Forschungszusammenarbeit
«Warmepumpen»

Niedrigenergiehduser brauchen massgeschneiderte Warmepumpensysteme fir
die Integration von verschiedenen Funktionen. Unter Schweizer Leitung haben
zehn Lander in internationaler Forschungszusammenarbeit Prototypen entwickelt
und Feldtests durchgefiihrt, um Empfehlungen fir kiinftige Systeme machen zu

konnen.

Am Annex 32 telinehmende Nationen unter der Schweizer Leitung von Carsten Wemhdner (5. v 1) anldsslich eines
Traffens an der Technischen Universitit Graz.

«Migdrigenargiehfuser brauchen
angepasste Haustechniksysteme,
welche die speziellen Gegeben-
heiten von wvemingertem Heiz-
warmebedarf und konstantem
Warmwasserverbrauch SOWie
die Anforderung nach miglichst
effizientem Betrieb nutzen kon-
nans, sagt Carsten Wemhoner,
wissenschaftiicher Mitarbeiter am
Institut Energie am Bau der Fach-
hochschule Mordwestschweaiz in
Muttenz. Wahrend der vergange-
nen finf Jahre hat er das Projekt
32 (IEA HPP Annex 32) des War-
mepumpenprogramms (HPP) der
Internationalen  Energie-Agentur
(IEA) geleitet. Zehn Lander haben
sich unter der Schweizer Fihrung
mit der Untersuchung von Heiz-
und Kihisystemen fiir Niedrig-
energiehauser befasst. Es wurden
Prototypen entwickelt und Feld-
tests durchgeflhrt, um die Krite-

rien geeigneter Systeme fir den
Einsatz in modermen Gebduden
detailliert untersuchen zu kbnnen.

Niedrigenergiehduser erfordern
mehr Funktionen

Carsten Wemhoner: «Der Heiz-
warmebedarf won Neubauten
wurde durch schérfere gesetzli-
che Grenzwerte reduziert. In der
Schweiz erfolgte dies beispiels-
weise mit den Mustervorschriften
der Kantone (MuKEn). Damit hat
die Warmwasserbereitung einen
hitheran Stellenwert erhalten, was
sich auf die Anlagentechnik direkt
auswirkt.» Die verstarkte Warme-
diammung der Gebaudehille mit
einer luftdichten Bauwseise macht
in der Regel Wohnungsliftungen
erforderlich. Zudem stellen heu-
te Massnahmen zur Vermeidung
der sommerlichen Uberhitzung
ginen weiteren Komfortanspruch

dar. Damit erhalten esinerseits
konsequente  Warmerlckgewin-
nung aus der Wohnungsllftung
und anderseits Kihimdglichkeiten
gine grissers Bedeutung flr die
Gestaltung des Haustechniksys-
tems. Es hat sich gezeigt, dass
hierbel multifunktionale  Warme-
pumpen-Losungen aufgrund von
Effizienzvorteilan durch dia interne
Warmerlickgewinnung, geringe-

ren Platzbedarf, besser aufainan-
der abgestimmter Komponenten
und verginfachter Installation in-
teressante Optionen bieten. «Dia
Gruppe Gebdudetechnik hat in
den letzten Jahren schon mehrere
Forschungsprojekte zur Verbesse-
rung der Systemintegration und
Effizianzberechnung von Warme-
pumpenanlagan  durchgefihrts,
erganzt Prof. Thomas Afjel.

Das Bundesamt fiir Energie (BFE)
lancierte im Ausschuss des IEA-
Warmepumpenprogramms gin
entsprechendes  intermationales
Forschungsprojekt zu multifunktio-
nalen Systemen flr Niedngenergie-
héuser und beauftragte das Institut
Energie am Bau der Fachhoch-
schule Nordwestschweiz mit der
Leitung. MNachdem die vertragli-
chen und organisatorischen Arbai-
ten abgeschlossen waren, begann
der Annex 32 mit einem Treffen
aller teiinehmenden Lander, bei
dem der jeweilige Stand der Ent-
wicklung prisentiert und Viorschia-
ge fir die nationalen Forschungs-
vorhaben eingebracht wurden. So
konnte man einen Uberblick ge-
winnen, wo die einzeinen Lander
Osterreich, Kanada, Deutschland,
Frankreich, Japan, Miederlande,
Morwegen, Schweden, USA und
die Schweiz in Bezug auf Techno-
Iogie und Umsetzung standen.

Fisshasien-Krai

Systemkonfiguration des dsterreichischen Profotyps efner Sole-Wassar-War-
mepumpe mit 5 kW Leistung und dem Kiltemittel CO,. (Grafik: IWT, TU Graz)
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Niedrigenergiehduser finden immer mehr Verbreiftung, 8. in Deutschiand,

«lch erachte diese breite Uber-
sicht Uber den Stand einer be-
stimmten Technik sowie die je-
weiligen Zukunftsabsichten der
Teilnehmenden als einen Varzug
der Leitungsfunktion, Diese um-
fasst die Koordination, Kontakt-
und Internet-Pflege, Reisetitig-

drigenergishduser getestet und in
den USA gine hochintegrierte Ein-
hait mit zusétziicher Entfeuchtung
vermessan und simulien,
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So konnte jedes Land seinen spe-
zifischen Anforderungan entspra-
chend eigene Entwicklungsarbei-
ten ausfihren, welche dann auch

keiten, Berichterstattung usw. und 49
bendtigt etwa ein 30-%-Pensums,
sagt Carsten Wemhdner. 4

inspirierenden Charakter inner-
halb des IEA-Projekts aufwiesen
und das gemeinsame Know-how
starkten. Gieichzeitigp waren zu-
néchst auch gewisse Erfahrungs-
unterschiede zu Uberbriicken, da
insbesondere in den drei Landern
Deutschland, Osterrsich und der
Schwaiz die Marktentwickiung und
Realisierung von Niedrigenergie-
hausern (Passivhaus, Minergie-F
usw.) wesentlich weiter fortge-
schritten waren.

Umfassende Feldtests

Zweiter Schwarpunkt waren Feld-
messungen bel bestehenden, bis
ca. 2007 erstelten Miedrigener-
giehdusern mit Warmepumpen,
Mehr als 100 Anlagen in Miedrig-
enargiehausern mit alternativemn
Heiz- und Warmwasser-Betrieb
wurden untersucht. Carsten Weam-
hiner: «Die Feldtests haben be-
stitigt, dass die Kriterien der EU-
Richtlinie (EU-RES Direktive) eines
Mindestnutzungsgrades von 2.63
zur Erfillung der Deklaration als
ermeyusrbare Energie Uberschritten
werdan. Damit tragen die vermes-
senen Warmepumpen verglichen

mittlere Jahresarbeitszahl, ohne elektrische Nachheizung
November 2007 bis Oktober 2008, Sole-Wasser-Wirmepumpen

Prototypentwicklung fir ldnder-
spezifische Bedingungen

Der internationale Vergleich hatte
damals deutlich aufgezeigt, dass
im Leistungsbereich von 2-5kW,

in welchem Wirmepumpen den
Energiebedarf von Niedriganergie-
hiusern abdecken soliten, keine

optimalen Anlagen zu finden wa-
ren, Daher stand von Anfang an die
Entwicklung won Prototypen als
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Schwerpunkt des Annex 32 fest,
An der TU Graz in Osterreich wur-
de beispielsweise ein System einer
Sole-Wasser-Warmepumpe  mit
S5kW Leistung und CO, als Arbeits-
mittal entwickedt, in Frankreich aine

Luft-Luft-Warmepumpe  flr Nie-  (Grafik: Fhg-ISE)
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Anzahl Anlagen

Feldtest-Resultate: Abhdngigkeit des Nutzungsgrads von der Systemkonfiguration der Sole-Wasser-Wirmepumpen.
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Im Schweizer Beitrag wurde die hydraulische integration einer Kdhifunktion
mit Sole-Wasser-Wirmepumpen ohne simultane Kihloption untersucht,
(Biid: Huber Energletechnik AG und FHNW-Institul Energie am Bau)

mit den besten fossilen Warmeer-
zeugem, also kondensierenden
Gas-Brennwertkesseln,  effektiv
zur Priméranergiesinsparung und
CO,-Reduktion bei.»

Feldtests wurden in den meisten
tefinehmenden Landern durchge-
fihrt, wobei in Deutschland auch
eine umfangreiche Untersuchung
mit rund 75 Wirmepumpen als
Kesselersatz stattfand. Dabei ha-
ben Sole-Wasser-Warmepumpen
mit einem Wirmeerzeuger-MNut-

zungsgrad wvon 3.3 erwartungs-
gemiss besser abgeschnitten als

Luft-Wasser-Systeme. Diese zei-
gen jedoch im Sommer gute Re-
sultate fir die Warmwasserberei-
tung. Man konnte ferner erkennen,
dass einfacher gestaliete Konfigu-
raticnen oft hihere Mutzungsgra-
de erreichen. Dies darf awch als
Hinwais verstanden werden, dass
multifunktionale  Kompaktsyste-
me eine optimierte Konzeption
und Auslegung verangen, aber
auch eher bieten kdnnen. Denn
die Feldtests haben gezeigt, dass
typische Batriebsprobleme oft bei
einer ungunstigen Integration und

Regelung von Speichern auftreten.
Dariiber hinaus sind komplexe hy-
draulische Schaltungen mit vielen
Ventilen fehleranfélliger. Die Emp-
fehlungen sind daher: Angemesse-
ne Ausiegung aller Kompaoneantan
auf die Lastsituation des Hauses
und méglichst niedrige Vorlauftem-
peraturen sowie optimale Definiti-
on der Speicherladestrategie.

Vorziige der multifunktionalen
Geriteintegration

Carsten Wemhoner: «Der Annex
32 ist inzwischan abgeschlossen,
die Berichte werden zurzeit publi-
ziert und zahtkreiche Emplehlungen
kémnen kommuniziert werden, Wir
gehen davon aus, dass die ein-
zalnen Industrispartner diese Vor-
schiige aufnehmen und in ihren
Entwicklungsanstrengungen  fir
multifunktionale Warmepumpen-
Systeme fUr Miedrigenergiehduser
aufnehman,»

Es wurde bei diesem internationa-
len Projekt erkennbar, dass es von
Viorteil sein kann, alle Funktionen
mit einem einzigen Erzeugersys-
tem abzudecken, verschiedenen
Gebiudetechnikfunkticnen simul-
tan und mit Effizienzgewinn zu
realisieren und damit bei antspre-
chend dimensionierter Anlagen-
auslegung hohe MNutzungsgrade
erreichen zu konnen., «Bei der
Integration kénnen die Kom-
ponenten  optimal  aufeinander
abgestimmt werden, aufgrund
zusatzlicher Funktionen sind ho-
herwertige Anlagenteile, z.B. mit
Leistungsregelung, einsetzbar und
somit ist das Gesamtrasultat bes-
sers, fasst Carsten Wemhiner dia
Erkenntnisse zusammen.

Ein wichtiges Thema der Simula-
tionen und Prototypentwicklung
waren auch die Kaltemittel. Im
Hinblick auf das geringe Ozon-
abbaupotenzial von CO, ist das
natirliche Kiltemittel vor allem fir
hohe Warmwasserantaile interes-
sant und eignet sich zudem auch
fiir hohe Warmwassertempearatu-
ren. Wichtig ist aber eine niedrige
Eintrittstemperatur in den Gaskih-
ler, was den Einsatz im Heizbetrieb

erschwert. Bisher ist auch die Ver-
fugbarkeit von gesigneten Kom-
ponenten fir Kleinanlagen einem
verbreiteten Einsatz hinderlich, Zu-
gleich besteht auf Komponenten-
seite im kleinen Leistungsbereich
nach Entwicklungspotenzial.

Meues Projekt flir neve
Gebaudestandards

Ist damit die Forschungsarbeit
abgeschiossen? Carsten Wemha-
ner vernaint diese Frage: -So sehr
sich die Systemintegration als
vortailnaft erwiesen hat, durch die
derzeitigen Zielsetzungen wie Nul-
lemission sowie Mull- und Plus-
energiehaus kommen weiter ge-
hende Anforderungen aul uns zu,
die beisplelsweise mit einem brei-
teran Einbezug wvon Energiequel-
len und energetisch genutzten Ge-
béudeteilen (2. B. Fassaden) sowie
die Integration von Sonnenensrgie
in der Warmepumpentechnik er-
filllt werden kénnen, Deshalb ha-
ben wir bereits erste Vorschliige
fiir @in neues Projekt der interna-
tionalen IEA-Zusammenarbeit ga-
macht.» ]
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