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INHALT el

» Warmepumpenkreislaufe: Absorptionswarmepumpe und
Kompressionswarmepumpe

» Okologische Bewertung der Warmepumpe
» Leistungsregelung - Vor- und Nachteile
» Warmepumpen zum Heizen und Kiihlen

» Zusammenfassung

1
24.10.2008 GF-KS



STIEBEL ELTRON

WARMEPUMPENKREISLAUFE
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LEISTUNGSZAHLEN VON
WARMEPUMPENKREISLAUFEN e v

» Leistungszahl bei BO/W35, d. h. -5°C Verdampfungstemperatur und 35°C
Verflissigungstemperatur, Austreibertemperatur 150°C

Absorptionswarmepumpe, Kompressionswarmepumpe,
Ammoniak / Wasser R407C
T
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Primarenergiefaktor Gas: 1,1 Primarenergiefaktor Strom: 2,7
Primarenergieaufwand fiir 1 Primarenergieaufwand fiir 1 kWh
kWh Heizwarme: 1,1/1,6 = 0,69 Heizwarme: 2,7/4,5 = 0,60 kWh

kWh
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PRIMARENERGIEAUFWAND
IM VERGLEICH

STIEBEL ELTRON

Technik zum Wohlfiithlen
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REGENERATIVER ENERGIEANTEIL VON

WARMEPUMPEN IN ABHANGIGKEIT DER

STIEBEL ELTRON
JAHRESARBEITSZAHL
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Bezogen auf Erdgas (PE=1,1) ist ein Vorteil ab einer Jahresarbeitszahl von

2,46 gegeben.

Jahresarbeitszahl
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WARMEPUMPEN MIT STIEBEL ELTRON
LEISTUNGSREGELUNG m

»

»

»
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Sole/Wasser-WP: Kontinuierliche Anpassung der Heizleistung an
die Heizlast des Gebaudes, um das Takten der WP zu vermeiden.

Reduzierung der Takthaufigkeit, dadurch Betrieb von
wasserarmen Radiatorensystemen ohne Pufferspeicher moglich,
sofern keine Sperrzeiten des Energieversorgers uiberbriickt
werden missen

Reduzierung der Heizleistung gegen Ende einer
Warmwasserladung ermoglicht kleinere Warmeaustauscher fiir
die Trink-Warmwasserbereitung oder bei unveranderten
Warmeaustauschern hohere Warmwassertemperaturen



WARMEPUMPEN MIT N
LEISTUNGSREGELUNG

Digital versus ‘inverter’ solutions
Strictly from part load efficiency point of view
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PASSIVE UND AKTIVE KUHLUNG MIT
WARMEPUMPEN o

» Passive Kiihlung: Verdichter nicht in Betrieb

» Voraussetzung: Warmequelle mit niedrigerer
Temperatur als die des zu kiihlenden Gebaudes

» Kiihlung ohne Kaltekreislauf, Warmeiibertrager
des Kaltekreislaufs werden nur durchstromt,
ubertragen keine Warme

» nur Soleumwalzpumpe, Heizungsumwalzpumpe
und Regler sind in Betrieb

» Warmequellen: z.B.: Grundwasser, Erdwarme-
sondenanlagen



PASSIVE UND AKTIVE KUHLUNG MIT
WARMEPUMPEN S

» Aktive Kiihlung: Verdichter in Betrieb, um Temperaturhub
ZU erzeugen

» Arbeitsweise wie bei Klimaanlagen
» Hohere Kiihlleistung

» Warme wird mit hoherem Temperaturniveau auf
die Erdwarmequelle iibertragen, gleichzeitig wird
Kalte mit niedrigem Temperaturniveau zur Verfiigung
gestellt

» Warmegquellen: AuBenluft, Erdwarmesonden- und
Erdwarmekollektorenanlagen



WARMEPUMPEN ZUM
HEIZEN UND KUHLEN

STIEBEL ELTRON

Technik zum Wohlfiithlen

Mittlerer Jahrestemperaturverlauf im Erdreich bei unterschiedlichen Tiefen
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Tiefen fur den Bodentypen ,Kies — trocken®, Standort Graz.

24.10.2008

10
GF-KS



BETRIEBSARTEN EINER SOLE/WASSER-
WARMEPUMPE e

J ive cooling” »active cooling"
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WARMEQUELLEN FUR DIE KUHLUNG e

Passive Kiihlung Aktive Kiihlung

Erdsonden 8 - 12 °C Erdsonden 8 - 12 °C

AuRenluft -20 - 35 °C

12
24.10.2008 GF-KS



VOLLBENUTZUNGSSTUNDEN KUHLUNG
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Gebaudeart

Blirogebaude
Krankenhauser
Kaufhauser
Messe
Theater/Kino
Hotels

Wohnungen

Vollbenutzungsstunden [h/a]

300 - 400

800

600 - 800

500 - 600

200 - 300

400 - 500

100 - 200
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ANNAHMEN FUR DIE KOSTENBETRACHTUNG  STEEELEMRON

»

»

»

»

»

Die Investitionen fiir die Gerate sind Herstellerangaben mit
marktiiblichen Installationskosten.

Bei den Mehr-Investitionen fiir die Kiihlung mit Warmepumpen ist
unterstellt, dass zur Beheizung bereits eine Heizungs-
Warmepumpenanlage mit Erdwarmesonden installiert ist.

Der Strompreis fiir die aktive Kiihlung mit Warmepumpe betragt 11
Ct/kWh.

Der Strompreis fiir die passive Kithlung mit Warmepumpe sowie fiir die
Kiihlung mit Raumklimageraten und VRF-Systemen betragt 15 Ct/kWh.

Die Annuitat mit einem Annuitatenfaktor von 12,95 % basiert auf einer
Abschreibungsdauer von 10 Jahren mit einem Zinssatz von 5 %.



KOSTENBETRACHTUNG WARMEPUMPE,
RAUMKLIMAGERATE UND VRF-REGELBARE
KLIMASYSTEME e

€ Wohnhaus mit 150 m2 Wohnfliche, Kiihllast 6 kW, & Riume,
150 Vollbenutzungsstunden zum Kiihlen

Warmepumpe Raumklima-  VRF-regelbare
gerate Klimasysteme
Passive Aktive
Kithlung Kithlung
15,0 5,0 3,0 3,8
2.000 € 7.000 € 9.000 €
9,0 €/a 19,8 €/a 45,0 €/a
Nicht diblich
268,0 €/a 926,3 €/a 1210,5 €/a
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KOSTENBETRACHTUNG WARMEPUMPE,

RAUMK

KLIMASYSTEME

IMAGERATE UND VRF-REGELBARE
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¢ Biirogebaude mit 300 m2 Flache, Kiihllast 25 kW, 15 Raume,
400 Vollbenutzungsstunden zum Kiihlen

Kiihlen

Energieka

Jahreskii

Warmepumpe Raumklima-  VRF-regelbare
gerate Klimasysteme
Passive Aktive
Kiihlung Kiihlung
15,0 5,0 3,0 3,8
4.000 € 25.000 € 30.000 € 45.000 €
100,0 €/a 220,0 €/a 500,0 €/a 395,0 €/a
618,0 €/a 3457,5 €/a 4385,0 €/a 6222,5 €/a
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KOSTENBETRACHTUNG WARMEPUMPE,
RAUMKLIMAGERATE UND VRF-REGELBARE

KLIMASYSTEME S
@ Einkaufsmarkt mit 500 m2 Flche, Kiihllast 45 kW,
700 Vollbenutzungsstunden zum Kiihlen
Warmepumpe Raumklima-  VRF-regelbare
gerate Klimasysteme
Passive Aktive
Kithlung Kithlung
Arbeitszah 15,0 5,0 3,0 3,8
Kiihlbetrie
(Mehr-) In 5.000 € 27.000 € 40.000 £
Kiihlen
Energiekos 315,0 €/a 693,0 €/a  Nicht dblich 1243,0 €/a
ahreskiihl 962,5 €/a 4189,5 €/a 6423,0 €/a
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STIEBEL ELTRON

LUSAMMENFASSUNG = v

» Warmepumpen tragen durch die Einsparung von Primarenergie und die
Reduzierung von CO,-Emissionen erheblich zur Umweltentlastung bei.

» Die Energiekosten bei Warmepumpensystemen sind aufgrund
hoher Arbeitszahlen und giinstiger Stromtarife niedrig.

» Aufgrund geringer Mehr-Investitionen ist die passive Kiihlung
(=Temperierung) fiir Wohn- und Biirogebaude
sehr interessant.

» Kleine Einschrankung: Es kann nicht auf jede Wunschtemperatur gekiihlt
werden

» Der hohere Komfort mit Luftentfeuchtung ist aufgrund der notwendigen
Kondensatabfiihrung mit hoheren Investitionen verbunden. Dennoch
stellt dieses System eine kostenoptimale Losung dar, weil die
Investitionen fiir die Warmepumpe und die Warmequelle nicht
beriicksichtigt sind. Diese wurden bereits zum Heizen installiert.



STIEBEL ELTRON

LUSAMMENFASSUNG @ Rz

» Die Warmepumpe ist als Heizsystem vergleichsweise kostengiinstig
bzw. wirtschaftlich.

» Der Zusatznutzen Kiihlen/Temperieren bedeutet nur geringe
Mehrkosten.

» Die Gleichzeitige Nutzung zum Kiihlen/Heizen steigert die Effizienz der
Warmepumpe mit Erdwarmesonden, da die Erdwarmesonde im
Sommer besser regeneriert.
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