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Warmepumpen

Wie gut sind Warmepumpen im Feld wirklich?

Informationen aus dem Messprojekt Feldanalyse von Warmepumpen-
anlagen (FAWA) des Bundesamts fiir Energie

Im Auftrag des Bundesamtes fir Energie werden im Projekt
FAWA (Feldanalyse von Warmepumpenanlagen) seit finf Jahren
umfangreiche Untersuchungen von Warmepumpenanlagen im
praktischen Betrieb durchgefihrt. Jahrlich werden jeweils etwa
30 neu installierte Warmepumpenanlagen zuféllig ausgewahlt
und untersucht. Bis heute wurden in der Deutschschweiz und der
Suisse Romande rund 130 Anlagen ins Programm aufgenommen.

Die Zielsetzungen

Das Projekt liefert statistisch unterleg-
te Daten und Informationen in folgenden
Bereichen (Tabelle I):

* Anlagepark: FAWA zeigt den Stand
und die Entwicklung des WP-Anlage-
parks Schweiz und liefert Werte fiir
die Jahresarbeitszahl dieser Anlagen.

* Anlagequalitit: FAWA liefert Er-
kenntnisse iiber die Zusammenhénge
zwischen Bauart und energetischer
Qualitit der Anlagen.

* Anlageoptimierung: FAWA fiihrt die
wichtigsten Optimierungsmassnahmen

am bestehenden Anlagepark durch und
dokumentiert die erzielten Verbesse-
rungen.

Die Resdltate

Wiihrend die Erfassung des Anlagen-
parks (Bild 1) und die Ermittlung der
Jahresarbeitszahlen mit mehr als 130 An-
lagen weit fortgeschritten ist, sind noch
umfangreiche Arbeiten in den Bereichen
Anlagequalitit und Anlageoptimierung
zu leisten.

Ein umfassender Zwischenbericht iiber
die bisherigen Resultate wurde am 4. Mai

Erdsonden
Luft
Wasser

* Aufteilung nach Wirmequelle

* Aufteilung nach BWW-Bereitung mit BWW-Bereitung
ohne BWW-Bereitung

53 Stiick
61 Stiick
6 Stiick

53 Stiick
67 Stiick

Tabelle | Aufgliederung der bisher ins Programm FAWA aufgenommenen Anlagen.

Bild 1 Anlagepark
und Jahresarbeits-

zahlen (JAZ).
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1999 in Burgdorf abgelegt [1]. Nachfol-
gend die wichtigsten qualitativen Ergeb-
nisse.

Kundenzufriedenheit

Die Zufriedenheit der Wirmepumpen-
Besitzer mit ihren Anlagen ist gross.
Auch in technischer Hinsicht sind die
Wirmepumpenanlagen sehr zuverlissig.
Es sind wenig Storungen und technische
Ausfille zu verzeichnen.

Seit 1994 hat der Durchschnittswert
fiir die Jahresarbeitszahlen (Heizung und
Warmwasser) der im entsprechenden
Jahr installierten Anlagen um 13%, von
2,6 auf 3,0 zugenommen. Dies wird vor
allem auf den Einsatz energetisch verbes-
serter Wirmepumpen (Einfluss WP-
Testzentrum Toss) zuriickgefiihrt. An der
Gesamtanlage hat sich in diesem Zeit-
raum nichts Wesentliches geéndert. Wir-
mepumpen mit Erdsonden weisen gegen-
iiber Luft/Wasser-Anlagen bei Altbauten
eine um rund 0,2 Einheiten und bei Neu-
bauten eine um etwa 0,8 Einheiten héhere
JAZ auf.

Die JAZ-Werte der einzelnen Anlagen
streuen sehr stark und liegen im Bereich
von 1,69 bis 4,48 (Bild 2). Ein Teil dieser
Streuung ist durch die Wahl unterschied-
lich effizienter WP-Aggregate zu erkld-
ren, ein grosses Potential liegt jedoch in
der Verbesserung der Anlagequalitiit.

Die Frage nach dem Einfluss der Wir-
mequelle ist ebenfalls von grossem Inter-
esse (Bild 3). Die iiberwiegende Mei-
nung, dass Aussenluft als Wirmequelle
viel schlechter sei, kann hier relativiert
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werden. Der Unterschied der Arbeitszahl
betriagt nur rund 0,4 Punkte.

Bild 3 zeigt auch grosse Streuungen
der Arbeitszahlen, wobei die Werte am
unteren Rand des Diagramms zu denken
geben. Sicher miissen die Hersteller von
Anlagen, deren Werte im unteren Teil lie-
gen, mit grossen Anstrengungen den An-
schluss suchen, um sich weiterhin im
Markt behaupten zu konnen.

Die Voraussetzungen fiir eine optimale
Anlage liegen meist nicht nur beim Her-
steller, sondern auch bei der Planung und
speziell auch bei der hydraulischen Ein-
bindung. Bild 4 zeigt deutlich die Ab-
hingigkeit der Jahresarbeitszahl (JAZ)
von der Anlage-Riicklauftemperatur, die
einerseits von der Auslegung der Heizfl4-
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chen und damit der Heiztemperaturen
und andererseits von der Hydraulik, wo
es wichtig ist, dass der Riicklauf mog-
lichst tief gehalten werden kann, be-
stimmt wird.

Qualitat der Heizungsanlage

Neben dem Erfassen des Anlagen-
parks werden auch die Zusammenhinge
zwischen Bauart und energetischer Qua-
litit der Anlagen untersucht. Aufgrund
dieser Analysen und theoretischen Uber-
legungen kann davon ausgegangen wer-
den, dass die Jahresarbeitszahl von fol-
genden Faktoren dominiert wird:

* Wahl der Wirmepumpe: Durch die
noch relativ grossen Unterschiede
zwischen den verschiedenen Produk-
ten auf dem Markt hat die Wahl der
Wirmepumpe einen grossen Einfluss
auf die resultierende JAZ. Grosse Un-
terschiede bestehen einerseits zwi-
schen den WP-Systemen, also Luft/
Wasser (L/W), Sole/Wasser (S/W)
und Wasser/Wasser (W/W), anderer-
seits aber auch zwischen einzelnen
Produkten innerhalb dieser Kategorien.
Der Ersatz des Aggregats einer durch-
schnittlichen L/W-Maschine durch ein
Spitzenprodukt brichte eine Verbesse-
rung der JAZ um etwa 30%. Wiirde ein
sehr gutes S/W-Aggregat verwendet,
betriige die Verbesserung der JAZ
sogar mehr als 80%.

* Quellen- und senkenseitige Tempe-
raturen: Die Verfliissigertemperatur
wird senkenseitig durch die Regelung
bestimmt. Hiufig liegen Vorlauftem-
peraturen iiber dem Wert, der zur
Deckung des Wirmebedarfs notwen-
dig ist, wie in Bild 5 gezeigt wird. Die
Griinde dafiir sind die Einstellung der
Heizkurve und des Regelungstyps so-
wie auch die Hydraulik. Die Quellen-
temperatur ist bei L/W- und W/W-An-
lagen kaum beeinflussbar. Bei S/W-Sy-
stemen hingegen hingt diese stark von
der Auslegung der Erdsonde bzw. des
Erdregisters ab. In einer Simulation
hat sich gezeigt, dass durch den Ein-
satz einer Laderegelung mit variablem
Volumenstrom iiber dem Kondensa-
tor, die JAZ, (JAZ der Raumwir-
mebereitstellung) um etwa 5% verbes-
sert werden konnte. Ein kritischer
Punkt bleibt aber weiterhin die
Einstellung der Heizkurve. Eine
Selbstadaptation an den tatséchlichen
Leistungsbedarf des Gebidudes wire
wiinschbar.

* Auslegung der Fordereinrichtungen:
Die richtige Dimensionierung der
Heizungspumpe, insbesondere aber
der quellenseitigen Fordereinrichtung
(Pumpe oder Ventilator) haben einen
nicht zu unterschitzenden Einfluss auf
die JAZ. Bei S/W-Anlagen wurden
sehr grosse Unterschiede bei der Aus-
legung der Solepumpe festgestellt. Bei
Anlagen mit sehr hohem Pumpen-
stromverbrauch wurden aber keine
hoheren Soletemperaturen gemessen.
Es kann deshalb vermutet werden,
dass mit einer kleineren Pumpe die
Soleaustrittstemperaturen nicht sinken
wiirden und deshalb eine Verbesse-
rung der JAZ erreicht wiirde. Der
Anteil der Solepumpen am gesamten
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Hinweis
Die Inforrrns:htionen, dig im Rahmen des

Stromverbrauch liegt im Bereich von
10 bis 20%. Uberdimensionierungen
um den Faktor zwei bis drei sind keine
Seltenheit und fiihren demzufolge zu
grossen Einbussen bei der JAZ.

Warmwasser: Wird nicht die JAZ;,
sondern der Jahresnutzungsgrad (JNG)
der gesamten Heizungsanlage betrach-
tet, zeigt sich, dass die Art der Warm-
wasserbereitstellung ein  wichtiger
Faktor fiir die energetische Effizienz
darstellt. Durchschnittliche L/W-Ma-
schinen kénnen JAZ,,, von grosser 3,0
erreichen. Die besten verfiigbaren Ge-
riite erreichen unabhiingig, ob L/W-
oder S/W-Maschine, JAZ,,,, bis knapp
4,0. Die Warmwasserbereitstellung mit
Wirmepumpe ist somit sinnvoll und
bringt eine Verbesserung des Jahres-
nutzungsgrads (JNG) von rund 40%.

Wie wird eine optimale
Warmepumpenanlage
geplant?

Eine energetisch optimierte Wirme-
pumpenanlage weist folgende Merkmale

auf:

* Wahl einer energetisch effizienten
(Toss-Messungen) und mit Giitesiegel
(D-A-CH) ausgezeichneten Wiirme-
pumpe. Dazu sind das T6ss-Bulletin
und die Liste fiir das Giitesiegel erhilt-
lich, welche laufend aktualisiert
werden.

* Standardisierte Ausfiihrung der Wiir-
mepumpenanlage, das heisst moglichst
industrielle Serienfertigung der Wir-
mepumpe und einfache, bewihrte
Hydraulik sowie eine Regulierung, die
eine moglichst tiefe Vorlauftempera-
tur einhalten kann. Mit einer moglichst
geringen Temperaturdifferenz  zwi-
schen Wirmequelle und Vorlauf-
temperaturen der Heizung ist eine opti-
malere Energieproduktion, das heisst
hohere JAZ, gewihrleistet.
Vermeidung von Uberdimensionie-
rung der Fordereinrichtungen. Insbe-
sondere sind die Solepumpen genau zu
dimensionieren und mit gutem Wir-
kungsgrad auszulegen.
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Bild 5 Beispiel: Gemessene Vorlauftemperatur (nach Kondensatoraustritt) und Soletemperatur der Anlage
vor (oben, 29.10.1997 bis 17.12.1997) bzw. nach der Optimierung (unten, 3.3.1999 bis 23.4.1999).

Wo stehen wir heute und
welche Erkenntnisse liegen
vor?

Statistisch erhirtete Ergebnisse zur
Anlagequalitit liegen aus den Feldmes-
sungen zurzeit noch nicht umfassend vor.
Folgende Hinweise konnen aber bereits
gegeben werden:

* Die auf den Anlagen gemessenen Ar-
beitsziffern liegen etwa 10% unter den
Angaben von Toss bzw. der WP-
Hersteller. Griinde dafiir kénnen mo-
mentan noch nicht definitiv genannt
werden.

* Die Zufriedenheit der Wirmepumpen-
besitzer mit ihren Anlagen ist gross
und die technische Zuverlissigkeit der
Wiirmepumpen ist gut.

¢ Der Standardisierungsgrad ist gering.

Es werden noch zu viele Individual-
anlagen realisiert und es fehlt die
Unternehmung, die fiir die gesamte
Anlage die Verantwortung iibernimmt.
Die heute vielfach eingesetzten Zwei-
punkt-Riicklauftemperaturregelungen
fiilhren zu unnétig hohen Vorlauftem-
peraturen, zudem liegen die Tempera-
tur-Einstellwerte vielfach zu hoch.
Solepumpen sind héufig tiberdimen-
sioniert.
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