl.
ca. 10 % Verluste) verglichen werden. Sollten bereits Informationen zum Sommerverbrauch vorliegen, kann dieser Schritt
Ubersprungen werden.

82 goliten bereits Ablesungen der Vorlauftemperaturen bei tiefen Aussentemperaturen vorliegen, kann dieser Schritt Uber-
sprungen werden.



Wann Schritt Resultat
7 Frihling Ausschreibung der Anlage auf Basis der Unter- Zwei bis drei Installationsunternehmen sind ange-
Ersatzjahr lagen von Energieberatung oder Heizungspla-  fragt und Offerten liegen vor.
ner/in
8 Frihling Beurteilung Offerten der Installateure/innen Installationsunternehmen ist mandatiert.

Ersatzjahr und Auswahl Installateur/in, allenfalls unter-
stltzt durch Energieberatung/ Heizungspla-

ner/in
9  Frihling Baueingabe durch Heizungsplaner/in (inkl. Baueingabe ist erfolgt.
Ersatzjahr Energienachweis, Larmschutznachweis) allen-  Dauer bis Bewilligung: 2 bis 3 Monate.
falls unterstltzt durch Larmfachperson Baubewilligung und Baufreigabe liegen vor.

10 Spatsommer Installation durch Installationsfirma, Einreichen Anlage steht.
Ersatzjahr Ausflihrungskontrolle zum Energienachweis
und L&rmschutznachweis

11 Spatsommer Inbetriebnahme und Instruktion durch Anla- Anlage ist in Betrieb, Bauherrschaft wurde iiber
Ersatzjahr gehersteller die Funktionsweise informiert.
12 Herbst Kontrolle der Einstellungen durch Heizungspla- Die Anlage ist auf Basis der Erkenntnisse zu den

Ersatzjahr ner/in, inklusive Hinweise auf Kontrolle der Effi- Vorlauftemperaturen etc. optimal eingestellt. Die
zienz und Stellschrauben fiir die Betriebsopti-  Bauherrschaft weiss, wie sie selbst die Effizienz
mierung beobachten und Betriebsoptimierungen vorneh-

men kann.

Tabelle 11: Mdglicher Ablauf von Entscheidungsprozess bis Betrieb; gelb hinterlegt: Heizungsplaner/in in-
volviert im Rahmen des Heizungsprojekts.

Der Systementscheid basiert — soweit rationale Uberlegungen dafiir verantwortlich sind —
auf den Informationen zu vier Themenkomplexen:

1 Technische Machbarkeit: Sie muss gegeben sein und ist nicht Inhalt des vorliegenden
Merkblatts

2 Kosten: in erster Linie die Investitionskosten, in zweiter Linie die Betriebs- und Lebens-
zykluskosten

3 Bauliche Auswirkungen
4 Okologische Uberlegungen, insbesondere CO2-Emissionen

Nachfolgend finden sich Hinweise zu den Punkten 2 bis 4.

Hinweise zu den Kostenschéatzungen

Wir gehen davon aus, dass die Energieberater/innen oder die Installateure/innen Uber ei-
gene Tools oder Uiber das Tool Coaching Heizungsersatz der Stadt Zirich verfigen, um
erste grobe Kostenvergleiche zu machen. Der Vergleich soll nebst den Investitions- auch
die Lebenszykluskosten bertcksichtigen. Damit wird sichtbar, dass Warmepumpen-sys-
teme in der Anschaffung zwar héaufig teurer sind als fossile Systeme, dafir aber tiefere
Betriebskosten aufweisen.

Werden Kostenschatzung oder Offerten beurteilt, sollte folgendes geprtft werden: wurde
abgeklart, ob mit Zusatzkosten zu rechnen ist und wurden sie bereits bericksichtigt. M6g-



liche Zusatzkosten sind beispielsweise Asbest im Elektrotableau, Verstérkung des Haus-
anschlusses, Larmschutzmassnahmen oder baulicher Massnahmen bei einer Innenauf-
stellung.

Beizug Heizungsplaner/in fir Detailvergleich mit Erdsonden-Warmepumpe

Bei Erdsonden-Warmepumpen kann viel Geld gespart werden, wenn die Anlage genau und
ohne Reservezuschlage dimensioniert wird; beispielsweise wenn weniger Sonden gebohrt
werden missen. Deshalb empfiehlt sich der Beizug eines/r Heizungsplaners/in, wenn eine
Erdsonden-Ldsung vertieft geprift werden soll. Diese sind dafir ausgebildet, den Bedarf
des Gebaudes im Detail zu ermitteln und Anlagen genau auf den Bedarf zu dimensionieren.

Wenn sich die Mehrkosten einer Sondenlésung gegentiber einer Luft-Wasser-Warme-
pumpe durch die prazise Dimensionierung reduzieren, kommen die anderen Vorteile 83 ei-
ner Sondenldsung beim Entscheid starker zum Tragen.

Fordergelder

Die Berechnung der Forderbeitrdge beim Kanton Zurich ist transparent und nachvollzieh-
bar. Auch der Ablauf der Gesuchstellung beim Kanton ist einfach. Die Stadt Zurich verlangt
keine eigene Prifung und verdoppelt die Beitrage des Kantons bei Gesuchsbewilligung.

Bauliche Auswirkungen im Keller
Die Bauherrschaften wiinschen anschauliche und konkrete Informationen dazu, welche
Auswirkungen die verschiedenen Systeme auf ihre Gebaude zeigen:

— Dimensionen der Luftkanale: Im Fall einer Innenaufstellung der Warmepumpe im Keller
wird die Luft iber Luftkandle zur Anlage gebracht. Die Fortluft muss an der Fassade
mindestens 2 m von der Zuluft entfernt und idealerweise an einer anderen Gebau-
deseite ausgelassen werden. Der Durchmesser der Luftkanale hangt insbesondere von
der Leistung der Anlage ab. Eine 8 kW Anlage braucht eine Zuluftleitung von mindes-
tens 40 cm Durchmesser, bei einer 13 kW Anlage sind es bereits 80 cm, bei 30 kW
betragen die Aussenmasse Gber 1 m x 1 m.

— Fdur die Platzierung ist zu bedenken, dass beim Fortluftauslass kalte Luft ausgeblasen
wird.

— Es soll tGiber die Grosse aller Innengerate gesprochen werden. Wird das Gebéaude Uber
Radiatoren beheizt, wird je nach Warmepumpe und Hersteller zudem ein Puffer-Spei-
cher bendttigt. Allgemein empfiehlt sich bei Luft-Wasser-Wéarmepumpen, unabhangig
von der Warmeabgabe, zumindest ein technischer Speicher. Diesen kann die Anlage
zum Abtauen bendtigen. Allenfalls werden alte Anlageteile wie beispielsweise ein
Oltank ausgebaut und lassen Raum fiir Neunutzungen des Kellers. Konkrete Beispiele
attraktiver Neunutzungen solcher Kellerrdume regen die Phantasie an.84 Ersetzte An-
lagenteile mussen fachgerecht entsorgt und die Ausserbetriebnahme bei den entspre-
chenden Stellen gemeldet werden.

83 7. B. kein Gerat im Garten, Méglichkeiten des Free-Cooling im Sommer

84 Ein Faltblatt 0. &. mit guten Beispielen ware separat zu erarbeiten.



— Auf sich verdndernde Nutzungsbedingungen im Keller soll hingewiesen werden. Bei-
spielsweise missen neue, energieeffiziente Losungen fur die Waschetrocknung gefun-
den werden, wenn bisher die Wasche vor allem dank der Abwarme von Ol- und Gas-
heizungen im Keller getrocknet werden konnte.

Bauliche Auswirkungen draussen
Neben den Larmschutzanforderungen und den effektiv zu erwartenden Gerauschen sollte
die optische Erscheinung der Ausseneinheit thematisiert werden:

— Aussenmasse der Aussengerate und Optionen fir eine allenfalls erwiinschte Kaschie-
rung des Aussengerats.ss

— Die baulichen Massnahmen sowie deren Dauer und Auswirkungen missen sowohl bei
Luft-Wasser-Warmepumpen als auch bei Sonden-Bohrungen explizit angesprochen
werden:

— Umfang der baulichen Eingriffe (z. B. Linienfihrung Verbindung von Ausseneinheit
zu Keller, Umgebungsarbeiten und -anpassungen, Kernbohrungen fur Leitungen
durch ein Mauerwerk hindurch)

— Dauer und Kosten des Bewilligungsverfahrens (fir aussen aufgestellte Luft-Was-
ser-Warmepumpen: 2 bis 3 Monate)

— Dauer der baulichen Eingriffe

— Konsequenzen fir den Garten durch die Bauarbeiten (besonders relevant bei Son-
denbohrungen) und durch allfallige Leitungen im Boden. Hinweise auf die Kosten
fur die Wiederinstandsetzung der Umgebung.

Vergleiche der Treibhausgasemissionen

Die Berechnung der Treibhausgasemissionen der verschiedenen Systeme sollte Teil der
Beratung sein. Studien zeigen, dass 6kologische Uberlegungen das wichtigste Argument
fur die Wahl eines Heizsystems auf Basis von erneuerbaren Energietragern sind. Fur ein-
fache Berechnungen bietet sich der Heizkostenvergleichsrechner an, welcher von Ener-
gieSchweiz im Rahmen des Programms «erneuerbar heizen» entwickelt wurde®é. Den
Energie-Coachs steht das Tool «Coaching Heizungsersatz» zur Verfigung. Die beraten-
den Fachpersonen kdnnen eigene Berechnungstools verwenden, sollten die getroffenen
Annahmen und Grundlagen jedoch dokumentieren kénnen.

In ZUrich8” schneidet eine Luft-Wasser-Warmepumpe bezlglich Treibhausgasemissionen
und Bedarf an nicht-erneuerbarer Primérenergie immer besser ab als eine fossile Losung.

85 ||justrationen zu Aussengeraten finden sich z. B. in der Studie «Integration von Luft/Wasser-Warmepumpen im stadtischen

Kontext», FHNW 2018 oder «Stéadtevergleich: aktuelle Bewilligungspraxis von Luft-Wasser-Warmepumpen und Optimie-
rungsmdoglichkeiten fir den Kanton Basel-Stadt», Energie Zukunft Schweiz 2018.

86 hitps://www.erneuerbarheizen.ch/heizkostenrechner/ (Stand 27.5.2020).

87 In der Stadt Ziirich liefert die ewz all ihren Endkunden 100 % erneuerbaren Strom.
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9 Ausblick

Die technischen Fortschritte machen die Luft-Wasser-Warmepumpe sowohl finanziell als
auch okologisch attraktiver; auch in Fallen, bei denen die Vorlauftemperatur aufgrund des
bisherigen Heizsystems bzw. Baustandards hoch ist. In Anbetracht des fortschreitenden
Klimawandels und des daraus insbesondere im stadtischen Bereich resultierenden Kihl-
bedarfs wir das Thema der Gebaudekuhlung immer wichtiger. Hier kann die Luft-Wasser-
Warmepumpe einen Beitrag leisten.

Bei einer aktiven Kihlung wird der Verdichter der Warmepumpe weiterhin verwendet und
einfach die Arbeitsrichtung umkehrt. Die Warme wird nicht mehr der Umgebungsluft ent-
zogen, sondern der Innenluft. Radiatoren sind allerdings fur die Kihlung mit Warmepum-
pen ungeeignet. Mit ihnen ist nur eine beschrankte Ubertragung der kithlen Raumluft még-
lich und es besteht das Problem der Kondenswasserbildung. Geeignet sind hingegen die
Fussbodenheizungen, Wandflachenheizungen und die Geblaseheizungen. Die Larmfrage
stellt sich im Sommer gleich wie im Winter.



Anhang

A-1 Weiterfuhrende Hinweise zur Gerateauswahl

Neben den in Kapitel 2 «Wéarmepumpe: Gerateauswahl» erwahnten Kennzahlen sollten
bei der Planung auch folgende Themen bedacht werden:

A-1.1 Invertergesteuerte Warmepumpen

Es werden vermehrt invertergesteuerte Warmepumpen auf dem Markt angeboten. Warme-
pumpen mit Inverterkénnen ihre Heizleistung dem Bedarf entsprechend modulieren. Pro-
dukte ohne Inverter arbeiten nur in einem ON/OFF-Modus.

Warmepumpen werden so ausgelegt, dass sie auch bei tiefen Aussentemperaturen (in Zi-
rich bei -8 °C) genug Heizleistung aufweisen um das Gebaude ohne elektrischen Heizstab
zu beheizen. Das bedeutet, dass eine Warmepumpe ohne Inverter an den meisten Tagen
zu viel Heizleistung aufweist. Sie wirde so genannt «takten», d. h. sich standig ein- und
wieder ausschalten.

Um die Taktrate zu senken, braucht es oft einen Pufferspeicher. Die Warmepumpe lauft
dann auf Volllast, ladt den Speicher, weil das Gebaude nicht alle Warme bendétigt, schaltet
danach ab und die Wéarme fur die Heizung wird anschliessend aus dem Pufferspeicher
enthommen.

Inverter-gesteuerte Warmepumpen sind geeignet, um bei nicht Gberdurchschnittlich kalten
Aussentemperaturen die Schallwerte moglichst tief zu halten. Denn sie laufen dann nur auf
Teillastbetrieb. Zudem sie sind langlebiger, weil die Warmepumpe seltener oft unter Voll-
last lauft als bei einem ON/OFF-System.

A-1.2 Kaltemittel

Die heute gebrauchlichsten Kéaltemittel in Luft-Wasser-Warmepumpen weisen relativ hohe
Global-Warming-Potential-Werteg (GWP) auf. Die neue Chemikalien-Risikoreduktions-
Verordnung (ChemRRV) wird zu einer Umstellung der verwendeten Kéltemittel fihren.

Als synthetische Kaltemittel wird aktuell die Gruppe der Hydrofluorolefine (HFOs) zur
Marktreife entwickelt. Daneben existieren naturliche Kaltemittel, die viel tiefere GWP-
Werte aufweisen. Die meisten dieser Kaltemittel sind jedoch leicht bis stark brennbar oder
nur beschrankt einsetzbar.8® So wird beispielsweise Propan (R290) bisher nur vereinzelt

88 Grobal-Warming-Potential = Treibhausgaspotential. Dies ist ein Mass dafir, wie klimaschéadlich ein Gas ist.

89 |nterstaatliche Hochschule fiir Technik Buch NTB (2019): Ausblick auf mdgliche Entwicklungen von Warmepumpen-Anlagen
bis 2050



eingesetzt. Da Propan brennbar ist, sind gegebenenfalls bauliche Schutzmassnahmen no6-
tig, wenn die Warmepumpe im Innern des Gebaudes steht.

Weist eine Warmepumpe mehr als 3 kg Kaltemittel auf, unterliegt sie einer Meldepflicht
und muss periodisch auf Dichtigkeit Uberpruft werden. Die Warmepumpe erhéalt eine Vig-
nette und muss nach 6 und 10 Jahren durch eine Fachperson geprift werden. Anschlies-
send muss die Prifung alle 2 Jahre erfolgen.

A-1.3 Kihlung mit Warmepumpe

Unter den MuKEn 2008 (Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich 2008) und den
MuKEn 2014 ist die Kuihlung von Wohnbauten unter gewissen Voraussetzungen zuléssig.
Es ist davon auszugehen, dass mittelfristig das Bedurfnis nach Kihlung in Wohnbauten
auf Grund der warmeren Sommer steigen wird.

Der Einsatz von Luft-Wasser-Warmepumpen, die auch Kithlen kdénnen, sind in der Gesamt-
betrachtung gegeniber dezentralen Klimageraten vorzuziehen, weil sie effizienter sind.
Eine Kiihlung mit einer reversiblen Luft-Wasser-Warmepumpe (Heizen und Kihlen) ist nur
maoglich bei Objekten mit Flachenheizungen, d. h. mit Fussboden-, Decken- oder Wand-
heizung.

Uber Radiatoren ist eine Kiihlung wegen dem geringen Nutzen nicht empfehlenswert. We-
gen der Gefahr von Kondenswasser kdnnen bei diesem Kélteabgabesystem keine tiefen
Temperaturen erreicht werden. Falls mit der Warmepumpe auch gekihlt werden soll, muss
die Effizienz der Warmepumpe im Kihlfall bei den Berechnungen zur Effizienz bertcksich-
tigt werden.

A-1.4 Smart-Grid-Ready

Insbesondere wenn nebst einer Luft-Wasser-Warmepumpe eine PV-Anlage installiert wird
oder geplant ist, sollte eine Warmepumpe gewahlt werden, die das Smart-Grid-Ready-La-
bel tragt. Das Label versichert, dass die Warmepumpe die nétigen Schnittstellen aufweist,
um in ein (kleines) Smart-Grid-System integriert zu werden.

A-1.5 Warmepumpen-Systemmodul

Das Warmepumpen-Systemmodul (WPSM) ist ein Schweizer Standard fur die Planung und
Erstellung von Warmepumpenanlagen. Er umfasst Anlagen bis circa 15 kW Heizleistung.

90 MuKEn 2008: Liegt die spezifische elektrische Leistung zur Kalteerzeugung < 7 W/m2 klimatisierter Flache (fir Neubauten),
bzw. £ 12 W/m2 (fur Altbauten), darf gekihlt werden - sofern ein automatisch gesteuerter Sonnenschutz vorhanden ist. Liegt
die elektrische Leistung hoher als diese Grenzwerte, muss die Kalteerzeugung technische Anforderungen erfillen und die
Warmespeicherfahigkeit der Raume muss uberprift werden.



Wichtige Anforderungen dieses Labels sind:

— die Warmepumpe muss Minimalanforderungen beziglich COP erfillen
— die Anlage besteht aus aufeinander abgestimmten Komponenten

— es gibt einen Anlagenordner und eine Nachkontrolle nach 2 Jahren.

Wie jeder Standard kann WPSM dazu beitragen, dass Vertrauen in die entsprechenden
Produkte zu steigern, da Qualitdtsmindestmasse eingehalten werden mussen.



A-2 Sinnvolle Effizienzkriterien fur die Erstberatung

Der UGZ hat zuhanden des Projekts die Frage aufgeworfen, welche Kriterien in der Kom-

munikation mit Bauherrschaften in Erstberatungen geeignet sind. Als Varianten genannt

wurden vom UGZ:

— SCOP, spezifische Normheizlast und maximale Vorlauftemperatur, wie im OKI-
Merkblatt von 2015

— SCOP und GEAK-Klasse

— SCOP und JAZ

A-2.1 Empfehlung: Vorlauftemperatur und SCOP

Das Projektteam empfiehlt die Vorlauftemperatur und den SCOP als Ausgangskriterien.
Die Vorlauftemperatur, also eine gebaudeseitige Variable, ist ein Hauptkriterium dafir, wie
effizient eine Warmepumpe im Betrieb lauft. Deshalb gilt es in der Erstberatung

— herauszufinden, was bisher die bendétigten Vorlauftemperaturen bei tiefen Aussentem-
peraturen waren und

— zu klaren, ob die bisherigen Vorlauftemperaturen dem effektiven Bedarf entsprochen
haben oder allenfalls die Heizkurve (respektive Vorlauftemperatur) zu hoch eingestellt
war.

Daraus lasst sich eine Einschéatzung zur effektiv bendtigten Vorlauftemperatur im aktuellen
Gebaudezustand machen. Zudem kann fir eine frihe Erstberatung die Minimalanforde-
rung an den SCOP-Wert der FHNW-Studie von 20189 als Anhaltspunkt dienen. Damit
kdnnte — tber den bisherigen Energieverbrauch — bei der entsprechenden Vorlauftempe-
ratur der zuklinftig zu erwartende Stromverbrauch abgeschéatzt werden. Die Bauherrschaf-
ten sind haufig interessiert an den zu erwartenden Energiekosten.

Wird der SCOP in Erstberatungen verwendet, stellen sich folgende Herausforderungen:

— Es muss sichergestellt sein, dass die Warmwasser-Erwarmung ebenfalls in die Prog-
nose des zukunftigen Energieverbrauchs einfliesst. Dies unabhéangig davon, wie das
Warmwasser bisher bereitgestellt wurde.

— Die SCOP-Werte des «mittleren Klimas» gemass Definition in der Berechnungs-Norm
liegen fur die Schweiz eher etwas zu hoch. Um das mittlere Klima zu modellieren,
wurde fur die DIN-Norm Strassburg als Modell genommen. Die Temperaturen im
Schweizer Mittelland liegen etwas tiefer als in Strassburg. Fur ein realistisches Bild
musste daher der Stromverbrauch bei einem gegebenen SCOP tendenziell nhach oben
korrigiert werden.

91 Fachhochschule Nordwestschweiz FHNW (2018): Integration von Luft-Wasser-Warmepumpen im stadtischen Kontext,
8.11.2018



Alternativ konnten fir eine Einschatzung des zukiinftigen Energieverbrauchs JAZ-Zahlen
aus Feldmessungen verwendet werden. So hat beispielsweise die Hochschule fir Technik
in Buchs (NTB 2019a) folgende gemessenen durchschnittlichen JAZ-Werte fur das Jahr
2018 publiziert.

— Sanierung mit Vorlauf-Temperaturen von 40 bis 45 °C: JAZ =3.1
— Altbau mit Vorlauf-Temperaturen von 50 bis 55 °C: JAZ =2.8

Diese Zahlen beziehen sich nur auf Luft-Wasser-Warmepumpen, die Heizung und Warm-
wasser bereitstellen.

A-2.2 Nicht geeignet

Die folgenden Beurteilungsgréssen betrachten wir fir die Planung und fur die Kommuni-
kation als nicht sinnvoll:

A-2.2.1 GEAK-Klasse

Die Vorlauftemperatur lasst sich weder uber die GEAK-Klasse «Effizienz Gebaudehille»
noch Uber die «Effizienz Gesamtenergie» sinnvoll abschatzen. Die GEAK-Berechnungen
sind anfallig fir Ungenauigkeiten%2 und fir zu optimistische Optimierungen. Wir erachten
es als sinnvoller, sich auf klar definierte SIA-Berechnungen zu stitzen.

A-2.2.2 Maximaler Nutzenergiebedarf

Der maximale spezifische Nutzenergiebedarf in kwWh pro m2 EBF im Jahr ergibt sich aus
dem Heizwarmebedarf Qn und dem Bedarf fir das Warmwasser Qww. SIA hat fir alle Ge-
baudekategorien ein typisches Qww definiert und es ist in den Berechnungen nicht beein-
flussbar.

Der Heizwadrmebedarf Qn wird mit einem Systemnachweis geméss SIA 380/1 mit einer
Raumtemperatur von 20 °C berechnet. Daraus lasst sich nicht direkt eine Vorlauftempera-
tur abschatzen, da diese auch davon abhéangig ist, ob und wie grosse Flachenheizungen
vorhanden sind oder ob mit kleinen/grossen Heizkdrpern geheizt wird. Zudem bedeutet die
Berechnung eines Systemnachweises einen grossen Aufwand, wenn es nur um einen Hei-
zungsersatz geht.

A-2.2.3  Maximaler Leistungsbedarf pro m2 EBF

Diese Grosse lasst sich aus unserer Sicht auf zwei Arten bestimmen:

1 Raumweise Normheizlast gemass SIA 384.201: diese Grdsse wird bei Neubauten be-
rechnet sowie auch bei Sanierungen, wenn Wéarmeverteilsysteme (Flachenheizungen
oder Heizkdrper) verandert werden. Daraus lasst sich in Abhangigkeit vom Wéarmever-
teilsystem eine Vorlauftemperatur berechnen.

92 7. B. Gebaudewizard: Online-Tool des GEAKs, das eine (stark) vereinfachte Berechnung der Gebaudehiille erlaubt.



Bei einem Heizungsersatz ohne Gebé&udehillen-Sanierung wird jedoch ublicherweise
auf eine Berechnung nach SIA 384.201 verzichtet und die Vorlauftemperaturen werden
nicht berechnet. Die Berechnung der Normheizlast setzt Angaben ber die Geb&aude-
hille voraus, die oft nicht vorliegen.

2 Vereinfacht lasst sich die Heizlast abschatzen, indem die Heizleistung durch die EBF
(Energiebezugsflache) dividiert wird. Damit erhalt man einen gemittelten Wert tber
alle Raume.

a. Die EBF lasst sich fir jedes Gebaude relativ einfach ermitteln. Allerdings umfasst
die EBF auch unbeheizte Flachen wie z. B. Treppenhauser oder Réduits. Dies
wirde bedeuten, dass die eigentliche Heizlast pro m2 der beheizten Flachen héher
ist als Uber die EBF berechnet.

b. Die Heizleistung kann mit einer groben Flachenberechnung der relevanten Bauteile
(Aussenwand, Fenster, Dach, Kellerdecke, etc.) und den dazu geschatzten U-Wer-
ten abgeschatzt werden. Weiter muss noch der Warmwasserverbrauch gemass
Nutzungsart berlcksichtigt werden.

Allerdings muss in Eckraumen die Vorlauftemperatur oft hdher sein als in den tUbrigen Rau-
men. Die von der Heizung bereitgestellte Vorlauftemperatur und damit die notwendige
Heizleistung muss auf diese Raume angepasst sein. Dadurch kann der effektive Leistungs-
bedarf deutlich vom durchschnittlichen Bedarf abweichen. Deshalb sehen wir die Verwen-
dung der durchschnittlichen Heizleistung als Kennzahl nicht als zielfuhrend an.

A-2.2.4 Berechnete JAZ

Die Jahresarbeitszahl lasst sich, wie in Kapitel 2.1.2 «Ausfuhrungen zur Jahresarbeitszahl
JAZ» beschrieben, nur schwer im Voraus bestimmen. Eine anzustrebende JAZ kann hin-
gegen als Zielgrosse dienen. Es ware wichtig, dass die JAZ in den ersten Betriebsjahren
und dann periodisch berechnet und mit den Erwartungen verglichen wird.



A-3 Fallstudie Nr. 1

A-3.1 Kennzahlen

Gebaudekategorie
Anzahl Wohnungen:
Baujahr:
Energiebezugsflache:
Warmeabgabe:
Heizwérmebedarf:
Baukulturelle Auflagen:
Altes Heizsystem:
Baujahr Heizung:
Leistung:
Warmwassererzeugung

Baujahr Warmwassererzeugung

EFH, einseitig angebaut
1

1937

140 m?

Radiatoren

128 kWh/m?

Ja, Gebaude und Garten unter Schutz.

Olfeuerung

1994

17 kW

ganzjahrig an Olheizung gekoppelt
1994

Tabelle 12: Kennzahlen Fallstudie Nr. 1

A-3.2 Ausgangslage

Abbildung 18: Fallstudie Nr. 1

Die Liegenschaft wurde 1937 als
Doppel-Einfamilienhaus erbaut und
befindet sich im Inventar der kunst-
und kulturhistorischen Schutzob-
jekte der Stadt Zurich.

Die Fassade ist ungedammt mit
dem Baujahr entsprechend hohen
Energieverlusten. Das gesamte
Pultdach sowie der Estrichboden
wurden 2001 modernisiert und um-
fassend gedammt. Die Holzfenster
bestehen aus 2-fach-Warmeschutz-
verglasungen aus den Jahren 2001

und 2008 sowie 3-fach-Warmeschutzverglasungen aus dem Jahr 2018. Der Keller ist teil-

beheizt. Die beheizten Raume sind energetisch gesehen ungeniigend von den unbeheiz-

ten Raumen abgetrennt.

Das Gebaude wird iiber eine Olheizung mit 17 kW Heizleistung aus dem Jahr 1994 beheizt.

Das Brauchwarmwasser wird ganzjahrig mit der Heizung bereitgestellt. Die Bausubstanz

der Gebaudehille ist in einem guten Zustand.



Vorlauftemperaturen

Die Ablesung der Datenlogger fir die Vorlauftemperaturen erfolgte durch die Bauherr-
schaft. Der Messfuhler war jedoch suboptimal montiert, weshalb von einer ungenauen An-
gabe ausgegangen werden muss. Ermittelt wurden circa 55 °C Vorlauftemperatur bei -8 °C
Aussentemperatur bzw. circa 50 °C Vorlauf bei 0 °C Aussentemperatur.

Empfehlungen aus dem Heizsystemvergleich

Die Olheizung hat ihre Lebensdauer erreicht und muss in absehbarer Zeit ersetzt werden.
Der Liegenschaftsbesitzer hat bei drei Installateuren eine Offerte fur einen Heizungsersatz
angefordert. Er machte keine Vorgaben zur Technologie oder dem Energietrager. Teil-
weise wurden die Offerten ohne eine Besichtigung des Gebé&udes und ohne mit der Bau-
herrschaft zu sprechen erstellt. Zwei Installateure haben eine Luft-Wasser-Warmepumpe
offeriert, ein Installateur eine Olheizung.

Da die Bauherrschaft verunsichert war und die Offerten nicht vergleichen konnte, hat er
einen Heizsystemvergleich durch einen Energie-Coach der Stadt Zirich erstellen lassen.
Auf Basis des Heizsystemvergleichs formulierte der Energie-Coach folgende Empfehlun-
gen:

— Dammen der Innenwénde gegen unbeheizte Raume sowie Dammen der Heizleitungen
und Anbringen von Tirdichtungen im Keller

— Im Zusammenhang mit dem Heizungsersatz sollte die Kellerdecke im Heizungsraum
umfassend gedammt werden.

— Dammung der innenliegenden Rollladenkasten

— Ersatz der Olheizung durch eine effiziente Warmepumpe (Luft/Wasser oder Erdsonde)
und Prifung einer Vergrosserung der Heizkorper.

Die Bauherrschaft hat sich auf dieser Basis entschieden, die Variante mit Luft-Wasser-
Warmepumpe vertieft prifen zu lassen.

A-3.3 Spezifische Herausforderungen

Die Wohnsiedlung, in welcher sich das EFH befindet, wurde in Anlehnung an das Garten-
stadtmodell errichtet. Die Gebaude und Gartenanlagen befinden sich unter Schutz.

Bei den Abklarungen zu den Larmschutzanforderungen fur eine Luft-Wasser-Warme-
pumpe zeigte sich, dass trotz der Doppel-Einfamilienhaus-Situation eine Aussenaufstel-
lung moglich ware. Die gemass diesen Abklarungen bewilligungsféahigen Standorte hatten
sich auf der Nordostseite neben dem Eingang befunden. Ein Standort ware unter dem K-
chenfenster, der andere schrag unterhalb des Toiletten-Fensters gewesen.

Der Energiecoach wies darauf hin, dass im Zusammenhang mit der neuen Heizung An-
passungen an den Installationen im Decken- und evtl. Wandbereich notwendig werden.
Diese mussten mit der empfohlenen DAmmung der Kellerdecke koordiniert werden.



A-3.4 Gewahltes System

Die Bauherrschaft hat sich auf Basis der Beratung fir eine Erdsonden-L&sung entschie-
den. Die Berechnungen auf Grundlage der Messung der Vor- und Ricklauftemperaturen
im Winter 2018/2019 hatten ergeben, dass eine einzelne, relativ kurze Sonde als Warme-
quelle fur eine Warmepumpe ausreicht. Beim Vergleich von Luft-Wasser-Warmepumpe zur
Sondenlésung fiel auf, dass die Sonde nur wenig (gemass Bauherrschaft rund 10 %) teurer
wirde als die Luft-Wasser-Warmepumpe. Dies hatte unter anderem damit zu tun, dass fur
eine Luft-Wasser-Warmepumpe eine Verstarkung des Elektroanschlusses notig geworden
ware. Dank der Losung mit nur einer Sonde kann darauf verzichtet werden®3. Anpassungen
am Elektroanschluss waren auch wegen dem alten, asbestbelasteten Elekrotableau kost-
spielig geworden.

Bei einer Luft-Wasser-Warmepumpe schatzte die Bauherrschaft zudem das Risiko fur
Larmreklamationen durch die Nachbarn als hoch ein und hatte asthetische Vorbehalte ge-
genlber der Aufstellung neben dem Hauseingang.

A-3.5 Empfehlungen aus Sicht Bauherrschaft

Erkenntnisse aus dem Leitfadengestltzten Interview mit der Bauherrschaft:

— Wenn man ohne genauere Vorstellungen bei Unternehmern Offerten fir Luft-Wasser-
Warmepumpenldsungen bestellt, erhalt man unterschiedliche, schwer vergleichbare
Offerten.

— Auch wenn die Anbieter technisch kompetent sind, sind sie mit den Ansprichen der
lokalen Bewilligungsbehoérde nicht vertraut — insbesondere wenn es Anbieter von aus-
serhalb des Kantons sind.

— Die Furcht vor reklamierenden Nachbarn bei einer aussen aufgestellten Luft-Wasser-
Warmepumpe reduziert die Attraktivitat dieser Losung stark — auch wenn die Anlage
allenfalls bewilligungsfahig wére.

— Hinzu kommt die Furcht vor schwierigen Verhandlungen mit der Bewilligungsbe-
hérde — insbesondere weil es sich um eine Siedlung unter Denkmalschutz handelt.

— Der Heizungsplaner konnte die Vor- und Nachteile inklusive der Risiken von verschie-
denen Systemen abschéatzen und aufzeigen. Dabei werden auch Bewilligungsrisiken
und Zusatzkosten wie fir den Elektroanschluss einbezogen. Dies ermdglichte, noch-
mals einen Schritt zuriick zu treten, und zwar die etwas teurere aber einfachere Lésung
zu erkennen.

— Die Bauherrschaft ist erstaunt, dass auch ein Bewilligungsverfahren, das als «abge-
kurztes Verfahren» bezeichnete wird, 2.5 Monate dauert.

93 Fiir die Sonde reicht der bestehende 230 Volt-Anschluss. Fir die Ldsung mit einer Luft-Wasser-Warmepumpe hétte es
einen dreimal 400 Volt-Anschluss gebraucht.



Empfehlung der Bauherrschaft

— Eine unabhéangige Beratung als Einstieg und fur die Beurteilung von Offerten in An-
spruch nehmen. Das ermdglicht erst eine kompetente Bestellung und Beurteilung und
spart Zeit.

— Die Bewilligungsverfahren sollten beschleunigt werden, inshesondere wenn im glei-
chen Quartier bereits mehrere Bohrungen durchgefiihrt wurden, ist es nicht verstand-
lich, weshalb der Prozess so lange dauert.

A-3.6 Erkenntnisse aus der Fallstudienbegleitung

Wenn Erdsonden-Bohrungen méglich sind, ist es in gewissen Féllen — mit tiefem Leis-
tungsbedarf — glinstiger, eine Erdsonden-Warmepumpe zu erstellen. Dadurch entfallen die
Kosten fur die Verstarkung des Elektroanschlusses und/oder heikle Anpassungen an ei-
nem asbesthaltigen Elektrotableau.



A-4 Fallstudie Nr. 2

A-4.1 Kennzahlen

Gebaudekategorie
Anzahl Wohnungen:
Baujahr:
Energiebezugsflache:
Warmeabgabe:
Heizwérmebedarf:
Baukulturelle Auflagen:
Heizsystem

Baujahr Heizung:
Leistung:
Warmwassererzeugung:

Baujahr Warmwassererzeugung

EFH, einseitig angebaut

1

1925, Anbau 2014

303 m?

Radiatoren, Im Anbau Fussbodenheizung
69 kWh/m?

nein

Gasfeuerung kondensierend
1996

21 kW

Elektroboiler

1996

Tabelle 13: Kennzahlen Fallstudie Nr. 2

A-4.2 Ausgangslage

Das zweigeschossige Doppelhaus
wurde 1925 erbaut und 2014 mit ei-
nem Anbau erweitert.

Im urspringlichen Teil von 1925
sind die Fassaden ungedammt mit
dem Baujahr entsprechend hohen
Energieverlusten. Das Steildach ist
mit 12 cm zwischen den Sparren
gedammt. Die Holzfenster im Alt-
bau bestehen aus 2-fach-Wéarme-

schutzverglasungen aus dem Jahr
1996.

Abbildung 19: Fallstudie Nr. 2

Im Jahr 2014 wurde das Unter- so-
wie Erdgeschoss mit einem Anbau mit Flachdach erweitert und die Energiebezugsflache
damit um circa 120 m2 vergrdssert. Der Anbau erfillt die aktuell giltigen Energievorschrif-
ten; die Bauteile sind entsprechen gut gedammt.

Das Gebéaude wird Uber eine kondensierende Gasheizung mit 21 kW Heizleistung aus dem
Jahr 1996 beheizt. Das Brauchwarmwasser wird mit einem Elektroboiler bereitgestellt. Das
Gebaude ist grundsétzlich energetisch in einem guten Zustand.



Vorlauftemperaturen

Die Vorlauftemperaturen wurden von der Bauherrschaft am installierten Datenlogger ab-
gelesen. Der Fuhler war jedoch nicht unter der DA&mmung platziert, was die Messung un-
genau macht. Es wurde eine Vorlauftemperatur von 54 °C bei -8 °C Aussentemperatur er-
mittelt und 49 °C bei 0 °C Aussentemperatur.

Empfehlungen aus dem Heizsystemvergleich

Die Liegenschaft befindet sich im Gasriickzugsgebiet Zurich-Nord, das eine etappenweise
Stilllegung der Erdgas-Leitungen im Fernwarmegebiet Zurich-Nord bis 2021 vorsieht. Des-
halb muss ein Ersatz fir die bestehende Erdgasheizung gefunden werden.

Die Liegenschaft befindet sich im Prioritatsgebiet Fernwarme. Ein Anschluss an die Fern-
warme kann allerdings auf Grund der notwenigen Anschlusslange nicht wirtschaftlich be-
trieben werden. Daher steht diese Option der Bauherrschaft nicht zur Verfligung.

Auf Grund der engen Platzverhéltnisse und der dichten Bebauungsstruktur hatte die Bau-
herrschaft wegen moglichen Larmemissionen starke Vorbehalte gegeniber einer Luft-
Wasser-Warmepumpe. In der Nachbarschaft haben sich einige Bauherren fir eine Losung
mit Flissiggas entschieden, weshalb auch diese Option im Gesprach war und abgeklart
wurde.

Am Standort sind Erdsonden-Bohrungen zulassig.

Um die Mdglichkeiten und Alternativen zu Flissiggas abzuklaren, hat die Bauherrschaft
einen Heizsystemvergleich durch einen Energie-Coach der Stadt Zirich erstellen lassen.
Auf Basis des Heizsystemvergleichs formulierte der Energie-Coach folgende Empfehlun-
gen:

— Mdglichkeiten einer Gemeinschaftslésung mit der Nachbarschaft abklaren
— Ersatz der Gasheizung durch eine Luft-Wasser-Warmepumpe
— Installation von Thermostaten an den Radiatoren

— Prifung einer Vergrésserung der Warmeabgabeflachen (Vergrésserung Radiatoren,
evtl. zusatzliche Radiatoren) im Altbau.

Die Bauherrschaft hat sich auf dieser Basis entschieden, die Lésung mit einer Luft-Was-
ser-Warmepumpe vertieft prifen zu lassen.

A-4.3 Spezifische Herausforderungen

Mit dem Anbau wurde die maximal mdgliche Ausniitzung der Parzelle realisiert. Der Raum
fur die Bohrung allfalliger Erdsonden oder die Platzierung einer Warmepumpe im Aussen-
bereich ist damit stark eingeschréankt. Fir Bohrungen gibt es vor Ort eine Langenbeschran-
kung auf 175 m.



Wegen der engen Platzverhéltnisse und der dichten Bebauung in der Umgebung war es
fir den Energie-Coach und fir die Bauherrschaft schwierig in einer frihen Phase abzu-
schatzen, ob die LArmemissionen einer Luft-Wasser-Warmepumpe eingehalten werden
kénnen.

Bei den vertieften Abklarungen zu den Larmschutzanforderungen fur eine Luft-Wasser-
Warmepumpe zeigte sich, dass es kaum mdglich war, einen Standort zu finden, welcher
sich sowohl aus larmtechnischer Sicht, wie auch von der Geb&udetechnik und den Vorstel-
lungen der Bauherrschaft her als geeignet erwies. Aus larmtechnischer Sicht waren Stand-
orte an der Nordost- oder Siidwestecke des Sitzplatzes, ein Standort bei der Strasse neben
dem Containerplatz oder eine Innenaufstellung in Frage gekommen. Bei der Innenaufstel-
lung wéren die Aussenluftzufuhr und der Fortluftauslass Gber die Aussenwéande des Un-
tergeschosses oder Uber Lichtschachte erfolgt. Die Standorte beim Sitzplatz kamen aus
optischen Griinden nicht in Frage. Der Standort bei der Strasse war weit vom Technikraum
entfernt. Das hatte bedeutende Grabarbeiten und eine lange Leitungsfihrung durch das
ganze Untergeschoss hindurch zur gegentberliegenden Gebaudeseite (Position Technik-
raum) notwendig gemacht.

Der Elektroanschluss hatte auch fur eine Luft-Wasser-Warmepumpe kein Problem darge-
stellt. Das Elektrotableau war neu und es musste nur eine separate Sicherung fir die War-
mepumpe eingebaut werden.

A-4.4 Gewahltes System

Die Bauherrschaft entschied sich nach den vertieften Abklarungen durch den Heizungs-
planer und den Larmexperten fur eine Erdsondenlésung. Fir die Erdsondenldsung spra-
chen folgende Aspekte:

— Mit der Sonden-L&ésung ist im Sommer im Anbau auch Free-Cooling méglich; d. h. es
wird kaltes Heizwasser durch die Bodenheizungsrohre gefiihrt. Die dabei aufgenom-
mene Warme wird an die Sondenfliissigkeit abgegeben. Vorteile dieser Lésung sind
erstens die angenehm kiihlen Temperaturen im Anbau im Sommer und zweitens kann
mit dem Free-Cooling das Erdreich um die Sonde um bis zu 15 % regeneriert werden.

— Vor Ort darf man Sonden bis 175 m Tiefe bohren. Damit reicht im konkreten Fall eine
einzige Sonde mit einer Warmepumpe von 10 kW Leistung. Ohne Free-Cooling wére
gemass den Berechnungen diese Auslegung knapp gewesen. Weil die Bauherrschaft
das Free-Cooling wegen des zusatzlichen Sommerkomforts gewinscht hat, kann man
nun davon ausgehen, dass die eine Sonde ausreichen wird. Ohne Free-Cooling hatte
die Anlage 3'000.- bis 4'000.- weniger gekostet.

— Bei der Sonden-L6sung entstehen keine Schallemissionen. Eine Luft-Wasser-Warme-
pumpe ware zwar sowohl beziiglich notwendiger Leistung als auch im Hinblick auf die
Schallschutzanforderungen moglich gewesen. Die Standorte fir die Aufstellungen der
Ausseneinheit, welche den Schallschutzanforderungen genugt hatten, wurden von der



Bauherrschaft als unglnstig beurteilt. Ein moglicher Standort wére zu nah bei Sitzplatz
gewesen, ein weiterer zu weit vom Technikraum.

A-4.5 Empfehlungen aus Sicht Bauherrschaft

Erkenntnisse aus dem Leitfaden gestitzten Interview mit der Bauherrschaft
Eine unabhé&ngige Beratung hilft, wenn die Bauherrschaft uneins ist betreffend Losung.

Der Entscheid fiel schliesslich zwischen der giinstigsten Losung (Flissiggas) und der teu-
ersten (Erdsonde). Die Vorteile einer Sondenlésung gegenuber der Luft-Wasser-Warme-
pumpe haben schliesslich die relativ geringen Mehrkosten Uiberwogen:

— Im Sommer kann mit der Sondenlésung gekihlt werden
— Sie hat einen besseren Wirkungsgrad

— Die Sondenldsung ist von aussen nicht sichtbar und verursacht keine Schallemissio-

nen.

Die durchgefuihrten Messungen vor Ort waren sinnvoll, weil dadurch ermittelt werden
konnte, dass eine Sonde ausreichen wiirde.

A-4.6 Erkenntnisse aus der Fallstudienbegleitung

Auch wenn von den Schallschutzanforderungen Aufstellungen der Ausseneinheit moglich
waren, nimmt die Ausseneinheit Platz ein — rdumlich und optisch. Zudem wird von den
Bauherrschaften gefiirchtet, dass die Gerausche der Einheit, wenn auch im Schallschutz-
konformen Bereich, dennoch stéren.



A-5 Fallstudie Nr. 3

A-5.1 Kennzahlen

Gebaudekategorie
Anzahl Wohnungen:
Baujahr:
Energiebezugsflache:
Warmeabgabe:
Heizwérmebedarf:
Baukulturelle Auflagen:
Heizsystem

Baujahr Heizung:
Leistung:
Warmwassererzeugung:

Baujahr Warmwassererzeugung

A-5.2 Ausgangslage

EFH

1

1938

122 m?

Radiatoren

167.2 kWh/m2a

nein

Olheizung,

1987 (Brenner 1999)
26 KW

ganzjahrig an Heizung gekoppelt

1987 (Brenner 1999)

Abbildung 20: Fallstudie Nr. 3

Das freistehende, zweigeschossige Ein-
familienhaus wurde 1938 erbaut und wird
aktuell von einer Person bewohnt. Die
Liegenschaft ist insgesamt schlecht ge-
dammt: Die Die Fassade stammt aus
dem Baujahr und ist ungedammt. Die
Kellerdecke und der Estrichboden sind
ebenfalls ungedammt. Die Fenster wur-
den im Jahr 1998 durch zweifach Wér-
meschutzverglasungen ersetzt.

Beheizt wird das Gebdude uber eine
konventionelle Olheizung mit 26 kW
Heizleistung aus dem Jahr 1987. Der

Brenner stammt aus dem Jahr 1999. Das Brauchwarmwasser wird ebenfalls tGber die Hei-

zung bereitgestellt. Die Gesamteffizienz des Gebaudes ist als ungeniigend zu beurteilen.

Vorlauftemperaturen

Uber den Installierten Datenlogger wurden Vorlauftemperaturen von iiber 60°C bei -8 °C

Aussentemperatur abgelesen. Vorlauftemperaturen bei 0 °C Aussentemperatur wurden

nicht ermittelt. Die Vorlauftemperaturen konnten vor dem Heizungsersatz durch einfache
Massnahmen mit gutem Kosten/Nutzen-Verhdltnis gesenkt werden. Der Estrichboden und



die Kellerdecke werden gedammt. Diese Massnahmen wurden durch den Familien-Archi-
tekt geplant und durchgefiihrt.

Empfehlungen aus dem Heizsystemvergleich

Die Bauherrschaft hat einen Heizsystemvergleich durch einen Energie-Coach der Stadt
Zurich erstellen lassen. Dieser empfahl den Ersatz der Olheizung durch eine Luft-Wasser-
Warmepumpe in Kombination mit der Dammung des Estrichbodens und der Kellerdecke.
Die Platzierung der Warmepumpe im Garten sollte mdglich sein. Alternativ ware auch eine
Erdsonden-Warmepumpe mdglich und sinnvoll. Diese kdnnte insbesondere fiir einen spé-
teren Ersatzneubau wiederverwendet werden und ca. eine Wohnflache von 350 m? behei-
zen.

A-5.3 Spezifische Herausforderungen in Fallstudie 3

— Die bammung von Kellerdecke und Estrichboden wurde nicht zeitnah umgesetzt und
verzégerte die Installation der Luft-Wasser-Warmpumpe bis Uber den Projektzeitraum
hinaus.

— Larm: Zwar sind die Nachbarn weit weg. Doch die Larmvorschriften gelten auch fur das
eigene Gebaude. Somit stellte sich die Frage der Aufstellung bzw. der Schallschutz-
massnahmen: Reichte eine Haube oder brauchte es Schallschutzwénde.

— Die Bauherrschaft hatte ein begrenztes Interesse, sich mit den anstehenden Fragen
auseinanderzusetzen.

A-5.4 Gewahltes System

Die Bauherrschaft entschied sich fir eine Luft-Wasser-Warmepumpe. Im Vergleich zur
ebenfalls in Betracht gezogenen Erdsondenlésung versprach eine Luft-Wasser-Warme-
pumpe mehr Planungssicherheit. Im ersten Fall bestand die Gefahr, auf gespanntes
Grundwasser zu stossen und das Projekt abbrechen zu missen.

A-5.5 Empfehlungen aus Sicht Bauherrschaft

keine

A-5.6 Erkenntnisse aus der Fallstudienbegleitung 3

Die gesetzlichen Vorgaben schitzen auch die Bauherrschaft bzw. Eigentimer/innen vor
den potenziellen Ld&rmemissionen einer eigenen Luft-Wasser-Wéarmepumpe. Das heisst,
das selbst dann der Larmschutz eingehalten werden muss, wenn die Bauherrschaft bzw.
Eigentumer/innen die Emissionen bewusst in Kauf nehmen wirden.



A-6 Fallstudie Nr. 4

A-6.1 Kennzahlen

Gebaudekategorie EFH, einseitig angebaut
Anzahl Wohnungen: 1

Baujahr: 1907
Energiebezugsflache: 200 m?
Wérmeabgabe: Radiatoren
Heizwérmebedarf: 73 kWh/m?
Baukulturelle Auflagen: Nein

Altes Heizsystem: Gasheizung
Baujahr Heizung: 1999
Leistung: 18 kW
Warmwassererzeugung Elektroboiler
Baujahr Warmwassererzeugung k. A.

Tabelle 14: Kennzahlen Fallstudie Nr. 4

A-6.2 Ausgangslage

Das 2-geschossige Doppelhaus wurde zu Beginn des 20. Jahrhunderts erbaut. In diversen
spateren Bauetappen wurde das Dach ausgebaut und gedammt, der Wintergarten ange-
baut und die Gebaudehille teilsaniert, inkl. Dammung der Kellerdecke. Im Jahr 2019 wur-
den als Vorbereitung fur den Heizungs-Ersatz die Fenster mit neuen 3-fach-lsolierglas-
fenstern ersetzt. An der Gebaudehille wurden damit alle Elemente ausser der Fassade
energetisch verbessert.

Das Gebaude wird Uber eine Gasheizung mit 18 kW Heizleistung aus dem Jahr 1999 be-
heizt. Das Brauchwarmwasser wird mit einem Elektroboiler bereitgestellt. Das Gebaude ist
grundsatzlich energetisch in einem guten Zustand. Die Verbrauchsdaten mit einem Dur-
schnitt von circa 17'000 kwWh Gas fur die Heizung (exkl. Warmwasser) liegen tiefer als man
in Anbetracht des Gebaudebaujahrs und den durchgefiihrten Sanierungen erwarten wirde.
Mit dem Fenster-Ersatz werden nochmals circa 10 % Energieeinsparung ermdglicht.

Vorlauftemperaturen

Die Vorlauftemperaturen wurden am Datenlogger durch die Bauherrschaft abgelesen. Auf
dieser Basis wurde eine Vorlauftemperatur von 62 °C bei einer Aussentemperatur von -
8 °C ermittelt bzw. 52 °C bei 0 °C Aussentemperatur.

Der Heizungsplaner ging auf Grund der Begehung davon aus, dass die Vorlauftemperatur
ohne Komforteinbussen um circa 3 °C reduziert werden kann, da die Heizkurve nach den
umgesetzten DaAmmmassnahmen nicht angepasst wurde.



Im Heizungsvergleich gepriifte Systeme

Die Bauherrschaft war motiviert, eine energetisch vorbildliche Lésung fur den Heizungser-
satz zu finden. Im Vordergrund stand dabei eine Erdsonden-Wé&rmepumpe. Zudem sollte
insbesondere im Winter ein Teil der Warme (ber einen Cheminée-Ofen erzeugt werden.
Grundsatzlich waren Sonden-Bohrungen auf der Parzelle méglich. Allerdings befindet sich
das Grundstuck nahe an einem unterirdischen Tunnel. In einem ersten Schritt ging die
Bauherrschaft davon aus, dass deshalb eine Bohrung nicht bewilligt wirde.

Mit dem Heizungsvergleich wurden folgende mégliche Systeme untersucht und beurteilt:
— Ersatz mit Gas-Heizung (Variante mit 100 % Biogas statt 10 %)

— Warmepumpe mit Aussenluft (Split-Gerat oder Aussenaufstellung)

— Warmepumpe mit Naturwarmespeicher (Aufstellung hinter oder neben dem Haus)

Aus wirtschaftlichen und energetischen Griinden wurde empfohlen, die Variante Warme-
pumpe mit Aussenluft weiter zu verfolgen. Die Lésung mit dem Naturwarmespeicher (Was-
servolumen im Erdreich im Garten) wurde geprift. Schlussendlich wurde es nicht weiter-
verfolgt, da die Bauherrschaft den Eindruck hatte, das Produkt sei zu wenig ausgereift und
stecke in der Prototyp-Phase.

A-6.3 Spezifische Herausforderungen

Diverse Fragestellungen wurden beim Projekt aufgeworfen und diskutiert:

— Soll das Warmwasser, das bisher mit einem Elektroboiler erhitzt wurde, auch an das
Heizsystem angeschlossen werden? Die Platzverhaltnisse fur Boiler und zusatzliche
Leitungsverbindungen sind knapp. Die Verbindung von Warmwasser und Heizsystem
wirde zu Mehrkosten und zu einer energetisch besseren Ldsung fuhren, weil ein se-
parater Warmepumpenboiler das teilbeheizte Untergeschoss abkiihlen wirde.

— st eine Sonden-Bohrung trotz vorgegebenem Abstand zum Tunnel méglich? Unter wel-
chen Auflagen oder Bedingungen kénnte eine Bewilligung erteilt werden?

— Wie weit nltzt der Betrieb des Holz-Cheminée-Ofens einer Warmepumpe, wenn im
Winter damit die Spitzenlast abgedeckt wird?

— Die Genossenschafts-Wohnsiedlung in der direkten Nachbarschaft wird in den néchs-
ten Jahren durch Neubauten ersetzt. Der genaue Zeitpunkt ist noch offen. Es bestlinde
allenfalls die Moglichkeit, dass sich benachbarte Geb&ude an das dort geplante Wéar-
meversorgungssystem anschliessen. Deshalb wére das Abwarten der Entwicklung in
der Nachbarschaft eine Option, im Falle, dass die Gasheizung so lange weiterlauft.

— Die Luft-Wasser-Warmepumpe liesse sich an mehreren Orten aufstellen: Im Garten an
der Sudostecke des Gebdudes wére eine Aufstellung mit einer leisen Warmepumpe
oder mit einer Schallschutzhaube realisierbar. Eine Aufstellung an der Nordfassade
unter dem Kichenfenster resp. eine Innenaufstellung wéren aus Sicht des Larmschut-
zes vorzuziehen.



A-6.4 Gewahltes System

Die Bauherrschaft favorisierte aus folgenden Griinden eine Sondenlésung:
— Langfristig gesehen ist es glinstigste Variante

— Die Luft-Wasser-Warmepumpe ware zu laut

— Aus asthetischen Griinden

— Bei Bedarf kénnte in Zukunft mit einer Erdsondenlésung gekiihit werden.

Die Ausmessung der Plane durch den Heizungsplaner zeigten, dass eine Sonde mdglich-
erweise trotz Tunnel bewilligt werden kdnnte. Um die Bewilligungsfahigkeit der Sonden-
Bohrung trotz Tunnel zu klaren, wurde ein Bohrgesuch eingereicht. Dieses wurde bewilligt
unter dem Vorbehalt, dass die Bohrung mit Messungen begleitet werden. Diese Messun-
gen Uberprifen, ob die Bohrung wie geplant senkrecht in den Grund fuhrt, oder ob und wie
stark der Bohrer seitlich abgedrangt wird. Die Messungen wiirden es erlauben, die Bohrung
rechtzeitig zu stoppen, sollte sie dem Tunnel-Mindestabstand zu nahe kommen.

Die Umsetzung der von der Bauherrschaft favorisierten Losung stellte sich damit als mach-
bar heraus. Der bestehende 230 Volt-Elektro-Hausanschluss wirde fur den Betrieb einer
kleinen Erdsonden-Warmepumpe ausreichen. Die Bauherrschaft ist willens, an tberdurch-
schnittlich kalten Wintertagen die Heizung mit dem Einfeuern des Holz-Cheminée-Ofens
Zu unterstiitzen. Durch diese Spitzenlastdeckung kann die Erdsonden-Warmepumpe et-
was kleiner dimensioniert werden. Zum Zeitpunkt des Abschlusses der Fallstudienbeglei-
tung war noch nicht entschieden, ob auf diese Variante gesetzt wird oder ob eine gréssere
Warmepumpe und eine Verstarkung des Elektrohausanschlusses realisiert werden.

A-6.5 Empfehlungen aus Sicht Bauherrschaft

Erkenntnisse aus dem Leitfaden gestitzten Interview mit der Bauherrschaft

Die Abklarungen waren geméss dem Empfinden langwierig und es tauchten immer wieder
neue Aspekte auf, die es ebenfalls zu bericksichtigen galt. Beispielsweise stellte sich die
Frage, wo in Zukunft die Wasche getrocknet werden kann, wenn der Kellerraum nicht mehr
durch die Gasfeuerung leicht erwarmt und getrocknet wird. Offenbar erhielt die Bauherr-
schaft keine anschaulichen Informationen dazu, wie gross die zukinftigen technischen In-
stallationen je nach System effektiv sein werden — z. B. eine Warmepumpe, ein Boiler oder
notwendige Wanddurchbriiche.

Auf der anderen Seite vermissten sie Positivbeispiele dafur, was man mit dem allenfalls
freiwerdenden Raum machen kdnnte (z. B. Reduits des alten Boilers, Tankraum). Sie ver-
missten Hinweise auf Mdéglichkeiten, wie ein Heizungsersatz etappiert erfolgen kann, um
ihn dank Steuerersparnissen finanziell besser tragbar zu machen. Es fehlten auch gut auf-
bereitete Informationen dazu, welche finanziellen Vorteile es hat, wenn sich mehrere Par-
teien in der Nachbarschaft fir die Warmeversorgung zusammenschliessen.



Empfehlung der Bauherrschaft

— Es braucht eine Checkliste, die alles aufzéhlt, was zu klaren oder zu bedenken ist —
inkl. Hinweise auf veranderte Nutzungsbedingungen im Keller etc.

— Es braucht eine starke Vereinfachung fir die Abklarungen. Durchschnittlich interes-
sierte Bauherrschaften wollen sich nicht Gber Monate bis Jahre mit einem Heizungser-
satz beschéaftigen mussen.

— Es braucht Bildmaterial und Gréssenangaben, damit man sich die Ver&dnderungen im
Keller vorstellen kann. Gewlinscht wurden gute, inspirierende Beispiele fir andere Nut-
zungsformen der Kellerrdume.

— Es braucht ein Merkblatt mit Kostenunterschieden (und 6kologischen Kennzahlen) je
nach System (fUr prototypische Lésungen und Situationen) und Hinweisen auf Kosten-
effekt bei Nachbarschaftslosungen.

Wer sich fir alternative Losungen interessiert, hat zu viele Alternativen. Das Uberfordert.
Beispielsweise reicht es nicht, sich fir eine Luft-Wasser-Warmepumpe zu entscheiden.
Anschliessend muss man die zahlreichen Pros und Contras der verschiedenen mdglichen
Aufstellungsorte gegeneinander abwégen, die asthetische Einbindung etc. Weniger neut-
rale Information und mehr auf Erfahrung basierte Empfehlungen der Beratenden wirde
hier aus ihrer Sicht helfen.

Sie empfehlen zudem, die Vorbilder — die Bauherrschaften, welche bereits ein erneuerba-
res System installiert haben — zuganglich zu machen. Vorbilder aus dem Bekanntenkreis
oder der Nachbarschaft beeinflussen die Entscheidungen stark.

A-6.6 Erkenntnisse aus der Fallstudienbegleitung

Das Objekt ware geeignet gewesen fir eine Luft-Warmepumpe, inshesondere dank bisher
tiefem Verbrauch und dem bereits vorbereiteten Zusatzsystem Cheminée-Ofen. Auch die
technische Machbarkeit und das Einhalten der Schallschutzanforderungen wéaren fir eine
Aussenaufstellung gegeben gewesen. Eine Luft-Wasser-Warmepumpe hatte jedoch bei
der Bauherrschaft keine Prioritdt. Favorit war von Beginn weg eine Erdsonden-Wéarme-
pumpe.

Die Fallstudie zeigt folgendes:

— Es lohnt sich zu insistieren. Erst dank Detailabklarungen und einem konkreten Bewilli-
gungsgesuch zeigte sich, dass die favorisierte Sonden-Lésung am Standort méglich
ist.

— Der Umstieg auf ein alternatives System hat bezliglich Nutzbarkeit von Keller und Gar-
ten Auswirkungen, welche fur die Bewohnenden relevant sind. Von den Installateuren
und Heizungsplanern werden sie jedoch nicht systematisch beriicksichtigt oder thema-
tisiert.



— Es fehlen leicht zugéangliche Checklisten und Anschauungsbeispiele, welche die Ent-
scheidfindung unterstiitzen.



A-7 Fallstudie Nr. 5

A-7.1 Kennzahlen

Gebaudekategorie

Anzahl Wohnungen:

EFH, einseitig angebaut
1

Baujahr: 1932
Energiebezugsflache: 196 m?
Wérmeabgabe: Radiatoren
Heizwérmebedarf: 70 kWh /m?
Baukulturelle Auflagen: Nein

Altes Heizsystem: Olheizung
Baujahr Heizung: 1984
Leistung: 24 kW
Warmwassererzeugung Mit Heizung

Tabelle 15: Kennzahlen Fallstudie Nr. 5

A-7.2 Ausgangslage

Das Doppelhaus wurde 1932 er-
baut.

Seither wurde in mehreren Bauetap-
pen die Gebaudehlle teilsaniert.
Auch die Fassade hat seit 1980 eine
minimale DAmmung von circa 2 cm
und eine neue Verkleidung.

Der mittlere Verbrauch an Heizél lag
seit dem Einbau neuer Fenster im
Jahr 2008 bei rund 1'900 Liter pro
Jahr. Dieser Verbrauch ist tiefer als

Abbildung 21: Fallstudie Nr. 5

gemass Gebaudebaujahr und bisherigen Sanierungen zu erwarten ware. Dies kénnte teil-
weise daran liegen, dass die kleine Einlieger-Wohnung im Untergeschoss nicht mehr be-
wohnt und deshalb nicht mehr beheizt wird.

Das Gebaude wird tber eine Olheizung mit 24 kW Heizleistung aus dem Jahr 1984 beheizt.
Die Olheizung erzeugt auch das Brauchwarmwasser.

Vorlauftemperaturen
Die Fallstudie 5 wurde nicht ganz von Anfang an begleitet. Deshalb fehlen Informationen
zu den Vorlauftemperaturen vor dem Ersatz.



Im Heizungsvergleich gepriifte Systeme

An der Gebaudehiille sind im Moment keine weiteren Massnahmen vorgesehen. Der Hei-
zungsvergleich basierte auf dem Ist-Zustand mit dem durchschnittlichen tiefen Energiever-
brauch seit 2008. Der Heizungsvergleich hat die folgenden méglichen Systeme untersucht
und beurteilt:

— Warmepumpe mit Aussenluft, Platzierung ausserhalb Gebaude

— Warmepumpe mit Erdsonde, Sondenbohrung auf Strassenniveau mit Verbindungslei-
tung zum Gebaude

— Anschluss an Entsorgung- und Recycling Zirich-Fernwarme als Einzelanschluss, ide-
alerweise aber gemeinsam mit dem Nachbarhaus.

Bezlglich Umweltbelastung sind die Warmepumpen zu bevorzugen. Ein Fernwarmean-
schluss wiirde jedoch ebenfalls eine markante Verbesserung gegeniiber der heutigen Ol-
Heizung ergeben. Der geringste Umsetzungsaufwand wére mit dem Fernwarme-Anschluss
zu erwarten. Dieser generiert zudem den geringsten Unterhaltsaufwand. Ein Fernwarme-
Anschluss wére jedoch nur zusammen mit dem Nachbarhaus sinnvoll. Denn als Einzelan-
schluss kdme dieser teuer.

A-7.3 Spezifische Herausforderungen

Die Bauherrschaft favorisierte den Anschluss an die Fernwarme. Die Offerte von Entsor-
gung- und Recycling Zirich war jedoch wegen der notwendigen Anschlussleitung mit rund
CHF 200'000 so hoch, dass diese Option verworfen wurde.

Nachdem der Entscheid fur eine Luft-Wasser-Warmepumpe gefallen war, lag die grosste
Herausforderung bei den Elektroinstallationen. Das Gebé&aude ist mit einer elektrischen
Freileitung erschlossen. Der Hausanschluss sowie die Haupt- und Unterverteilungen wa-
ren nicht mehr zeitgemass und nicht gentigend gross dimensioniert fir den Anschluss einer
Warmepumpe. Deshalb musste fir circa CHF 15'000.- eine Erneuerung der Elektro-Instal-
lationen vorgenommen werden. Gleichzeitig erfolgte von ewz eine Leistungserhéhung von
bisher 25 A auf neu 63 A. Weiter hatte das bisherige Elektrotableau asbesthaltige Platten.
Diese mussten fachgerecht entsorgt werden. Die Bauherrschaft betrachtete diese bedeu-
tenden Investitionen als Vorinvestitionen fur eine ohnehin einmal anstehende Erneuerung
der Elektroinstallationen.

Der Zeitraum von der Baueingabe bis zur Bewilligung dauerte circa 2 Monate. Die Berei-
nigung der Auflagen, insbesondere das Entsorgungskonzept fiir die asbesthaltigen Platten,
nochmals circa 2 Monate. Die Bereinigung der Auflagen dauerte léanger als Ublich, weil die
zustandige Installationsfirma Ende Jahr ein zu grosses Auftragsvolumen zu bewaltigen
hatte. Der Larmschutz-Nachweis konnte mit dem Standard-Formular erbracht werden.



A-7.4 Gewahltes System

Als erste Prioritdt wurde von der Bauherrschaft die Losung mit Fernwadrme definiert. Die
Anfrage bei der Nachbarschaft ergab, dass eine Gemeinschaftsldsung nicht gewiinscht
wird, die Durchleitung der Fernwarme-Leitung Uber das Nachbargrundstiick aber akzeptiert
wirde. Die Prifung vor Ort durch ERZ und die anschliessende Offerte zeigten, dass diese
Losung zu teuer geworden ware.

Das Gebéaude steht an einem steilen Hang. Die strassenseitig erschlossene Garage ist
nicht mit dem Geb&ude verbunden. Die Lésung mit Erdsonden wéare auf Grund der Topo-
grafie aufwandig geworden. Vor diesem Hintergrund entschied man sich fur eine Luft-Was-
ser-Wéarmepumpe. Eine Innenaufstellung im Keller war auf Grund der Platzverhéltnisse
nicht méglich. Deshalb wurde eine Aussenaufstellung gewéahilt.

A-7.5 Empfehlungen aus Sicht Bauherrschaft

Ohne den Coach ware die Bauherrschaft nicht auf die Idee gekommen, dass eine Luft-
Wasser-Warmepumpe fur ihr Objekt in Frage kommt. Die Gesamteinschatzung des
Coachs zum Zustand des Geb&udes und die Umrechnung des durchschnittlichen Ver-
brauchs auf die Energiebezugsflache fihrten dazu, dass diese LOosung vertieft geprift
wurde.

Die Bauherrschaft war generell froh Uber die fachliche Unterstiitzung durch den Energie-
Coach. Dieser wurde zuerst fir den Heizungsvergleich und spéater wieder fir die Begleitung
der Umsetzung beigezogen. Der Kontakt mit einer unabhangigen Fachperson gab der Bau-
herrschaft Sicherheit. Der Coach kannte die Behdrden und konnte auf diverse Aspekte
rund um den Heizungsersatz hinweisen und Auskunft geben.

Obwohl bereits im Heizungsvergleich auf die hohen Kosten eines Fernwarmeanschlusses
fur ein einzelnen EFH hingewiesen wurde, wollte die Bauherrschaft diese Variante weiter-
verfolgen. Die konkrete Offerte flir einen Anschluss zeigte jedoch, dass es sich dabei um
eine unverhaltnisméassig teure Variante handelt.

Die Realisierung der Luft-Wasser-Warmepumpe erfolgte anschliessend jedoch problem-
los. Es war ein geeigneter Standort ohne Schallschutzproblematik vorhanden. Die notwen-
dige Erneuerung der Elektroverteilung hatte aus Sicht der Bauherrschaft ohnehin einmal
erfolgen mussen.

Die Bauherrschaft war zufrieden mit den involvierten Unternehmern, insbesondere mit dem
Heizungs- und dem Elektro-Installateur. Der Bauherr weist jedoch darauf hin, dass es wich-
tig sei, wahrend den Arbeiten moglichst in der Nahe zu sein. Das erlaube es, bei Bedarf
umgehend korrigierend einzugreifen oder Fragen der Handwerker zeitnah zu klaren.



A-7.6 Erkenntnisse aus der Fallstudienbegleitung

Die hohen Kosten fur die Ertlichtigung des elektrischen Hausanschlusses inkl. Haupt- und
Unterverteilung wegen der Warmepumpe als neuen Strombeziiger hatten in dieser Fallstu-
die dazu fuhren kdénnen, dass man wieder von einer Luft-Wasser-Warmepumpe absieht.
Glucklicherweise wurde die Warmepumpe von der Bauherrschaft als Ausloser gesehen fir
eine Erneuerung, die ohnehin einmal anstehen wiirde. Es empfiehlt sich dennoch, in einer
frihen Phase der Abklarungen den Zustand und die Kapazitat des Elektroanschlusses zu
prufen:

— Die Anfrage zur Kapazitdt des aktuellen Anschlusses kann an netzkundenanlie-
gen@ewz.ch%4 bei ewz gerichtet werden.

Wenn der bestehende Hausanschluss nicht unveréndert fur die Warmepumpe genutzt wer-
den kann, sollten die Kosten fir eine Verstarkung oder Erneuerung des Anschlusses beim
Heizkostenvergleich beriicksichtigt werden.

Das Angebot der Energie-Coachs fur den Heizungsersatz erwies sich in dieser Fallstudie
als ausschlaggebend dafur, dass eine Luft-Wasser-Warmepumpe in Betracht gezogen
wurde. Zudem gab der Coach der Bauherrschaft die notwendige Sicherheit durch den ge-
samten Entscheidungs- und Realisierungsprozess.

94 Gemass Auskunft von Thomas Urfer von ewz (Email vom 9.4.2020) ist wie folgt vorzugehen:

- Der Elektroplaner des Antragsstellers rechnet die total bendtigte Leistung in Ampeéere aus > Email an netzkundenanlie-
gen@ewz.ch

- ewz gibt Auskunft Uber die zurzeit bestellte Leistung (in Ampére) sowie die potentielle Leistung des Kabels.

- Wenn die zurzeit bestellte Leistung nicht ausreicht, braucht es einen Antrag auf Verstarkung iber www.ewz.ch/anschluss.
Der bei ewz zustandige Planer wird mit dem Antragsteller Kontakt aufnehmen und auch Auskunft Gber die Kosten geben
kénnen.



http://www.ewz.ch/anschluss

A-8 Fallstudie Nr. 6

A-8.1 Kennzahlen

Gebaudekategorie

Anzahl Wohnungen:

MFH, einseitig angebaut
7

Baujahr: 1957
Energiebezugsflache: 1'057 m?
Wérmeabgabe: Radiatoren
Heizwérmebedarf: 60 kWh/m?
Baukulturelle Auflagen: Nein

Altes Heizsystem: Olheizung
Baujahr Heizung: 2006
Leistung: 62 kW
Warmwassererzeugung Mit Heizung
Tabelle 16: Kennzahlen Fallstudie Nr. 6

A-8.2 Ausgangslage

Abbildung 22: Fallstudie Nr. 6

Das Mehrfamilienhaus wurde
1957 erbaut. Ungefahr im Jahr
1980 wurde es gesamtsaniert
und 2018 mit einer Aufstockung
erganzt. Es ist in gutem Zu-
stand.

An der Gebaudehille wurden
alle Elemente inklusive Fas-
sade energetisch verbessert.
Nur die Aussenwénde des Ate-
liers im Untergeschoss blieben
ungedammt. Der Verbrauch
von circa 10'300 Liter Heizdl
entspricht den Erwartungen ge-

mass Baujahr und bisherigen Sanierungen. Das Gebaude wird lber eine Olheizung mit

62 kW Heizleistung aus dem Jahr 2006 beheizt. Die Heizung erzeugt auch das Brauch-

warmwasser.

Vorlauftemperaturen

Die Beobachtung der Anlage im Rahmen der Begleitung zeigte, dass die Vorlauftemperatur

bei einer Aussentemperatur von -8 °C auf fast 70 °C eingestellt war. Damit lagen die Vor-

lauftemperaturen in einem kritischen Bereich fur eine Luft-Wasser-Warmepumpe. Bei der



Begehung durch den Heizungsplaner zeigte sich, dass die Heizkurve unnétig hoch einge-
stellt war. Hinweise darauf gaben u. a. die Radiatoren in den beim Rundgang besuchten
Wohnungen. Diese waren trotz kithler Aussentemperatur nur im obersten Bereich warm.
Im Absprache mit der Bauherrschaft wurde die Kurve gesenkt auf 55 °C Vorlauf bei -8 °C
Aussentemperatur und auf 46 °C bei 0 °C. Im Winter 2019/2020 reichte dies fir den Heiz-
warmebedarf problemlos. Allerdings war es ein warmer Winter. Dennoch kann davon aus-
gegangen werden, dass eine Luft-Wasser-Warmepumpe in diesem Gebdude zum Einsatz
kommen kann.

Im Heizungsvergleich gepriifte Systeme
Der Heizungsvergleich hat die folgenden méglichen Systeme untersucht und beurteilt:

— Warmepumpe mit Aussenluft. Wegen der Grosse der benétigten Heizleistung waren
wahrscheinlich zwei Gerate nétig. Fur die Platzierung waren eine Split-Lésung oder
eine Aussenaufstellung méglich.

— Warmepumpe mit Erdsonde. Die Setzung von mehreren Sonden im Abstand von mind.
8 m ware um das Gebaude maoglich. Die Installationen wirden voribergehend zu einer
Baustelle im ganzen Garten fihren. Die Mdglichkeiten fur die Zufahrt missten abge-
klart werden.

Aus wirtschaftlichen und energetischen Grinden wurde im Heizungsvergleich empfohlen,
die Variante Warmepumpe mit Aussenluft weiter zu verfolgen.

Die Bauherrschaft war motiviert, eine energetisch gute Lésung fir den Heizungsersatz zu
finden. Erste Prioritat hatte eine Erdsonden-Warmepumpe, wenn die Anfangsinvestitionen
nicht markant héher liegen als bei einer Luft-Wasser-Warmepumpe und die Wirtschaftlich-
keit aufgezeigt werden kann. Allerdings ergab die erste Kostenschatzung doppelt so hohe
Investitionskosten fur die Sonden-Losung wie flr die Luft-Wasser-Warmepumpe.

A-8.3 Spezifische Herausforderungen

Das Objekt hat keine eigene Zufahrt, sondern lediglich einen Fussweg, der zu schmal fur
ein Bohrfahrzeug ist. Der Abstand zur Strasse ist zu gross, um ein Bohrgerat mit einem
Pneukran von aussen auf das Grundstuck zu heben. Es braucht daher eine Zufahrt tber
ein Nachbargrundstick. Falls die Zufahrt Uber das Nachbargrundstiick méglich ist, sind
Sonden-Bohrungen im Garten resp. flachen Rasen um das Gebaude problemlos zu erstel-
len.

Es erwies sich als anspruchsvoll, einen aus Sicht des LaArmschutzes geeigneten Standort
fur ein Warmepumpen-Aussengerat zu finden, der gleichzeitig nicht zu weit vom Gebau-
detechnikraum entfernt ist. Es kam nur eine Aufstellung auf dem Dach in Frage. Zur Ein-
haltung der Schallschutz-Bestimmungen gegenuber der Dachwohnung miusste dort eine
Larmschutzwand erstellt werden.

Bei einer Innenaufstellung kénnten zwar einfach Larmschutzmassnahmen mit Schalldamp-
fern bei der Aussenluftzuleitung und dem Fortluftauslass getroffen werden. Allerdings



wirde die Innenaufstellung massive Zu- und Fortluftréhren mit Aussenmassen von mehr
als 1 m auf 1 m bedingen. Weil die Zuluft nicht an derselben Fassade wie die Fortluft an-
gebracht sein sollte, bedeutete dies zwei volumindse Leitungen durch grosse Teile des
Kellers.

A-8.4 Gewahltes System

Dank der Anpassung der Heizkurve und der damit erreichten Reduktion der Vorlauftempe-
raturen reduzierte sich der ermittelte Heizleistungsbedarf. Die Berechnungen des Hei-
zungsplaners ergaben, dass deshalb drei Sonden & 250 m ausreichen. Zum Zeitpunkt des
Heizungsvergleichs — vor der Optimierung der Vorlauftemperaturen — war man noch von
funf Sonden ausgegangen. Dadurch reduzierten sich die Kosten der Sondenlésung deut-
lich gegenulber der Erstschatzung. Zum Zeitpunkt des Abschlusses der Begleitung (16. Ap-
ril 2020) war der Systementscheid noch nicht definitiv gefallt. Die Bauherrschaft wollte je-
doch die Sonden-Ldsung weiterverfolgen. Geprift werden soll dabei zuséatzlich eine Ge-
meinschaftsldsung mit dem baugleichen Nachbarhaus.

Der Entscheid, dass keine Luft-Wasser-Wéarmepumpe installiert wird, sei jedoch definitiv.
Denn die Aufstellung auf dem Dach komme fiir die Bauherrschaft nicht in Frage. Man wolle
keinen zusatzlichen Larm fur die Dachwohnung und die Wohnungen generell riskieren. Die
Luft-Wasser-Warmepumpe auf dem Dach hétte auch zu deutlich mehr Kosten als in der
Erstschatzung fir die Luft-Wasser-Warmepumpe bedeutet.

A-8.5 Empfehlungen aus Sicht Bauherrschaft

Erkenntnisse aus dem telefonischen Abschlussgesprach mit der Bauherrschaft

Die Bauherrschaft war irritiert, dass die erste Kostenschatzung im Heizungsvergleich stark
von der Kostenschatzung abwich, die der Heizungsplaner auf Grund von mehr Informatio-
nen in der anschliessenden Begleitung erstellte. Zwar konnten die Abweichungen erklart
werden: Der Heizungsplaner verfugte tber viel genauere Informationen zum Bedarf des
Gebéaudes und zu den Anforderungen fur die Aufstellung der Luft-Wasser-Warmepumpe.

Das Beispiel zeigt, wie wichtig die Kommunikation ist. Sie muss Vertrauen schaffen und
das Verstandnis fur die Unterschiede der Systeme. Beides ist wichtig fir einen Entscheid
zu Gunsten einer erneuerbaren Lésung.

Es zeigte sich auch, dass in Bezug auf die Innenaufstellung einer Luft-Wasser-Warme-
pumpe bereits in einer frihen Phase konkrete Informationen zu den Dimensionen der dazu
notwendigen Installationen wichtig sind. Bei der Innenaufstellung werden nicht nur ein paar
Rohre verlegt, die einem Rohr, wie man es sich ublicherweise vorstellt, entsprechen. Es
handelt sich um eigentliche Luftkanale, die je nach Situation grosse Teile des Kellers
durchqueren missen. In einem Mehrfamilienhaus sind dabei potenziell die Kellerabteile
der Bewohner/innen betroffen.



Die Bauherrschaft erwahnte auch, dass ihr erst spat in der Begleitung klar wurde, dass bei
einer Bohrung nicht nur eine Bohrmaschine in den Garten gestellt wird. Bei mehreren Son-
den bedingen die Bohrungen auch, dass die Rohre mit einem Raupenfahrzeug zu den
Bohrlochern gebracht werden. Entsprechend stark wird der Aussenraum beansprucht und
muss anschliessend wiederhergestellt werden. Die Bauherrschaft hatte eine frihere und
klarere Kommunikation zu diesen Implikationen gewiinscht.

Empfehlungen der Bauherrschaft

Bereits zum Zeitpunkt des Heizungsvergleichs sollten die Implikationen der verschiedenen
Losungen — lber die Kosten hinaus — explizit vermittelt werden. Dazu gehdren die Aussen-
masse von Installationen im Keller und die Auswirkungen der Bohrung der Erdwarmeson-
den mit Bauzeit, Platzbedarf und Beanspruchung des Gartens.

A-8.6 Erkenntnisse aus der Fallstudienbegleitung

Bei Mehrfamilienhduser mit mehr als 30 kW Heizleistungsbedarf sind die Mdglichkeiten fir
Luft-Wasser-Warmepumpen eingeschrankt. Einerseits féllt wegen der Dimensionen der
Luftkanéle eine Innenaufstellung als Option in der Regel weg. Andrerseits braucht es ver-
mehrt Schallschutzmassnahmen bei den Ausseneinheiten, weil die Mindestabstédnde zu
den relevanten Fenstern nicht eingehalten werden kénnen: je grosser der Leistungsbedarf
der Anlage, desto lauter ist sie und desto mehr Abstand ist notig.

Zudem zeigten sich die Risiken von Kostenberechnungen auf Grund von relativ groben
Annahmen: In der ersten Kostenschatzung auf Basis der Verbrauchsinformationen vor der
Optimierung der Vorlauftemperaturen war das System Erdsonden-Warmepumpe doppelt
so teuer wie das System Luft-Wasser-Warmepumpe.

Dank der Beratung durch den Heizungsplaner konnten die Vorlauftemperaturen gesenkt
werden, was fur die Dimensionierung der Anlage eine neue Ausgangslage schuf. Die klei-
ner dimensionierte Sonden-L&sung wurde deutlich ginstiger, weil weniger Bohrungen zu
realisieren sind. Bei der Luft-Wasser-Warmepumpe zeigte sich auf Basis der Analyse
durch den Akustiker, dass nur eine Lésung mit Schallschutzmassnahmen auf dem Dach in
Frage kommt. Diese wiederum war teurer als die im ersten Schritt berechnete StandardI6-
sung mit Aufstellung im Garten. Dadurch reduzierte sich die Investitionskostendifferenz
zwischen den beiden Systemen auf wenige Prozente.

Die kleine Kostendifferenz machte einerseits die Sonden-L6sung fur die Bauherrschaft at-
traktiv. Andrerseits fihrte die grosse Diskrepanz zwischen erster und zweiter Kostenschat-
zung zu Misstrauen auf Seiten Bauherrschaft gegeniiber der Belastbarkeit der erhaltenen
Informationen.



A-9 Fallstudie Nr. 7

A-9.1 Kennzahlen

Gebaudekategorie MFH, einseitig angebaut
Anzahl Wohnungen: 3

Baujahr: 1907
Energiebezugsflache: 269 m?
Wérmeabgabe: Radiatoren
Heizwérmebedarf: 115 kWh/m?
Baukulturelle Auflagen: Nein

Altes Heizsystem: Gasheizung
Baujahr Heizung: 2002
Leistung: 19 kW
Warmwassererzeugung Mit Heizung

Tabelle 17: Kennzahlen Fallstudie 7

A-9.2 Ausgangslage

Das Mehrfamilienhaus wurde 1907 erbaut, 2002 gesamtsaniert und ist in gutem Zustand.
Die Verbrauchsdaten (circa 44'000 kWh/a im Durchschnitt der letzten Jahre) entsprechen
den Erwartungen gemass Baujahr und bisheriger Sanierung. An der Geb&udehille wurden
alle Elemente ausser der Fassade energetisch verbessert. Eine Dammung ist in absehba-
rer Zeit nicht geplant.

Das Gebaude wird Uber eine Gasheizung mit 18 kW Heizleistung aus dem Jahr 2002 be-
heizt. Die Gasheizung erzeugt auch das Brauchwarmwasser.

Vorlauftemperaturen

Die Ablesung der Vorlauftemperaturen zu mehreren Zeitpunkten wahrend der Heizsaison
erfolgte durch die Bauherrschaft. Auf Grund der Daten kann gemass Einschatzung des
Heizungsplaners von einer gut eingestellten Anlage ausgegangen werden. Fir -8 °C Aus-
sentemperatur wurde eine Vorlauftemperatur von 61 °C ermittelt, bei 0 °C eine von 55 °.

Im Heizungsvergleich gepriifte Systeme
Der Heizungsvergleich hat die folgenden mdoglichen Systeme untersucht und beurteilt:

— Warmepumpe mit Aussenluft: Platzierung ausserhalb Gebaude
— Warmepumpe mit Erdsonde: Sonden-Bohrungen hinter dem Haus

— Anschluss an ERZ-Fernwéarme: Das Gebaude liegt grundsatzlich im Fernwarmegebiet,
die Zuleitung via Schaffhauserstrasse ist moglich.

Aus wirtschaftlichen und energetischen Grinden wurde im Heizungsvergleich empfohlen,
die Variante Warmepumpe mit Aussenluft weiter zu verfolgen.



A-9.3 Spezifische Herausforderungen

Untersucht wurde das Objekt als Einzelgebaude mit eigener, autonomer Wéarmeversor-
gung. Weil jedoch weitere Grundstiicke derselben Bauherrschaft teilweise an die Parzelle
angrenzen, kam im Verlauf der Begleitung eine Arealplanung ins Gespréch. Weil der Hei-
zungsersatz nicht dringend ist — die Heizung ist 18-jahrig — wurden die Abklarungen dazu
vorlaufig sistiert. Die Bauherrschaft will zuerst die Projektentwicklung fir das Areal konkre-
tisieren, bevor die Frage der Warmeversorgung wiederaufgenommen wird.

Das Objekt liegt an einer viel befahrenen Strasse in einer viergeschossigen Wohnzone W4
mit mindestens 50 % Wohnanteil. Diese Zone ist der Empfindlichkeitsstufe ES Il zugeord-
net, weshalb vor Ort héhere Larmgrenzwerte gelten als in Zonen mit h6herem Wohnanteil.

In der Begleitung wurden deshalb mehrere Standorte gefunden, die aus Sicht des Larm-
schutzes fir eine Aussenaufstellung einer Luft-Wasser-Warmepumpe in Frage kommen.
Sinnvoll wére eine Aufstellung in der Stidecke des Gebaudes zur larmigen Strasse hin. Die
anderen Standorte waren zwar rechnerisch bezuglich Larm unkritischer. Allerdings wirde
an den anderen Standorten der vom Strassenlarm abgewandte Garten durch die Warm-
pumpe beschallt.

Eine Innenaufstellung wére ebenfalls denkbar, weil dort problemlos Larmschutzmassnah-
men umgesetzt werden kdénnen.

A-9.4 Gewahltes System

Die Bauherrschaft hat den Entscheid zum zuklnftigen Heizsystem sistiert. Der Heizungs-
ersatz ist nicht dringlich. Zuerst soll die bauliche Entwicklung der Grundstiicke konkretisiert
werden.

A-9.5 Empfehlungen aus Sicht Bauherrschaft

Da das Projekt sistiert wurde, gibt es auch keine Empfehlungen aus der Sicht der Bauherr-
schaft.

A-9.6 Erkenntnisse aus der Fallstudienbegleitung

In vielen Fallen zeigen Gemeinschaftslésungen fir mehrere benachbarte Liegenschaften
wirtschaftlich und energetisch bessere Resultate als Einzellésungen. Weil dabei meist
mehrere Bauherrschaften involviert sind, sind solche Lésungen anspruchsvoll zu realisie-
ren. Oft werden Gemeinschaftslésungen gar nicht gepruft, weil bei der Bauherrschaft das
Einzelobjekt im Fokus steht.

Im vorliegenden Fall gehéren mehrere benachbarte Liegenschaften derselben Bauherr-
schaft. Das ist eine Chance zur Nutzung von Synergien. Dennoch stand zu Beginn der



Fallstudie 7 eher eine Einzelldsung im Fokus der Bauherrschaft, weil die Projektentwick-
lung des Areals noch weit weg schien. Dieser Fokus verschob sich im Verlauf der Beglei-
tung. Dank der Tatsache, dass die betroffene Heizung noch nicht am Ende ihrer Lebens-
dauer angelangt ist, hat die Bauherrschaft gentigend Zeit, die Entwicklungsplanung der
Ubrigen Liegenschaften abzuwarten. Das Fallbeispiel zeigt, dass fiir Gemeinschaftslésun-
gen der Zeitpunkt bzw. die Gleichzeitigkeit eines Ersatzbedarfs einen relevanten Faktor
darstellt, welcher die Systemauswahl erweitert oder im ungunstigen Fall einschrankt.



A-10 Fragebogen Befragung (Beispiel Sonden-Warmepumpe)

Interviewleitfaden fir Zusatzbefragung nach abgeschlossenem Heizungsersatz
Name:

Adresse des Gebaudes:

Art der neuen Heizung: Erdsonden-Warmepumpe

Datum und Uhrzeit: xx.yy.2019, xx:yy

Interview gefiihrt von:

Vorgehen

Die Eigentimerschaft wird von econcept telefonisch kontaktiert fiir eine kurze Befragung

(Installation muss nicht abgewartet werden). Der Heizungsplaner kiindet der Eigentimer-
schaft den Anruf an.

Vorinformation zu den Zielen des Gespréachs
— Ermittlung der Herausforderungen auf dem Weg zu erneuerbaren Heizungen beim Hei-
zungsersatz, insbesondere zu Luft-Wasser-Warmepumpen.

— Ermitteln, was zum Entscheid gegen eine Luft-Wasser-Warmepumpe fihren kann oder
gefuhrt hat.

— Hinweise von Eigentimerseite, was den Weg zu Luft-Wasser-Warmepumpen vereinfa-
chen konnte.

Situation vor dem Ersatz und Vorabklarungen

1 Wenn Sie zuriickdenken an lhre Situation bevor Sie die Abklarungen zur neuen Hei-
zung gestartet haben. Wie waren Sie damals gegeniiber einer Erdsonden-Wéarme-
pumpe eingestellt?

o eher positiv
| neutral
i eher skeptisch

i Sie kannten diese Variante noch gar nicht.

Kommentar:




2 Wie waren Sie vor den Abklarungen gegentiber einer Luft-Wasser-Warmepumpe ein-
gestellt?:

| eher dafur
| neutral
a eher skeptisch

a Sie kannten diese Variante noch gar nicht.

Kommentar:

3 Wie stark interessieren Sie sich fir technische Fragen rund um ihre Heizung?
o Uberdurchschnittlich
o Durchschnittlich

o Wenig

Kommentar:

4 Welche Heizungsoptionen haben Sie im Verlauf der Abklarungen fir die neue Heizung
vertieft geprift oder prifen lassen?

] keine

O folgende (bitte angeben):

5 Warum haben Sie sich schliesslich fur eine Erdsonden-Warmepumpe entschieden?

Stichworte notieren zu den Argumenten
(z. B. Installationskosten, Unterhalt, 6kologische Uberlegungen etc.)
Pro:

Contra:
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Abklarungsprozess

6 Die Abklarungen fur ein alternatives Heizsystem sind mit Aufwand verbunden. Ent-
sprach lhr zeitlicher Abklarungsaufwand lhren Erwartungen oder war der Abklarungs-
prozess viel aufwandiger oder weniger aufwandig als erwartet? War er:

o Viel aufwéandiger als erwartet
o Etwas aufwandiger als erwartet
o Entsprach den Erwartungen

o Weniger aufwandig als erwartet

Kommentar:

7 Wie beurteilen sie den finanziellen Aufwand fir die Abklarungen? (fur Beratung, evtl.
Larmgutachten u. &a.)

m] Lagen die Kosten hoher als erwartet?
m] Entsprachen sie Ihren Erwartungen?

m] Lagen sie unter Ihren Erwartungen?

Kommentar:

Sie haben sich schliesslich gegen eine LWWP entschieden.

8 Was waren die wichtigsten Grlinde, die gegen eine Luft-Wasser-Warmepumpe spra-
chen?

Nun haben wir noch ein paar spezifische Fragen zur den Abklarungen flr eine Luft-Wasser-
Warmepumpe:

9 Falls das bei der Beantwortung der vorherigen Fragen nicht schon angesprochen
wurde: Waren fur eine Luft-Wasser-Wéarmepumpen bauliche Anpassungsmassnah-
men notwendig gewesen? Falls ja, welche?

i Nein

o Ja (bitte bauliche Anpassungsmassnahmen ausfiihren)
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10 und in welcher Grossenordnung hatten sich die Kosten dafur bewegt?

o ggf. ungeféhre Hohe der Kosten:

11 Waren diese Kosten ausschlaggebend fir den Entscheid gegen eine Luft-Wasser-War-

mepumpe?
] Ja
a Nein

12 War der notwendige Elektroanschluss ein Thema bei den Abklarungen oder Anpas-
sungen fur die neue Anlage?

13 Waren die Larmschutzanforderungen ein kritischer Faktor im Hinblick auf eine Luft-
Wasser-Wéarmepumpe?

O Ja
O Nein
Falls ja:

13.1 Waren daraus Zusatzkosten entstanden? Falls ja, wieviel ungeféahr und woftr?

13.2 Falls ja: Waren die Kosten fur die Larmschutzanforderungen ausschlaggebend
fur den Verzicht auf eine Luft-Wasser-Warmepumpe?

O Ja
O nein
Kommentar:

14 Welche Aufstellmdglichkeiten fir die Aufstellung/Platzierung der Luft-Wasser-Warme-
pumpe-Anlageteile héatte es gegeben?

15 Waren Einschrankungen bei den Aufstellungsoptionen ausschlaggebend fur den Ver-
zicht auf eine Luft-Wasser-Warmepumpe?
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16 Welche zusatzlichen Fachpersonen haben Sie bisher beigezogen — ausser dem Ener-
gie-Coach, dem Heizungsplaner und dem Larmexperten?

o Heizungsinstallateur
a Elektriker

a Baumeister

] Gartner

o Bauspengler

o Weitere?

Kommentar:

17 Hatten Sie den Eindruck, die oben genannten Fachpersonen oder Unternehmer/innen
waren kompetent? Wo sehen Sie Verbesserungspotenzial betreffend Beratung oder
Begleitung durch diese Fachpersonen?

Zentrale Fragen: Was konnen wir von |hrem Beispiel lernen

18 Gibt es etwas, was Sie anders machen wirden, wenn Sie den Heizungsersatz noch-
mals von vorne starten wirden? Wenn ja: was?

19 Aus lhrer nun gemachten Erfahrung: welche Unterstitzung oder welche Hilfestellungen
wirden es Hauseigentimerschaften erleichtern, sich fur eine Luft-Wasser-Warme-
pumpe oder flir ein anderes erneuerbares System zu entscheiden?

Feedback zur Begleitung

20 Wie beurteilen Sie die Beratung und die Inputs durch den Energie-Coach, den Hei-
zungsplaner und den Larmexperten? Haben Sie Vorschlége fir eine Verbesserung der
Begleitung/Unterstutzung?
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21 Moéchten Sie dem Projektteam oder der Stadt Zirich als Auftraggeberin noch andere
Rickmeldungen machen?

Vielen Dank fiur das Interview!
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A-11 Fragebogen Zusatzbefragung (Beispiel Gasheizung)

Interviewleitfaden fir Zusatzbefragung bei abgeschlossenem Heizungsersatz

Name:

Adresse des Gebaudes:

Art der neuen Heizung: Gasheizung

Datum und Uhrzeit: xx.yy.2019, xx:yy

Interview gefiihrt von:

Vorinformation zu den Zielen des Gesprachs:

Ermittlung der Herausforderungen auf dem Weg zu erneuerbaren Heizungen beim Hei-
zungsersatz, insbesondere zu Luft-Wasser-Warmepumpen.

Ermitteln, was zum Entscheid gegen eine Luft-Wasser-Warmepumpe fihren kann oder
gefuhrt hat.

Hinweise von Eigentiimerseite, was den Weg zu Luft-Wasser-Warmepumpen vereinfa-
chen konnte.

Kurzbeurteilung zu den Steuerungseinstellungen der neuen Heizung im Hinblick auf
Einsparpotenzial.

Beurteilung der Anlage durch Heizungsplaner

Art des Geraéts:

Leistung: kw

Anzahl Betriebsstunden:

Anzahl Tagen seit der Inbetriebnahme:

Beurteilung zum Verhdltnis von Betriebsstunden zu Zeit seit Inbetriebnahme:

Vorlauftemperatur:

Rucklauftemperatur:

Beurteilung zu den Temperaturen und der Differenz:

Implementierte Legionellenschaltung:




/ 105

— An Anlage direkt umgesetzte Anpassungen:

— Empfehlungen an die Eigentimerschaft:

Zum Einstieg: Wie lauft der Betrieb?

1 Wie zufrieden sind Sie mit Ihrer Gasheizungs-Anlage? Gab es bisher Schwierigkeiten
im Betrieb? Falls ja, welche?

Kommentare:

Situation vor dem Ersatz und Vorabklarungen

2 Wurden damals im Verlauf der Abklarungen fir die neue Heizung neben der Gashei-
zung andere Heizungsoptionen vertieft gepruft? Wenn ja: welche?

O Nein

m] Ja (bitte Optionen angeben):

3 Wenn Sie zuriickdenken an lhre Situation bevor Sie die Abklarungen zur neuen Hei-
zung gestartet haben. Wie waren Sie damals gegenuber einer Luft-Wasser-Warme-
pumpe eingestellt:

O eher dafir
O neutral
m] eher skeptisch

o Sie kannten diese Variante noch gar nicht.

Kommentar:
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4 Auf Grund von welchen Argumenten haben Sie sich schliesslich fur eine Gasheizung
entschieden?

Stichworte notieren zu den Argumenten (z. B. Installationskosten, Unterhalt, 6kologi-
sche Uberlegungen, etc.)

5 Wie stark interessieren Sie sich fur technische Fragen rund um ihre Heizung?
o Uberdurchschnittlich
o Durchschnittlich

o Wenig

Kommentar:

Abklarungsprozess

6 Falls Abklarungen fur Alternativen zu Gas gemacht wurden: Die Abklarungen fir ein
alternatives Heizsystem sind mit Aufwand verbunden. Inwiefern entsprach lhr zeitlicher
Abklarungsaufwand lhren Erwartungen? War er:

o Viel aufwéandiger als erwartet
o Etwas aufwandiger als erwartet
o Entsprach den Erwartungen

o Weniger aufwandig als erwartet

Kommentar:

7 Wie beurteilen sie den finanziellen Aufwand fir die Abklarungen?
(fur Beratung, evtl. Larmgutachten u. &.)

i Lagen die Kosten héher als erwartet?
i Entsprachen sie Ihren Erwartungen?

i Lagen sie unter Ihren Erwartungen?

Kommentar:




8

10

11
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Welche Fachpersonen oder Unternehmer/innen haben Sie im Zusammenhang mit dem
Heizungsersatz kontaktiert? (Heizungsinstallateur/in, Lieferanten/in, Energie-Coach
etc.) bitte auflisten:

Hatten Sie das Geflhl, die kontaktieren Fachpersonen oder Unternehmer/innen waren
kompetent? Falls nein, wer (welche Funktion) war in Bezug auf welche Fragen eher
nicht so kompetent wie gewilinscht? Wo sehen Sie Verbesserungspotenzial betreffend
der Beratung oder Begleitung durch die Fachpersonen?

Inwiefern war der Elektroanschluss, den es fiir eine Warmepumpe gebraucht hatte, ein
Thema bei den Abklarungen fur die neue Anlage?

Waren die Larmschutzanforderungen ein kritischer Faktor bei den Abklarungen zu ei-
ner Luft-Wasser-Warmepumpe?

O Ja
O Nein
Falls ja:

11.1 Waren daraus Zusatzkosten entstanden? Falls ja, wieviel ungefahr und woftr?

11.2 Waren die Larmschutzanforderungen ausschlaggebend fir den Entscheid ge-
gen eine Luft-Wasser-Warmepumpe?

O Ja

O Nein

Kommentar:
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12 Hatte es Uberhaupt geeignete Aufstellméglichkeiten fur die Platzierung der Luft-Was-

ser-Warmepumpe-Anlageteile gegeben?

O Ja
o Nein
Falls ja:

12.1 Wo wére es moglich gewesen?

12.2 Waren diese Aufstellorte mit gewichtigen Nachteilen verbunden gewesen?

Bewilligungsverfahren

13 Mussten Sie fir die neue Gasheizung Bewilligungen bei den Behorden beantragen?

Falls ja, welche?

14 Welche positiven oder negativen Erfahrungen haben Sie mit dem Bewilligungsprozess

fur die neue Anlage gemacht?

15 Haben Sie Foérdergelder beantragt und erhalten? Falls ja: Fir was genau und welchen

Betrag ungefahr?

m] Nein (bitte weiter bei Frage 22)

m] Ja (bitte angeben)
Forderung fur

Forderung fur

Forderung fur

Forderung fur

ungefahrer Betrag
ungefahrer Betrag
ungeféahrer Betrag
ungefahrer Betrag

16 Wie aufwandig beurteilen Sie die Gesuchsformalitaten?

a Grosser Aufwand im Verhéltnis zum Férderbeitrag

i Vernunftiger Aufwand im Verhéltnis zum Forderbeitrag

i Geringer Aufwand im Verhéltnis zum Foérderbeitrag

Kommentar:

CHF
CHF
CHF
CHF
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17 Falls nein: Weshalb haben Sie keine Férderung beantragt oder keine erhalten?

Bauliche Umsetzung

18 Welche positiven oder negativen Erfahrungen haben Sie mit dem Bau / der Installation
der Anlage gemacht?

19 Welche zusatzlichen Arbeitsgattungen (neben der Heizung) wurden auch noch ben6-
tigt?

a Elektriker

a Baumeister
m] Gartner

m] Bauspengler

O Weitere?

Kommentar:

Zusatzliche Fragen fur Personen, welche sich fur eine fossile Losung entschieden
haben

20 Aus welchen Grinden haben Sie sich gegen die Luft-Wasser-Warme-Pumpe bzw.
Uberhaupt gegen eine nicht-fossile Losung entschieden?

21 Gibt es etwas, was Sie anders machen wirden, wenn Sie den Heizungsersatz noch-
mals von vorne starten wirden? Wenn ja: was?
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22 Aus lhrer nun gemachten Erfahrung: welche Massnahmen oder welche Hilfestellungen
wirden es den Hauseigentiimerschaften erleichtern, sich fir eine Luft-Wasser-Warme-
pumpe zu entscheiden?

Vielen Dank fir das Interview!
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A-12 Information zur Teilnahme am Forschungsprojekt zu Luft-
Wasser-Warmepumpen

ENERGIEFORSCHUNG
-EIN ewz-BEITRAG
-ZUR 2000-WATT-
: GESELLSCHAFT www.energieforschung-zuerich.ch

Zirich, 29. November 2018

Information zur Teilnahme am Forschungsprojekt zu Luft-Wasser-Warmepumpen

Ausgangslage und Ziele

Luft-Wasser-Warmepumpen sind oft entweder aus finanziellen Griinden oder weil es vor Ort keine Alter-
nativen gibt die einzige Moglichkeit, ein Gebaude mit erneuerbarer Energie anstatt mit Erdgas oder Erdol
zu beheizen. Weil die Stadt Zurich den Einsatz von erneuerbaren Energietrdgern férdem mdéchte, finan-
ziert Energieforschung Stadt Zarich das Projekt "Vertiefungsprojekt zum Heizungsersatz: Stéadtevergleich
und Einsatz Luft-Wasser-Warmepumpen".

Der Projektteil zu den Luft-Wasser-Warmepumpen verfolgt folgende Ziele:

Durch eine enge Begleitung von Gebaudeeigentiimerschaften soll der Weg von den ersten Ab-
klarungen bis zum Betrieb einer neuen Luft-Wasser-Warmepumpe im Detail nachgezeichnet wer-
den.

Wenn auf diesem Weg Hindernisse oder Herausforderungen auftreten, werden die Eigentimer-
schaften unterstitzt und die Herausforderungen werden dokumentiert.

Anschliessend kann sich die Stadt Zurich gezielter darum bemuUhen, solche Hindernisse zu besei-
tigen, soweit dies im Einflussbereich der Stadt liegt.

Zudem soll durch ein Monitoring der neuen Anlage Uberprlift werden, ob die Luft-Wasser-War-
mepumpe die an sie gestellten Erwartungen bezUglich Funktion und Energieeffizienz erfillt.

Kriterien fUr die Teilnahme

Fur die Durchfiihrung des Forschungsprojekts werden Fallstudien-Gebaude gesucht. Die Gebaude sollten
folgende Kriterien erflillen:

Wohngebéude in der Stadt Zurich mit 1 bis ca. 6 Wohneinheiten.
Beheizt mit einer fossilen Heizung, die in absehbarer Zeit ersetzt werden muss.

Es wurde noch nicht abgeklart, welche nicht fossilen Systeme als Alternativen in Frage kommen
oder erste Abklérungen haben ergeben, dass eine Luft-Wasser-Wéarmepumpe eine geeignete
Option ist.

Vorteile einer Teilnahme

Als Eigentiimerschaft profitieren Sie von folgenden Vorteilen, wenn Sie bei den Fallstudien mitmachen:

Begleitung durch erfahrene Energie-Coachs der Stadt Zrich
Professionelle Abklarungen zur Machbarkeit von Heizsystemen mit emeuerbarer Energie
Finanzielle Beteiligung der Stadt Zurich

@ Stadt Ziirich ewz
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« Verbrauchsmonitoring und effiziente Wérmepumpen-Anlage

+ Jederzeit die volle Wahlfreiheit: wenn Sie sich entscheiden, doch keine Luft-Wasser-Wérme-
pumpe zu installieren, kénnen Sie sich aus dem Projekt zuriickziehen.

Sie werden von einem erfahrenen Energie-Coach bei den Abklarungen, dem Entscheid und den Vorberei-
tungen flir Ihre neue Heizung begleitet. Er unterstitzt Sie in allen Belangen von der Klérung der Machbar-
keit eines alternativen Heizungssystems Uber die Planung, den Einbezug von Fachpersonen und den Ver-
gleich von Anbieterofferten etc. Zudem erhalten Sie Unterstltzung von einem erfahrenen Heizungsplaner.
Das garantiert lhnen eine richtig ausgelegte Heizung und erleichtert Innen die Offertanfragen bei den In-
stallationsfirmen. Der Heizungsplaner stellt nach der Inbetriebnahme auch sicher, dass ihre Wérmepumpe
effizient lauft. Die Situation vor Ort wird zudem von einer Larmfachperson beurteilt, welche lhnen auch
den fur die Bewilligung notwendigen Larmnachweis erstellt.

Inr finanzieller Beitrag und Ihre finanziellen Vorteile

Die umfassende Unterstiitzung kostet Sie sehr wenig. Nachfolgend stellen wir Ihnen zusammen, welche
finanziellen Vorteile gegentber einem normalen Coaching vom Energie-Coaching der Stadt Zlrich Sie
durch die Teilnahme am Forschungsprojekt haben:

« Das Energie-Coaching "Heizungsersatz" fir CHF 400.- anstatt CHF 800.- (Gesamtwert CHF
2'000.-). Sollte bereits ein Coaching "Heizungsersatz" durchgefiihrt worden sein, werden zusatz-
lich CHF 400.- beim nachfolgenden Punkt abgezogen.

« Das Energie-Coaching "Baubegleitung" fir CHF 1'000.- anstatt CHF 2'000.- (Gesamtwert CHF
3'100.-).

* Ein Larmgutachten, welches Sie fUr die Bewilligung einer Luft-Wasser-Warmepumpe bendétigen,
erhalten sie bei einer Teilnahme fUr pauschal CHF 1'000.- anstatt fur ca. CHF 1'600.- bei Stan-
dard-Larmsituationen bis (ber CHF 2'500.- bei komplexeren Situationen. In den CHF 1'000.-
enthalten sind auch die von der Behérde geforderte private Projektkontrolle sowie die private
Ausflihrungskontrolle fir den Teil Larm.

Je nach Installationsort der Warmepumpe oder wenn noch weitere bauliche Massnahmen gleichzeitig re-
alisiert werden, kann eine Baubewilligung notwendig sein. Die Kosten dafir sind in der obigen Aufstellung
nicht enthalten und wiirden zusatzlich anfallen.

Sie kommen zudem in den Genuss von nachfolgenden kostenlosen Zusatzleistungen, welche Sie chne
Teilnahme am Forschungsprojekt separat finanzieren missten:

* Berechnung der notwendigen Warmepumpenleistung und Vorschlag fir ein geeignetes Modell,
welches die Larmschutzanforderungen erfillt. Mit diesen Ausschreibungsunterlagen kénnen Sie
anschliessend Offerten fir die Anlage bei Heizungsinstallateuren/innen einholen.

* Installationsattest und Energienachweis fir die Bewillgung der Warmepumpe und die von der
Behorde geforderte Ausflinrungskontrolle durch die Private Kontrolle fur Heizungen.
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e Wenn Sie sich bereit erkldren, Ihre Anlage mit Messgeréaten ausstatten zu lassen, welche es er-
lauben, die Effizienz der Anlage zu beobachten und damit gezielter eine Betriebsoptimierung
durchzufiihren, werden die Kosten fur die notwendigen Messgeréate Ubernommen (Preis ca. CHF
1'000.-).

e Einregulierung der Warmepumpe flr einen energieeffizienten Betrieb.

Diese Rundumbegleitung durch die Fachpersonen aus dem Forschungsprojekt inklusive einem grossen
Teil der notwendigen Planungs- und Bewilligungsunterlagen kostet Sie also total nur CHF 2'400.- (bzw.
CHF 1'600.-, wenn das Coaching "Heizungsersatz" bereits durchgefiihrt wurde oder CHF 2'000, wenn
auf Grund von bereits erfolgten Abklarungen, z. B. Beratung "Ersatz Erdgas”, auf die Evaluation der in
Frage kommenden Systeme verzichtet werden kann). Dies bei einem Gegenwert von mindestens CHF
10'000.-, wenn Sie diese Leistungen sonst beziehen wirden,

Ihr Engagement
Bei einer Teilnahme am Forschungsprojekt wird von Ihnen folgendes erwartet:

* Sie sind grundsétzlich offen daflr, die Heizung in lhrem Gebaude mit einem erneuerbaren Sys-
tem zu ersetzen, wenn Ihnen dadurch keine massgeblichen finanziellen Nachteile entstehen.
Sollte sich im Verlauf der Abklarungen zeigen, dass eine Luft-Wasser-Warmepumpe in lhrem Ge-
baude keinen Sinn macht oder Sie eine solche nach eingehenden Uberlegungen nicht wiinschen,
kénnen Sie selbstverstandlich aus dem Projekt aussteigen.

e Sie stellen dem Energie-Coach und dem Heizungsplaner die fiir die Abklarungen notwendigen
Unterlagen zu Ihrem Gebéude und Ihrer bisherigen Heizungsanlage zur Verfligung.

e Sie sind dazu bereit, im Verlauf der Abklarungen und der Begleitung durch den Energie-Coach
zweimal an einer kurzen Befragung rund um den geplanten oder durchgefiihrten Heizungsersatz
teilzunehmen. Der Zeitaufwand fir Sie umfasst dabei zweimal ca. 15 Minuten.

* Sie sind offen dafiir, dass die Verbrauchs- und Funktionsdaten lhrer neuen Heizung wahrend
zwei bis vier Heizperioden abgelesen und fur die Forschung anonymisiert ausgewertet werden.

e Die Daten zu Inrem Geb&ude und lhre Antworten in den beiden Befragungen dirfen anonymisiert
im Rahmen der Forschungsarbeit von Energieforschung Stadt Zurich verwendet und publiziert
werden.

* Die Kosten flr die eigentliche Installation der neuen Heizung und die Kosten fir allfallige weitere
bauliche Massnahmen Ubernehmen Sie als Eigentimerschaft. Selbstverstandlich wird Ihr Ener-
gie-Coach Sie darauf hinweisen, wenn es flr diese Investitionen Férdergelder gibt. Er wird Sie
auch bei der Beantragung dieser Fordergelder unterstitzen.

Die Anzahl an Gebauden, die im Rahmen des Forschungsprojekts begleitet werden kénnen, ist be-
schrankt. Die Anmeldungen werden in der Reihenfolge ihres Eingangs berticksichtigt.
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A-13 Letter of Intent Teil 1
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Zirich, 29. November 2018

Information zur Teilnahme am Forschungsprojekt zu Luft-Wasser-Warmepumpen

Ausgangslage und Ziele

Luft-Wasser-Warmepumpen sind oft entweder aus finanziellen Griinden oder weil es vor Ort keine Alter-
nativen gibt die einzige Moglichkeit, ein Gebaude mit erneuerbarer Energie anstatt mit Erdgas oder Erdol
zu beheizen. Weil die Stadt Zurich den Einsatz von erneuerbaren Energietragern férdern méchte, finan-
ziert Energieforschung Stadt Zrich das Projekt "Vertiefungsprojekt zum Heizungsersatz: Stadtevergleich
und Einsatz Luft-Wasser-Warmepumpen".

Der Projektteil zu den Luft-Wasser-Wéarmepumpen verfolgt folgende Ziele:

Durch eine enge Begleitung von Gebaudeeigentiimerschaften soll der Weg von den ersten Ab-
klarungen bis zum Betrieb einer neuen Luft-Wasser-Warmepumpe im Detail nachgezeichnet wer-
den.

Wenn auf diesem Weg Hindernisse oder Herausforderungen auftreten, werden die Eigentiimer-
schaften unterstitzt und die Herausforderungen werden dokumentiert.

Anschliessend kann sich die Stadt Zirich gezielter darum bemihen, solche Hindernisse zu besei-
tigen, soweit dies im Einflussbereich der Stadt liegt.

Zudem soll durch ein Monitoring der neuen Anlage Uberpriift werden, ob die Luft-Wasser-War-
mepumpe die an sie gestellten Erwartungen bezuglich Funktion und Energieeffizienz erfllt.

Kriterien fur die Teilnahme

Fur die Durchfiihrung des Forschungsprojekts werden Fallstudien-Gebéaude gesucht. Die Gebéude sollten
folgende Kriterien erfillen:

Wohngebaude in der Stadt Zurich mit 1 bis ca. 6 Wohneinheiten.
Beheizt mit einer fossilen Heizung, die in absehbarer Zeit ersetzt werden muss.

Es wurde noch nicht abgeklart, welche nicht fossilen Systeme als Alternativen in Frage kommen
oder erste Abklarungen haben ergeben, dass eine Luft-Wasser-Warmepumpe eine geeignete
Option ist.

Vorteile einer Teilnahme

Als Eigentiimerschaft profitieren Sie von folgenden Vorteilen, wenn Sie bei den Fallstudien mitmachen:

Begleitung durch erfahrene Energie-Coachs der Stadt Zrich
Professionelle Abkldrungen zur Machbarkeit von Heizsystemen mit emeuerbarer Energie
Finanzielle Beteiligung der Stadt Zurich

m Stadt Ziirich ewz




1. Das Angebot der Begleitung beim Heizungsersatz

Luft-Wasser-Wérmepumpen sind oft entweder aus finanziellen Griinden oder weil es vor Ort keine
Alternativen gibt die einzige Mdglichkeit, ein Gebdude mit erneuerbarer Energie anstatt mit Erdgas
oder Erddl zu beheizen. Weil die Stadt Zurich den Einsatz von erneuerbaren Energietragern for-
dern mochte, finanziert Energieforschung Stadt Zirich das Projekt "Vertiefungsprojekt zum Hei-
zungsersatz: Stadtevergleich und Einsatz Luft-Wasser-Warmepumpen®. Energieforschung Stadt
Ziirich (EFZ) ist ein auf 10 Jahre angelegtes Programm zur Férderung von Energieeffizienz und

erneuerbaren Energien. Das Farschungsprojekt wird durch die Firma econcept geleitet.

Das Projektmodul zum Einsatz von Luft-Wasser-Warmepumpen besteht aus zwei Teilen:
+ Teil 1: Abklarungen und Vergleich der geeigneten Heizsysteme durch einen Energie-Coach
* Teil 2: Begleitung bei der Planung und Umsetzung des Heizungsersatzes mit einer Luft-
Wasser-Warmepumpe durch den Energie-Coach, einen Heizungsplaner und einen Larmex-
perten.

Sie werden von einem erfahrenen Energie-Coach, Mame Vorname, bei den Abklarungen, dem Ver-
gleich, dem Entscheid und den Vorbereitungen flr Ihre neue Heizung begleitet. Er unterstltzt Sie
in allen Belangen von der Klarung der Machbarkeit eines alternativen Heizungssystems Uber die
Planung, den Einbezug ven Fachpersonen und den Vergleich von Anbieterofferten etc. Zudem
erhalten Sie Unterstiitzung von einem erfahrenen Heizungsplaner. Das garantiert lhnen eine richtig
ausgelegte Heizung und erleichtert Ihnen die Offertanfragen bei den Installationsfirmen. Der Hei-
zungsplaner, René Naef von Naef Energietechnik, stellt nach der Inbetriebnahme auch sicher, dass
ihre Warmepumpe effizient lauft. Die Situation vor Ort wird zudem von einem Larmexperten, Ma-
rio Bleisch von Amstein+Walthert, beurteilt, welcher lhnen den fiir die Bewilligung notwendigen

Larmnachweis erstellt.

Die vorliegende Vereinbarung bezieht sich auf den Teil 1 ,Abklarungen zu geeigneten Heizsys-
temen” der Begleitung zum Heizungsersatz. Die Abklarungen Gibernimmt Ihr Energie-Coach.

Sollten Sie sich nach den Abklarungen dafiir entscheiden, eine Luft-Wasser-Warmepumpen zu
installieren, wird fur die weitere Begleitung die separate Vereinbarung ,Teilnahmeerklarung Eigen-

timerschaft zum Teil 2 der Begleitung: Planung und Umsetzung” unterzeichnet.

2. Leistungen von Seiten Energieforschung Stadt Zirich
Im Teil 1 der Begleitung klért ein erfahrener Energie-Coach der Stadt Zirich far und mit lhnen ab,

welche Heizsysteme flir das oben genannte Gebaude beim Heizungsersatz in Frage kommen und

was die Vor- und Nachteile der verschiedenen Varianten sind.

Vereinbarung Teil 1 Abkldrungen zu geeigneten Heizsystemen

Seite 2
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Der Fokus der Abklarungen liegt auf der Machbarkeit der verschiedenen Systeme, den Kosten und

den allenfalls notwendigen Zusatzmassnahmen fiir ein System mit erneuerbaren Energien.

Nach den Abklarungen liegt fiir Sie der "Beratungsbericht Energie-Coaching. Coaching Heizungser-
satz" vor {einen Musterbericht finden Sie auf https://www.stadt-

zuerich.ch/gud/de/index/beratungen_bewilligungen/ugz/Liegenschaftsbesitzende/energie-

coaching/gebaeudeerneuerung/beratungsangebote.html#coaching_heizungsersatz, Stand
14.1.2019).

Dieser Beratungsbericht enthalt jedoch noch keine genauen Vorgaben fur allféllige Offertanfragen
bei den Installationsfirmen. Diese werden im Teil 2 der Begleitung: "Planung und Umsetzung" er-

arbeitet.

2. Engagement der teilnehmenden Eigentimerschaft

Bei einer Teilnahme am Teil 1 der Begleitung wird von Ihnen folgendes erwartet:

+ Sie sind grundsatzlich offen dafiir, die Heizung in Ihrem Gebaude mit einem erneuerbaren
System zu ersetzen, wenn |hnen dadurch keine massgeblichen finanziellen Nachteile ent-
stehen. Sollte sich im Verlauf der Abklarungen zeigen, dass eine Luft-Wasser-
Warmepumpe in lhrem Gebéude technisch nicht méglich ist oder Sie eine solche nach
eingehenden Uberlegungen nicht wiinschen, kénnen Sie selbstversténdlich aus dem Pro-

jekt aussteigen.

+ Sie stellen dem Energie-Coach und spater den anderen Fachpersonen die fir die Abkl&-
rungen notwendigen Unterlagen zu lhrem Gebédude und lhrer bisherigen Heizungsanlage
zur Verfiigung und Sie sind einverstanden, dass bei lhrer aktuellen Heizung die Tempera-
turen gemessen und ausgewertet werden.

+ Sollten Sie nach den Abkldrungen entscheiden, keine Luft-Wasser-Warmepumpe zu instal-
lieren oder aus anderen Griinden nicht am zweiten Teil der Begleitung bei der Planung
und Umsetzung teilnehmen zu wollen, sind Sie dennoch bereit, abschliessend an einer te-

lefonischen Kurzbefragung teilzunehmen.

« Die Daten zu lhrem Gebdude und lhre Antworten in der Befragung dirfen anonymisiert im
Rahmen der Forschungsarbeit von Energieforschung Stadt Zurich verwendet und publiziert

werden.

Vereinbarung Teil 1 Abkldrungen zu geeigneten Heizsystemen

Seite 3
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3. Kosten

Fiir die Abklarungen zu den geeigneten Heizungssystemen betragt Ihr Kostenbeitrag CHF 400.-
(inkl. MWST).
Die Rechnungsstellung erfolgt durch die Firma econcept im Auftrag von Energieforschung Stadt

Zurich nach Abschluss der Abklarungen.

Zu ihrer Information

Der Gesamtwert der Leistungen, die Sie vom Energie-Coach im Rahmen des Teil 1 der Begleitung
erhalten, betrdgt CHF 2'000.-. Wenn Sie die Leistungen uber das Energie-Coaching der Stadt Zi-
rich beziehen wiirden, wiirde Ihr Beitrag CHF 800.- betragen. Davon Gbernimmt nun jedoch Ener-
gieforschung Stadt Zurich die Halfte.

3. Vertraulichkeit - Laufzeit - Unterschriften

Alle dem Projekt zur Verfligung gestellten Dokumente und Informationen werden vertraulich be-
handelt.

Diese Vereinbarung tritt mit der Unterzeichnung durch beide Parteien in Kraft.

Kontaktperson der Eigentiimerschaft

Ort, DAtUM: i e

Unterschriftien): ...

Projektleitung
Meta Lehmann, econcept AG

Stv. Projektleitung
Benjamin Buser, econcept AG

Ort, Datum: Zurich, 17. Februar 2019

Vereinbarung Teil 1 Abkldrungen zu geeigneten Heizsystemen

Seite 4
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Unterschriften:

Meta Lehmann, econcept AG Benjamin Buser, econcept AG

Vereinbarung Teil 1 Abkldrungen zu geeigneten Heizsystemen

Seite 5
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A-14 Letter of Intent Teil 2
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Teilnahmeerklarung Eigentimerschaft zum Teil 2 der
Begleitung: Planung und Umsetzung

Vereinbarung zwischen

Energieforschung Stadt Ziirich
vertreten durch

Meta Lehmann und Benjamin Buser
econcept AG

Gerechtigkeitsgasse 20

8002 Ziirich

und

Eigentimerschaft des nachfolgend genannten Gebidudes
Kontaktperson der Eigentimerschaft

Name

Vorname

Strasse, Nr.

PLZ und Ort

Telefon

Email

Adresse des Gebdudes mit absehbarem Heizungsersatz

Strasse, Nr.

PLZ und Ort

ﬁ Stadt Ziirich ewz




1. Das Angebot der Begleitung beim Heizungsersatz

Luft-Wasser-Wérmepumpen sind oft entweder aus finanziellen Griinden oder weil es vor Ort keine
Alternativen gibt die einzige Mdglichkeit, ein Gebdude mit erneuerbarer Energie anstatt mit Erdgas
oder Erddl zu beheizen. Weil die Stadt Zirich den Einsatz von erneuerbaren Energietragern for-
dern mochte, finanziert Energieforschung Stadt Zirich das Projekt "Vertiefungsprojekt zum Hei-
zungsersatz: Stadtevergleich und Einsatz Luft-Wasser-Warmepumpen®. Energieforschung Stadt
Ziirich (EFZ) ist ein auf 10 Jahre angelegtes Programm zur Férderung von Energieeffizienz und

erneuerbaren Energien. Das Farschungsprojekt wird durch die Firma econcept geleitet.

Das Projektmodul zum Einsatz von Luft-Wasser-Warmepumpen besteht aus zwei Teilen:
+ Teil 1: Abklarungen und Vergleich der geeigneten Heizsysteme durch einen Energie-Coach
* Teil 2: Begleitung bei der Planung und Umsetzung des Heizungsersatzes mit einer Luft-
Wasser-Warmepumpe durch den Energie-Coach, einen Heizungsplaner und einen Larmex-
perten.

Sie werden von einem erfahrenen Energie-Coach, Mame Vorname, bei den Abklarungen, dem Ver-
gleich, dem Entscheid und den Vorbereitungen flr Ihre neue Heizung begleitet. Er unterstltzt Sie
in allen Belangen von der Klarung der Machbarkeit eines alternativen Heizungssystems Uber die
Planung, den Einbezug ven Fachpersonen und den Vergleich von Anbieterofferten etc. Zudem
erhalten Sie Unterstiitzung von einem erfahrenen Heizungsplaner. Das garantiert lhnen eine richtig
ausgelegte Heizung und erleichtert Ihnen die Offertanfragen bei den Installationsfirmen. Der Hei-
zungsplaner, René Naef von Naef Energietechnik, stellt nach der Inbetriebnahme auch sicher, dass
ihre Warmepumpe effizient lauft. Die Situation vor Ort wird zudem von einem Larmexperten, Ma-
rio Bleisch von Amstein+Walthert, beurteilt, welcher lhnen den fiir die Bewilligung notwendigen

Larmnachweis erstellt.

Die vorliegende Vereinbarung bezieht sich auf den Teil 2 ,Planung und Umsetzung”. Beim oben
genannten Gebdude wurde bereits abgeklart, dass eine Luft-Wasser-Warmepumpe in Frage
kommt und Sie haben sich entschieden, diese Option vertieft zu prifen und nach Mdglichkeit
umzusetzen. Der Energie-Ceoach und die ihn erganzenden Fachpersonen (Heizungsplaner und

Larmexperte) unterstlitzen Sie dabei.
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2. Leistungen von Seiten Energieforschung Stadt Zirich

Im Teil 2 der Begleitung geht es darum festzulegen, welche Art Luft-Wasser-Warmepumpe konkret
in Frage kommt, wie gross sie sein muss, welche Zusatzmassnahmen allenfalls umgesetzt werden
sollten, wie die Larmschutzanforderungen eingehalten werden kdnnen etc. Ihr Energie-Coach berat
Sie und arbeitet eng mit dem von Energieforschung Stadt Zurich finanzierten Heizungsplaner und
dem Ldrmexperten zusammen.

Nach den Vorarbeiten holen Sie Offerten bei Installationsfirmen ein, entscheiden sich far einen
Anbieter und lassen die Anlage installieren.

Anschliessend sorgt der Heizungsplaner daftir, dass die Anlage effizient lauft.

Nachfolgend die Leistungen im Uberblick:

* Baubegleitung durch den Energie-Coach, der Sie nach Wunsch in allen Fragen berdt (im
Umfang von rund 16h).

« Berechnung der notwendigen Wéarmepumpenleistung und Vorschlag (durch den Hel-
zungsplaner) fir ein geeignetes Modell, welches die Larmschutzanforderungen erfiillt. Mit
diesen Ausschreibungsunterlagen kénnen Sie anschliessend Offerten fur die Anlage bei
Heizungsinstallateuren/innen einholen.

+ Energienachweis fir die Bewilligung der Warmepumpe (durch den Heizungsplaner).

+ Den von der Behorde geforderten Installations-Attest und die Ausfiihrungskontrolle durch

die Private Kontrolle fiir Heizungen.

+ Ein Larmgutachten, welches Sie fur die Bewilligung einer Luft-Wasser-Warmepumpe bené-

tigen (durch den Larmexperten).

+ Die von der Behorde geforderte private Projektkontrolle sowie die private Ausfiihrungs-

kontrolle flr den Teil Larm,

+ Energieforschung Stadt Zirich erstattet |hnen die Kosten fiir den separaten Stromzahler
und den Warmezahler, welche an der neuen Luft-Wasser-Warmepumpenanlage installiert

werden sollen, Die Zéhler werden einen Wert von rund CHF 1'000.- haben,
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3. Engagement der teilnehmenden Eigentimerschaft

Bei einer Teilnahme an Teil 2 der Begleitung wird von Ihnen folgendes erwartet;

Sie sind grundsétzlich offen dafir, die Heizung in lhrem Gebaude mit einem erneuerbaren
System zu ersetzen, wenn lhnen dadurch keine massgeblichen finanziellen Nachteile ent-
stehen. Sollte sich im Verlauf der Abklarungen zeigen, dass eine Luft-Wasser-
Waérmepumpe in lhrem Gebéaude technisch nicht méglich ist oder Sie eine solche nach

eingehenden Uberlegungen nicht wiinschen, kénnen Sie aus dem Projekt aussteigen.

Sie stellen dem Energie-Coach und den anderen Fachpersonen die flir die Abkldrungen
notwendigen Unterlagen zu |hrem Gebaude und lhrer bisherigen Heizungsanlage zur Ver-
fiigung und Sie sind einverstanden, dass bei Ihrer aktuellen Heizung die Temperaturen
gemessen und ausgewertet werden,

Sie sind dazu bereit, im Verlauf der Abklarungen und der Begleitung zweimal an einer kur-
zen Befragung rund um den geplanten oder durchgefiihrten Heizungsersatz teilzunehmen.

Der Zeitaufwand fir Sie umfasst dabei zweimal ca. 30 Minuten.

Sie sind bereit, an Ihrer neuen Luft-Wasser-Warmepumpenanlage einen Stromzahler und
einen Warmezahler installieren zu lassen. Die Kosten von rund CHF 1'000.- Gbernimmt

Energieforschung Stadt Zurich.

Sie stimmen zu, dass die Verbrauchs- und Funktionsdaten Ihrer neuen Heizung wahrend
einer bis drei Heizperioden abgelesen und fiir die Forschung ancnymisiert ausgewertet

werden.

Die Daten zu Ihrem Geb&ude und Ihre Antworten in den beiden Befragungen dirfen ano-
nymisiert im Rahmen der Forschungsarbeit von Energieforschung Stadt Zirich verwendet
und publiziert werden.

Zur Illustration der Erkenntnisse und zum leichteren Verstandnis kann es zielfihrend sein,
Fotos zu verwenden. Sollten wir beabsichtigen, Fotos von Ihrer Liegenschaft in einer Publi-

kation zu verwenden, wilrden wir Sie vorgéngig um lhr Einverstandnis bitten.

Die Kosten fir die eigentliche Installation der neuen Heizung und die Kosten fur allfallige
weitere bauliche Massnahmen Ubernehmen Sie als Eigentlimerschaft. Selbstverstandlich
wird lhr Energie-Coach Sie darauf hinweisen, wenn es flr diese Investitionen Fordergelder

gibt. Er wird Sie auch bei der Beantragung dieser Fordergelder unterstltzen.
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4. Kosten

Fiir die umfassende Begleitung, welche Sie im Teil 2 "Planung und Umsetzung" erhalten, betragt
lhr Kostenbeitrag CHF 2'000.- (inkl. MWST).

Die Kosten setzen sich zusammen aus CHF 1'000.- fir die Begleitung und CHF 1'000.- fir den
Larmnachweis, welcher fir jede Luft-Wasser-Warmepumpe obligatorisch erstellt und bezahlt wer-
den muss. Die Kosten fir den Strom- und den Warmezahler in der Grossenordnung von CHF
1'000.- werden vom cbigen Kostenbeitrag bei der Verrechnung abgezogen.

Die Rechnungsstellung erfolgt durch die Firma econcept im Auftrag von Energieforschung Stadt
Zirich nach der Installation der neuen Heizung.

Zu lhrer Information
+ Der Gesamtwert der Leistungen, die Sie vom Energie-Coach fiir die Baubegleitung erhal-
ten, betragt CHF 3'100.- (chne die Berechnungen durch den Heizungsplaner). Wenn Sie
die Leistungen Uber das Energie-Coaching der Stadt Zirich beziehen wirden, wirde Ihr
Beitrag CHF 2'000.- betragen. Davon Gbernimmt nun jedoch Energieforschung Stadt Ziirich
CHF 1'000.-.

+ Ein Larmgutachten kostet Gblicherweise CHF 1'600.- bei Standard-Larmsituationen, jedoch
bis Uber CHF 2'500.- bei komplexeren Situationen. Sie erhalten es im Rahmen des vorlie-
genden Projekts fiir eine Pauschale von CHF 1'000.-.

+ Den fiir die Bewilligung notwendigen Energienachweis und den Installations-Attest sowie
die von den Behorden geforderte Ausfiihrungskontrolle durch die Private Kontrolle fir
Heizungen miissten Sie normalerweise separat zahlen. Sie sind mit dieser Vereinbarung je-

doch in den obigen Kosten enthalten.
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5. Vertraulichkeit - Laufzeit - Unterschriften

Alle dem Projekt zur Verfiigung gestellten Dokumente und Informationen werden vertraulich be-
handelt.

Diese Vereinbarung tritt mit der Unterzeichnung durch beide Parteien in Kraft.

Kontaktperson der Eigentiimerschaft

Ort, Datum: s

Unterschrift(en): s e

Projektleitung
Meta Lehmann, econcept AG

Stv. Projektleitung
Benjamin Buser, econcept AG

Ort, Datum: Zirich, 17. Februar 2019

Unterschriften:

Meta Lehmann, econcept AG Benjamin Buser, econcept AG
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