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ZUSAMMENFASSUNG

Die Auswahl von geeigneten Anlagen aus den bereits installierten Gross-Warmepumpen ist nicht ganz einfach.
Es ist nicht immer leicht an die Informationen und die Daten flr eine geeignete Analyse, die entspre-
chende Interpretationen zulésst, heranzukommen. Die Griinde wurden im letzten Jahresbericht 2007
bereits erwahnt. Zusatzlich erschwerend war die immense Arbeitsliberlastung der aktiv am Markt operierenden
Fachleute, die wir als Informanten und flr die Weitergabe der Energie- und Betriebsdaten konsultieren missen.

Es ist uns jedoch gelungen alle 20 Anlagen zu bestimmen (Liste ist im Anhang) und ein bestmégliches Analgen-
spekirum zusammen zu stellen. Es fehlen uns aber immer noch bedeutende Unterlagen und Informationen zu
mehreren Anlagen, die wir erst gegen Ende der Heizsaison im Frihling 2009 erhalten. Wir waren deshalb ge-
zwungen fir dieses Projekt eine Fristerstreckung bis Sommer 2009 einzugeben.

Die Anlagenbesuche, die oft mit dem Betreiber und Verantwortlichen der Bauherrschaft stattgefunden haben,
konnten interessante Gesprache Uber die Bedlrfnisse und Probleme mit solchen Anlagen gefiihrt werden. Es
wurde uns dabei klar, dass die mit dieser Projektarbeit anvisierten Ziele richtig sind. Es entspricht einem echten
Bedurfnis, Gber das Thema Gross-Warmepumpen wesentlich mehr Informationen zuhanden der Planer und
Anlagenersteller (Architekten und Bauherren) sowie auch fir die Betreiber zugénglich zu machen.




Projektziele

Weiterfiihrung von Feldmonitoring an Grosswarmepumpen: Diese Untersuchung soll die heute noch
weitgehend fehlenden Grundlagen fir den Bau und Betrieb von guten Gross-Warmepumpenanlagen
bereitstellen, insbesondere sind gute Beispiele entsprechend zu dokumentieren, um die wichtigsten
fir Gross-Warmepumpen in Frage kommenden Komponenten (Quellen- und Senkensysteme, Ma-
schine, etc.) abdecken zu kénnen. Es missen ca. 30 zusétzliche Anlagen in &hnlichem Rahmen, wie
in der ersten Phase untersucht werden. Dazu sind verschiedene Instrumentarien und die Erfahrungen
der ersten Phase vorhanden, sodass die weiteren Analysen mit weniger Aufwand durchgefiihrt wer-
den kdnnen. Die Erkenntnisse werden bei dhnlichen, vergleichbaren Anlagen (aus der Analyse Pha-
se1) vertieft, um zu sichereren Informationen zu kommen.

Die Auswertungen der ersten Phase bestatigten, die Resultate der analysierten P+D-Projekte von
Gross-Warmepumpen, die gezeigt haben, dass die Effizienz von Gross-Warmepumpen grundsatzlich
tiefer als erwartet sind und von den theoretisch gewlinschten und technisch méglichen Werten abwei-
chen. Dies ist tw. auf unmégliche Randbedingungen und falsch ausgelegte Hilfsaggregate zurtickzu-
fihren, die sich auf die Effizienz und den Betrieb negativ auswirken. Diese Situation soll verdeutlicht
werden und mit der grésseren Anzahl Anlagen, die in dieser 2. Phase analysiert werden, auch die
M@oglichkeiten und Grenzen aufgezeigt werden.

Schlussendlich soll daraus die Erarbeitung von Kennzahlen aus den Analysen, die als Beurteilungs-
gréssen, Richtlinien und Benchmark zuhanden Hersteller, Planer, Installateuren und Betreibern von
Gross-Warmepumpen verwendet werden kdnnen, resultieren.

Durchgefiihrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

Wie bereits vor einem Jahr erwahnt wurde, ist ein wichtiger Teil der Arbeit bei der Auswahl von geeig-
neten und interessanten Anlagen zu erbringen. Diese Evaluation hat uns bis heute beschaftigt. Es ist
nicht immer leicht an die Informationen und die Daten fiir eine geeignete Analyse, die entsprechende
Interpretationen zuldsst, heranzukommen. Die Griinde wurden im letzten Jahresbericht 2007 bereits
erwahnt.

Im Verlaufe dieses Jahres wurden insgesamt 12 weitere Anlagen besucht. Anlésslich der Besuche
wurden die Anlagen, hydraulische Einbindung, Regulierung und Betrieb, detailliert angeschaut. Dabei
waren die Gesprache mit dem Betreiber meistens sehr informativ. Sobald es uns gelang, mit den zu-
standigen Personen eine Anlagenbesichtigung abzumachen, konnten wir davon ausgehen, dass sich
die Leute an unseren Erhebungen zu interessieren begannen. Somit konnten die Voraussetzungen fiir
unsere Analyse meistens geschaffen werden.

Nachstehend sind auf den Bildern 1-6 einige Beispiele von Anlagen und Komponenten dargestellt, die
auf die Effizienz der Warmepumpenanlagen merkbar Einfluss haben.

Abb. 1: Systemtrennung mit je ei- Abb. 2: Verdampfer mit Aussenluft als Warmequelle, Aufstel-
nem Warmetauscher pro Haus lungsort und Dimensionierung der Tauscherflache, sowie die
Lange der Kalteleitungen
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Abb. 3: Hydraulische Einbindung, Auslegung von Umwélz- Abb. 4: Messeinrichtungen, Ausle-
pumpen (Massenstrom und Férderhéhe), sowie Dimensionie- | gung und Dimensionierung, Beach-
rung Leitungen und Armaturen tung Druckverlust

Abb. 5: Auslegung der Komponen- | Abb. 6: Grundwasser als Warmequelle, Ldnge und Dimension
ten von Warmepumpen, wie War- | der Zuleitungen, bedarfsabhangige Férderung bei Teillastbe-
metauscher, Kélteleitungen, etc. trieb ist nur mit mehreren Férderpumpen mdglich

Die konsequente Aufarbeitung der Informationen, der eigenen Beobachtungen und der erhaltenen
Unterlagen Uber die Energieproduktion und die Betriebserfahrungen geben fir die Meisten Anlagen
ein genltigenden Uberblick flr die Aufarbeitung der Ziele dieses Forschungsprojekis.

Nationale Zusammenarbeit

Da die Projektverantwortlichen Peter Hubacher und Max Ehrbar im Ressort Qualitétssicherung von
FWS massgebend mitarbeiten, ist die zielgerichtete Weitergabe der Erkenntnisse auf einfachem We-
ge sichergestellt.

Die Themen werden (ber alle méglichen Kanéle von FWS, wie auch bei anderen Gelegenheiten, Uber
Vortrage und Arbeitsgruppentatigkeit, wie auch direkt in der Schulung (FWS Fachpartner mit Zertifikat)
weiter verbreitet und aktiv eingebracht.
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Internationale Zusammenarbeit

Es sind keine speziellen Kontakte zu vermelden, ausser an der internationalen Heat Pump Konferenz
2008 in Zurich-Oerlikon wurde an der Postersession teilgenommen und das Projekt vorgestellt.

Bewertung 2008 und Ausblick 2009

Es zeigt sich immer deutlicher, dass die Planung einer Gross-Warmepumpe sehr viele Aufgaben um-
fasst. Bei der Warmequelle angefangen, betrifft es die grundséatzliche Wahl des Systems, die genaue
Abklarung des Temperaturniveaus sowie die richtige Dimensionierung. Die Warmepumpe selbst muss
ebenfalls nach energieoptimalen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten bestimmt werden. Dazu gehort
auch die Frage nach einer bivalenten Lésung. Kénnen doch im Normalfall mit ca. 50% Leistungsanteil
der Warmepumpe rund 80% der Jahresenergieproduktion mit der Warmepumpe abgedeckt werden.
Es sind jedoch bei der Konzeption der Warmepumpe auch die Uberlegungen einzubeziehen, wie die
Warmwasserbereitung mit direkter Heissgasnutzung (separatem Warmetauscher), etc. Schlussendlich
ist die hydraulische Einbindung der Warmepumpe, insbesondere bei einem bivalenten System, von
zentraler Bedeutung.

Gemaéss den bisher ins Projekt aufgenommenen Anlagen wird es méglich sein zu den wichtigsten
Anlagenkomponenten, wie verschiedene Wé&rmequellen und unterschiedliche Einsatzgebiete, zur
Konzeption der Warmepumpe und zu der hydraulischen Einbindung einige grundsatzliche und ener-
getisch bedeutende Aussagen zu machen.

Referenzen

[1] P. Hubacher, M. Ehrbar: Grosswédrmepumpen 1,
BFE-Projekt Nr. 100’237, Schlussbericht 2006.

[2] P. Hubacher, M. Ehrbar; Verbesserung der Jahresarbeitszahl durch witterungsgefiihrten Ladekreis;
BFE Projekt Nr. 101'705, Schlussbericht 2008
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Anlagenliste

Anhang
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