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1 Kurzzusammenfassung

Warmepumpen erfreuen sich in Vorarlberg immer gréf3Beliebtheit. Im Neubau hat
die Warmepumpe im Jahr 2008 bereits den beachtlidharktanteil von ca. 65 %
erreicht. Auch bei Heizungssanierungen steigt dertel der Warmepumpen
kontinuierlich an.

Seit Dezember 2005 werden 20 vom Land Vorarlbergeforgerte Anlagen
messtechnisch erfasst. Das Messprogramm beschrgiokt ausschliel3lich auf
Neubauten mit den Warmequellen Erdsonde oder Grasshy. Alle Anlagen werden
fur die Raumheizung und Brauchwasserbereitung setge Zum Teil ist zusatzlich
eine Solar- bzw. Photovoltaikanlage installiert.

Der 6kologische Nutzen einer Warmepumpe hangt,melben Aufbringungsmix des

eingesetzten Stroms, von der Effizienz der Warmggurab. Im Rahmen dieses
Messprogramms wird ausschlief3lich die Effizienz Aelagen, ausgedrtckt durch die
Jahresarbeitszahl, erfasst. Der eingesetzte Strivch nicht bewertet. Grundsatzlich

wird darauf hingewiesen, dass Strom als héchstgertnergietrager unabhangig von
der Erzeugung immer so effizient wie moglich eirggeswerden soll.

Je nach Systemgrenze werden in diesem Messprogramen unterschiedliche
Jahresarbeitszahlen ausgewiesen. Die gemessersaldieitszahl (JAZ,) erfasst die

gesamte Warmeerzeugung der Warmepumpe (HeizungBrauthwasser) und den
gesamten Strombezug der Anlage Uber den Warmepwinpetzéhler. In dieser
Jahresarbeitszahl sind auch die heizungsseitigen IfsaHiriebe

(Heizungsumlaufpumpe, Speicherladepumpe etc.) katha

Die heizungsseitigen Hilfsantriebe sind auch beilemen Heizsystemen (Ol, Gas,
Biomasse, etc.) erforderlich. Korrekterweise muss dahresarbeitszahl um den
Stromverbrauch dieser Antriebe korrigiert werdere Biesstechnische Erfassung der
heizungsseitigen Hilfsantriebe bei allen Anlagenttdhdden Rahmen dieses
Messprogramms gesprehgtDer Strombedarf der heizungsseitigen Hilfsang&ieb
wurde daher rechnerisch ermittelt. Dieses Ergebmgd als Kkorrigierte
Jahresarbeitszahl (JA4) ausgewiesen. Bei der in diesem Messprogramm
ausgewiesenen korrigierten Jahresarbeitszahl {(JABandelt es sich daher um eine
berechnete Grol3e

Untersucht wurde, ob die in den Férderungsrictghiniestgelegten Grenzwerte fir die
Richtlinien 2005 (JAZ 3,6) bzw. der aktuell gultigerichtlinien 2009 (JAZ 4,0)
eingehalten werden. Die Ergebnisse sind in Abmd. Abb. 2 dargestellt.

! Eine Ausnahme bildet Anlage 2. Bei dieser Anlagelwer Stromverbrauch der Heizungsumlaufpumpesstfa
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Abbildung 1: gemessene Jahresarbeitszahlen
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Abbildung 2: korrigierte Jahresarbeitszahlen

Von den 20 erfassten Anlagen haben 17 das Fortenkrn, bezogen auf die
korrigierte Jahresarbeitszahl, erreicht. In deruaktgiltigen Forderungsrichtlinien
betragt die erforderliche JAZ 4. Diesen Wert elreit 14 der erfassten Anlagen.



2 Erlauterungen und Begriffsbestimmungen

Arbeitszahl AZ / Jahresarbeitszahl JAZ

Die Arbeitszahl ist der Quotient der Warmeabgabe \d&rmepumpe [kKWh] zur
Stromaufnahme [kWh] Uber einen bestimmten Betraggmeitraum. Ist dieser
Betrachtungszeitraum ein Jahr, so spricht man wnJdhresarbeitszahl. Je nachdem
welche Hilfsantriebe miterfasst sind, ergeben sicterschiedliche Jahresarbeitszahlen
(siehe Kap. 3.1).

Leistungsziffer COP (Coefficient of Performance)

Im Unterschied zur Jahresarbeitszahl ist der CO¥er, der in den Produktkatalogen
angegeben wird, der Quotient momentan abgegeber@m#leistung [KW] zur
momentanen Stromaufnahme [KW] unter Prifbedingungen

Bruttogeschossflache BGF

Die Bruttogeschol3flache ist die Summe aller eirel®eschol3flachen, die aus den
AulRenabmessungen (&ul3eren Begrenzungen) der @nZgkscholie ermittelt wurde.
AuBere Begrenzung heilt in diesem Zusammenhangusivkl Verputz oder
Oberflachenverkleidung, also nicht nur das Rohbd&imbn Unterschied zur
Nettoflache oder zur Wohnnutzflache sind also \AlEnde enthalten.

Heizwarmebedarf HWB [kWh/m?2ggr a]

Der Heizwarmebedarf ist diejenige Energiemengecheeldas Heizsystem fiur die
Gesamtheit der beheizten Raume in einem Jahr besetlen hat. In Osterreich wird
der HWB meist bezogen auf 1 m? Bruttogeschossflacigegeben.

Heizlast [kW]

Die Heizlast ist die Leistung [kW], die einem Ralmw. einem Gebaude zugefihrt
werden muss, dass bei der Norm — AulRentemperatarRaumtemperatur von 20°C
aufrechterhalten werden kann.

Norm Aulentemperatur
Niedrigster Zweitagesmittelwert der Lufttemperagines Ortes, der 10 mal in 20
Jahren erreicht oder unterschritten wird.

Heizgradtage 20/12

Die Heizgradtage HGT sind die Uber alle Heiztage®iJahres gebildete Summe der
taglich ermittelten Differenz zwischen Raumluftteergtur Ti und mittlerer
Tagesaulientemperatur Ta. Der Zusatz 20/12 bededdsts bei einer mittleren
Tagestemperatur von 12°C eine Raumtemperatur vt géhalten wird.

Entzugsleistung [W/Ifm]
Dem Erdreich pro Laufmeter Sonde entzogene Leistung



3 Messmethodik

3.1 Systemgrenzen der Messung

Bei allen Anlagen wird die gesamte WarmeprodukiamnWarmepumpe erfasst. Je
nach Warmepumpentyp muss die Brauchwasserbereitsggarat mit einem
zusatzlichen Warmemengenzéhler erfasst werden.

Die Messung des Strombezuges der Anlage erfolgt chdur den
Warmepumpenstromzahler. Auf diesen Stromzahler siied Warmepumpe, die
Hilfsantriebe fur den Betrieb der Warmequelle (Glwasserpumpe, Solepumpe, etc.),
die Steuerung der Warmepumpe sowie die Hilfsardriglnf der Heizungsseite
(Heizungsumlaufpumpe, Brauchwasserladepumpe, etofgeschaltet. Bei einer
Anlage wird der Stromverbrauch der heizungsseitigiifisantriebe durch Strom-
Subzahler separat erfasst (Anlage 2).

Korrektur der heizungsseitigen Hilfsantriebe:

Die heizungsseitigen Hilfsantriebe sind bei andéteizsystemen (Ol, Gas, Holz, etc.)
ebenfalls erforderlich und mussen korrekterweisalmsgerechnet werden. Die exakte
messtechnische Erfassung aller Hilfsantriebe warRahmen dieser Studie nicht
madglich. Es wird daher zwischen der gemessenenedaiireitszahlund der
korrigierten Jahresarbeitszaiterschieden:

* gemessene Jahresarbeitszahl (JA&nm):

Das ist die Jahresarbeitszahl, die sich aus deiisiDiv der gemessenen
Warmeerzeugung der Warmepumpe durch den vom Wamsgnstromzahler
erfassten gesamten Stromverbrauch der Anlage erDibt heizungsseitigen
Hilfsantriebe sind bei diesem Stromverbrauch matest.

» Kkorrigierte Jahresarbeitszahl (JAZ o ):

Der Stromverbrauch der heizungsseitigen Hilfsabé&riavird bei Einsatz von
Standardpumpen (Effizienzklasse B oder geringet)aai 15 % des von der
Warmepumpe aufgenommenen Stroms angenommen. Diesahme wurde
durch die Messung bei Anlage 2 untermauert (14%)e Rorrigierte
Jahgzesarbeitszahl errechnet sich daher aus gemesskEhresarbeitszahl x
1,15.

Bei der korrigierten Jahresarbeitszahl handeltigs daher um eine errechnete
GroRe. Es wird ausdriicklich darauf hingewiesens dls tatsachliche Bedarf
der heizungsseitigen Hilfsantriebe von diesem \&@bweichen kann.

2 Ausnahmen bei der Berechnung von JAZkorr sindAdikagen 1,2 und 3
6
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Abbildung 3: Systemgrenzen (bei Anlage 3 wird die @aranlagenpumpe ebenfalls Giber den
Warmepumpenstromzahler erfasst)

Eine Ausnahme bei der Berechnung der korrigiertehrekarbeitszahl bilden die
Anlagen Nr. 1, 2 und 3. Bei Anlage 1 wurde wahrahet Messperiode eine
hocheffiziente Umwalzpumpe installiert (Effizienakse A+). Der Korrekturfaktor
wird daher auf 6,5 % reduziert (siehe Pkt. 5.1)la8e 2 ist jene Anlage bei der der
Strombedarf der heizungsseitigen Hilfsantriebe r@&adpumpe) messtechnisch
erfasst wird. Es ist daher keine Korrektur der J&forderlich (siehe Pkt. 5.2). Bei
Anlage 3 lauft die Solaranlagenpumpe (Standardpyimebkenfalls auf den
Warmepumpenstromzahler. Diese Pumpe muss eberifafisusgerechnet werden
(siehe 5.3).

3.2 Messperiode

Die Warmemengezahler wurden ab Ende 2005 bis Nid@6 installiert. Bei allen

Anlagen wurden immer nur vollstdndige Kalenderjabeelcksichtigt. Eine Messung
von Dezember 2005 bis Juli 2009 wird z.B. auf 2006 bis Juli 2009 abgegrenzt.
Damit soll die wechselnde Effizienz der Anlagen rilsas Jahr, z.B. durch
Warmwasserbereitung im Sommer, moglichst ausgegiicwerden. Alle Anlagen

wurden zumindest Gber 24 Monate, manche Uber 3Gkddretrachtet.

Die vorliegende Datendichte der einzelnen Anlaga&nunterschiedlich. Es wurde
versucht, fur jede Anlage ein Betriebsjahr mit Miseagebnissen darzustellen
(Jahresganglinie). Bei manchen Anlagen ist dastexgiglich. Bei anderen Anlagen
musste zum Teil interpoliert werden. Dadurch kaarbei den monatlichen JAZ zu
geringfugigen Abweichungen kommen. Bei zu gerin@atendichte wurde keine
Jahresganglinie erstellt.



3.3 Messgerate

3.3.1 Stromzahler

« Warmepumpenstromzéahler: Geeichte Ferraris Indugt\derrechnungszahler
(Typ 7CA6062)

e Strom - Subzahler: Hutschienen - Wechselstromzéamlautomatenform

3.3.2 Warmemengenzahler:

« Ultraschall Warmemengen Erfassung (Siemens Typ 2WR5



4 Technische Daten

Anlagen Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 13 16 17 18 19 20
Gehiude
Baujahr 200442003 2002 200372004 | 2003 2004 |200572006 | 2004 | 2006 | 2005 |2005/2006 (2003/2004| 2005 2003 2008 2008 | 2008 2002 2006 2003 2008
Seehihe fr 795 495 721 412 657 613 it £90 440 657 143 433 421 412 426 690 653 B48 195 412
HGT 2012 Kd 4651 3747 4.380 3542 | 43 4316 4366 | 4190 | 3654 4.161 3600 3.585 354 3541 3552 | 4190 | 4267 | 4058 | 374 354
Anzahl Waohneinheiten 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
Bruttogescholflache BGF il 169 153 196 191 145 196 199 202 180 147 200 169 162 167 174 191 172 197 369 174
Heizwarmebedarf HWEB  [kWhim®pgr 5140 5940 58,00 63,10 | 6700 63,80 5890 | 6230 | 560 6460 50,70 54,00 7500 65,89 5500 | 6443 | G702 | 3800 | 4900 56,13
Heizlast ki 7 58 67 88 97 B 72 8 64 57 8 57 98 8,46 6,4 707 68 85 1057 6,73
Werteilsystem FEH FEH FEH FBEH FEH FBEH FEH FEH FEH FEH FBEH FEH FEH FBH FEH FBH FBEH FEH FEH FEH
Heizitteltermp. bei Auslegung 30 = 33 40 40 * 36 e 34 40 3 30 3 * 3 * e = 40 34
Wirmepumpe
Typ 1 2 3 4 4 5 3 6 7 8 4 9 10 " 12 13 1 14 12 15
Wirmeguelle Erdsonde Erdsonde | Erdsonde |Erdsonde|Erdsonde| Erdsonde [Erdsonde|Ersonde|Erdsonde| Erdsonde | Erdsonde |Erdsonde |Grundwasser| Grundwasser| Ersonde | Erdsonde |Erdsonde | Erdsonde |Erdsonde | Grundwasser
Sondenlénge [frri 136 110 110 140 150 140 110 140 120 82 140 148 150 140 132 170 150
Entzugsleistuny Wilfin 42 41 45 50 53 43 50 45 4017 5244 4429 04 2BB7 | 3834 | FBE 3588 | 5649
COP BOW3S bzw. W10W35 500 457 430 444 444 490 430 440 430 420 4,44 500 £,00 556 448 440 430 450 4,50 620
Komressorleistung ki 15 13 17 18 18 2 1.7 158 158 158 14 12 1.3 22 21 13 21 24 21 13
Hilfsantriebe
Warmequellenpumpe 1 W 90 185 20 170 170 240 270 150 80 93 170 90 370 2a0 245 195 70 185 245 400
YWirmeguellenpumpe 2 W 90
Speicherladepurnpe W G0 80 a0 40-100 a0
Brauchwassetladepumpe W a0 a0 £0 45 0
Heizungsumlaufpumpe W s0/20 80 a0 0 =1 B0 80 50 80 9 80 B0 100 80 100 93 80 40-100 100 B0
Summe Hilfsantriebe W 270/200 275 480 220 20 420 480 280 180 186 220 195 470 730 435 288 20 388 435 460

Tabelle 1: Technische Daten

Bei allen Anlagen wird auch die Brauchwasserbengiturch die Warmepumpe durchgefiihrt. Die Anlage?, B, 6 und 10 sind zusatzlich mit einer
Solaranlage ausgestattet.
Erlauterung: FBH = Ful3bodenheizung



5 Hydraulikschemata/Jahresganglinien

5.1 Anlage 01

In der Endauswertung betragt die Arbeitszahl fie WMessperiode Juli 07 bis Juni 09
inklusive der heizungsseitigen Hilfsantrie®&@8.1m Dezember 2007 wurde die bestehende
Umwalzpumpe durch eine Hocheffizienzpumpe ersdtetder fur die Endauswertung
herangezogenen Messperiode war zum Teil noch thelmhwalzpumpe eingebaut. In der
Detailauswertung fur die Periode, in der die neuenpe eingebaut war, betragt die JAZ
inklusive der heizungsseitigen Hilfsantriebe 4,B2der Messperiode von 24 Monaten war
wéahrend 7 Monaten die alte Umwalzpumpe (Korrektada 15 %) und wahrend der

restlichen Monate die neue Umwalzpumpe (Korrekiadia3 %) installiert. Der mittlere
Korrekturfaktor betragt damit 6,5 %, womit sichekorrigierte JAZ vorb,09ergibf.
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Abbildung 4: Hydraulikschema Anl;{ge 1
Hinweis: Von Aug. 08 bis April 09 war der Solarageszahler defekt.
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Abbildung 5: Messergebnisse Anlage 01

3 Korrekturfaktor neu: 7/24 *1,15 + 17/24*1,03 = 8%
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5.2 Anlage 02

Bei dieser Anlage ist ein Subzahler fir die Heizurgwalzpumpe installiert. Der
Strombedarf der Pumpe betrug wahrend der Messpe(®ept. 06 — Aug. 09) 548 kWh. Das
entspricht einem Anteil von 14 % des von der Wamumgpe aufgenommen Stroms. Dadurch
wird die Annahme von 15 % (aul3er bei Anlage 1) dig anderen Anlagen untermauert.
Abzuglich des Stromverbrauchs fir die Heizungsumpdinpe betragt diegJAZ 3,72
(entsprich JAZ,, bei den anderen Anlagen).

Auffallend ist der in Summe geringe Energieverblabei dieser Anlage. Der Strombedarf
fur die Warmepumpe in der Messperiode von 3 Jabetug 3.900 kWh (ca. 1.300 kWh pro
Jahr). Mit Unterstitzung der Solaranlage und eiftoiz-Raumofen, der nach Auskunft der
Betreiberfamilie relativ selten in Betrieb ist, dirdamit eine 5-kdpfige Familie mit

Raumwarme und Brauchwasser versorgt.
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Abbildung 6: Hydraulikscherha Anlage 2

Hinweis: Die Warmeproduktion der Solaranlage ishherfasst.
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Abbildung 4: Beispielhafte Jahresganglinie Anlage 2
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5.3 Anlage 03

Bei dieser Anlage wird der Stromverbrauch fir dielag&anlagenpumpe UUber den
Warmepumpenstromzahler erfasst. Die elektrischstlwegsaufnahme fir diese Pumpe muss
herausgerechnet werden. Das geschieht in der Wdess die installierte Leistung der
Solaranlagenpumpe (65 W) mit der Laufzeit von c&0Q Stunden pro Jahr multipliziert wird.
Dieser Stromverbrauch wird von der Gesamtstromdumeader Warmepumpe abgezogen. Die
sonstigen Hilfsantriebe werden analog wie bei dedeeen Anlagen herausgerechnet.

Inklusive der heizungsseitigen Hilfsantriebe und@®hie Solaranlagenpumpe erreichte diese
Anlage im Messzeitraum von Oktober 2006 bis Seperab09 eine JAZ,von 3,35 Die um
die heizungsseitigen Hilfsantriebe korrigierte Jfdetragt3,86
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Abbildung 7: Hydraulikécherﬁa Anlage 03
Hinweis: Die Warmeproduktion der Solaranlage ishherfasst.
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Abbildung 8: Messergebnisse Anlage 03
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5.4 Anlage 04

Im Messzeitraum Oktober 2006 bis September 2009eichte diese Anlage eine
gemessene JAd,von 4,08 Die um die heizungsseitigen Hilfsantriebe koettg JAZ
betragt 4,69 Die monatsweise Darstellung der Messergebnissées dieser Anlage
aufgrund fehlender Messpunkte nicht moéglich.
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Abbildung 9: Hydraulikéchema Anlage 04
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5.5 Anlage 05

Im Messzeitraum Juni 2006 bis Mai 2009 erreichiesel Anlage eine gemessene
Jahresarbeitszahl JA&, von 4,19 Die um die heizungsseitigen Hilfsantriebe koertg
Jahresarbeitszahl JA4 betragi4,82
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Abbildung 10: HydraUIikséhema Anlage 05

Jahresganglinie
S @ Verbrauch @ WP-gesamt @ solar AZ Monat JAZgem
4.000 10,00
3.500 [ _ T 9.00
+ 8,00
3.000 - -
3 M 17,00
2.500 e
2,000 PRSPV P i - RIS - D | N — 1 5,00
0 = R @ g 87 (8D (37
1500 | |236] [332] [33] 3,36] | 4,00
: — —
+ 3,00
1.000
-+ 2,00
0 '_I_l \ '_l_l \ =11 \ \ \ \ \ \ \ \ \ '—|_| 0,00
Jun 08 Jul08 Aug 08 Sep 08 Okt08 Nov08 Dez08 Jan09 Feb 09 Mrz09 Apr09 Mai09

Abbildung 11: Messergebnisse Anlage 05
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5.6 Anlage 06

Im Messzeitraum Juni 2006 bis Mai 2009 erreichiese&l Anlage eine gemessene
Jahresarbeitszahl JA&, von 3,45 Die um die heizungsseitigen Hilfsantriebe koertg
Jahresarbeitszahl JA4 betragt3,or.
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Abbildung 12: Hydraulikséhema Anlage 06
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Abbildung 13: Messergebnisse Anlage 06
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5.7 Anlage 07

Im Messzeitraum Oktober 2006 bis September 2009eichte diese Anlage eine
gemessene Jahresarbeitszahl JaXon 2,99 Die um die heizungsseitigen Hilfsantriebe
korrigierte Jahresarbeitszahl JAZbetragt3,44
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Abbildung 14: Hydraulikschema Anlage 7
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5.8 Anlage 08

Im Messzeitraum Juni 2006 bis Mai 2009 erreichiesel Anlage eine gemessene
Jahresarbeitszahl JA«&, von 3,53 Die um die heizungsseitigen Hilfsantriebe koeritg
Jahresarbeitszahl JA4 betragi4,05
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Abbildung 16: Hydraulikschema Anlage 8
Jahresganglinie
b5l @ Verbrauch @ WP-gesamt @ solar AZ Monat JAZgem
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5.9 Anlage 09

Im Messzeitraum Juni 2006 bis Mai 2009 erreichtesel Anlage eine gemessene
Jahresarbeitszahl JA«4, von 3,68. Die um die heizungsseitigen Hilfsantriebe kornitge
Jahresarbeitszahl JA4 betragid,23
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Abbildung 18: Hydrauliksbhema Anlage 09

Jahresganglinie

b5l @ Verbrauch @ WP-gesamt @ solar AZ Monat JAZgem
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5.10Anlage 10

Im Messzeitraum Juli 2007 bis Juni 2009 betragi@imessene Jahresarbeitszahl dader
Anlage betrag,37.Die um die heizungsseitigen Hilfsantriebe kornitggeJahresarbeitszahl
JAZ, betragts,02
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Abbildung 20: Hydraulikschema Anlage 10

Hinweis: Die Warmeproduktion der Solaranlage ishherfasst.
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5.11Anlage 11

Im Messzeitraum Oktober 2006 bis September 200%adpetdie gemessene Arbeitszahl
JAZyem der Anlage betragB,72. Die um die heizungsseitigen Hilfsantriebe kornitge
Arbeitszahl JAZ, betragi4,28
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Abbildung 22: HydraUIikséhema Anlage 11

Jahresganglinie
b5l @ Verbrauch @ WP-gesamt @ solar AZ Monat JAZgem
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5.12 Anlage 12

Im Messzeitraum Juni 2006 bis Mai 2009 betragt geenessene Arbeitszahl JA4 der
Anlage 4,20. Die um die heizungsseitigen Hilfsantriebe kornitge Arbeitszahl JA%:
betragt4,83
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Abbildung 24: Hydraulikéchema Anlage 12
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5.13Anlage 13

Im Messzeitraum September 2006 bis Oktober 200®adpetdie gemessene Arbeitszahl
JAZ4em der Anlage3,09. Die um die heizungsseitigen Hilfsantriebe kornitgeArbeitszahl
JAZ, betragt3,5a
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Abbildung 26: Hydraulikschema Anlage 13
Jahresganglinie
Lt @ Verbrauch @ WP-gesamt @ solar AZ Monat JAZgem
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5.14 Anlage 14

In der Messperiode Oktober 2006 bis zum SeptembBé® 2erreichte die Anlage eine
Arbeitszahl von3,07. Die um die heizungsseitigen Hilfsantriebe koertg Arbeitszahl

betragt3,53

Die Anlage befindet sich in einem Wasserschutzgebieshalb musste grundwasserseitig
ein Trenntaucher installiert werden. Damit ist eivedtere Pumpe erforderlich, welche die
Effizienz der Anlage schmalert. Die monatliche Aestung der Anlage ist nicht méglich.
Es liegen zu wenige Datenpunkte vor.
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Abbildung 28: Hydraulikschema Anlage 14
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5.15Anlage 15

Im Messzeitraum Juni 2007 bis Mai 2009 betragt geenessene Arbeitszahl JA4 der
Anlage 3,70. Die um die heizungsseitigen Hilfsantriebe kornitge Arbeitszahl JA%:
betragi4,26

Heizsystem

0

-

E

\

‘I#Strom =11 VL 'RL
E Pa

’—-E
e
= =
[s
N
Y
<
—
T
Kombispeicher
mit integriertem Boiler

» RL CD
@Vl o < it
T —1
% B . . EREREE
a‘ d..ﬁ £ ‘v a. 4 . a ‘& & a -
2 et 4 L s
AN
Abbildung 29: Hydraulikschema Anlage 15
Jahresganglinie
b5l @ Verbrauch @ WP-gesamt @ solar AZ Monat JAZgem
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5.16 Anlage 16

Im Messzeitraum Mai 2007 bis April 2009 betragt gemessene Arbeitszahl Jp4 der
Anlage 3,59. Die um die heizungsseitigen Hilfsantriebe kornitgeArbeitszahl JAZ,
betragt4,13

Auf diesem Gebaude wurde inzwischen eine Photakaltdage installiert. Die
Photovoltaikanlage ist so ausgelegt, dass sie desangten Strombedarf der
Warmepumpenanlage decken soll. Aufgrund der zu ewurzoetriebsdauer der
Photovoltaikanlage ist eine Auswertung noch nicighch.
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Abbildung 31: Hydraulikschema Anlage 16
Jahresganglinie
S @ Verbrauch @ WP-gesamt @ solar AZ Monat JAZgem
3.500 10,00
] 19,00
3.000 -
_ 1 8,00
2.500 - 17,00
2.000 M [ 3p Gl
-+ 5,00
1,500 | ‘3,67‘ E.‘4‘ e.ea‘ 5,68‘ :,‘3‘ 3,56‘ 1 400
'
1.000 B =+ 3,00
] — B +2,00
500 T_l m ] 100
0 S - o - ‘ |_ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ] 0,00
Mai 08 Jun 08 Jul08 Aug 08 Sep 08 Okt08 Nov08 Dez 08 Jan 09 Feb09 Mrz 09 Apr 09

Abbildung 32: Messergebnisse Anlage 16

25



5.17 Anlage 17

Im Messzeitraum Okt. 2006 bis Sept. 2009 betrégiggimessene Arbeitszahl Jadder
Anlage 3,81. Die um die heizungsseitigen Hilfsantriebe kornitgeArbeitszahl JAZ,
betragt4,38
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Abbildung 33: Hydraulikschema Anlage 17
Jahresganglinie
S @ Verbrauch @ WP-gesamt @ solar AZ Monat JAZgem
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5.18 Anlage 18

Im Messzeitraum Juni 2007 bis Mai 2009 betragtgiimmessene Arbeitszahl Ja4 der
Anlage 3,51. Die um die heizungsseitigen Hilfsantriebe kornitgeArbeitszahl JAZ,
betragt4,03
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Abbildung 35: Hydraulikschema Anlage 18

Jahresganglinie
Lt @ Verbrauch @ WP-gesamt @ solar AZ Monat JAZGgem
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5.19Anlage 19

Im Messzeitraum Juni 2006 bis Juli 2009 betragtggimessene Arbeitszahl Jp4 der
Anlage 4,19. Die um die heizungsseitigen Hilfsantriebe kornitgeArbeitszahl JAZ,,

betragt4,82
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Abbildung 36: Hydraulikschema Anlage 19

Jahresganglinie
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5.20Anlage 20

Im Messzeitraum April 2007 bis Marz 2009 betragt demessene Arbeitszahl JAZ der
Anlage 3,55. Die um die heizungsseitigen Hilfsantriebe kornitge Arbeitszahl JAZ:
betragt4,09
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Abbildung 38; Hydraulikschema Anlage 20

Frderbrunnes
Schluckbrunnen
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6 Zusammenfassung der Ergebnisse

] . Wirmepumen -
Anl Nr. Messperiode JAZ o JAZ o Tvp. NI.
1 Juli 07 - Juni 09 4,78 5,09 1
2 Sept. 06 - Aug. 09 3,72 3,72 2
3 Okt 06 - Sept 09 3,35 3,86 3
4 Clkt 06 - Sept 09 4,08 4,69 4
] Juni 06 - kai 09 4,149 4,32 4
] Juni 06 - ki 09 3,45 3,97 4
7 Okt.06-Sept 09 2,849 3,44 3
a Juni 06 - ki 09 3,53 4,05 G
] Juni 06 - ki 09 3,68 4,23 7
10 Juli 07 - Juni 09 4,37 5,02 g
11 Okt 06 - Sept 09 3,72 4,28 4
12 Juni 06 - kai 09 4,20 4,33 9
13 Ckt 06 - Sep 09 3,08 3,56 10
14 Ckt 06 - Sept 049 3,07 3,53 11
14 Juni 07 - hai 09 3,70 4,26 12
16 Mai 07 - April 09 3,59 413 13
17 Okt 06 - Sept 09 3,81 4,38 1
18 Juni 07 - kiai 09 3,81 4,03 14
19 Juni 06 - ki 09 4,149 4,82 12
20 April 07 - Marz 09 3,585 4,09 14

Tabelle 2: Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Schwankungsbreite ist mit Jahresarbeitszahlen 8,44 bis 5,08 relativ grol3.
Anhaltspunkte fur nicht befriedigende Ergebnisségedeitet aus den Analysen der
Messergebnisse, sind inshesondere:

- zu hohe Vorlauftemperaturen,
30



- zu geringe Warmequellentemperaturen (schlechte \Warti&higkeit des
Untergrundes),

- Uberdimensionierte Warmepumpen (,, Takten®),

- Uberdimensionierte Hilfsantriebe

- suboptimale Regelung der Anlagen (Betrieb der Hiilfsebe ist nicht
optimal, z.B. ,sinnloser” Betrieb von Umwaéalzpumpen)

- Benutzerverhalten (z.B. hohe Raumtemperaturen)

Bei Grundwasseranlagen in Neubauten, mit relativringer Heizlast, hat die

Grundwasserhebepumpe einen erheblichen Einflusdiautesamteffizienz der Anlage. Bei
Einsatz von Trenntauschern wegen schlechter Wassééj oder aus wasserrechtlichen
Grinden ist eine weitere Solekreispumpe erforderielche die Effizienz weiter schmalert.

Der Einfluss der Hilfsantriebe auf die Gesamteéii der Anlage ist erheblich. Sole- und
Grundwasserpumpen, aber auch Heizungsumlaufpurbpetan ein grof3es und relativ leicht
zu erschlielRendes Optimierungspotential.

Weiters ist auffallend, dass der Gesamtenergiebedar Gebaude trotz ahnlicher
GebaudegroRe und Gebaudenutzungen stark untersdhiest. Hauptursache daflr ist der
nicht zu unterschéatzende Einfluss des Benutzeritersaauf den Gesamtenergieverbrauch.

Messergebnisse Warmepumpen
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Abbildung 40: Energiebedarf

Abschlie3end wird nochmals darauf hingewiesen, dassich ausschliel3lich um Neubauten
mit gutem energetischem Standard handelt. Das &aaude die fur Warmepumpen

geeignet sind. Die Ergebnisse dieses Messprogradmeen nicht auf unsanierte Altbauten
mit hohen Vorlauftemperaturen oder auf Warmepumménanderen Energiequellen (z.B.

Aul3enluft) umgelegt werden.
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