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ZUSAMMENFASSUNG

Im Neubau des Kundenzentrums der Industriellen Werke Basel IWB in der Steinenvorstadt wird eine gasbetriebe-
ne Warmepumpe kombiniert mit einem Gasheizkessel zur Heizung und Warmwassererzeugung eingesetzt. Das
Geréat ist Bestandteil einer Energiezentrale, welche im Wechselbetrieb auch kiihlen kann. Die Speisung der War-
mepumpe und der Kihlung sollte durch die Nutzung des Grundwasserstromes realisiert werden. Zur Unterstit-
zung soll der Einsatz einer Erdsonde realisiert werden. Dieser Entscheid ist jedoch noch hangig. Mit den be-
schriebenen Massnahmen soll eine mdéglichst hohe Energieeffizienz erreicht werden. Im hier laufenden Messpro-
jekt wird die Effizienz der Warmeerzeugung und Verteilung untersucht. Das Gebaude wurde im MINERGIE-P®-
Standard erstellt und unter BS-005-P registriert. Es wurde im Juli 2008 dem Betrieb Gibergeben.

Die Arbeiten im Berichtsjahr 2008 konnten entsprechend der Planung und dem Ausflhrungsstand ausgeflhrt
werden. Das Messkonzept wurde erstellt. Die Implementierung der Messwerterfassung ist in Arbeit und wird dem-
néachst abgeschlossen. Die Installation des Messsystems ist teilweise realisiert und soll noch im laufenden Jahr
abgeschlossen werden. Anschliessend erfolgt die Betriebsoptimierung, damit ab Frihjahr 2009 die geplante
Messperiode gestartet und die Resultate ausgewertet werden kénnen.




Projektziele

In der Steinenvorstadt 14 in Basel wurde das neue Kundenzentrum der IWB Industrielle Werke Basel
erstellt und im Juli 2008 in Betrieb genommen (siehe Fig. 1). Das Gebaude wurde im MINERIGE-P®-
Standard [1] erstellt und ist unter BS-005-P registriert. Im Erdgeschoss ist das Kundenzentrum der
IWB untergebracht. Dariiber sind vier Stockwerke. Eines davon (durch eine interne Treppe mit dem
EG verbunden) wird fir die Energieberatung der IWB genutzt, die restlichen werden vermietet. In den
obersten zwei Stockwerken ist eine Wohnung untergebracht.

Im neu erstellten Kundenzentrum werden moderne Technologien zur Erreichung eines optimalen
Raumklimas angewendet. In der Gebaudehille kommen hocheffiziente Dreifach- bzw. Vierfachvergla-
sungen und spezielle Abschattungs-Jalousien zum Einsatz. Fir ein angenehmes Raumklima sollen
die thermische Bauteilaktivierung (TABS) und die Komfortliftung sorgen. Das Erdgeschoss und 1.
Obergeschoss werden mit einer zentralen Luftungsanlage beliftet. Die weiteren Obergeschosse ver-
fugen Ober separate Liftungsanlagen. Die Wérmeerzeugung fur Heizung erfolgt mit einer an das
Grundwasser gekoppelten gasbetriebenen Diffusions-Absorptions-Warmpumpe (DAWP) [2] mit integ-
riertem Gas-Brennwertkessel (siehe Fig. 2). Dabei handelt es sich um eine Buderus Loganova GWP
102-19. Das Gerét liefert geméass Herstellerangaben eine Heizleistung von maximal 19 kW. Dabei
liefert die gasbetriebene Warmepumpe eine Grundversorgung von 3.6 kW, aufgeteilt in die Brenner-
leistung von 2.4 kW und einen Umgebungswarmebezug von 1.2 kW. Die Warmwasserbereitung er-
folgt ausschliesslich mit dem Gas-Brennwertkessel, der eine Nennleistung von 19 kW hat. Zur Raum-
kihlung kénnen die Liftungsanlage und das TABS an den Grundwasserkreis angekoppelt werden
(siehe Fig. 3 & Fig. 4).

Fig. 1: Ansicht des Gebdudes Kundenzentrum IWB 2008

Ziel dieser Arbeit ist die messtechnische Auswertung der Kalte- und Warmeversorgung des Gebaudes
+Kundenzentrum IWB* wéhrend einer einjahrigen Messdauer. Die Energiebilanzen fur die Kalte- und
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Wéarmeerzeugung werden mittels Temperaturen, Energiezahlern und Laufzeiten in der Energiezentra-
le berechnet. Untersucht werden dabei die Themenbereiche Wéarmeerzeugung (heizen und kihlen)
und Warmwasser.

Die Messdaten werden automatisch erfasst und alle 15 Minuten abgespeichert. Die Auswertung er-
folgt nach zusammenfihren samtlicher Messwerte.

| Ammoniakkreisiauf |

I Kondensator

Ld

L]
L

Helium- Wasser-
kreislauf kreislauf
T I Absorber I

Hahimitteltransport durch
Dhiffusian im Helium

Ausireiber

| Warme aus Umwelt |

Fig. 2: Schema der Funktionsweise der Diffusions-Absorptions-Wédrmepumpe DAWP [2]

Der Projektablauf ist in folgende flnf Etappen gegliedert:

Etappe I:

Etappe II:

Etappe Il

Etappe IV:
Etappe V:

Jan. 2008 — Juni 2008: Entwickeln des Messkonzepts; Definition der zu beantwortenden
Fragestellungen und Auswertungen sowie Koordination des Messprojektes mit der Erstel-
lung des Gebaudes

Juli 2008 — Méarz 2009: Einrichtung und Inbetriebnahme des Messsystems & Betriebsop-
timierung

April 2009 — Juni 2010: Messperiode: Erfassung und fortlaufende Aufbereitung der
Messdaten sowie eventuelle Anpassungen der Messzyklen.

Okt. 2009 — Juli 2010: Analyse und Auswertung der Messdaten

Juli 2010 — Sept. 2010: Erstellen eines technischen Berichtes mit Aussagen Uber die
Energieeffizienz und Verbrauchswerte bezlglich der Themenbereiche Warmeerzeugung
und Warmwasser. Offentlichkeitsarbeit in Form einer Publikation in einer technischen
Fachzeitschrift.

Durchgefiihrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

Nach Fertigstellung und Bezug des Gebaudes im Juli dieses Jahres erfolgt die Installation der Mess-
technik gemass dem vorgangig erarbeiteten Messkonzept. Diese ist zur Zeit der Berichtsverfassung
teils realisiert teils noch in der Umsetzung.

Die folgenden Fragestellungen sollen auf Basis der Messergebnisse untersucht werden:

e Welche Verbraucherzahlen werden mit der installierten Energiezentrale erreicht?

e Wie viel Heizwarme wird insgesamt erzeugt? Wie viel Warme wird im Kihlbetrieb abgefuhrt?

e  Wie viel Warme wird fir die Erzeugung des Warmwassers benétigt?

e Wie viel Elektrizitit und Gas wird jeweils flr die Erzeugung von Heizwarme, Warmwasser und
Kélte aufgewendet?

e Mit welcher Effizienz (Arbeitszahl bzw. Nutzungsgrad) werden Heizwarme, Warmwasser, Raum-
kiihlung in Abhangigkeit der gegebenen Randbedingungen erzeugt?
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Kennzahlen

e Arbeitszahl der Warmepumpe (JAZ) Heizung (h)
durch die Warmepumpe erzeugte Warme fir Heizung dividiert durch den elektrischen Energiebe-
zug und den Gasbezug der Warmepumpe (WP) inklusive der Umwalzpumpen (UWP) fir die
Warmequelle Grundwasser (GW + GWK)

QhWP

lEgtlSWP + EeZWP + EWP—UWP—GWK + EUWP—GW Jh

AZ, = Gl. 1

e Warmeerzeugernutzungsgrad (WNG) Heizung (h) & Warmwasser (ww)
durch die Warmepumpe und den Gaskessel erzeugte Warme fir Heizung & Warmwasser dividiert
durch den Gasbezug von Warmepumpe (WP) und Gaskessel (GK) und den elektrischen Energie-
bezug der Warmepumpe und der Umwalzpumpen (UWP) fir die Warmequelle Grundwasser (GW
+ GWK)

QhWP +GK + QWWGK

WNG,,,, =
lE gas T E e + Evp_ywp—owx + Evwp_ow Jhww

Gl. 2

hww

e Systemnutzungsgrad (SNG) Heizung (h) & Warmwasser (ww)
in den Raumen genutzte Warme fir Raumheizung & Warmwasser dividiert durch den Gasbezug
und den elektrischen Energiebezug von Warmepumpe (WP) und Gaskessel (GK) mit den Um-
wélzpumpen (UWP) fir Warmequelle Grundwasser (GW + GWK), Heizkreis (HK), Warmevertei-
lung und -Obergabe (WVU) und Warmwasser-Zirkulation (ZIRK)

0, +0,,

hww =
lEgas + EelWP + EWP—UWP—GWK + EUWP—GW + EUWP—HK + EWVU—UWP—TABS + EwaIRK J
Gl. 3

SNG

hww

e Warmeerzeugernutzungsgrad (WNG) Kiihlung (k)
Uber Luftregister und TABS an das Grundwasser (GW) abgefiihrte Warme fir Raumkihlung (k)
dividiert durch den elektrischen Energiebezug der Umwélzpumpe (UWP) fir Grundwasserfassung
und den elektrischen Verbrauch fiir die Regelung (RGL).
Da mit der Grundwasserkalte nur passiv gekihlt wird, entspricht der Warmeerzeugernutzungsgrad
(WNG) einem elektrothermischen Verstarkungsfaktor (ETV).

WNGk — QkLL'i + QkTABS

Gl. 4
[EUWP—GW + Egat ]k

e Systemnutzungsgrad (SNG) Kuhlung (k)
Uber Luftregister und TABS aus den Wohnungen abgefihrte Warme dividiert durch elektrischen
Energiebezug der Umwalzpumpen fir die fir Grundwasserfassung (GW), die Warmeverteilung & -
Ubergabe und den Aufwand flr die Regelung.

Qi + Qs
+E

Gl. 5

SNG, =

+ ERGL]

[ UWP-GW + EWVU ~UWP-TABS WVU -UWP~ Lii k

Die Messpunkte wurden so gewahlt, dass die Energiefliisse und Zustandsbeschreibungen der er-
wahnten Bilanzgrenzen ermittelt werden kénnen. In Fig. 3 und Fig. 4 sind die Messpunkte im Anla-
genschema der Warmeversorgung dargestellt. Die detaillierten Beschreibungen der Messpunkte be-
finden sich in den Tab. 1 und Tab. 2 im Anhang.

Ein Teil der Messgréssen wird dabei Uber speziell installierte Sensoren und einen Datenlogger aufge-
zeichnet (Compact Field Point, Tab. 1). Der andere Teil Uber eine Abfrage und Protokollierung beste-
hender Energiezahler in einem M-Bus Netzwerk der IWB (Tab. 2), die auch fir ein separates Mess-
projekt zur Uberpriifung der Energiefliisse nach der Struktur des SIA Effizienzpfades Energie [3] ver-
wendet werden.
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Fig. 3: Messpunkte der Warme- / Kélteerzeugung dargestellt im Prinzipschema — Wédrmequelle Grundwasser und Kélteanbindung
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Nationale Zusammenarbeit

Die Arbeiten erfolgen in Zusammenarbeit mit den Industriellen Werken Basel IWB (Bauherr) und dem
Schweizerischen Verein des Gas- und Wasserfaches SVGW.

Internationale Zusammenarbeit

Keine.

Bewertung 2008 und Ausblick 2009

Die Energiezentrale der IWB wurde installiert und in Betrieb genommen. Die Nutzung des Grundwas-
sers konnte nicht vollumfanglich durchgefiihrt werden, da der urspriinglich gemessene Strom nach der
Errichtung des Gebaudes nicht mehr vorhanden war. Da dadurch zu wenig Kihlleistung zur Verf(-
gung steht, muss voraussichtlich eine Erdsonde eingesetzt werden. Die Installation soll bis Frihjahr
2009 erfolgen.

Das Messprojekt wird dennoch mit den urspriinglichen Zielen weiter verfolgt, da davon ausgegangen
werden darf, dass die Erdsonde als Ersatz fir das Grundwasser realisiert wird und die gesamte Anla-
ge gemass ihrer urspriinglichen Planung funktionieren wird.

Referenzen

[11 Reglement zur Nutzung der Qualitidtsmarke MINERGIE®, Verein MINERGIE, Bern, Jan. 2005, http://www.minergie.ch

[2] http://www.erdgas.ch/de/energietraeger-erdgas/gaswaermepumpe/wie-funktioniert-eine-gaswaermepumpe/diffusions-
absorptions-waermepumpe.html

[3] SIA Effizienzpfad Energie, SIA Dokumentation D 0216, Z{rich, Juni 2006; http://www.sia.ch
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Anhang

Tab. 1: zusétzliche Messpunkte Stufe2, SVGW / IEBau-FHNW

Messst. Nr.| Prinzip Messgrosse Erfassung Symbol Einheit
101 PT100 |Temperatur WP Grundwasserkreis Vorlauf cFP Owp-GWKVL °C
102 PT100 |Temperatur WP Grundwasserkreis Rucklauf  |cFP OwP-GWK-RL °C
103 PT100 |Temperatur WP Heizen Vorlauf cFP Owp-vLh °C
104 PT100 |Temperatur WP Heizen Ricklauf cFP Owp-RL-h °C
105 PT100 |Temperatur WP WW-Ladekreis Vorlauf cFP Owp-vL-ww °C
106 PT100 |Temperatur WP WW-Ladekreis Rucklauf cFP Owp-RL-ww °C
107 PT100 |Temperatur Abgas cFP Owpr-ABG °C
108 Status |Laufzeit Umwalzpumpe WP Grundwasserkreis |cFP Z\Wp-UWP-GWK 0/1
109 Status |Laufzeit Umwalzpumpe WP Heizkreis cFP Z\Wp-UwP-h 0/1
110 Status [Laufzeit Umwalzpumpe WP WW-Ladekreis cFP Z\Wp-UWP-ww 0/1
111 Status |Laufzeit Umwalzpumpe Grundwasserfassung |cFP Zuwp-gw 0/1
121 PT100 |Temperatur Grundwasserfassung Austritt cFP Oaw-Aus °C
122 PT100 |Temperatur Grundwasserkreis Kihlvorlauf cFP OGWK-VLk °C
201 PT100 |Temperatur Warmeibergabe TABS Vorlauf cFP Owvi-TABS-VL °C
202 PT100 |Temperatur Warmeibergabe TABS Ricklauf |cFP 0 wvi-TABS-RL °C
203 Stromz. |el. Energiebezug Umwélzpumpe TABS cFP Ewvo.uwp-tars | KWh
204 PT100 |Temperatur Warmeubergabe Luft Vorlauf cFP Owvi-LivL °C
205 PT100 |Temperatur Warmeubergabe Luft Ricklauf cFP Owvi-Li-RL °C
206 Stromz. |el. Energiebezug Umwalzpumpe Luftkihler cFP Ewvo.uwe-Li kWh
301 PT100 |Temperatur Warmwasser cFP Oww °C
302 Status |Laufzeit Umwalzpumpe WW-Zirkulation cFP Z yw-UWP-Zirk 0/1
303 PT100 |Temperatur Kaltwasser cFP Orw °C
40i PT100 |Raumtemperaturen dez. Logger ORL.i °C
501 PT100 |Temperatur Aussenluft cFP OauL °C

100: Warme- & Kaélteerzeugung
400: Gebaude

Tab. 2: Messpunkte aus Messkonzept Stufe1

200: Wéarmeverteilung & -lbergabe
500: Wetter / Umgebungsbedingungen

300: Trinkwasser
600: Luftung

Messst. Nr. Messgrosse Erfassung| Symbol Einheit
1 bezogene Energie Gas total IWB Enh gas m®
2 bezogene Energie Gas WP IWB Enwpgas m°
5 bezogene Warme WP Grundwasser IWB Enwpew kWh
[-] bezogene Energie Gas Heizkessel rechn. Ehckgas kWh
3 bezogene Energie Grundwasser Heizen IWB Engw kWh
4 erzeugte Warme Warmwasser IWB Quwwp kWh
[6] bezogene Warme Warmwasser Wohnung IWB ViwWon m®
7 bezogene Warme Warmwasser total IWB Viwtot m°
[-] bezogene Warme Warmwasser Biiro rechn. Vwwsi m®
[8] bezogene Wéarme Heizen Wohnen IWB Qnwon kWh
9 bezogene Wéarme Heizen total IWB Qhtot kWh
[-] bezogene Wéarme Heizen Blro rechn. Qnga kWh
10 bezonene Warme Kihlen TABS (Bi/Woh) IWB QkraBs kWh
11 bezogene Warme Kihlen Liftung IWB Qi kWh
19 bezogene Energie Elektrizitat Warmepumpe IWB Eewp kWh
20 bezogene Energie Elektrizitat Hilfsbetr. Klima IWB EelHilLa kWh
21 bezogene Energie Elektrizitat Hilfsbetr. WW IWB EelHivw kWh

[ ]: optionale Messpunkte
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Tab. 3: Variablen

Variable Beschreibung Einheit
0 Temperatur °C

Z Zustand -

Q Warmemenge kWh

E Energiemenge kWh

\ Volumen I

AZ Arbeitszahl -

WNG Waéarmeerzeugernutzungsgrad -

SNG Systemnutzungsgrad -

Tab. 4: Indices

Index Beschreibung

ABG Abgas

AUL Aussenluft

Aus Austritt

Ba Biros

el Elektrizitat

gas Gas

GK Gasheizkessel

GW, Gw Grundwasser

GWK Grundwasserkreis

H Heizung

Hil Hilfsbetriebe

HK Heizkreis

k Kiihlung

kw, KW Kaltwasser

LG Laftungsanlage

RAL Raumluft

RGL Regelung

RL Rucklauf

TABS Thermisch aktives Bauteilsystem
tot total

UWP Umwalzpumpe

Verl nicht nutzbare Verluste
VL Vorlauf

Woh Wohnung

WP Wéarmepumpe

wvU Wérmeverteilung & -Ubergabe
ww, WW Warmwasser

Zirk WW-Zirkulation
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