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Untersuchung einer
Grundwasser-Warmepumpenanlage

C. Schmid und H. Steiner

Die Literatur liefert noch wenige gute
Anhaltspunkte uber das wirkliche Veerhalten
von Warmepumpen, insbesondere tiber tat-
sachliche Jahresleistungszahlen. Aus diesem
Grund fuhrte das EW von Malters, die Steiner
Energie AG, Messungen an einer ausgefuhr-
ten Anlage durch, welche sich (iber eine
halbe Heizperiode erstreckten. Aufgrund der
gewonnenen Ergebnisse konnten verschie-
dene Verbesserungsmoglichkeiten aufge-
zeigt werden.

La litérature ne fournit encore que peu de
points de repere en ce qui concerne le com-
portement réel des pompes a chaleur,
notamment sur le coéfficient effectif de per-
formance par an. Pour cette raison, l'entre-
prise d'électricité de Malters, la Steiner Ener-
gle SA, a effectué, pendant une demi-période
de chauffage, des mesures sur une installa-
tion en service. Sur la base des résultats
acquis, différentes possibilités d’amélioration
ont pu étre mises en évidence.

Adresse der Autoren

Christoph Schmid. Hans Steiner, Steiner Energie AG.
Miihlering 5. 6102 Malters

1. Anlagebeschreibung

Die Wirmepumpenanlage (siehe
Schema Fig. 1) dient der Beheizung
eines gut isolierten Wohn- und Ge-
schiftshauses, Baujahr 1981. Die
Grundwasserpumpe fordert Grund-
wasser von konstant 9 °C zur Warme-
pumpe. Diese besitzt einen halbherme-
tischen 6-Zylinder-Kompressor und
verwendet R22 als Kiltemittel. Die
Leistungsregelung erfolgt durch Zy-
linderentlastung in drei Stufen. Bei
0 °C Verdampfungstemperatur und
45 °C Vorlauftemperatur betrigt die
Nennheizleistung 38,4 kW und die
Stromaufnahme 14,7 kW. Die Mehr-
zahl der Rdume wird mittels Fussbo-
denheizung beheizt. Die Wassererwir-
mung erfolgt unabhingig von der
Heizanlage.

2. Versuchseinrichtung

Die gelieferte Heizwédrme wurde mit
einem Wairmezihler nach dem Ultra-

Elektrozahler

o

Auswertung Rechnung getragen. Im
weiteren wurde jede WP-Stufe mit Be-
triebsstunden- und Impulszéhlern aus-
gerustet.

3. Versuchsauswertung

Die Messwerte wurden wochentlich
erhoben. Die Abgrenzung der Warme-
pumpenanlage wird gemass der strich-
punktierten Kontrollflaiche (Fig. 1)
vorgenommen und schliesst somit fol-
gende Nebenantriebe ein:

- Grundwasserpumpe, Stromaufnah-
me I,1 kW
- Hauptpumpe, Stromaufnahme

110 W, Dauerbetrieb, etwa 80% der

aufgenommenen Energie werden

ans Heizwasser weitergegeben
- Kurbelwannenheizung, Stromauf-
nahme 70W, Dauerbetrieb bei

Kompressorstillstand.

Die Leistungszahlen &w, in den Wo-
chen-Messintervallen ergeben sich aus
der Heizenergie Qnw, und der aufge-

schallprinzip und die elektrische Ener- nommenen elektrischen Energie
gie mit zwei Elektrozihlern gemessen. W, we:
Es hat sich gezeigt, dass letztere eine
Belastung durch die Kurbelwannen-
heizung allein nicht zu registrieren ver- i = Onwo
. . . C
mogen. Dieser Tatsache wurde bei der Weiwo
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Fig. 1 Schaltschema der Wirmepumpenanlage
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Fig.2 Betriebscharakteristik der Wirmepum-
penanlage

Analog wird die Jahresleistungszahl
ermittelt: '
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Die Messperiode von 20 Wochen ist
die zweite Halfte der Heizperiode
1983/84 und somit repridsentativ fir
die ganze Heizperiode.

Die Resultate wurden liber der mitt-
leren Aussentemperatur T, im betrach-
teten Messintervall aufgetragen (Fig. 2
und 3).

4. Resultate

Aus Figur 2 ldsst sich mittels Extra-
polation der Wirmeleistungsbedarf
des Hauses bei der Norm-Aussentem-
peratur (SIA 384/2) von —8 °C zu
etwa 4300 kWh/Woche bzw. 25,6 kW
bestimmen. Die Nennleistung der An-
lage ist somit 1,5mal so gross wie der
Wirmeleistungsbedarf.

Die Wochenleistungszahlen éw,, ha-
ben mit zunehmender Aussentempera-
tur leicht sinkende Tendenz. Diese er-
staunliche Erscheinung diirfte folgen-
de Ursachen haben:

- eine iiberdimensionierte Grundwas-
serpumpe, deren Leistungsbedarf
bei Teillast stark ins Gewicht fallt

- eine relativ flache Heizkurve: die
Hauptvorlauftemperatur betrdagt 28

bzw. 40 °C bei einer Aussentempera-
turvon + 5 bzw. =5 °C

- die Wirkungsgrade von Motor und
Kompressor sind bei Teillast gerin-
ger als bei Vollast.

Der Jahresstromverbrauch der Wir-
mepumpenanlage betrug 25000 kWh
und die Jahresleistungszahl ¢, = 2,72.
Die Jahresleistungszahl einer Wiarme-
pumpe kann mit dem Jahreswirkungs-
grad von Heizkesseln verglicher: wer-
den.

Der Jahresstromverbrauch gemiss
Heizungs-Elektrozahler ist etwas gros-
ser, da er zusitzlich noch die Vertei-
lung umfasst (je zwei Umwalzpumpen,

Regler, Mischventile usw.). Dieser
Verbrauch schlisselt sich wie folgt auf:
- Wiarmepumpenanlage:
Grundwasserpumpe 17,2%
Hauptpumpe 2,6%
Kurbelwannenheizung 0,6%
WP-Aggregat in Betrieb 74,5%
- Verteilung 5,1%
100 %

Der Hochtarifanteil (6-22 Uhr) be-
tragt im Jahresmittel 65% (Fig. 3).

Daneben sind noch Momentanwer-
te der Leistungszahl ohne Nebenan-
triebe (Grundwasserpumpe, Haupt-
pumpe, Kurbeiwannenheizung) be-
stimmt worden. Die Wiarmepumpe ar-
beitet aber ausserhalb des Vorlauftem-
peraturbereichs und kaum auf der drit-
ten Stufe, fiir welche Werkangaben
vorliegen. Soweit unter diesen Um-
stinden uberhaupt ein Vergleich mog-
lich ist, konnte Ubereinstimmung mit
den Werkangaben festgestellt werden.

Figur 3 zeigt die relativen Laufzeiten
t; (Laufzeit der betreffenden Stufe/
Dauer des Wochenmessintervalls). Die
Laufzeit der ersten Stufe ist mit der
Motorlaufzeit identisch und betrigt
fiir die ganze Heizperiode 4098 h. Die
relative Motorlaufzeit in der Heizpe-
riode (Laufzeit/Dauer der Heizperio-
de) betragt 64%. Die relative Motor-
laufzeit entspricht der Brennerausla-
stung bei Heizkesseln. Der Wert ist in-
folge der Dreistufigkeit hoch.

Die geringe Laufzeit der dritten Stu-
fe ist eine Folge der Uberdimensionie-
rung der Anlage. Auf die dritte Stufe
konnte praktisch verzichtet werden.
Bei der Leistungsregelung durch Zy-
linderentlastung laufen die nicht beno-
tigten Kolben jedoch dauernd mit und
verursachen Reibungsverluste.
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Fig.3 Relative Betriebszeiten #, der drei Stufen
und Hochtarifanteil

Der Motor schaltet bei mittleren
Aussentemperaturen von 2-5°C am
hdufigsten ein: etwa einmal pro Stun-
de. Bei hoheren Temperaturen wird
die Warmepumpe seltener gebraucht,
bei tieferen lduft die erste Stufe fast
dauernd. Das Fehlen eines Pufferspei-
chers wirkt sich somit dank der
Speicherwirkung der Fussbodenhei-
zung kaum als Nachteil aus.

5. Verbesserungs-
moglichkeiten

Die geforderte Grundwassermenge
ist unndtig gross, damit auch die Lei-
stungsaufnahme der Grundwasser-
pumpe. Bei Reduktion des Durchflus-
ses von jetzt 119 1/min auf 70 1/min
liegt die Grundwasserabkiithlung im-
mer noch unter 4 K. Gleiche Motor-
und Pumpenwirkungsgrade vorausge-
setzt, ldsst sich dann eine Reduktion
der Pumpenstromaufnahme von 65%
erzielen. Wenn die Verdampfungstem-
peratur von der Mengenreduktion
nicht beeinflusst wiirde, so ergibe sich
eine neue Jahresleistungszahl von 3,08
(anstatt 2,72). Beide Annahmen sind
nur nidherungsweise zutreffend, so
dass dieser Wert nicht ganz erreicht
werden kann. Die beschriebene Ver-
besserung diirfte sich zu einem grossen
Teil schon erreichen lassen durch Ent-
fernung von 2 der 6 Pumpenstufen
und Ersatz durch Blindstufen.
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