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Betriebsdaten einer
Wdrmepumpenanlage

Berechnung mittels PC-Programm

Der Einsatz von Warmepumpen stellt neue Anforderungen an die Pla-
nung und Auslegung. Da die Leistung einer Warmepumpe von variablen
Grossen abhdngig ist, wird die Berechnung der gewiinschten Betriebs-
daten recht aufwendig. Aus diesem Grunde entwickelte die Elektra
Birseck (EBM) ein neues PC-Programm mit dem Ziel, die Berechnung
der wichtigsten energetischen und wirtschaftlichen Gréssen einer
Wdrmepumpenanlage zu erméglichen.

Im Vordergrund standen dabei eine
moglichst einfache Anwendung, eine
benutzerfreundliche Bedienung und die
Moglichkeit zur Berechnung verschie-

dener Systeme. Das Programm erlaubt
es, die fiir eine Grobauslegung notwen-
digen Daten zu berechnen, den Einfluss
einzelner Grossen zu bestimmen und
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die Fragen betreffend Betrieb und Ko-
sten zu beantworten. Dabei ist es mog-
lich, sowohl einfache monovalente wie

VON PATRICK QUELOZ,
MUNCHENSTEIN

auch bivalente Anlagen zu berechnen.
Das neue Programm wird hier kurz vor-
gestellt.

Programmbeschreibung

Das Programm arbeitet unter dem Ta-
bellenkalkulationsprogramm Excel 4.0
von Microsoft. Durch die Verwendung
von Makrofunktionen und Schalt-
flichen wird die Bedienung auch fiir
Anwender mit nur minimalen Excel-
Kenntnissen méglich.

Eingabedaten

Die Dateneingabe erfolgt in iibersicht-
lichen Eingabemasken, aufgeteilt auf
Gebadudedaten, Wiarmepumpe, Spei-
cher/Heizsystem,  Wirtschaftlichkeit
und Schadstoffbilanz. Das rasche, ein-
fache Auffinden der einzelnen Masken
wird durch Schaltflichen ermoglicht
(Bild 1).

Fiir die gewiinschte Liegenschaft wird
die Warmeleistung bei einer festsetzba-
ren Aussentemperatur angegeben. Der
Verlauf der Leistung ist iiber den Tag
stundenweise und getrennt fiir die Wo-
chenenden festzulegen. Zur Beriick-
sichtigung von internen Lasten im Ge-
badude sowie externer Strahlung ist eine
obere und untere Heizgrenze anzuge-
geben. Der Energiebedarf fiir die Be-
reitstellung des Warmwassers ist ge-
trennt zu bestimmen. Das Programm
bietet mehrere Varianten der Aufberei-
tung (Warmepumpe, Elektroboiler, Zu-
satzheizung), wobei auch Kombinatio-
nen und jahreszeitliche Umstellungen
festlegbar sind. Der Energieverbrauch
fiir die Heizung wird aus den Klimada-
ten errechnet. Diese enthalten in ta-
bellarischer Form fiir jeden Tag die Ta-
gesmittel-, Tagesmaximal- und Tages-
minimaltemperaturen aus den
langjahrigen Temperaturhdufigkeiten
(Bild 2).

Zur Bestimmung der Warmepumpe
sind die Leistungssdaten bei vier Be-
triebszustdnden notwendig. Aus diesen
Daten ermittelt das Programm die von
der Vorlauf- und der Wiarmequellen-
temperatur abhdngigen Betriebsdaten.
Die Wirmepumpendaten konnen in
einer integrierten Bibliothek gespei-
chert und daraus wieder geladen wer-
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den. Sowohl Aussenluft wie auch Was-
ser (Sole) mit einer monatlich festleg-
baren Temperatur sind als Warmequel-
len bestimmbar. Als weitere Wirmeer-
zeugungsanlage ist der Einbezug einer
Zusatzheizung moglich. Dies kann eine
direkt in den Vorlauf der Warmepum-
pe integrierte elektrische Heizung oder
eine konventionelle Heizung sein. Der
Betrieb der Anlage (parallel, teilparal-
lel, alternativ) ist je nach System wéahl-
bar. Die Vorlauftemperatur der War-
mepumpe wird abhéngig von der Aus-
sentemperatur nach dem gewihlten
Heizsystem bestimmt. Zur Uber-
briickung der tariflichen Sperrzeiten ist
die Verwendung eines Warmespeichers
moglich (Bild 3).

Das Programm berechnet auch die
wichtigsten wirtschaftlichen Daten und
vergleicht diese zu einer Gas- und Ol-
heizung. Die Investitionen sind auf drei
verschiedene, frei wihlbare Amortisa-
tionszeiten aufzuteilen. Weiter sind der
Zinssatz und die Kosten fiir Reparatur,
Unterhalt, Betrieb, Verwaltung und
Raumbedarf festzulegen. Zur Berech-
nung der Energiekosten sind die Gas-,
Ol- und Strompreise anzugeben. Der
Strompreis kann aufgeteilt werden auf
Hoch- und Niedertarif mit saisonalen
Unterschieden. Die Festlegung der Ta-
rifzeiten und allfédlligen Sperrzeiten er-
folgt stundenweise und getrennt fiir die
Arbeitstage und Wochenendtage (Bild
4).

Zur Berechnung der Schadstoffbilanz
der verschieden Heizsysteme ist die
Eingabe der Emissionen an Stickoxi-
den, Kohlenmonoxid, Kohlenwasser-
stoffen, Schwefeldioxid und Kohlendi-
oxid erforderlich. Zusétzlich kann auch
die elektrische Energie mit Emissionen
belastet werden.

Resultate

Die Resultate werden aufgeteilt nach
Energiebilanz, Wirtschaftlichkeit und
Schadstoffvergleich. Dargestellt wer-
den sie zusammen mit den Eingabeda-
ten, iibersichtlich geordnet auf fiinf A4-
Seiten.

Das Programm berechnet anhand der
Klima- und Gebdudedaten fiir jeden
Tag den notwendigen Warmebedarf
und daraus die Betriebsdaten der Anla-
ge. Fiir jeden Monat wird der Wirme-
bedarf fiir Heizung, Warmwasser und
Verluste, die Wéirmeproduktion aus
Wiarmepumpe und Zusatzheizung, ein
mogliches Wirmedefizit, die Betriebs-
zeiten, der tariflich aufgeteilte Strom-
verbrauch, der Verbrauch an Zusatz-
energie und die Arbeitszahl der
Wirmepumpe angegeben (Tabelle 1).

Die Wirtschaftlichkeitsrechnung zeigt

die jahrlich anfallenden Kosten aus Ka-
pital und Betrieb fiir die Warmepum-
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Wirtschaftlichkeit
Warmepumpenanlage Vergleichsanlage
Warmepumpe |Zusatzheizung |Oelheizung |Gasheizung |Abschreibzeiten
(* Zusatzh. el) inkl. Tenk (Jahre)
Investitionen 1: Fr. s 20'000 16'000 16'000 5
»\"ri\i/'éstﬂmnvén»? Be 3'000 3 20
Investitionen 3: Fr. 200 10'000 10'000 40
?eparalur, Unterhalt
a) Fr./Jahr 100 300 200
b) Rp./Betriebs h o
Betrieb, Verwaltung: Fr/Jahr
Raumbedarf: Fr/Jahr 250
Kesselnennleistung KW: 0 10 10
Kesselwirkungsgrad: % 30 30 100
Stromverbrauch: kKWh/ Jahr: 1) i 0 400 50
Zinssatz: 55 % 1):  Anteil HT: 50 %
Z Anteil Winter: 85 %

Bild 4. Eingabemaske Wirtschaftlichkeit

Warmebedarf: Produktion: Arbeitszahl
Heizung Warmw. Verluste WP ZH elektr.  ZH Oel. Boilerel.| Defizit WP

Monat: kWh kWh kwh! kWh kWh kWh kWh kWh

September 91 250 9 92 0 0 258 0 3.1

Oktober 814 258 16 823 0 0 266 0 3.0

November 1'862 250 27 1'881 (0] 0 258 0 238

Dezember 3075 258 39 3021 83 0 266 2 26

Januar 3393 258 42 3229 182 0 266 17 25

Februar 2792 233 35, 2757 63 0 240 0 2.6

Mérz 2'035 258 29 2'0%6 0 0 266 0 28

April 804 250 16 812 0 0 258 0 3.0

Mai 287 258 1 290 0 0 266 0| 3.1

Juni 0 250 8 0 0 0 258 o =—=—

Juli 0 258 8 0 0 0 266 0 =

August 0 258 8 0 0 0 266 0 ===

Total 15'153 3'040 247 14'960 328 0 3'134 19 27

Energiebedarf:
Betriebszeiten: Strom HT Strom NT Zusatzh.
WP ZH Oel WP ZH+ Boiler WP ZH+Boiler Oel

Monat: h h kWh kWh kWh kWh kWh ki

September 10 12 0 17 258 0 0

Oktober 94 92 0 186 266 0 0

November 232 == 208 0 470 258 0 0

Dezember ACORE = 369 45 799 304 0 0

Januar 456 =i 387 70 900 378 0 0

Februar 374 == 322 16 746 287 0 0

Marz 251 ——— 229 0 506 266 0 0

April 92 - 92 0| 183 258 0 0

Mai 31 ey 29 0 &4 266 0 0

Juni 0 = 0 0 (6} 258 0 0

Juli 0 = 0 0 0 266 0 (6]
Tabelle 1. Resultate |2t £ g £ g e LR
Energiebi/anz Total 1'947 o| 1740 131) 3871 3331 0 0
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Vergleichsanlagen: Jahrestotal NOx g/ Jahr| CO g/Jahr| $O2 g/Jahr| HC g/Jahr| CO2 kg/Jahr
Johr‘licher Aufwand: Warmepumpe| Zusatzheizung| Oelheizung| Gasheizung WP-Anlage 0 0 0 (o] 0
Kapitalkosten: : Oelkessel 2'465 1'027 6'901| 616| 5'443
Investition 1 1'993 0 1'594 1'594 Gaskessel 1'384 865 0] 173‘ 3'806
Investition 2 251 0 0 0
Investition 3 125 0 623 623 - I
Nuf: NO:; MWh |CO g/MWHSO2 g/MWh |H MWh| 2 kg/MWh
Total Kapitalkosten 2368 0 2217 2217 W“P_Z:;“Z“g; Xg/l 01 g/ s 02 g/l oJf Cal O‘CO g/ .
Reperatur, Unterhalt: 100 0 300 200 Ol 136 =/ 380; o 27
Betrieb, Verwaltung: 0| 0 0 0 Gaseessol 26 4 ol 10| 205
Raumbedarf: o)} 0 250 o)
Energiekosten:
Strom: fixe Kosten 87
variable K. 1'155 0 68 9|
Gas: fixe Kosten 120 400 e,
variable K. 870 350
Oel: o) 604 Q
Total Energiekosten: 1242 0| 672 998 g’ 300
£ 250 O wep
Total 3710 0 3'440 3416 N
0 2 200 0 oelkessel
Total WP-Anlage: 3710 < 150
[Spez. Kosten: Rp/kWh: 204 I 18.9] 83 z 4 Goskessel
< 100
o
50
| L
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3500 +
3000 T
E il [ energiekosten
(=
k) B Roumbedarf 300
% 2000 o
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£ 1'500 T . S WP
ﬁ Kapitalkosten g 200
1'000 2150 1 [ oelkessel
de=
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Bild 5. Resultate Wirtschaftlichkeit: Werte in Fr./Jahr bzw. in

Rp./kWh Wérme.

penanlage und die beiden konventio-
nellen Vergleichsanlagen auf. Die
Kosten sind aufgegeliedert und zum
Vergleich grafisch dargestellt (Bild 5).

Eine Schadstoffbilanz vergleicht die
verschiedenen  Heizsysteme.  Die
Jahresemissionen sowie die spezifi-
schen Emissionen pro erzeugte Nutz-
energie werden aus den eingegebenen
Schadstoffwerten berechnet und tabel-

Bucher

Bauhaftpflicht

Haftpflichtrecht des Grundeigentiimers und
des Bauherrn sowie der Planer und Unter-
nehmer. Die Regeln der Verantwortung und
der Haftung im Zusammenhang mit Grund
und Boden sowie mit dem Bauen und den Ge-
biuden

Von Dr. iur. Urs Hess-Odoni. 278 S., Format

17x24 cm, Preis: Fr. 98.—. Baufachverlag AG,
Dietikon 1994. ISBN 3-85565-237-6.

Die Haftpflicht ist im Zusammenhang mit
dem Grundeigentum und im gesamten Bau-
ablaufvon der Projektierung bis zur Nutzung
von Bauwerken von zentraler rechtlicher
Bedeutung. Das Werk «Bauhaftpflicht» gibt
dem Praktiker einen Einblick in die Proble-
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larisch sowie grafisch dargestellt (Bild
6).

Schlussbemerkungen

DasEBM-Wiarmepumpenprogramm ist
kein Dimensionierungsprogramm fiir
eine Heizanlage. Vielmehrsoll es helfen
die wichtigsten energetischen und wirt-
schaftlichen Grossen im Sinne einer

matik und zeigt Losungsmoglichkeiten auf.
Gegenstand des Buches sind sowohl das ver-
tragliche als auch das ausservertragliche
Haftpflichtrecht. In einem allgemeinen Teil
erldutert der Autor einige grundsitzliche
Aspekte dieses Rechtsgebiets, um dann auf
konkrete Fragen wihrend der Bauphase und
der Nutzungsphase einzutreten.

Vorrangig geht es um die zivilrechtliche Haf-
tung, das heisst um die Grundlagen des Scha-
denersatz- und des Genugtuungsrechts. Da-
neben werden aber auch die Gebiete der
strafrechtlichen und der verwaltungsrechtli-
chen Verantwortung aufgezeigt, und der ab-
schliessende Teil setzt sich mit Haftungsfra-
gen beim Baubewilligungsverfahren ausein-
ander.

Bild 6. Resultate Schadstoffbilanz

Vorauslegung zu berechnen und ken-
nenzulernen. Interessenten konnen das
Programm als PC-Version inklusive
einer kurzen Anleitung gegen Entrich-
tung eines Unkostenbeitrages (Fr.
250.—) bei der EBM beziehen.

Adresse des Verfassers: Patrick Queloz,
Dipl. Ing. ETH, Elektra Birseck (EBM),
4142 Miinchenstein (Telefon 061/415 41 41).

Thematische Gliederung des Werks:

Grundlagen des Haftpflicht- und Verant-
wortungsrechts: Grundelemente des Haft-
pflichtrechts, Sonderfragen des Haftpflicht-
rechts, das Recht der Genugtuung.

Die offentlichrechtliche Verantwortung:
Ubersicht, Kurzdarstellung der strafrechtli-
chen und der verwaltungsrechtlichen Ver-
antwortung.

Die Haftungsanspriiche in der Bauphase:
Die Haftung der Architekten und Inge-
nieure sowie der weiteren Berater, die Haf-
tung der Unternehmer und Lieferanten, die
Haftung des Grundeigentiimers und des
Bauherrn

Die Haftungsanspriiche in der Nutzungs-
phase

Die Haftung im Baubewilligungsverfahren.
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