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1. Einleitung

Die in diesem Bericht erfasste Gasmotor-Warmepumpe (GWP) wurde Ende 1993 fertiggestellt
und in Betrieb genommen. Die Anlage wurde vom Bund und vom Kanton Bern finanziell unter-
stutzt. Sie ist ein Teil des Gesamtprojektes ,Gasmotor-Warmepumpe, Planungsregeln und
Musterantagen®, das mit durchgefihrten Erfolgskontrollen begleitet wurde. Damit die Kontinuitat
der Erfoigskontrolle gewshrieistet ist, hat das Bundesamt fir Energiewirtschaft den Auftrag fur
die Weiterflhrung dieser Arbeit erteilt.

2. Grundlagen
Fir die Beurteilung der Erfolgskontrolle stehend folgende Daten zur Verfligung:

Kenndaten der Siedlung:

Einfamilienhduser + Wohnungen = 183
Ateliers = 57
Mehrzweckraume = 6
Einheiten Gesamt = 246
Energiebezugsflache (EBF) = 31775 m2
Umbauter Raum (ohne Einstellhaile) = 135'060 m3

Messdaten:

Gas - Hauptzahler / [m3 Erdgas]

Gas - Zahler der GWP / [m3 Erdgas]
Stromzahier der GWP / [kWh]

Warmezahler der GWP / [kWh]
Betriebsstundenzéhler der GWP / [Std]
Warmezahler Heizung 1. Etappe / [MWh]
Warmezéahler Heizung 2. Etappe / [MWh]
Warmezahler Heizung 3...5. Etappe / [MWh]
Betriebsstundenzahler der Heizkessel / [Std.]

3. Jahresvergleich - Erfolasbiianz

Erfolgsbilanz und Jahresvergleich der letzten 8 Betriebsjahre sind auf den folgenden Seiten
zusammengefasst:

Seite 3 - Fur den schnellen Leser

Seite 4 - Auswertung der Messdaten

Seite 5 - Warmebilanz

Seite 6 - Vergleich der letzten 8 Jahre

Seite 7 - Schadstoffbilanz

Seite 8 - Diagramm Anteil Warmeproduktion GWP - Heizkessel

Seite 9 - Diagramm Warmeproduktion GWP

Seite 10 - Diagramm Schadstoffbilanz der letzten 5 Jahre

Seite 11 - Diagramm Schadstoffbilanz Vergleich effektiver Betrieb fiktiver Betrieb nur Ober HK
Seite 12 - Diagramm Warmebilanz Vergleich effektiver Betrieb fiktiver Betrieb nur Giber HK

Diese Arbeit ist im Auftrag des Bundesamtes fiir Energiewirtschaft entstanden. Fr den Inhalt
und die Schiussfolgerungen ist ausschliesslich der Autor dieses Berichts verantwortlich.
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Auswertung der Daten fir die Heizperiode 2001/02

Gasmotor-Warme-Pumpe

Messdaten Messdauer Durchschnitt

2001/02 vom bis |pro1 Tag

Jahresablesungen 25.05.01 24.05.02

Heizperiode 30.08.01 08.05.02

GWP 220 d

Betriebsstunden 4'028 Bh 18.31 h/d

Startimpuise 285 Anzahl 1.30 Anzahl imp/d

Betr-std pro Startimpuls 14.13 Anzahi

Stromverbrauch GWP 17'433 kWh 79 kWh/d

Gasverbrauch 101190 m3 460 m3/d

Warmeproduktion 1'5660'559 kWh 7'093 kWh/d

Auswertung: Gasmotor-Wirmepumpe

Input Gas Total 955234 kWh 955 MWh
Input Strom GWP Total 17'433 kWh = 17 MWh
Input Gas + Strom Total 972667 kWh = 973 MWh
Output Warmeleistung Total 1'560'559 kWh 1'561 MWh
Jahresarheitszahl Gasmotor-Warmepumpe 1.60
Heizkessel

Kessel 1 Laufzeit pro Jahr Laufzeit pro Tag (Schnitt)

Gas Stufe 1 1401 h 6.37 h

Gas Stufe 2 1'388 h 6.31 h

OL Stufe 1 20 h 0.09 h

OL Stufe 2 19 h 0.09 h

Kessel 2

Gas Stufe 1 3 h 0.01 h

Gas Stufe 2 3 h 0.01 h

OL Stufe 1 0h 0.00 h

OL Stufe 2 0h 000 h

Auswertung:; Heizkessel; Gas + Heizdlbezug + Gasbhezug GWFP {Input Gesamtanlage)

Hauptzahler 242175 m3 2'286 MWh Hu B Anteil
Gaszahler GWP 101180 m3 = 955 MWhHuB 39.77%
Heizkessel EG 140'985 m3 = 1331 MWhHuB 5541%
Heizkessel Heizdl 1'835 Liter = 18 MWhHuB 0.76%
GWP Strom 17433 kWh = 17 MWh 0.73%
Heizung Strom™ 80000 kWh = 80 MWnh 3.33%
Total Input 2'402 MWhHuB 100.00%
Wirmeabgabe laut Warmezahler

1. Etappe 853 MWh 31.93%
2. Etappe 638 MWh 23.88%
3.-5. Etappe 1'181 MWh 44 19%
Total 2'672 MWh 100.00%
Jahresnutzungsgrad Gesamtanlage 1.11 (inkl. Abgasverluste)

*Stromverbrauch empirisch ermittelt

Hintere Aumatt, Heizung: Erfolgskontrolle GWP

Dezember 2002
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Vergleich der Daten fiir die Heizperiode 2001702 zu den Vorjahren.

Heizpericden 1004/95 | 1995/96 | 1996/97 | 1997/98 | 1998/99 { 1999/00 |2000/01 [2001/02

Input

Erdgas Hauptzahler 204'020 1 287'763 | 206'558 | 194101 | 230786 | 222'086 | 209'547 | 235'840 [Nm3

Entspricht 210425 | 295493 | 212107 | 199'315 | 236'986 | 228'062 | 215'176 | 242'175 im3

Erdgas Haupizahler 1'986 2'789 2'002 1'882 2237 2183 2'031 2'286 |MWh

Heizot EL g7 47 196 38 52 135 21 18 |MWh

Strom (95...97 fir KEA emp ermittelt) g5 86 95 98 98 97 99 97 |[Mwh

Total 2178 2'922 2294 2018 2'387 2'384 2'152 2402 [MWh

Gasmotor-Wérmepumpe

Betriebsstunden GWP 3'323 841 3682 4'218 4218 3'816 4366 4'028 th

Startimpulse 462 408 509 512 386 173 353 285

Strombezug 14'847 5799 152231 18442 17'80071 16521 19'255 {1 17'433 |kWwh

Gasbezug 838941 21678| 86'648| 103772 | 104379 | 913411 114'542 1 101190 m3

input Strom + Gas 807 210 833 998 1'003 879 1101 973 {MWh

Output 1'381 366 1'412 1739 1708 1469 1'823 1561 |MWh

Jahresarbeitszahl (JAZ) 1.71 1.74 1.70 1.74 1.70 1.67 1.66 1.60

Leistung GWP 416 436 394 412 405 385 418 387 |kW

Heizkessel

Betriebsstunden Gas 2724 5'835 2060 1792 2445 2728 1962 2'795 th

Betriebsstunden O 195 94 396 76 128 337 38 34 th

Betriebsstunden Gas + Ol 2919 5929 2'456 1868 2'573 3'065 2'000 2834 |h

Warmeabgabe

Warmebezug 1. bis 5. Etappe 2518 2757 2516 2'643 2'909 2'578 2703 2672 IMWh

Arteile an der Wameproduktion

Gasberug

Gasmotor-Warmepumpe 83894 | 216781 866481 103772} 104379 | 91341 | 114'642] 101180 m3

Heizkessel Erdgas 121'026 | 266'085 1 119'910] 95543 | 132607 | 136721 | 100'634 | 140'985 |m3

Heizkesse! Heizél EL 9750 47001 19'800 3'800 5228 | 13627 2132 1'835 |Liter

Wirmeproduktion

Gasmotor-Warmepumpe 1'381 366 1412 1'739 1708 1'469 1823 1561 IMWh

Heizkessel Erdgas 408 2'436 1008 875 1214 1252 921 1291IMWh

Heizkessel Heizd! EL 94 45 190 37 50 131 20 18 [MWh

Totat 2'683 2'848 2701 2'651 2973 2851. 2765 2'869 iMWh

Leistung Heizkessel 412 419 525 488 491 451 | 471 462 tkw

Gesamtaniage unter Berlick-

sichtigung der Abgasvertuste

Jahresnutzungsgrad Gesamtanlage

(Ohne Verluste} 1.19 0.97 1.18 1.31 1.25 1.20 1.29 1.19

Wirmeabgabe pro m2 Energie-

bezugsflache, klimabereinigt 285 254 235 262 270 250 286 271 {MJim2
, effektiv 285 312 285 299 330 292 306 303 iMJ/im2

Heizgradtage wirend Heizperiode 2'763 3'386 3354 31562 3373 3222 2857 3088 {HGT

Prozentuale Vergleiche 1894/95 | 1005/96 | 1996/97 | 1997/98 | 1998/99 | 1999/00 {2000/01 |2001/02

Anteile an der Warmeproduktion

Gas-Motor-Warmepumpe 53% 13% 52% 66% 57% 52% 66% 54%

Heizkessel 47% 87% 48% 34% 43% 48% 34% 46%

Hintere Aumatt, Heizung: Erfolgskontrolie GWP. Dezember 2002
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MY Warmeproduktion Gasmotor-Warmepumpe
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Hintere Aumatt, Heizung: Erfolgskontrolle GWP Dezember 2002
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4. Beurteilung 13

Aligemein
Beim Vergleich der Daten fur die 8 erfassten Heizperioden fallt auf, dass die Heizperiode

1995/96 Uber alle erfassten Daten relativ schlechte Werte aufweist. Dies ist auf die damalige
Havarie der GWP zurlckzufihren. Dadurch kann aber beim Vergleich mit den Ubrigen Jahren
aufgezeigt werden, wie massiv sich der Energiebedarf und der Schadstoffausstoss bei Ausfall
der GWP erhdht. Die Heizperioden 1997/98 und 2000/01 darfen aufgrund der ausgewerteten
Daten als die bisher erfolgreichsten bezeichnet werden. Die Heizperiode 2001/2002 ist im Ver-
gleich zu den Vorjahren etwas weniger effizient ausgefallen als erwartet. Dies vor allem, weil
gegen Ende der Heizperiode (Méarz/April 02) ein Leck im Abgaswéarmetauscher festgestelit wur-
de, was zum Ausfall der GWP fiihrte. Es handelte sich dabei bereits um das dritte Wasserteck
infoige Korrosion, sodass ein Totalersatz des Warmeabgastauschers vorgenommen werden
musste. Der Allgemeinzustand der GWP ist ,in die Jahre gekommen®, das heisst diverse alters-
und ermiidungsbedingte Kieinreparaturen mussten vorgenommen werden.

Gasbezug

Der Gasbezug fur die GWP war um 13352 m® kleiner als im Vorjahr, was trotz des strengeren
Winters auf kleinere, sowie die oben erwahnte Betriebsstérungen der GWP zurickzuflihren ist.
Gesamthaft war der Bezug an Erdgas um 26'999 m® grésser als im Vorjahr, was dem strenge-
ren Winter zuzuschreiben ist.

Gasmotor - Warmepumpe

Mit 4'028 Betriebsstunden, ist die Laufzeit der GWP die kleiner als erwartet. Das Ziel, eine Be-
triebstundenzahi von iber 4'000 Stunden pro Jahr konnte jedoch erreicht werden. Die General-
revision des Gasmotors wurde auf Sommer 2003 aufgeschoben, weist er doch bereits Uber
307000 Betriebsstunden auf.

Leider wurde der Voliservicevertrag seitens des Lieferanten auf den nachst mdglichen Termin
(Sommer 2002) gekiindigt. Ausschlaggebend fur dieses Vorgehen war, dass die Fa. Schindler
AG das Risiko einer grosseren Reparatur an inrem kaitetechnischen Teil als zu hoch betrachte-
te.

Heizkessel

Wiahrend der ganzen Heizperiode war, mit einer Ausnahme, ausschliesslich der Heizkessel 1
{(Grosser HK rechts) in Betrieb. Der kieinere Heizkessel respektive der Olbrenner ist eigentlich
vom KIGA beanstandet (Zu hohe NO2-Werte) und sollte nicht mehr, oder zumindest weniger als
100 Stunden pro Heizperiode betrieben werden. Dieser Forderung konnte mit 3 Betriebsstunden
entsprochen werden. Empirisch erfasst in dieser Energiebilanz ist nach wie vor der Input des
elektrischen Stroms fur die Brenner, die Steuerung der Heizkessel und den Betrieb der Pumpen
usw. Dies, weil die vorhandenen Messeinrichtungen keine differenzierte Erfassung der Daten
ermoglicht.

Wirmeabgabe
Diese Daten haben rein informativen Charakter.

Anteile an der Warmeproduktion

Der Anteil an der Warmeproduktion durch die GWP hat sich gegeniber dem Vorjahr ver-
schlechtert, liegt jedoch im Mittel der erfassten Betriebsjahre.

1994/95 GWP 53% Heizkessel 47% / JAZ GWP 1.71 / Gesamtnutzungsgrad 1.99
1995/96 GWP 13% Heizkessel 87% [/ JAZ GWP 1.74 / Gesamtinutzungsgrad 0.97
1996/97 GWP 52% Heizkessel 48% / JAZ GWP 1.70 / Gesamtnutzungsgrad 1.18
1997/98 GWP 66% Heizkessel 34% [/ JAZ GWP 1.74 / Gesamtnuizungsgrad 1.31
1998/99 GWP 57% Heizkessel 43% / JAZ GWP 1.70 / Gesamtnutzungsgrad 1.25
1999/00 GWP.52% Heizkessel 48% / JAZ GWP 1.67 / Gesamtnutzungsgrad 1.20
2000/01 GWP 66% Heizkessel 34% [/ JAZ GWP 1.66 / Gesamtnutzungsgrad 1.29
2001/02 GWP 54% Heizkessel 46% / JAZ GWP 1.60 / Gesamtnutzungsgrad 1.19
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QOkologische Bilanz
Grundlage fir die Berechnung des Schadstoffausstosses sind die effektiv gemessenen Werte

des Energiebedarfs, sowie Grundlagen des BUWAL Uber Emissionen von Wéarmeerzeugeran-
tagen. Auch hier ist zu bemerken, dass durch den Finsatz der Gasmotor-Warmepumpe erhebli-
che Einsparungen beim Schadstoffausstoss zu verzeichnen sind. Dies falit insbesondere auf,
wenn zum Vergleich das Betriebsjahr 1995/96 herangezogen wird, in welchem langerer Ausfall
der GWP zu verzeichnen war.




