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Funktionsbeschrieb

Die Warmepumpe (Abkiirzung WP)
nutzt Umweltwéarme als Warme-
quelle (z.Bsp. Abwarme, Grund-,
Oberflachenwasser, Erdreich, Aus-
senluft) bei niedrigen Temperaturen
und gibt die Warme nach Energie-
zufuhr (Antriebsenergie meist Elek-
trizitat) bei einer hoheren Tempera-
tur wieder an das Warmeabgabesy-
stem (Heizkorper, Fussbodenhei-
zung) ab.

Bei Heizsystemen ohne Speicher-
fahigkeit (Heizkorper mit geringem
Wasserinhalt) oder bei Heizsyste-
men mit thermostatischen Ventilen
ist ein technischer Speicher notwen-
dig. Dadurch konnen die Laufzeiten
verldngert und die Durchflussmenge
der WP konstant gehalten werden.
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1. Allgemeines

Die WP verlangt vom Planer/Installateur die
Berticksichtigung von Randbedingungen. Im Ver-
gleich mit anderen Warmeerzeugern weist die WP
einen kleineren Einsatzbereich auf. Die Heiz- und
Antriebsleistungen und damit auch der Nutzungs-
grad der WP varieren je nach Warmequellen und
Wadrmenutzungs-Temperaturen.

2. Vorabkldrungen

Vor der eigentlichen Offertstellung und Planung
einer Warmepumpenanlage sollten folgende Vor-
abklarungen getroffen werden:

2.1. Maximal notwendige Heizsystemtempe-
raturen Uberpriifen

Neubauten:

Heizflache von Warmeabgabesystem (Heizkorper,
Fussbodenheizung) so gross wie maglich (Vorlauf-
temperaturen bei z.B. —10 °C tiefer als 35 °C bis
45 °C) wahlen.

Grundsatzlich gilt, je kleiner die Differenz zwi-
schen Warmenutzungs- und Warmequellen-Tem-
peratur ist, desto effizienter (bessere Leistungs-
zahl) kann die WP betrieben werden.

Umbauten:

In Ordnung falls die maximale Vorlauftemperatur
des Warmeabgabesystems tiefer ca. 50-55°C
liegt.

Falls die maximale Vorlauftemperatur héher als
ca. 50-55°C liegt, soll gepriift werden wie durch
bauliche Massnahmen der Warmebedarf (Ddm-
mung Estrichboden/Kellerdecke, Fensterersatz)
reduziert werden kann.
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2.2. Werden alle notwendigen Bewilligungen

Ao o erteilt?
7 S g ¢ Bewilligungspflichtige Warmequellen Wasser
7 i ” und Erdreich missen durch das zustdndige
7o i o /f kantonale Amt bewilligt werden.
i * Mit dem zustandigen Elektrizititswerk so frih
; 7 wie moglich Kontakt aufnehmen (Anlauf-
7 7 strom,  Anschlussbewilligung,  Hoch-/Nie-
, / dertarife, Sperrzeiten)
! )

2.3. Welche Warmequelle kommt in Frage?
(siehe 1c) Warmequellen)
¢ Welches Temperaturniveau weist die Warme-
quelle im Winter auf?

e Welche Temperaturschwankungen weist die
Warmegquelle im Winter und im Sommer (nur
wenn Warmwasser im Sommer auch mit WP)
auf ?

=> Uberpriifen ob die Einsatzgrenzen der WP

bei den tiefsten und hochsten Warmequellen

-Temperaturen nicht Uberschritten werden,
re) sonst muss eine Zusatzheizung (bivalent/alter-
native Anlage) vorgesehen werden.
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(Tage] Wenn eine oder mehrere der folgenden
Bedingungen nicht erfullt sind, dann muss ein
zweiter Wéarmeerzeuger (Zusatzheizung) vor-
gesehen werden:
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Bivalent-paralleler Betrieb

¢ Die Einsatzgrenze der WP wird durch die War-

mequelle unterschritten (z.B. Einsatzgrenze
6 WP = -5 °C, Warmequellentemperatur bis
Auslegepunkt -15 °C) => Bivalent/alternative Anlage, d.h.
kalter =5 °C => WP aus => Zusatzheizung
muss eingeschaltet werden.

Bivalenzpunkt

e Die Einsatzgrenze der WP wird durch das

Aussenlufttemperatur
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°C muss Zusatzheizung alternativ oder paral-
lel zur WP eingeschaltet werden).

Bivalent-alternativer Betrieo

¢ Die Ruicklauftemperatur des Warmeabgabe-
systems st zeitweise grosser als maximal
zulassige Eintrittstemperatur in WP. (z.B. das
Warmeabgabesystem bringt bei kalten Aus-
sentemperaturen hohere Ricklauftemperatu-
ren als 40 °C => WP muss ganz umgeschal-
tet werden auf Zusatzheizung (Alternativbe-
trieb).
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2.5. Ist ein Speicher notwendig?

(siehe auch Kapitel 8. Warmwasser)
Nur in folgenden Féllen kann eine WP-Anlage
ohne Speicher ins Auge gefasst werden:

¢ Fussbodenheizungssystem mit gentigender

Speicherfahigkeit und konstantem Wasser-
durchfluss (keine thermostatischen Ventile).

e Warmequellen-Temperaturen sind konstant

(Wasser oder Erdwarme) => relativ konstante
Warmepumpenleistung.

e Einheitstarif ohne Sperrzeiten

2.6. Optimalen WP - Standort suchen
e Platzbedarf fir: WP (=> Revisionséffnungen

beachten), Speicher, ev. Luftkanéle, ev. Sole-
pumpe, ev. Erdsonden (Umgebungsplan mit
Leitungen PTT, Wasser, Kanlisation, Kabel-TV)
ev. Erdregister vorhanden?

Sind Zufahrtswege flr ev. Bohrfahrzeuge
gewahrleistet?

Sind Tarbreiten und Raumhdéhen gross genug
zur Einbringung der WP und des Speichers?
Sind Massnahmen zur Reduktion der Schall-
emissionen notwendig?

Werden die Kélteleitungen (bei Splitanlage)
so kurz wie moglich?

2.7. Werden alle kantonalen Vorschriften ein-

gehalten?
Warmedammung Leitungen, Speicher Arma-
turen gemass Energieverordnung

2.8. Warmwasser

Die oftmals geforderte Warmwassertempera-
tur von ca. 55 bis 60 °C liegt an der oberen
Einsatzgrenze der Warmepumpe. Deshalb ist
fallweise zu Uberprifen ob das Warmwasser
permanent oder zeitweise auf diesem Niveau
gehalten werden muss. Eine allféllige Tempe-
raturanhebung kann dann direkt elektrisch
oder im Sommer mittels einer Solaranlage
erfolgen.
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2.9. Kosten
e Der Kunde erwartet bei der Beratung die

Gesamtkosten. Das heisst, die Investitionsko-
sten mussen folgende Kosten enthalten:
(Baumeister, Elektriker, Sanitar, Isoleur, Hei-
zungsinstallateur,  Planer, Geologe, Ge-
buhren).

Die Kosten fiir benutzergerechte Bedienungs-
und Wartungsanleitungen inkl. allen revidier-
ten Elektroschemata, Datenblatter, Soll-
wertlisten, Funktionsbeschrieb der gesamten
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Heizungsanlage mit Prinzipschema und
Abnahmeprotokoll sind ebenfalls explizit zu
offerieren

Forderbeitrage des Kantons oder des EW's
sowie moglicher Steuerrabatt fur den Einsatz
von erneuerbaren Energien sind kantonsspe-
zifisch (alle oder ein Teil der Investitionskosten
kann bei den Steuern als Unterhalt vom Ein-
kommen abgezogen werden) => Merkblatter
von Steuerverwaltung anfordern.

Spezifische Kosten Warmepumpen ohne bauseitige Arbeiten (Richtpreise)

Nennheiz- Luft - Wasser Sole - Wasser Wasser - Wasser
leistung (L2w35) (Erdsonde SOW35) | (Grundwasser W10W35)

[kw] [Fr./kw] [Fr./kw] [Fr./kw]

5-10 1100..2000 1000..1800 900..1700
10..20 900..1300 700..1000 600..900
21.50 800..1000 500..800 400..600
51..100 750..900 450..600 350..450

101..200 650..800 350..450 250..350
Erdwarmesonden inkl. Verbindungsleitungen
Benétigte Spezifische Kosten Total
Sondenlange[ Kosten Kaltreis Spezifische Kosten
m/kw] [Fr./m Sonde] [Fr./m Sonde] [Fr./m Sonde]
ca. 15..18 60..80 40..70 100..150

Entnahme- und Riickgabebrunnen fiir Grundwasser

Nennheizleistung Brunnen o Spezifische Kosten
[kw] [mm] [Fr./m]
bis 70 150 400..500
71..140 300 600..800
141..550 800 700..1000

3. Planungshinweise

3.1. Speicherbewirtschaftung:

Der Speicher kann auf zwei verschiedene
Arten bewirtschaftet werden.

e Bei der Stufenladung wird das Speicherwasser

mehrmals umgewalzt und jeweils in kleinen
Temperaturschritten erwarmt bis die Aus-
schalttemperatur erreicht ist.

=> Damit eine moglichst kleine Tempera-
turdifferenz Uber die Warmepumpe erzielt
werden kann, muss die WP Speicherladepum-
pe grosser dimensioniert werden (Empfeh-
lung ca. 3..5 K Temperaturdifferenz)

e Bei der Schichtladung wird der Speicher in

einem Durchgang mit konstanter WP
Austrittstemperatur schichtend geladen. Im
Gegensatz zur Stufenladung kann die Aus-
schalttemperatur genau bestimmt werden.
Wenn das Warmwasser ganz mit der Warme-
pumpe bis auf die maximal moégliche WP-
Temperatur (z.B.
+50 °C) erwarmt werden soll, dréngt sich die-
se Schaltung auf.

=>  Empfehlung Dimensionierung der WP-
Speicherladepumpe ca. 5..10 K Temperatur-
differenz.
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3.2.

Arbeits-(Kalte-)mittel

Die Wahl des in der WP verwendeten
Kaltemittels beeinflusst den Einsatzbe-
reich bzw. die Einsatzgrenzen der WP.
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deshalb beim Warmepumpenlieferan-
ten immer angefragt werden.

Die gultigen Vorschriften schreiben
beim Einsatz von Propan und Ammoni-

Die Einsatzgrenze ist abhangig von der ak minimale Luftwechsel fur die
Bauweise der Warmepumpe und sollte Maschinenraume vor.
R 22 R 134a R290 R407C R717
Propan Ammoniak
Einsatz gsl#a?lgggg Keine Ein- Norm Keine Ein- | Gross-
verboten | schrankung | SN 253130 | schréankung | anlagen

brennbar/toxisch |[nein/nein | nein/nein ja/nein nein/nein jalja
Einsatzgrenze ca. +50°C | ca. +65°C ca.+65°C ca.+50°C ca.+50°C

3.3. Warmequellen
Bei der Wahl der Warmequelle sind wenn mdglich folgende Kriterien zu erfillen:

Ziel

e moglichst hohe und konstante Quell-

temperaturen (grésser 0°C)

e Ergiebigkeit sollte in genligender Menge

vorhanden s

ein

e wirtschaftliche Erschliessung moglich
(kleine Distanzen, keine Verschmutzung)

Nutzen
=> grosser Nutzungsgrad

=> Keine Frostgefahr

=> tiefe Investitions- und Unterhaltskosten

Kriterium Abwarme | Grund- Oberfl.- Erd- Erd- Aussen-
wasser wasser register sonde luft
Temp.bereich | abklaren +8..+10°C 0..+10°C -3..+8°C +1..+8°C -20..+16°C
Winter)*
Temp.bereich | abklaren +10..+13°C | +10..420°C | +8..+13°C | +1..+8°C +12..433°C
Sommer)*
Verschmut- abklaren gering mittel bis keine keine gering
zungsgefahr gross
Warme-
tauscher
Vereisungs- abklaren im Storfall vorhanden bei zu klei- | bei zu kur- |ab ca. +7°C
gefahr ner Flache | zer Sonde |Aussenluft-
temperatur
Bewilligungs- | nein ja ja je nach ja nein
pflichtig Kanton
Erschliessung | individuell | Bohrfahrz. Distanz Nur bei Bohrfahrz. |Platzbedarf
Warme- notwendig See/Fluss grossen notwendig |Luftkanéle
quelle Zufahrt Umge- Zufahrt Luftkanal-
maoglich? bungsarb. | méglich? fihrung
Zwischen- individuell | je nach Was- | notwendig notwendig | notwendig |nicht not-
(sole)kreis serqualitat wendig
Faustformeln | abklaren pro kW War- | pro kW War- | pro kW pro kW gem. Her-
Dimensionie- meleistung meleistung Waéarme- Waéarme- stelleran-
rung)* ca.150- ca.310 I/h leistung ca. | leistung ca. | gaben
Warmequelle 180 I’h 45m? Erd- | 15 m Sonde
register
Zu beachten | zeitl. Ver- | Geologen bei-| Verschmut- | nicht zu WP nicht zu | Einsatz-
lauf Temp. | ziehen, Was- | zung, Frost- | knappe knapp di- |grenze WP.
und Lei- serqualitat gefahr Register- mensio- Schallschutz
stung flache nieren Grenzab-
stande

)*Die aufgefuhrten Erfahrungswerte sind von Fall zu Fall zu Uberprufen!



