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1226-Sole/Wasser-Anlage
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Baujahr Gebaude 2010, Neubau
EBF 270m2 (Bodenheizung mit Freecooling), Qh=4.8kW
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1226-Sole/Wasser-Anlage

nJAZ 2

6.0
gg 1 0532 0545 0548 0548 o536
4.5 -
4.0 -
3.5 -
3.0 -
2.5 -
2.0 -
1.5 -
1.0 | | | | |
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

nJAZ 2 [-]

Messjahr

JAZ ist uber 5.0 und zeigt ein konstantes Verhalten
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1226-Sole/Wasser-Anlage

Arbeitszahl und Aussentemperatur
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Die Warmwasserbereitung ist bei den konventionellen
On-Off-Warmepumpen immer deutlich weniger effizient.
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1226-Sole/Wasser-Anlage

Systemtemperaturen (Messwerte)

Systemtemperatur [°C]
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Ein optimaler Temperaturhub zwischen Quelle und Senke
hilft die Effizienz zu steigern.

FWS-Tagung 03.11.2015 @
Umweltarena Spreitenbach 6 energieschweiz

Unser Engagerment. unsere Zukunt.




1226-Sole/Wasser-Anlage

Haufigkeit der Laufzeit pro Start

DD b e e e e e e e e e e e e

o o o o o o o 0 0 0 o o o o o o o
0 0 0 o o o o o o o
o
o o o o o o o [} 0 0 o o o o o o o
20—::.:.E.:.DBDESDDSDESDDSDESDDS edeeadeaes daedeaedaadaaoaleasalaasalass
p— [l ] ] o o o o o o o
:': o o o o o o o 1 0 0 o o o o o o o
o o o o o o o 1 0 0 o o o o o o o
o ﬂ
et < T S L o L 1 o e
- o o i i i i 0 1 0 0 i i i i o o o
n—
Q o o o o o o o 1 0 0 o o o o o o o
= o o o o o o o 1 0 0 o o o o o o o
(=) g
B Vo N AL | - i R, S S
[ i i @ @ il i Ly ) 1 = =0 =0 =0 =0 i i i
: o o o o o i i [l [l 0 o o o o o o o
I ;
I o o o o [ [ [ 1 1 [ o [ o o o o o
o o o o 0 0 0 of of of o o o 0
5—::.:.1}.:.:.11. = d = d a a 4] & - - - T = F o gl o Ic o clpme == =
o o o o [ [ [ 1 1 1 [ [ o o 0 [ [
o o 0 o [ [ [ 1 1 1 [ [ 0 o [ [ [
o o [ 0 [ [ [ 1 1 1 [ [ [ o [ [ [
o o [ [ [ [ [ 1 1 1 [ [ [ o [ [ [
O 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 [l 0 0 0 0 0 0

5 25 45 65 85 105 125 145 165
Laufzeit pro Start [Min.]

Eine gute Laufzeitverteilung wird erreicht, wenn die Sollwerte
und die Schalthyterese optimal eingestellt werden
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1269-Luft/Wasser-Anlage

Inverter-WP in saniertem EFH
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Baujahr Gebaude 1960, Gesamtsanierung Gebaudehulle 2014

EBF 126m2
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1266-Sole/Wasser-Anlage

Inverter-WP in saniertem Gebaude
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Baujahr Gebaude 1990, keine Sanierung erfolgt
Austausch Olheizung durch Inverter-WP
EBF 200m2; Qh=9.0kW
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Temperaturhub Warmepumpe

Einfluss des Temperaturhubs
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Planungsziel: Eine optimale Warmequelle mit moglichst hohem
Temperaturniveau und auf der Senkenseite tiefe

Heiztemperaturen.
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Laufzeit von Warmepumpenanlagen

Mittlere Laufzeiten SW-Anlagen
L aufzeit —eo— HGT Mittelland
2'600 4000
2'400 -
= 27200 - {3500 &
£. 21000 - g
-‘5 1'800 - - 3000 ®
N 1600 - o
s 1400 - - 2500 B
=1 1200 - T
1'000 - - 2000
A o N o o A F_eld?nalyse an
© Q Q Q Q Q Klelr_\wgrmepumpen
(b % Q b‘ (b angzeliproje es buhaesamts
R 2 O Qq, O O : fijgr Entgrgije kBtlgE 3BOO3dBern t

Fur die Laufzeiten von Sole/Wasser-Warmepumpen sind Grenzen
gesetzt, da sonst die Erdwarmesonden ubernutzt werden.

Gemass BFE-Projekt Feldanalyse an Kleinwarmepumpen stimmt die
Dimensionierung mehrheitlich gut mit den Vorgaben Uberein.

Trotzdem gibt es einzelne Anlagen mit bis zu 3'000 Betriebsstunden.
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Die Ubersteuerung der
Aussen-temperatur
abhangigen Vorlauf-
temperatur (Heizkurve wird
nach unten verschoben) wirkt
sich auf die mittlere Vorlauf-
temperatur positiv aus.

rel. JAZ 2 [-]
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Anlagen mit Reglern, die eine
Raumtemperaturkompensation haben, weisen
durchschnittlich eine um 6.5% bessere JAZ auf.

12

Effiziente Regelung

Effekt der Raumtemperaturkompensation

Relative JAZ 2
L/W und S/W

m/ Raumkomp. o/ Raumkomp.
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Dimensionierung Umwalzpumpen

Aufnahmelelstung der Sondenpumpen Umwilzpumpen mit

18 (pro Meter Sonde) A-Klass sind Vorschrift
und bendtigen gegentuiber
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= Aufnahmeleistung der Solepumpe ~1 [W/mgysl
= Vergrosserung AT von 2 auf 4K ergibt 1/8 Antriebsenergie
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Akustik bei LW-WP

Schallleistungspegel von LW-WP
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Es gibt bereits eine gute Auswahl von Warmepumpengeraten,
welche auch aus der Sicht der Larmbelastung gut dastehen.
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Betriebssicherheit von WP

Verfiigbarkeit Diese hohe
1000 Verfiigharkeit
0.995 bestatigt, dass
— 0996 IBRI Warmepumpen-
= 0994 i anlagen sehr
= 0992 zuverléassig sind.
= 0.990
o 0.988
T 0.986 Feldanalyse an
= 0.984 s Kleinwarmepumpen
09a? ERED Langzeitprojekt des Bundesamts
0.920 S | I %ﬁ\ I fur Energie BFE, 3003 Bern
Alle Meubau Sanierung
Storung Alle Neubau Sanierung LW SV
LZ total [h] 2754°078 17297400 1456'677 1001998 1604300
Storung [h] rear 2783 5104 5811 1722
Verfiigbarkeit [%] 0.997 0.998 0.997 99.423 99.893
Gestorte
Anlagen [Stk ] 48 23 25 22 24
Anteil [-] 0.30 0.34 0.28 0.34 0.27
Datenauswertung Juni 2015
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Zusammenfassung

. Die Effizienz von Warmepumpen zeigt einen leicht steigenden Trend.

. Es gibt gute bis sehr gute Anlagen, die als Beispiel gut dastehen.

3. Der Temperaturhub ist eine der wichtigen Parameter, die zu hoherer Effizienz

bei Warmepumpenanlagen fuhren.

. Die richtige Wahl und optimale Dimensionierung der Warmequelle ist eine

weitere wichtige Voraussetzungen fur eine gute Effizienz der Warmepumpe.

. Beruicksichtigt man auch noch die Hydraulik, neue Umwalzpumpen, Raum-

kompensation (wo maoglich) und die optimale Einregulierung kann eine
optimale Effizienz und ein problemloser Betrieb erwartet werden.

. Die Akustik von Luft/Wasser-Warmepumpen, resp. der Schallleistungspegel,

liegt bereits bei einigen Warmepumpenmodellen in einem problemlosen
Bereich.

7. Die Betriebssicherheit von Kleinwarmepumpen ist auf hochstem Level

. Mit dem Warmepumpen System Modul werden gerade diese

erwahnten Punkte vorgegeben und in neue Bahnen geleitet.
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