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1. Zusammenfassung

Es wurden insgesamt 14 Hersteller um Betriebsdaten von Warmepumpen ange-
fragt. Von 3 Herstellern haben wir Daten in Uberschaubarer Zeit erhalten, 11
weitere Warmepumpenhersteller waren grof3tenteils ebenso gewillt Betriebs-
daten fur das Projekt zur Verfligung zu stellen. Es war ihnen aber noch nicht
maoglich, die Betriebsdaten tber eine Heizsaison ohne gro3en Bearbeitungsauf-
wand auszulesen.

Es wurden Betriebsdaten von 184 Warmepumpen erhoben

e 115 Warmepumpendaten aus Rickmeldungen von Herstellern,
e 16 Warmepumpendaten aus Heizungs-Checks
e 53 Warmepumpendaten aus der Birgerinnen-Umfrage.

Aufgeteilt in die Systeme

e 158 Luft-Wasser-Warmepumpen
e 20 Sole-Wasser-Warmepumpen
e 6 Wasser-Wasser-Warmepumpen

Ziel der Untersuchung war es einen Uberblick zur Effizienz der Warmepumpen
in Vorarlberg zu erhalten.

Ergebnis Jahresarbeitszahl der einzelnen Warmpumpentypen

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sich alle erhobenen Jahres-
arbeitszahlen auf einem guten Niveau befinden, mit Jahresarbeitszahlen > 3,5
(Abgesehen von wenigen Ausreil3ern). Bei der Auswertung der Umfrage, ist
aufgefallen, dass beim Typ Luft-Wasser-Warmepumpen (38 Nennungen) bei 8
Anlagen (22%) keine Werte zur Effizienz eingetragen wurden; entweder wur-
den die Daten im Benutzermen nicht gefunden oder Sie waren nicht vorhan-
den. Viele Endverbraucher berichten, dass eine verlassliche Funktion der Hei-
zung mit ausreichend hohen Vorlauftemperaturen und gerduscharmer Betrieb,
das Wichtigste ist, die Effizienz ist nicht so im Fokus, solange die Betriebskos-
ten nicht Ubermafig steigen. Das Thema uUberhohte Betriebskosten nach dem
Heizungstausch wurde auch nie genannt.

Die Jahresarbeitszahlen fir Luft-Wasser-Warmepumpen befinden sich in einem
breiten Bereich von 2,3 bis 6,4. Die Mittelwerte der teilnehmenden Hersteller,
der Heizungschecks und Ergebnisse aus den Umfragen befinden sich in einem
sehr guten Bereich von 3,5 bis 4,8. Uberraschend ist das gute Abschneiden der
Luft-Wasser-Warmepumpen im Vergleich zu den Sonden-Wasser-Warmepum-
pen, die &hnliche Mittelwerte fur die Jahresarbeitszahlen aufweisen.
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Die Jahresarbeitszahl fur Sole-Wasser-Warmepumpen befindet sich ebenfalls
in einem breiten Bereich von 2,0 bis 6,5. Die Mittelwerte der teilnehmenden
Hersteller, den Heizungschecks und Ergebnisse aus den Umfragen befinden
sich in einem guten Bereich von 3,7 bis 4,3.

Bei den Wasser-Wasser-Warmepumpen war die Beteiligung am geringsten.
Auch waren die Rickmeldungen bzgl. Effizienzzahlen am geringsten. Das liegt
auch daran, dass es sich bei den teilnehmenden Wasser-Wasser-Warmepumpe
um altere Geréate handelt, bei denen die Information bzgl. Effizienz noch nicht
erfasst wurde bzw. auf Endkundenebene zur Verfigung war. Die Jahresarbeits-
zahlen betragen hier zwischen 2,5 und 3,1. Effizienzwerte, die fir Wasser-Was-
ser-Warmepumpen zu gering sind.

Wichtige Erkenntnisse fiir gute Effizienz

Warmeibergabesystem: Neben der FuRbodenheizung kann auch mit Heizkor-
pern eine optimale JAZ erreicht werden, wichtig ist eine ausreichend groR3e Di-
mensionierung der Warmetauscherflachen, dies bestétigte sich deutlich bei der
Auswertung der Lambda Betriebsdaten (Abb. 7, Seite 18).

Der Einfluss der Vorlauftemperatur auf die Effizienz ist gegeben, bei der Aus-
wertung der Lambda Betriebsdaten wurde festgestellt, dass der Einfluss bis ca.
45°C gering ausfallt und ab ca. 45°C bemerkbar wird (Abb. 7, Seite 18), Weitere
Einflisse wie folgend beschrieben, beeinflussen die Effizienz ebenso stark.

Warmwassererwarmung: Vermeidung von zu hoch eingestellten Solltemperatu-
ren, Einstellung ausreichend grof3er Hysterese, korrekte hydraulische Einbin-
dung des WW-Speichers, um eine gute Schichtung zu erhalten. Negativbeispiel
in einer WA mit JAZ 1,9 da bei dezentraler WW-Bereitung ohne Speicher stén-
dig 60°C Wasser erzeugt wird.

Auch in unsanierten Gebauden kann eine effiziente Betriebsweise der Warme-
pumpe erreicht werden, wichtig sind ausreichend gro3 dimensionierte Warme-
tauscherflachen, um geringe Vorlauftemperaturen zu erhalten.

Optimierungspotential nutzen durch richtig eingestellte Heizkurven und Uber-
prufung des Anlagenbetrieb nach dem ersten Betriebsjahr.

Bei bivalenten Anlagen ist eine gute Parametrierung notwendig, damit die War-
mepumpe den GroR3teil der Heizlast ibernehmen kann.

Einschaltparameter flr den Heizstab priifen, damit unndétiges Einschalten ver-
mieden wird. In den Auswertungen der Betriebsdaten waren die Heizstabe nur
geringe Zeit pro Heizsaison in Betrieb.

Kluge Auswahl des Aufstellungsort (z Bsp. windgeschutzt) erhdht Effizienz.

Lange Betriebszeiten pro Start (> 30 Minuten) sind wichtig fur die Lebensdauer
des Kompressors und die Effizienz. Ausgekliigelte Regelungsstrategien, richtig
eingestellte Parameter und die richtige Dimensionierung der Anlage helfen
kurze Taktungen zu vermeiden. Bei den meisten ausgewerteten Anlagen wur-
den zu diesem Zwecke auch kleine Pufferspeicher eingebaut.
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Ausfihrliche, verstandliche Einschulung der Betreiber helfen ebenso zur effi-
zienten Betriebsweise, in dem die wesentlichen Parameter gut erklart werden
und selbst optimiert werden kénnen, z. B. Heizkurve (Heizkurven kdnnen haufig
abgesenkt werden). Wichtig fiir den Endkunde ist es, dass wesentliche Be-
triebsdaten fir die Effizienz, wie JAZ, Einschaltdauer und Anzahl Starts am
Display auf der obersten Mentebene zu finden sind. Es war eine haufige Erfah-
rung bei den Heizungs-Checks, dass bestimmte Betriebsdaten fiir den Endkun-
den schwer zugéanglich waren oder nicht ausreichend erklart waren. Fur das
bessere Verstandnis ist es wichtig Toleranzwerte aufzunehmen, dass fur den
Endkunden schnell sichtbar wird, ob Betriebsdaten oder Effizienzwerte in Ord-
nung sind oder eine Optimierung durch den Fachmann erforderlich ist (ggf.
durch KI-Einsatz).

Dimensionierung

Eine korrekte Dimensionierung ist Voraussetzung fur einen effizienten Betrieb.
Vom Hersteller IDM wird empfohlen den Bivalenzpunkt zwischen -3 und -10°C
zu wahlen (siehe Abb. 9, Seite 23). Der Bundesverband Warmepumpe
(www.waermepumpe.de) empfiehlt in seinem

Leitfaden fir monoenergetischen Warmepumpenanlagen einen optimalen Aus-
legungsbereich von ca. 55 bis 75% der Maximalleistung der Warmepumpe bei
Norm-AuRentemperatur. Eine Uberdimensionierung fuhrt neben héheren Anla-
genkosten auch zu einer hohen Taktung von kurzen Ein- und Aus-Zyklen, Da-
her ist wichtig bei Sanierungsprojekten den realistischen Energieverbrauch zu
erfragen und nicht die Dimensionierung aufgrund der bisherigen Kesselleistung
vorzunehmen. Eine Unterdimensionierung fuihrt zu einem friihzeitigen Ein-
schalten eines bivalenten Heizsystem, meistens der Heizpatrone. Bei einer op-
timierten Dimensionierung der Warmepumpe ist von einem wirtschaftlichen
Betrieb mit geringem Heizstabeinsatz bei moderaten Investitionskosten auszu-
gehen. Bei der Auswertung der Betriebsdaten der Firma Lambda zum Beispiel,
waren nur bei 19 von 102 Warmepumpen die Heizstébe in Betrieb mit Betriebs-
zeiten pro Heizsaison < 10 Stunden. Nur bei 2 Warmepumpen waren die Be-
triebszeiten der Heizstabe > 100 Stunden pro Heizsaison, hier empfiehlt es sich
eine Optimierung vorzunehmen.

Genauigkeit der internen Energiemengenerfassung

Fa. Lambda gibt an, die intern gemessenen Energiewerte fiir Strom und Warme
befinden sich in einem Toleranzbereich von +/-5%. Bei einer Anlage der Firma
IDM konnten in einem Forschungsprojekt des EIV Parallelmessungen durchge-
fuhrt werden. Die interne Jahresarbeitszahl wird mit 3,1 angegeben fir einen
Zeitraum einer Heizsaison, die externe Messung der Strom- und Warmemenge
ergab eine Jahresarbeitszahl von 2,8, das entspricht einer Abweichung von 8%.
Diese Ergebnisse waren ausreichend genau, um einen Hinweis tiber die Effizi-
enz zu erhalten.
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Gerausche, Schall bei Warmepumpen:;

Bei den Luft- Wasser-Warmepumpen mit Aufstellung im AuRBenbereich, gab es
keine Ruckmeldungen, dass sich Nachbarn oder auch die Besitzer durch den
Schall der Warmepumpe gestort fuhlen. Lediglich bei einer Wasser-Wasser-
Warmepumpe fihlten sich die Besitzer gestort durch Vibrationen der Warme-
pumpe am Aufstellungsort.

Kiihlung mit der Warmepumpe

Bei den Betriebsdaten der 102 Lambda-Warmepumpen wird ersichtlich, dass
nur 4 Endkunden die Warmepumpe auch zum Kihlen des Geb&audes verwen-
den.

Unterstitzung bei der Auswahl der Warmepumpe

Bei der Umfrage und beim Heizungs-Check war 6fters die Riickmeldung, dass
sich Konsumentinnen mit den Angeboten Uberfordert fihlen. Daher wurde eine
Liste erstellt mit wichtigen Eigenschaften und Kennwerten von Warmepumpen
und Angaben, die ein gut strukturiertes Angebot enthalten soll.

Zusammengefasst

1. Das Warmepumpen Monitoring in Vorarlberg hat ergeben, dass sich die Ef-
fizienz der 184 untersuchten Warmepumpen in einem guten Bereich befin-
den - Optimierungspotential ist vorhanden.

2. Um die Effizienz der Warmepumpe sicherzustellen ist es empfehlenswert
eine Optimierung durch den Installateur nach dem ersten Betriebsjahr
durchzufihren.

3. Eine geringe Vorlauftemperatur ist fur die Effizienz wichtig, genauso wich-
tig ist die korrekte hydraulische Einbindung der Warmepumpe und der
Warmwasserbereitung, richtig eingestellte Heizkurven, ausreichend grofie
Hysterese fir den Heiz- und Warmwasserbetrieb.

4. Luft/Wasser Warmepumpen erreichen auch im Betrieb &hnlich hohe Effi-
zienzahlen wie Sonden / Wasser Warmepumpen

5. Uberdimensionierte Warmepumpen fuihren zu tiberhéhten Ein/Aus Betrieb
das einen negativen Einfluss auf die Lebensdauer ergibt.

6. Bei Bestandgebauden mit Heizungstausch ist es wichtig den realistischen
Energieverbrauch zu erfassen, um die Warmepumpe richtig zu dimensio-
nieren.

7. Unzumutbare Schallemissionen vor Ort kénnen durch Auswahl von leisen
Warmepumpen und klugen Aufstellungsorten vermieden werden.

8. Endkunden kénnen Betriebsdaten der eigenen Warmepumpe zur Effizienz
oft nur schwer auslesen, bzw. fehlt der Hinweis fiir Toleranzwerte (gute
Einschulung ist erforderlich).

9. Beider Umfrage und beim Heizungs-Check war 6fters die Riickmeldung,
dass sich Konsumentinnen mit den Angeboten Gberfordert fuhlten, daher
klar strukturierte, vollstandige Angebote einfordern.
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2. Einleitung

Warmepumpen stellen das zentrale Heizsystem beim Ausstieg aus fossilen
Energietragern dar und bilden damit einen Grundpfeiler zur Erreichung der
Ziele der Energieautonomie+ des Landes Vorarlberg. Ziel ist es, bis 2050 nur
noch so viel Energie zu verbrauchen, wie aus erneuerbaren und regional ver-
figbaren Quellen bereitgestellt werden kann (https:.//www.energieautonomie-
vorarlberg.at/die-energieautonomie-vorarlberg ). Mit einem Anteil von 21 % an
Hauptwohnsitzen, die mit Warmepumpen beheizt werden, weist Vorarlberg die
hochste Dichte an Warmepumpensystemen in Osterreich auf (https:.//ener-
gie.gv.at/verbrauch/wie-ist-das-heizverhalten-in-den-bundeslaendern).

Ziel dieses Projekts ist es, anhand von Daten aus den Fernwartungsportalen
der Hersteller, aus der Durchfiihrung von Heizungs-Checks und einer Umfrage
von Warmepumpenbesitzer*innen die Effizienz von in Vorarlberg installierten
Luft-Wasser-, Wasser-Wasser- und Sole-Wasser-Warmepumpen in Ein- und
Mehrfamilienhdusern zu untersuchen. Dabei werden keine direkten Messungen
vorgenommen, um potenzielle Messfehler zu vermeiden und gleichzeitig eine
groflle Anzahl an Anlagen berticksichtigen zu kénnen.

Der Projektumfang umfasst die Auswertung der Betriebsdaten verbauter War-
mepumpen, Rickmeldungen und Diskussionen tber Verbesserungspotenziale
mit Warmepumpenbesitzer*innen durch Energieberaterinnen, die Bewertung
der Datenqualitat der herstellerseitigen Betriebsdaten sowie Feedbackrunden
mit den Herstellern.
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3. Methoden

Far die Auswertung der Betriebsdaten wurden bei den Herstellern die zentra-
len KenngroRen zur Effizienzbewertung von Warmepumpen angefragt. Die Be-
triebsdaten der Hersteller wurden von uns nicht tberpruift.

Zu den wichtigsten Parametern zéhlen die Betriebszeit, die erzeugte Warme-
menge sowie der dafir benétigte Stromverbrauch. Aus diesen Werten I&sst sich
die Jahresarbeitszahl (JAZ) berechnen, die die Effizienz einer Warmepumpe
Uber ein gesamtes Jahr hinweg abbildet.

Die Effizienz von Warmepumpen héangt maRgeblich von den erforderlichen Vor-
lauftemperaturen ab. Daher werden im Rahmen der Auswertung auch die Vor-
lauftemperaturen fur die Raumheizung und — sofern verfugbar — fur die Warm-
wasserbereitung sowie das angeschlossene Warmeabgabesystem beriicksich-
tigt.

Zusatzlich kénnen weitere Einflussfaktoren auf das Betriebsverhalten und die
Effizienz untersucht werden. Dazu z&hlen unter anderem:

e das Vorhandensein eines Pufferspeichers,

e die Anzahl der Starts,

o die Betriebszeit des elektrischen Heizstabs,

e die AulRentemperatur,

e die Anzahl der Abtauvorgange bei Luft-Wasser-Warmepumpen,
e mogliche Sperrzeiten durch den Netzbetreiber,

e 0b eine aktive Kuhlfunktion vorhanden ist

e sowie die Aktivierung eines Absenkmodus.
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4. Betriebsdaten von Warmepumpenher-
stellern

41 Warmepumpe Lambda

411 Beschreibung der Warmepumpen und Riicksprache mit dem Herstel-
ler

Von der Firma Lambda wurden Betriebsdaten von 102 Luft-Wasser-Wéarme-
pumpen in Form einer Excel-Tabelle bereitgestellt. Die Anlagen wurden num-
meriert Ubermittelt; diese Nummern dienten in der Auswertung als Referenz
fur die jeweilige Warmepumpe im Datensatz.

Die bereitgestellten Daten umfassten:

e Anlagenbesitzerbezogene Informationen: Nummer bzw. Name der Warme-
pumpe, Adresse (Postleitzahl) des Besitzers.

e Geratespezifische Daten laut Datenblatt: Warmepumpentyp, Heizleistung,
verwendetes Kaltemittel, Geratekonfiguration (Variante), Betriebsart (mo-
dulierend oder nicht), Art des Abtauvorgangs.

e Betriebsdaten: Baujahr, Inbetriebnahmedatum, Warmwasserbereitung
(ja/nein), Pufferspeicher vorhanden (ja/nein), Warmeverteilungssystem,
Betriebsstunden, Anzahl der Starts, erzeugte Warmemenge, Stromver-
brauch, Jahresarbeitszahl (JAZ), Betriebszeit des Heizstabs, Vorlauftem-
peratur fur Heizen und Warmwasserbereitung, Anzahl der Abtauvorgéange,
Kahlfunktion (ja/nein), Solaranlage (ja/nein), PV-Anlage (ja/nein), sowie
Angabe Uber ein eventuell vorhandenes Zusatzheizgerat.

In den Daten sind die Warmepumpen- Typen: EUOSL, EU13L und EU15L der
Firma Lambda mit den Leistungen 8kW, 13kW und 15kW vertreten die alle mo-
dulierende, aulRenstehende Luft- Wasser- Warmepumpen sind. Alle dieser Wér-
mepumpen werden mit dem natirlichen Kéltemittel R 290 (Propan) mit einem
GWP von 3 betrieben. Der Abtauvorgang erfolgt durch eine Prozessumkehr.
Zum Messen der erzeugten Warmemenge wird ein Durchflusssensor und Vor-
und Rucklauf-Temperatursensoren verwendet. Die damit berechnet JAZ hat
laut Hersteller eine Genauigkeit von + 5%. Die Sensoren werden vor Einbau ins
Gerat am Prifstand kalibriert.

Fur die Auswertung wurden die Anlagen zunéchst nach Warmeubergabesystem
(FuBbodenheizung, Heizkdrper oder Mischsystem) sowie nach Vorhandensein
einer Warmwasserbereitung gefiltert. Im nachsten Schritt wurden die Jahresar-
beitszahlen (JAZ) dieser Gruppen in Verbindung mit den wichtigsten Einfluss-
faktoren dargestellt und analysiert.
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Als zentrale Einflussgréfien wurden die Vorlauftemperaturen fur Heizung und
Warmwasser herangezogen, da sie den Stromverbrauch der Warmepumpe
maRgeblich beeinflussen.

Laut Aussage der Firma Lambda umfasst die Systemgrenze bei der Ermittlung
des Stromverbrauchs lediglich den Energiebedarf von Verdichter, Ventilator
und Ladepumpe. Nicht berticksichtigt sind der Verbrauch der Heizkreispumpe,
der Frischwasserstation, der Zirkulationspumpe, von Abtauvorgangen sowie
des Heizstabs. Dennoch wurden die Anzahl der Abtauungen und die Betriebs-
zeit des Heizstabs erganzend analysiert, da sie zuséatzliche Riickschlisse auf
das Anlagenverhalten erméglichen.

Der in die Warmepumpen eingebaute Heizstab hat eine Leistung von 8,8kW.

Die Betriebszeit des Heizstabs wurde durch das Alter der jeweiligen Warme-
pumpe geteilt, um eine durchschnittliche jéhrliche Betriebszeit zu ermitteln.
Um Ruckschlusse auf die Effizienz der Warmepumpen- Anlage zu ziehen,
wurde aul’erdem berechnet, wie viele Betriebsstunden eine Warmepumpe
durchschnittlich l1auft, bevor eine Abtauung oder ein Neustart der Warme-
pumpe erfolgt. Hierfiir wurden die Betriebsstunden durch die Anzahl der Ab-
tauvorgange bzw. Starts dividiert.

In einem weiteren Schritt wurde zusatzlich untersucht inwieweit sich der Kihl-
betrieb, welcher standartmafig bei den Warmepumpen der Firma Lambda mog-
lich ist, auf die Effizienz der Warmepumpen auswirkt.

Die betrachteten Anlagengruppen wurden wie folgt bezeichnet:

e FBH & HK mit Ww*

e ,FBH & HK bzw. Pool ohne WW*
e FBH ohne WwW*

e FBH mit ww*

e, HK mit Ww*

e ,HKohne WW*

e , Kuhlen®

Zum Vergleich der Gruppen wurden jeweils folgende Kennzahlen ermittelt:

e Anzahl der Anlagen pro Gruppe

e  Durchschnittliche JAZ

e Warmepumpe mit der hochsten JAZ (inkl. aller relevanten Betriebsdaten)

e Warmepumpe mit der niedrigsten JAZ (inkl. aller relevanten Betriebsda-
ten)

e Durchschnittliche jahrliche Betriebszeit des Heizstabs

e Warmepumpe mit der hdchsten Heizstab-Betriebszeit pro Jahr (inkl. aller
relevanten Daten)

e Durchschnittliche Betriebszeit der Warmepumpen pro Jahr

e Warmepumpe mit der hdchsten Betriebszeit pro Jahr (inkl. aller relevanten
Daten)

110
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4.1.2 Auswertung Betriebsdaten

Die im Abschnitt 4.1.1 beschriebenen Datengruppen werden im Folgenden ein-
zeln dargestellt. Anschliel3end erfolgt eine zusammenfassende Gegenuberstel-
lung der Ergebnisse der einzelnen Gruppen

4.1.2.1 Ergebnisse der Datengruppe: FBH & HK mit WW

In der Datengruppe ,,FBH & HK mit WW* sind insgesamt 20 Warmepumpenan-
lagen enthalten. Die durchschnittliche Jahresarbeitszahl (JAZ) betragt 4,7, mit
einer durchschnittlichen Vorlauftemperatur fiirs Heizen von 37,3°C und 51,5°C
fUr die Warmwasserbereitung. Die hdchste JAZ innerhalb dieser Gruppe liegt
bei 5,3 und wird von zwei Anlagen (Nummer 29 und 45) erreicht. Beide Anla-
gen weisen eine Vorlauftemperatur von 36 °C fur die Raumheizung und 50 °C
fUr die Warmwasserbereitung auf. Der Unterschied zwischen den beiden Anla-
gen liegt im Alter und der Betriebszeit: Anlage Nr. 29 ist 1,4 Jahre &lter und
verzeichnet mit 12.178 Stunden eine deutlich langere Betriebszeit als Anlage
Nr. 45,

Die niedrigste JAZ dieser Gruppe betragt 3,4 und wurde bei Anlage Nr. 56 er-
fasst. Diese Anlage arbeitet mit einer Vorlauftemperatur von 34 °C fir das Hei-
zen und 50 °C fur die Warmwasserbereitung. Sie hat eine bisherige Betriebszeit
von 1.534 Stunden bei einem Alter von 0,5 Jahren. Im Durchschnitt erfolgt alle
3,7 Betriebsstunden eine Abtauung; ein Neustart der Anlage erfolgt alle 0,7
Stunden.

Die hochste jahrliche Betriebszeit des Heizstabs innerhalb dieser Gruppe liegt

bei 115 Stunden pro Jahr und wird von Anlage Nr. 68 erreicht. Die Vorlauftem-

peraturen betragen hier 42 °C fur das Heizen und 52,5 °C fur das Warmwasser.
Die Warmepumpe weist eine Gesamtbetriebszeit von 809 Stunden auf und ist

0,2 Jahre alt. Eine Abtauung erfolgt durchschnittlich alle 2,2 Betriebsstunden,
die durchschnittliche Betriebszeit der Warmepumpe betragt 10,8 Stunden. Die
zugehorige Jahresarbeitszahl liegt bei 4,0.

Jahresarbeitszahlen (JAZ) von Warmepumpen der Firma Lambda mit FuBbodenheizung
und Heizkérpern als Warmeabgabesystem mit Warmwassererwarmung

5,3 5,3
5 ) ' 51 5 51
46 46 46 46 aa *8 ap 45 47 47 4,7
' 4.1 4
| | | | | | | | | | 314 | | |
1 6 10 21 22 29 31 32 34 35 45 46 49 56 61 67 68 74 84 102

Nummer der Warmepumpe im Datensatz
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4.1.2.2 Ergebnisse der Datengruppe: FBH & HK bzw. Pool ohne WW

Die Datengruppe ,,FBH & HK bzw. Pool ohne WW* umfasst drei Warmepumpen-
anlagen mit einer durchschnittlichen JAZ von 4,9 und einer mittleren Vorlauf-
temperatur von 35,33°C, von denen zwei eine Kaskade bilden. Diese beiden
Anlagen erreichen identische Jahresarbeitszahlen (JAZ) von 5,3. Die erzeugte
Warme wird Uber eine Vorlauftemperatur von 32 °C sowohl an die FuBboden-
heizung des Gebaudes als auch an einen Pool abgegeben — die genaue Gréiie
des Pools ist jedoch nicht bekannt.

Warmepumpe 1 der Kaskade (Nummer 24) ist drei Jahre alt und weist eine Be-
triebszeit von 10.678 Stunden auf. Eine Abtauung erfolgt durchschnittlich alle
5,2 Stunden, die durchschnittliche Betriebszeit der Warmepumpe betragt 7,9
Stunden. Die jahrliche Betriebszeit des Heizstabs liegt bei 7,7 Stunden und
stellt damit den hdochsten Wert innerhalb dieser Anlagengruppe dar.

Warmepumpe 2 der Kaskade (ebenfalls Nummer 24) ist 2,9 Jahre alt und hat
eine bisherige Betriebszeit von 2.955 Stunden. Hier erfolgen Abtauvorgénge
alle 2,8 Stunden, und ein Neustart findet alle 4,7 Stunden statt.

Die dritte Anlage in dieser Gruppe — die Warmepumpe mit der niedrigsten JAZ
—erreicht einen Wert von 4,0. Sie erzeugt eine Vorlauftemperatur von 42 °C, ist
1,2 Jahre alt und hat eine Betriebszeit von 2.833 Stunden. Eine Abtauung er-
folgt im Durchschnitt alle 3,9 Stunden, die durchschnittliche Betriebszeit der
Warmepumpe betragt 7 Stunden. Im Gegensatz zu den Kaskadenanlagen wird
hier kein Pool mit beheizt.

Jahresarbeitszahlen (JAZ) von Warmepumpen der Firma Lambda mit FuBbodenheizung
und Heizkorpern als Warmeabgabesystem ohne Warmwassererwarmung / mit
Poolerwarmung

53 53

24 -KASKADE 24-KASKADE

Nummer der Warmepumpe im Datensatz

4.1.2.3 Ergebnisse der Datengruppe: FBH ohne WW

Die Datengruppe ,,FBH ohne WW* im Datensatz der Firma Lambda umfasst
zwei Anlagen. Die durchschnittliche Jahresarbeitszahl (JAZ) dieser Gruppe be-
trégt 4,7 mit einer durchschnittlichen Vorlauftemperatur zum Heizen von 36°C.
Die mittlere jahrliche Betriebszeit des Heizstabs liegt bei 44,2 Stunden.
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Die hochste JAZ innerhalb dieser Gruppe erreicht die Warmepumpenanlage
Nummer 13 mit einem Wert von 5,2. Die Anlage hat bisher 7.430 Betriebsstun-
den absolviert. Eine Abtauung erfolgt im Durchschnitt alle 8,8 Stunden, ein
Neustart der Warmepumpe alle 5,3 Stunden. Das Alter der Anlage betragt 1,9
Jahre.

Die zweite Warmepumpe in dieser Gruppe, Nummer 96, weist eine niedrigere
JAZ von 4,1 auf. Sie ist 3,6 Jahre alt und hat eine Betriebszeit von 7.861 Stun-
den. Die Abtauung erfolgt hier alle 6,2 Stunden, ein Neustart alle 1,6 Stunden.
Die Heizstabbetriebszeit liegt bei vergleichsweise hohen 88,3 Stunden pro
Jahr.

Jahresarbeitszahl (JAZ) von Warmepumpen der Firma Lambda mit FuRbodenheizung als
Warmeabgabesystem ohne Warmwassererwarmung

52

Nummer der Warmepumpen im Datensatz

4.1.2.4 Ergebnisse der Datengruppe: FBH mit WW

Die Datengruppe ,,FBH mit WW* umfasst 23 Anlagen. Die durchschnittliche
Jahresarbeitszahl (JAZ) dieser Gruppe liegt bei 5,0 bei einer mittleren Vorlauf-
temperatur fiirs Heizen von 33,7°C und fur die Warmwasserbereitung von
50,1°C. Die hochste JAZ von 5,9 wird von zwei Warmepumpenanlagen (Num-
mern 30 und 55) erreicht.

Die Warmepumpe Nummer 30 liefert eine Vorlauftemperatur von 34 °C fur das
Heizen und 52 °C fur die Warmwasserbereitung. Die Anlage ist drei Jahre alt
und verzeichnet insgesamt 10.889 Betriebsstunden. Eine Abtauung erfolgt
durchschnittlich alle 6,4 Stunden, ein Neustart alle 3,9 Stunden. Der Heizstab
kam in den drei Betriebsjahren nicht zum Einsatz.

Die Warmepumpe Nummer 55 stellt zum Heizen eine Vorlauftemperatur von
33 °C und fur die Warmwasserbereitung 45 °C bereit. Bei einem Betriebsalter
von 0,6 Jahren wurden bisher 3.131 Betriebsstunden erreicht. Die Abtauung
erfolgt alle 5,2 Stunden, der Verdichter startet alle 1,9 Stunden neu. Auch hier
liegt die Heizstabbetriebszeit bei null Stunden.

Die niedrigste JAZ dieser Gruppe mit 3,4 hat die Warmepumpe Nummer 65.
Die Vorlauftemperatur betragt 42 °C fur das Heizen mit FuBbodenheizung und
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50 °C fir die Warmwasserbereitung. Die Anlage ist 0,4 Jahre alt und hat bisher
2.411 Betriebsstunden. Abtauungen erfolgen alle 5,3 Stunden, ein Startvorgang
alle 12,1 Stunden. Der Heizstab wurde ebenfalls nicht aktiviert.

Die hochste Heizstabbetriebszeit in dieser Gruppe weist Warmepumpe Num-
mer 37 mit 31,2 Stunden pro Jahr auf. Die JAZ dieser Anlage betragt 5,5. Die
Vorlauftemperaturen betragen 34 °C (Heizen) und 48 °C (Warmwasser). Das
Gerét ist seit 1,7 Jahren in Betrieb und hat bisher 4.650 Betriebsstunden. Ab-
tauungen finden durchschnittlich alle 6,3 Stunden statt, ein Neustart erfolgt
alle 2,0 Stunden.

Jahresarbeitszahl (JAZ) von Warmepumpen der Firma Lambda mit FuRbodenheizung als
Warmeabgabesystem mit Warmwassererwarmung

7
59 59

6 5554 55 54 5, 55 56 55 57

' 5 ' 49 5

48 48 48 ,
5 45 4,6 4,6 a4
4,1

4 34
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2
1
0

4

15 16 23 30 33 37 39 41 47 52 55 65 69 75 77 85 86 87 91 92 95 98

Nummer der Warmepumpe im Datensatz

4.1.2.5 Ergebnisse der Datengruppe: HK mit WW

Die Datengruppe ,,HK mit WW* umfasst 46 Anlagen und stellt damit die gro3te
Gruppe im Datensatz dar. Die durchschnittliche Jahresarbeitszahl (JAZ) liegt
bei 4,6.

Die hochste JAZ dieser Gruppe mit 5,7 erreicht die Warmepumpe Nummer 82.
Sie liefert eine Vorlauftemperatur von 35 °C fur das Heizen und 52 °C fir die
Warmwasserbereitung. Die Anlage ist 1,4 Jahre alt und verzeichnet 3.139 Be-
triebsstunden. Eine Abtauung erfolgt alle 5,9 Stunden, ein Start des Verdich-
ters alle 7,8 Stunden.

Die niedrigste JAZ dieser Gruppe mit 3,7 weist Warmepumpe Nummer 44 auf.
Die Vorlauftemperatur zum Heizen betragt 51 °C und zur Warmwasserberei-
tung 50 °C. Die Anlage ist 0,8 Jahre alt und war insgesamt 1.886 Stunden in
Betrieb. Die Abtauung erfolgt alle 8,2 Stunden, Starts finden im Durchschnitt
alle 1,3 Stunden statt. Der Heizstab kam nicht zum Einsatz.

Die hochste Heizstabbetriebszeit innerhalb dieser Gruppe zeigt die Warme-
pumpe Nummer 72 mit 323,6 Stunden pro Jahr. Die Vorlauftemperatur fur das
Heizen betragt 40 °C und fir die Warmwasserbereitung 55 °C. Die Anlage ist
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seit 2,8 Jahren in Betrieb und verzeichnet 5.887 Betriebsstunden. Eine Abtau-
ung erfolgt alle 12,9 Stunden, ein Start alle 3,1 Stunden.

Jahresarbeitszahl (JAZ) von Warmepumpen der Firma Lambda mit Heizkdrpern als

Warmeabgabesystem mit Warmwassererwarmung

57
52 52 52 52, 52 52
> 47 25’14’9 47 ° 47 497
4ai%5 4 45 46)46 4ol 45 44 4445 4e6p 1™ 46 45,45
4llo1 4 41" 44,1 ‘ 4,2 29
: 37 37 '
2 7 9 12 17 19 26 36 40 44 51 54 58 60 64 72 78 80 83 89 93 97 100

Nummer der Warmepumpe im Datensatz

4.1.2.6 Ergebnisse der Datengruppe: HK ohne WW

Die Datengruppe ,,HK ohne WW* umfasst acht Warmepumpenanlagen, die aus-
schlieBlich zur Beheizung der Gebaude eingesetzt werden. Die durchschnittli-
che Jahresarbeitszahl (JAZ) liegt bei 4,8.

Die hochste JAZ mit 5,9 erreicht die Warmepumpe mit der Anlagennummer 28.
Diese Anlage erzeugt eine Vorlauftemperatur von 38 °C fur das Heizen, ist 2,5
Jahre alt und weist 7.661 Betriebsstunden auf. Eine Abtauung findet alle 13,6
Betriebsstunden statt, der Verdichter startet im Durchschnitt alle 2,8 Stunden
neu.

Die niedrigste JAZ dieser Gruppe mit 4,1 hat die Warmepumpe Nummer 63. Sie
stellt eine Vorlauftemperatur von 41 °C bereit und war insgesamt 2.899 Stun-
den in Betrieb. Abtauungen erfolgen etwa alle 3,1 Stunden, die Anzahl der
Starts fehlen bei dieser Anlage. Die Anlage ist 0,4 Jahre alt.

In keinem der betrachteten Warmepumpensysteme dieser Gruppe wurde der
Heizstab verwendet.
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Jahresarbeitszahl (JAZ) von Warmepumpen der Firma Lambda mit Heizkdrpern als

Warmeabgabesystem ohne Warmwasser Erwarmung

59
54
5
48
a4 45 4.6
I I | I I I
5 20 28 63 66 71 73 81

Nummer der Warmepumpe im Datensatz

4.1.2.7 Ergebnisse der Datengruppe: Kuhlen

Von den 102 Warmepumpen- Anlagen nutzen vier die Kihlfunktion. Die durch-
schnittliche Jahresarbeitszahl liegt bei 5,2 mit einer durchschnittlichen Vor-
lauftemperatur von 34,6 °C fir den Heizbetrieb und 53,7 °C fir die Warmwas-
serbereitung.

Die Warmepumpe Nummer 75 hat mit einer Jahresarbeitszahl von 5,5 bei Vor-
lauftemperaturen von 31 °C furs Heizen bzw. 50°C fiir die Warmwasserberei-
tung die hochste Jahresarbeitszahl in dieser Datengruppe. Insgesamt hat die
Anlage bisher eine Betriebszeit von 990 Stunden was auf das Jahr umgerech-
net, bei einem Warmepumpen- Alter von 0,3a, 3.300 Stunden pro Jahr ergibt.
Abtauen muss die Warmepumpe alle 9,7 Betriebsstunden und starten alle 5,1
Stunden.

Die niedrigste Jahresarbeitszahl mit 4,5 in dieser Gruppe hat die Warmepumpe
mit der Nummer 8. Fiir den Heizbetrieb stellt sie eine Vorlauftemperatur von 41
°C und fur die Warmwasserbereitung von 53°C zur Verfugung. Insgesamt war
die Warmepumpe bisher 2.968 Stunden in Betrieb was etwa 3.710 Stunden pro
Jahr (Alter der Warmepumpe: 0,8 Jahre) sind. Alle 6,4 Stunden nimmt die War-
mepumpe eine Abtauung vor und alle 3,2 Stunden startet sie neu.

Die hdchsten Betriebsstunden pro Jahr mit 3.910,5 h hat die Warmepumpe mit
der Nummer 13. Insgesamt ist die Warmepumpe bereits 1,9 Jahre in Betrieb und
arbeitet mit einer Jahresarbeitszahl von 5,2.
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Jahresarbeitszahlen (JAZ) von Warmepumpen der Firma
Lambda mit Kuhlfunktion
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Nummer der Warmepumpe im Datensatz

4.1.2.8 Vergleich der Gruppen

55

75

Energieinstitut Vorarlberg

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick der Auswertungen der einzelnen Da-

tengruppen:
Anzahl WP 2 3 2 23 [ 8 4
durchschnittliche JAZ 47 43 4.7 5 45 48 52
23
YL-Temperatur heizen: 36C 24 -KASKADE 12 30 82 28
VL-Temperatur Ww:50C  VL-Temperatur heizen: 32°C  VL-Temperatur heizen: 35°C  VL-Temperatur heizen: 34'C  YL-Temperatur heizen: 35°C  YL-Temperatur heizen: 38°C %

YL-Temperatur Ww: 55C

YL-Temperatur heizen: 3¢ C

Kiihlung: nein Kiihlung: nein Kiihlung: ja V0L-Temperatur WW:52C  VL-Temperatur WW:52C  Kihlung: nein VL-Temperatur heizen: 31C
i 12178 h { 10678 h i 7430h Kiihl i Kidhl i i 7661h ¥L-Temperatur W4: 50C
Abtauungen: 4,6 52 9 10883 h 3133h 138 Kiihlung: ja
WP mit maz JAZ hiAbtauung Starts: 7,9 hiStart htAbtauung 64 53 g Betriebsstunden: 930 h
Starts: 2,7 hiStart Betriebszeit Heizstab: 7,7 hia Starts: 5,3 hiStart g g Starts: 2,8 hiStart Abtauungen: 9,7 hiAbtauung
i it Heizstab: 28 Alter WP:3a Betriebszeit Heizstab: Ohta  Starts: 3.9 hiStart Starts: 7.8 hiStart Betriebszeit Heizstab: 0 hfa Starts: 5,1 hiStart
hta ‘Wirmeabgabesystem: Alter WP:19 3 i it Heizstab: 0 hia i it Heizstab: Ohta  Alter WP:25a Betriebszeit Heizstab: 0 hta
Alter WP:233a FBHFBH.Pool ‘Wirmeabgabesystem: FBH Alter WP:3a Aler WP: 14 3 ‘Wirmeabgabesystem: HK Aler WP:03a
Betriebszeit WP pro Jahr:  Betriebszeit WP pro Jahr: Betriebszeit WP pro Jahr: i it WP pro Jahr: i it WP pro Jahr: i it WP pro Jahr: Betriebszeit WP pro Jahr: 3300
4199,31hta 355933 hta 391053 hta 362967 hta 224214 hta 3064.4 hia hia
JAZ:53 JAZ:53 JAZ:52 JAZ:53 JAZ:57 JAZ:53 JAZ:55
96
YL-Temperatur heizen: 37C
56 48 YL-Temperatur WW:57C 65 4“4 63
VL-Temperatur heizen: 34C  VL-Temperatur heizen: 42C  Kiihlung: nein YL-Temperatur heizen: 42C  VL-Temperatur heizen: 51C  VL-Temperatur heizen: 41C 8
VL-Temperatur WW:50C  Kiihlung: nein i 7861h WVL-Te WW:50C  VL-Temperatur WW:50C  Kiihlung: nein VL-Temperatur heizen: 41C
Kidhlung: nein i 2833h 82 Kiihlung: nein Kidhl i i 893 h YL-Temperatur W4/:53C
2 i i 1534 h 33 q g i 241th 1886 h 31 Kiihlung:
VP mit mia JAZ Abtauungen: 3.7 Starts: 7 hiStart Starts: 16 hiStart 53 82 Starts: 4832 hiStart Betriebsstunden: 2968 h
hiAbtauung i it Heizstab: 0 hla i it Heizstab: 88,3 g g i it Heizstab: 0 hia Abtauungen: 6,4 hifbtauung
Starts: 0,7 hiStart Aler WP:12a hta Starts: 12,1 hiStart Starts: 1.3 hiStart Alter WP: 0.4 2 Starts: 3,2 hiStart
Betriebszeit Heizstab: 10 hta Warmeabgabesystem: Alter WP:36 a i it Heizstab: 0 hia i it Heizstab: O hta Wi i it Heizstab: 0 hia
Alter WP: 053 FBHHK Wirmeabgabesystem: FBH Alter WP: 0,4 3 Aler WP: 083 HKeHK Aler WP:08a
Betriebszeit WP pro Jahr:  Betriebszeit WP pro Jahr:  Betriebszeit WP pro Jahr: i it WP pro Jahr: i it WP pro Jahr: i it WP pro Jahr: Betriebszeit WP pro Jahr: 3710
3068 hia 236083 hia 2183 61hia 80275 hta 23575hta 72475hia hia
JAZ:34 JAZ: 41 JAZ:41 JAZ:34 JAZ:37 JAZ: 41 JAZ:45
Anzahl WP 2 3 2 2 46 ] 4
durchschnittliche
Betriebszeit Heizstab 87 42 4“2 16 33 0 0
pro Jahr
36
88 YL-Temperatur heizen: 37C 37 72
VL-Temperatur heizen: 42C 24 -KASKADE YL-Temperatur WW:57C  VL-Temperatur heizen: 3¢'C  VL-Temperatur heizen: 40C 5
YL-Temperatur WW:525C  VL-Temperatur heizen: 32C  Kihlung: nein YL-Temperatur Wi/: 48°C 8

WP mit maz Betriebszeit
pro Jahr

VL-Temperatur heizen: $1C
VL-Temperatur Wi:50C

VL-Temperatur heizen: 32C
Kiihlung: nein

VL-Temperatur heizen: 35C
Kihlung: ja

VL-Temperatur heizen: 42C
WL Ww:50C

VL-Temperatur Wi: 46C

VL-Temperatur heizen: 41C

Kiihlung: nein Kijhlung: nein Betriebsstunden: 7861h Kiihlung: nein YL-Temperatur heizen: 41C
i 809h i 10678 h 2 i 4650 h 5887h 4363h ¥L-Temperatur Wi/: 53C
WP mit maz Betriebszeit | Abtauungen: 2,2 52 q q 63 129 49 Kiihlung: ja
Heizstab pro Jahr htAbtauung Starts: 7,9 hiStart Starts: 1,6 hiStart g g 9 Betriebsstunden: 2368 h
Starts: i it Heizstab: 7.7 ha i it Heizstab: 883 Starts: 2 hiStart Starts: 3,1 hiStart Starts: 3.6 hiStart Abtauungen: 6,4 htAbtauung
Betriebszeit Heizstab: 115 Alter WP:3a hia i it Heizstab: 312 i it Heizstab: 3236 i it Heizstab: 0 hta Starts: 3.2 hiStart
hta ‘Warmeabgabesystem: Alter WP:36a hta hta Alter WP:23a Betriebszeit Heizstab: 0 hta
Alter WP:02a FBH.FBH.Pool ‘Warmeabgabesystem: FBH Alter WP: 1.7 a Alter WP:28a ‘Wirmeabgabesystem: HK Aler WP:08a
Betriebszeit WP pro Jahr:  Betriebszeit WP pro Jahr:  Betriebszeit WP pro Jahr: i it WP pro Jahr:  Betris it WP pro Jahr: i it WP pro Jahr: Betriebszeit WP pro Jahr: 3710
4045 hia 355933 hta 218361hia 2735.23hia 21025 hta 1896.,96 hta a
Durchschnittliche
Bevichsiaitpro labe 33954 2313 30471 33245 40681 3900.7 34433
n
81 24 -KASKADE 13 85 YL-Temperatur heizen: 31C 63

13

VL-Temperatur heizen: 35C

Kidhlung: nein 10678 h 7430h Kiihl 5151h 2893h Kiihlung: ja
i 2803h 52 9 e 241th 57 31 i
Abtauungen: 5,2 Starts: 7,9 hiStart hiAbtauung 53 g Starts: 483.2 hiStart Abtauungen: 8,8 htAbtauung
hiAbtauung Betriebszeit Heizstab: 7,7 hla Starts: 5,3 hiStart htAbtauung Starts: 7,8 hiStart Betriebszeit Heizstab: 0 hla Starts: 5,3 hiStart
Starts: 3,2 hStart Alter WP:3a Betriebszeit Heizstab: O hta  Starts: 12,1 hiStart Betriebszeit Heizstab: 100 Alter WP: 04 3 Betriebszeit Heizstab: 0 hta
i it Heizstab: 0 hla Wi Alter WP: 19 a Betriebszeit Heizstab: Ohta  hia ‘Wirmeabgabesystem: Alter WP:19a
Aler WP: 052 FBH.FBH.Pool ‘Wirmeabgabesystem: FBH Aler WP: 0,4 2 Alter WP:01a HKeHK Wirmeabgabesystem: FBH
Betriebszeit WP pro Jahr:  Betriebszeit WP pro Jahr: Betriebszeit WP pro Jahr: i it WP pro Jahr: i it WP pro Jahr: i it WP pro Jahr:
5606 ha 355933 hia 3910.53 ha 80275 hta 51510 hta 72475hia hia

Betriebszeit WP pro Jahr: 3910,53|

7430h
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Die hochste durchschnittliche Jahresarbeitszahl (JAZ) von 5,0 wird bei Anla-
gen mit FuBbodenheizung als Warmeverteilsystem und Warmwasserbereitung
erreicht.

Die niedrigste durchschnittliche JAZ von 4,6 weisen Anlagen mit Heizkdrpern
als Warmeabgabesystem und Warmwasserbereitung auf.

Insgesamt hat keine Anlage eine niedrigere JAZ als 3,4 und die hochste liegt
bei 5,9. Die langste Betriebszeit des Heizstabes liegt bei 115 Stunden pro Jahr,
wobei hier auf die Umrechnung geachtet werden muss, da die Warmepumpe
nur 0,2 Jahre alt ist und die Betriebszeit des Heizstabes berechnet wird durch
die Formel:

Betriebszeit des Heizstabes

Betriebszeit des Heizstabes pro Jahr =
proJ Alter der Warmepumpe

Die Abhangigkeit der Jahresarbeitszahl von den Vorlauftemperaturen und den
Warmeabgabesystemen wird in folgender Abbildung 3.8 dargestellt werden.
Die Gruppe ,,Kuhlen“ ist hier nicht separat enthalten, da die Anlagen in ihren
jeweiligen Warmetibergabesystem- Gruppen bereits enthalten sind.

Effizienz und Warmeubergabesystem

O
@
(@)
o ®° o8 ,8 o
o0 g®°§ o A
£ 20 (©)
e ® . ' 3 8 @0 g 8 10
e S0 o o0 o
o
(] O
30 35 40 45 50 55
Vorlauftemperatur (heizen)
© Gemischt FuBbodenheizung @Heizkorper

In der obenstehenden Abbildung wird ersichtlich, dass eine hohe Effizienz bzw.
hohe JAZ im Heizmodus mit allen Warmeubergabesystemen erreichbar ist.
Eine ausreichende Dimensionierung der Warmetauscher-flachen ist wesentlich.
Auffallend bei dieser Auswertung ist auch, dass der Einfluss der Vorlauftempe-
ratur auf die Effizienz bis 45°C gering ausféllt und ab 45°C bemerkbar wird. Um
das ndher zu beleuchten, welche Faktoren die Effizienz neben der Vorlauftem-
peratur noch wesentlich beeinflussen, wurde mit dem ausfilhrenden Installa-
teur ein Gespréach gefiihrt, siehe nachstes Kapitel.
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WP mit min. JAZ
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4.1.3 Zusatzinfos zu Warmepumpen nach Rilcksprache mit dem Installa-

teur

Nach Ricksprache mit dem ausfuihrenden Installateur konnte zu Anlagen mit
min. bzw. max. JAZ detailliertere Informationen eingeholt werden.

FBH & HK FBH & HK bzw. Pool

Warmeabgabesystem: mit WW ohne WW FBH ohne WW FBH mit WW HK mit WW HK ohne WW

durchschnittliche JAZ 4,7 49 4,7 5 4,6 48

Anzahl WP 20 3 2 23 46 8
Nr.: 29 Nr.: 24-KASKADE Nr.: 13 Nr.: 30 Nr.: 82 Nr.: 28
JAZ 53 53 5,2 59 5,7 59
VL Heizen max 36°C 32°C 35°C 34°C 35°C 38°C
VL-Temp WW max 50°C - - 52°C 52°C -
Zyklus Starts 2,7h 79h 5,3h 39h 78h 28h
Betriebszeit pro Jahr 4.199 h/a 3.559 h/a 3.910 h/a 3.629 h/a 2.242h/a 3.064 h/a
Betriebszeit Heizstab 2,8h/a 7,7h/a 0h/a 0h/a 0h/a 0h/a
Kuhlung Nein Nein ja nein nein nein
Alter WP 29a 3,0a 19a 30a 14a 25a
Nr.: 56 Nr.: 48 Nr.: 96 Nr.: 65 Nr.:44 Nr.:63
JAZ 34 41 41 34 37 41
VL Heizen max 34°C 42°C 37°C 41°C 51V 41°C
VL-Temp WW max 50°C - 57°C 50°C 50°C -
Zyklus Starts 0,7h 7h 16h 12,1h 13h 4832 h
Betriebszeit pro Jahr 3068 h/a 2360,83 h/a 2.138 h/a 6,027 h/a 2.357 h/a 7.247 h/a
Betriebszeit Heizstab 10 h/a 0h/a 88,3 h/a Oh/a Oh/a Oh/a
Kuhlung nein nein nein nein nein nein
Alter WP 0,5a 12a 36a 04a 08a 04a
20 3 2 23 46 8

Nr. 30: Beispiel mit maximaler Jahresarbeitszahl (JAZ 5,9)

Bei dieser Anlage ist der Warmwasser Bedarf gering. Trotz Fulbodenheizung
ist ein kleiner Pufferspeicher (200L) installiert, damit die Warmepumpe vom
Warmeabgabesystem unabhéngig betrieben wird, z. Bsp., falls Betreiber doch
das Warmeabgabesystem schliel3t, weiters wiirde es zu Gerauschen fuhren
durch einen zu geringen Durchfluss! Die Warmepumpe ist somit unabhéngig
vom Heizkreis. Im Pufferspeicher wird keine Temperaturerhéhung durchge-
fuhrt, um die Verluste moglichst gering zu halten. Der Aufstellungsort der War-
mepumpe ist vorteilhaft: Sidseite, Nische, AuRentemperatur ist um 2 bis 3 °C
hoher als in der Umgebung; Die Regelstrategie von Lambda zielt auf lange
Laufzeiten ab, d. h. Warmepumpe féhrt frihzeitig mit der Heizleistung zurtick,
dadurch entstehen lange Betriebszeiten, da Solltemperatur nicht erreicht wird.
Fa. Lambda empfiehlt die Warmepumpe eher gering tiberdimensionieren, da

der Kompressor im Betriebspunkt 60% am effizientesten arbeitet.

Nr. 56: Beispiel mit minimaler Jahresarbeitszahl (JAZ 3,4)

Bei dieser Anlage war ein Speicher bereits vorhanden, da eine Solaranlage vor-
handen ist In diesem Speicher findet eine schlechte Schichtung statt, das zu
Verlusten futhrt. Dadurch wird das Warmwasser mit 55°C immer wieder fir den
Heizkreis verwendet und anschlief}end wird wieder Warmwasser angefordert.
Die Laufzeiten mit 0,7 Stunden pro Start sind ebenfalls eher am untersten Limit
und nicht forderlich fur eine hohe Effizienz.
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Nr. 65: Beispiel mit minimaler Jahresarbeitszahl (JAZ 3,4)

Anlage in Tschagguns (Seehdhe 700m): Der Aufstellungsort ist schattig, vorab
war ein Kachelofen Ganzhausheizung in Betrieb. Die Fulbodenheizung wurde
mit einer geringen Heizflache ausgefihrt, da sie urspringlich nur Ergénzung
fur den Kachelofen geplant war. Daher sind erhéhte Vorlauftemperaturen er-
forderlich (50°C) Die Heizkurve ist so eingestellt, dass bei -10°C die Vorlauf-
temperatur auf 55°C erwarmt wird. Das Haus hat auch noch eine PV-Anlage,
die so geregelt wird, dass Uberschussstrom die Warmepumpe startet und der
Speicher auf bis 60°C erwarmt wird, dies drickt die Effizienz der JAZ.

414 Zusammenfassung Lambda

1. Die Jahresarbeitszahlen der 102 genannten Lambda Warmepumpen befin-
den sich fur Luft-Wasser Warmepumpen in einem sehr effizienten Bereich
von 3,4 bis 5,9 (Genauigkeit der internen Energiemessungen laut Herstel-
ler + 5%).

2. Die durchschnittliche Betriebszeit pro Start betragen bei den meisten An-
lagen weit Uber 2 Stunden, dies ist fur die Lebensdauer des Kompressors
sehr positiv und wird durch einen modulierenden Betrieb erreicht.

3. Der Heizstab ist im Durchschnitt wenige Stunden pro Heizsaison in Betrieb,
dies weist auf eine ausreichende Dimensionierung hin.

4. Die Auswertung der Betriebsdaten hat ergeben, dass sowohl bei FuRboden-
heizung oder Heizkérper als Warmeubergabesystem optimale JAZ erreicht
werden kdnnen. Wichtig dabei ist eine ausreichend groRe Dimensionierung
der Warmetauscherfléachen.

5. Der Einfluss der Vorlauftemperatur auf die JAZ bei den genannten Lambda
Warmepumpen fallt recht moderat, ab ca. 45°C Vorlauftemperatur beginnt
die JAZ zu sinken.

6. Als weitere wesentliche Einflussgrofien fur eine hohe Effizienz konnten im
Gesprach mit dem ausfiihrenden Installateur genannt werden: ausgeklu-
gelte Regelungsstrategie mit langen Betriebszeiten, Hohe der gewiinsch-
ten Warmwasser-Temperatur und Hysterese und Beschrankung der Ein-
schaltzeiten. Einbau eines Pufferspeichers, unterstitzt ebenfalls das Errei-
chen von langen Betriebszeiten.

7. Richtige Speicher Einbindung fir Warmwasser beachten (Schichtung).
Kluge Auswahl des Aufstellungsort (windgeschitzt) erhoht Effizienz und
verhindert Schallbelastigungen der Nachbarn.
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4.2 Warmepumpe Vaillant

4.2.1 Beschreibung der Warmepumpen und Rilcksprache mit dem Herstel-
ler

Die Betriebsdaten von 8 Luft-Wasser-Warmepumpen stammen aus ,,online Da-
ten“ und wurden in Form von Excel Tabellen tbergeben. Die Warmepumpen ha-
ben eine Heizleistung von 5,4 bis 12 kW. Alle Warmepumpen verwenden das
Kéltemittel R 290 (Propan) und verfigen tUber eine modulierende Betriebs-
weise. Bei allen Anlagen wird das Warmwasser auch durch die Warmepumpe
erwarmt. Die Anlagen der Nummern 1 bis 3 und 5,6 und 8 haben eine Fuflibo-
denheizung als Warmeverteilsystem, die restlichen Anlagen sind mit Heizkor-
per ausgestattet.

Bei 5 Anlagen ist ein Pufferspeicher vorhanden. Der Pufferspeicher wird bei
Vaillant bevorzugt in den Rucklauf des Warmeverteilsystem eingebaut. Der
Pufferspeicher dient zur Verlangerung der Betriebszeit der Warmepumpe.
Ohne Pufferbetrieb ist ein Mindestdurchsatz im Heizkreis sicherzustellen. Die
Warmepumpen sind Uberwiegend in bestehenden Wohnobjekten (EFH, RH)
ohne Sanierung eingebaut, nur das Geb&ude von Nr. 1 wurde saniert. Fir die Di-
mensionierung der Warmepumpe, besonders im unsanierten Bestandsgeb&u-
den ist die korrekte Abschatzung der Heizlast sehr wesentlich, da die Warme-
pumpe nicht tiberdimensioniert sein darf. Der Hersteller Vaillant verwendet da-
fur ein Auslegungstool inkl. Schallrechner und alle verkauften Anlagen werden
vom Hersteller dimensioniert.

Bei den Warmepumpen Nr. 2 und 7 ist mit dem bisherigen Energieverbrauch
der fossilen Energietrager eine Heizlastabschatzung durchgefiihrt Die Ab-
schatzung ergab im Fall Nr. 2 eine Heizlast von ca. 8,5 kW, ausgefuihrt wurde
eine Leistung von 5,4 kW bei -7°C und im Fall 7 ergab die Abschétzung eine
Heizleistung von 9 kW, ausgefuihrt wurde eine Warmepumpe mit der Heizleis-
tung von 7kW bei -7°C. Der Bivalenzpunkt wird bei ca. -5°C festgelegt. Daraus
folgt, dass die Warmepumpen der beiden Beispiele knapp dimensioniert wur-
den, dies ist fur die Effizienz von Vorteil. Es wird keine Nachtabsenkung einge-
stellt (auch beim Altbau nicht), weil das unginstig fir die Effizienz der Warme-
pumpe ware. Der Installateur nimmt die Warmepumpe in Betrieb, einige Tage
spater Uberprift der Vaillant-Techniker vor Ort die Einstellungen. Die Heiz-
kurve kann auch vom Endkunden angepasst werden.

Vaillant-Warmepumpen sind mit einem Frostschutz in der auRenstehenden
Warmepumpe gefillt und daher ist ein Platten-Warmetauscher erforderlich.
Das fuhrt zu einem geringen Temperaturverlust, hat aber ein wichtigen Sicher-
heitseffekt bei Stromausfall, dass die Leitungen bei kalten Wintertagen nicht
gefrieren.

Als Erfahrungswert werden fir eine richtig dimensionierte Warmepumpe ca.
2.000 bis 3.000 Starts pro Heizsaison angegeben. Die Mindestlaufzeit sollte
nicht geringer als 30 Minuten pro Start betragen. Typische Betriebszeiten fur
modulierende Warmepumpen betragen 2.500 bis 3.000 Stunden pro Jahr.
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In Osterreich sind ca. 25.000 Warmepumpen online mit dem Werk verbunden.
Um eine Optimierung der Warmepumpen flachendeckend und kostengiinstig
durchfuhren zu kénnen, ist geplant Kl-untersttitzt die online erfassten Be-
triebsdaten auszuwerten und ab einer gewissen Toleranz Abweichung von
Standardwerten das Angebot eines Vorort Einsatzes dem Endkunden anzubie-
ten.

4.2.2 Auswertung Betriebsdaten

2023 2024 2025 2023 2024 2025 2023 2024 2025
Nr (Ort Haus WP Leistung| VLbei-5°C |JAZ Heiz.|JAZ Heiz.|JAZ Heiz.| JAZWW | JAZWW | JAZWW | JAZ ges | JAZ ges | JAZ ges
EFH, Altbestand 7kw
1 [Lauterach |mit Sanierung (A-7/W35) 32°C 4,3 2,9 3,8
RH, Altbestand 5,4 kw
2 |Feldkirch [ohne Sanierung | (A-7/W35) 43°C 49 44 4,0 27 2,6 2,8 44 4,0 4,3
7,0 kW
3 |Horbranz |n. bek. A-7/W35 n. bek. 2,8 2,9 3,0 3,0 2,9 2,9
RH, Altbestand 5,4 kW
4 |Lustenau |ohne Sanierung | (A-7/W35) 37°C 4,7 5,7 4,2 4,1 5,4 SH 1
Altbestand ohne| 7,0kw
5 |wolfurt |Sanierung A-7/W35 45°C 3,2 2,9 4,0 2l 37 3,0
Altbestand ohne | 2x12,2 kW
6 [Schwarzac|Sanierung A-7/W35 43°C 4,3 2,7 4,2
Altbestand ohne 7kW
7 |Horbranz |Sanierung A-7/W35 46°C 3,0 3,0 3,9 3,2 3,2 3,1
Altbestand ohne 7kW
8 |Horbranz |Sanierung A-7/W35 46°C 2,4 3,0 2,2 n. bek. 2,4 3,0

Die Auswertung der Jahresarbeitszahl gesamt (Heizen und Warmwasser)
ergibt einem Bereich von 2,9 bis 5,7, das einen guten Effizienzwert darstellt. Es
zeigt sich, dass Anlagen mit héheren Vorlauftemperaturen geringere Jahresar-
beitszahlen aufweisen, aber bei nicht allen Anlagen kann dieser Zusammen-
hang festgestellt werden, sodass noch andere Ursachen wie z. B. Schalthaufig-
keit, hydraulische Einbindung usw. Ursachen fur die Abweichung sein kénnen.
Der Mittelwert der JAZ gesamt fur das Jahr betragt 3,8.

4.2.3 Zusammenfassung Vaillant:

1. Die Jahresarbeitszahlen der 8 genannten Anlagen befinden sich in einem
guten Effizienzbereich von 2,9 bis 5,7.

Vaillant empfiehlt einen Pufferspeicher einzubauen, um die Betriebszeiten
zu verlangern.

Anlagen mit héheren Vorlauftemperaturen weisen geringere Jahresar-
beitszahlen auf, aber vom Hersteller wird betont, dass weitere Einflussgro-
Ren ebenso wichtig sind zu beachten wie z Bsp. ausreichend dimensio-
nierte Warmetauscherflachen, richtige Dimensionierung der Anlage, ge-
ringe Schalthaufigkeit (Takten), hydraulische Einbindung inkl. Warmwas-
serbereitung, Aufstellungsort, ...

Aus Sicherheitsgrinden werden auRenstehende Anlagen mit einem sepa-
raten Heizkreis ausgefuhrt, dieser ist mit Frostschutz gefullt.

Als Kéltemittel wird bei allen Anlagen R 290 verwendet.

Bei Einbau einer Warmepumpe in einem unsanierten Wohnhaus ist beson-
ders auf die korrekte Abschatzung der Heizlast zu achten. Vaillant stellt

122



Energieinstitut Vorarlberg

daflr ein Tool zur Verfugung. Ebenso zur Abschatzung der Schallemissio-
nen.

7. FUr eine richtig dimensionierte Warmepumpe werden ca. 2.000 bis 3.000
Starts genannt mit Betriebsstunden von 2.500 bis 3.000 pro Jahr.

8. Um die Optimierung der Warmepumpen im Betrieb flachendeckend und
kostenglinstig anzubieten, ist geplant die online erfassten Betriebsdaten
mittels KI-Unterstitzung auszuwerten.

4.3 Warmepumpe IDM

4.3.1 Beschreibung der Warmepumpen und Riicksprache mit dem Herstel-
ler

Die Betriebsdaten der 5 Warmepumpen wurden in Form der ausgefullten Excel-
Vorlagen Ubergeben. Betriebsdaten von 4 Luft-Wasser-Warmepumpen und ei-
ner Sole-Wasser- Warmepumpe wurden zur Verfiigung gestellt.

Far die korrekte Auslegung der Warmepumpe empfiehlt IDM den Bivalenzpunkt
nicht zu tief zu setzen (ca. -7°C). Das verteuert den Gesamtanlagenpreis und
wirkt sich negativ auf die Effizienz durch Takten der Anlage in der Ubergangs-
zeit aus. Die Empfehlung lautet: Eine gut dimensionierte modulierende Anlage
erreicht ca. 3.500 bis 4.000 Betriebsstunden pro Jahr fir Warmwasser und
Heizung. Damit sind lange Laufzeiten sichergestellt und der Verdichter kann
die Modulationsfahigkeit gut entfalten.

(Brauchwasserbedarf + Heizleistungsbedarf) x Sperrzeitenfaktor = 13,2kW

Heizleistung (kW]

2 8

Bendtigte Heizleistung von 13,2 kW bei Norm Aussentemperatur <16 °C
Heizleistung inkl Sperrzeitfoktor und Brauchwasserbedarf

i Bivalenzbereich

NormauBentemperatur -16 °C

i

4

T,
. .5 1

i i .
15 10 0 5 10 5 20

AuBentemperatur [*C]

Abbildung 8: Beispiel fiir die Dimensionierung der Warmepumpe
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Genauigkeit der internen Energieerfassung

Das Forschungsprojekt zur Sanierung der Sudtiroler Siedlung in Bludenz wurde
vom Energieinstitut Vorarlberg als wissenschaftlicher Partner begleitet. Bei
diesem Projekt wurden die bestehenden Einzel6fen mit Warmepumpen der
Firma IDM (Typ: AERO ALM 10-24) ersetzt. Bei diesem Forschungsprojekt wur-
den Parallelmessungen der Energiemengen (Strom und Warme) durchgefuhrt.
Mit einem Warmemengenzahler der Firma Siemens wurde die Warmemenge
erfasst und die Strommenge wurde von der Warmepumpe inkl. des Hydraulik-
modul gemessen. Die Systemgrenze der IDM -Warmepumpe besteht aus dem
Verbrauch der Warmepumpe ohne Heizkreispumpe, Zirkulationspumpe oder
Ventile. Die Warmemenge wird mittels eines Durchflusssensor und zwei Tem-
peraturfihler erfasst. Die Temperaturfihler werden im Werk kalibriert und bei
der Inbetriebnahme nochmal geprift. Der Durchflusssensor weist im Teillast-
bereich hohere Abweichungen als im Volllastbetrieb auf. Die Abtauenergie wird
nicht gegengerechnet, da diese auch bei den wesentlichen Normmessungs-
punkten nicht einflieRt und sehr vom Standort abhangt. Uber denselben Zeit-
raum von einem Betriebsjahr ergibt die IDM-Messung eine Jahresarbeitszahl
von 3,08 und die externe Messung ein Ergebnis von 2,8. Das ergibt eine Abwei-
chung von ca. 8%. Es ist nochmal zu betonen, dass die Systemgrenzen nicht
ident sind und bei der externen Messung der Stromverbrauch der Umwalz-
pumpe miterfasst wird. Nach Aussage des Herstellers gibt es keine Vergleichs-
messungen am Prifstand und es wird auch sehr selten die Genauigkeit der in-
ternen Energiemessung nachgefragt.
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4.3.2 Auswertung Betriebsdaten
Haustyp MFH offentl. Gebiude EFH EFH
Adresse £352 Sibratsqfall 6722 St. Gerold 6350 Dornbirn 6361 Alberschwende
Seehdhe [m] 929 320 437 721
Daten WP It Datenblatt
WP Tup iDM AERO ALM 10-24 DM AERO ALM 10-50 MA|  iDM AERO ALM 2-8 iDM AERO ALM 2-8
Leistung 24kW 50kW Sk Sk
WP-Variante Monoblock Aufen Monoblock Aufen Monoblock AuRen Monoblock Aufen
W Erwirmung in WP inteqgriet nein nein nein ja
Pufferspeicher in WP integrier: nein nein nein ja
Schallleistungspegel max. im F [dBA, 56 68 55 55

Daten aus Betrieb

01.01.2024 - 31.12.2024

1.7.2024 - 30.6.2025

01.01.2024 - 31.12.2024

01.09.2024 - 31.08.2025

Herstellungsjahr 2023 2024 2023 2024
IEN 05.10.2023 29.04.2024 13.12.2023 27.08.2024
WP heizt WW Speicher ja nein ja ja
GroRe Wiy Speicher [Liter] : . . - . : : 270
GroBe Pufferspeicher [Liter] Kombispreicher 1750 Liter 000 Kombispreicher 500 Liter 00
Betriebsstunden [h] 2562 2554 2832 2673
Anzahl Starts 3409 1145 3008 4081
Betriebszeit pro Start min 45 134 56 39
erzeugte Wirme [kWh] 39955 39808 8109 10581
GV e V12 JHET 39308 6341 6769
TSV B ST SSSEr A5 Al 0 1277 3057
Gy AUng L2 & 0 491 755
verbrauchter Strom [k'wh] 8937 8531 1880 30503
Jahresarbeitszahl (JAZ) 447 467 4,31 347
Betriebszeit Heizstab [h] 6.1 0 0 0,3
Stromverbrauch Heizstab [kWh] 366 0 18
VL-Temperaturen heizen [C] max. 43 max. 48 max. 35 mak. 43
VL-Temperaturen W ['C] may. 55 - maty. 65 may. 64
minimale AuBenlufttemp. [C] -9.2C -85C -10.2C -68C
Anzahl der Abtauung [n] 299 293 195 323
Sperrzeit nein nein nein nein
Kiihlung aktiviert nein nein ja ja
Absenkmodus Nacht aktiviert nein nein nein
Schallschutzhaube nein nein nein nein
externer WMZ nein nein nein nein
externer Stromaahler nein nein nein nein
Heizstab WP nein nein ja ja
Heizstab Speicher nein nein nein nein
Haustechnik

Solaranlage nein nein nein nein
PY-Anlage ja ja ja ja
2usitzl. Heizgerite nein nein nein nein
WP-Boiler nein nein nein nein
Warmeverteilsystem lischung FBH und Radiatorenim|  HeizkdrperfLiiftung FEBH FEH
Gebaude

MNeubaufSanierung Sanierung Sanierung Sanierung MNeubau
Gebaudeart MFH offentliches Geb3ude EFH EFH
Anzahl Personen 3 btaltungssaal, may. 200 Pe) 2 5
‘Wohnnutzfldche (beheizt) 450m’ ca. 430m’ 130m? 138m*

Die Tabelle zeigt Betriebsdaten der Luft-Wasser Warmepumpen von IDM.

Die 4 Anlagenbeispiele befinden sich im EFH, MWH und einem &6ffentlichen Ge-
baude. Die durchschnittliche Jahresarbeitszahl der 4 Warmepumpen betragt

4,2 das entspricht einem guten Effizienzwert fur Luft/Wasser Warmepumpen.
Alle Warmepumpen werden modulierend betrieben und verwenden Propan als
Kéltemittel. In 3 Gebauden wird auch die Warmwassererwarmung von der War-
mepumpe durchgefiihrt. Beim 6ffentlichen Gebdude ohne Warmwassererwar-

mung ist die JAZ geringfiigig héher. Ein Pufferspeicher ist bei allen Anlagen
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integriert. Die Betriebszeit pro Start betragt zwischen 39 und 134 Minuten,
empfehlenswert sind Betriebszeiten > 30 Minuten pro Start. Dadurch wird er-
kennbar, ob die Anlage richtig dimensioniert ist.

Der Warmwasseranteil an der gesamten erzeugten Warme betragt zwischen 16
und 29%. Anlage 4 hat einen den grofiten Anteil an Warmwasser bei einer
Temperaturanforderung von max. 64°C. Das kann die Ursache sein, dass die
JAZ bei dieser Warmepumpe mit 3,5 am geringsten ausfallt.

Die Kihlfunktion wird in 2 Gebauden in Anspruch genommen.

Der Heizstab ist bei der Anlage 1 geringfiigig mit ca. 36 kWh in der Heizsaison

in Betrieb.

Sole/Wasser WP

Jahresarbeitszahl (JAZ) 645
Betriebszeit Heizstab [h] 0
Stromverbrauch Heizstab [k'wh] 0
VL-Temperaturen heizen ['C] makx. 31
VL-Temperaturen W [C] may. 62
minimale Sufenlufttemp. ['C] -95C
Anzahl der Abtauung [n]

Sperrzeit

Kiihlung aktiviert

ja. Passivkiihlung

Haustyp MFH
Adresse 6858 Bildstein
Seehdhe [m] 659
Daten WP It Datenblatt

WP Tup iDM TERRA SWM 6-17
Leistung 17k
Kaltemittel ! GWP R410a ¢ 2088
WP-Yariante Sole Innen
Betriebsart modulierend ja

W Erwadrmung in WP integriert nein
Pufferspeicher in WP integriert nein

Schallleistungspegel max. im Fre [dBA)

Daten aus Betrieb

01.01.2024 - 31.12.2024

Herstellungsjahr 2023
1BMN 04.04.2023
WP heizt W' Speicher ja
Grofe Wi Speicher [Liter] 1000
GroRe Pufferspeicher [Liter] 300
Betriebsstunden [h] 3222
Anzahl Starts 4128
Betriebszeit pro Start min 47
erzeugte Wairme [k'wh] 39670
Gy HeRen V22 26935
GV b SIITHYSSEEr F 22 12735
Gavcr A LG 22 Passivkiihlung 1064h
verbrauchter Strom [k'Wh] 6152

Absenkmodus MNacht aktiviert nein
Schallschutzhaube nein
externer W2 nein
externer Stromzahler nein
Heizstab WP nein
Heizstab Speicher nein
Haustechnik

Solaranlage nein
PY-&nlage nein
2usitzl. Heizgerite nein
WP-Boiler nein
Warmeverteilsystem FEH
Gebaude

MeubaulSanierung MNeubau
Geb3udeart MFH
Anzahl Personen unbekannt
‘Wohnnutzfliche (beheizt) unbekannt
Zusatzwerte

‘Warmeerzeuger vor Sanierung MNeubau

Die Tabelle zeigt Betriebsdaten der Sonde-Wasser Warmepumpen von IDM.

Die Sole/Wasser Warmepumpe zeichnet sich durch eine sehr hohe Jahresar-
beitszahl aus (6,45), bei einer sehr tiefen max. Vorlauftemperatur von 31°C. Der
Warmwasseranteil betragt ca. 32% der erzeugten Energiemenge bei max.

62°C.
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4.3.3 Zusammenfassung IDM

1

Die Jahresarbeitszahlen der 4 genannten Luft-Wasser Warmepumpen be-
finden sich in einem guten Effizienzbereich von 3,5 bis 4,7. Die Sole-Wasser
Warmepumpe erreicht eine sehr gute JAZ von 6,5.

Empfehlung fir Bivalenzpunkt fir Dimensionierung bei ca. -7°C
Erfahrungswert Betriebsstunden pro Jahr fur gut dimensionierte und mo-
dulierende Warmepumpe fur Warmwasser und Heizung: ca. 3.500 bis
4.000 Stunden.

Parallelmessung der Energiemengen bei einer Luft-Wasser Warmepumpe
(Warme und Strom) ergibt gute Ubereinstimmung.

Die Betriebszeit pro Start betragt bei den 5 genannten Anlagen: 39 bis 134
Minuten.

Bei 3 Anlagen wird auch der Kihlbetrieb durchgefuhrt.

Die Anlagen sind in sanierten Gebduden bzw. Neubau eingebaut und wer-
den mit Vorlauftemperaturen von max. 31 bis 48°C betrieben. Das Warm-
wasser wird auf max. 65°C erwarmt.

Der Heizstab ist nur bei einer Anlage mit geringen 6 Stunden pro Heizsai-
son in Betrieb.

Bei keiner Anlage ist die Nachtabsekung aktiviert.
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5. Ergebnisse Durchfuhrung Heizungs-
Checks

51

Jahresarbeitszahl

Bei 16 Warmepumpen wurde ein Heizungs-Check durchgefiihrt. Der Energiebe-
rater ist vor Ort und nimmt Daten zum Geb&ude, Betriebsdaten der Warme-
pumpe und zur restlichen Haustechnik (Warmeverteilsystem, Warmwasser,
Heizkurve, Hydraulischer Abgleich, Regelung, Warmedammung) auf. Aus den
Betriebsdaten der Warmepumpe werden die Effizienzwerte berechnet. Als Ab-
schluss der Beratung werden mit dem Kunden die Ergebnisse in verstandlicher
Weise besprochen und Malnahmen empfohlen.

Auswertung Luft/Wasser-Warmepumpe

5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

Luft-Wasser Warmepumpen
Jahresarbeitszahl JAZ

4,6
33 3,5 3,5
I | I I
2 3 < 5 6

Nr. Warmepumpe

3,3
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Heizleistu

Haus Heizlast Starts!  Betriebs -
WP- Typ - r;'gp - Hauﬂ Bht! Jaﬁ Jahr - zeillS(- JAZ- Boiler \lﬁ Pulfeh FBH- HK
1 | Gowis | 448 | EFH  |Ochsnerammical SBXYC 1 ggiy | Nein Nein | nichtbek | nichtbek. | *=¥P~ | 001 | 0% | sox
T35) Boiler

. 13.45(- . " "
2 Alach 412 EFH Stiebel Eltron 7135) 84 1763 2038 0,86 3.3 nein 1000L 174 100
3 Gétzis 448 EFH IDM, AERO ALM | 4k (-7135) 2 1337 nichtbek. | nichtbek. 23 Ja Nein 100
4 Koblach 420 EFH IDM, AEROALM [ BkWI(35C) 6 2254 2133 1 46 Fia/-Station S00 S0 S0
S |Koblach| 420 | Epn | ViessmannVioosl| g, 5 3500 700 5 35 s00 200 0 100

252.A06
6 |Ludesch 555 ZFH Lambda, EU13 1Bk 22 nichtbek. | nichtbek. [ nichtbek. 35 2x500L 3200L 100 174

S60
7 Mader 414 EFH Hoval, Belaria 8 Skw S 1380 1673 1.2 33 integriert | Forstnersp 854 5%
eicher

Die Tabelle zeigt Betriebsdaten der Luft-Wasser Warmepumpen von den Hei-
zungs-Checks.

Erlauterungen zu den Warmepumpen

Die mittlere Jahresarbeitszahl der Luft/Wasser-Warmepumpen betragt 3,5. Bei
der Anlage Nr. 1 konnten keine Energiedaten zur JAZ-Bildung ausgelesen wer-
den. Die Jahresarbeitszahlen der Luft-Wasser-Warmepumpen befinden sich in
einem guten Bereich von 2,9 bis 4,6. Bei der Warmepumpe Nr. 3 kann die Effizi-
enz durch einfaches Optimieren verbessert werden, z Bsp. Einschaltdifferenz
fur das Warmwasser vergrof3ern. Beim Heizungs-Check ist aufgefallen, dass
teilweise wichtige Betriebsdaten wie z Bsp. Jahresarbeitszahl (Anlage Nr. 1),
Betriebsstunden, Anzahl Starts nicht abrufbar sind. Fir den Kunden sind Be-
triebsdaten, oft nicht verstandlich dargestellt. Es ist nicht ersichtlich, ob Opti-
mierungsbedarf vorliegt. Die Betriebszeit pro Start ist ebenfalls ein wichtiger
Hinweis fir die korrekte Einjustierung der Warmepumpe. Zu geringe Betriebs-
zeiten (kleiner 30 Minuten) filhren zu einem hohen Verschlei des Kompres-
sors und dadurch zu geringen Lebenszeiten. Bei den untersuchten Luft-Was-
ser-Warmepumpen, bei denen die Betriebszeit pro Start bestimmt werden
konnte, sind die Einschaltzyklen in Ordnung. Bei einem Bestandsgebaude mit
Einrohrsystem fuhrte der Umbau von der Gastherme auf die Warmepumpe zu
Gerauschproblemen. Der Einbau eines 200 Liter Pufferspeicher 16ste die Ge-
rauschprobleme. Bei der AuRenaufstellung der Propan-Warmepumpe wurde
bei 2 Kunden die Sicherheitsabstande nicht beachtet und es musste nachge-
bessert werden (Abstand zum bestehenden Kellerfenster bzw. zum Nachbar-
Kellerfenster.
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5.2 Auswertung Sole/Wasser-Warmepumpe

N

Jahresarbeitszahl
w

[y

Sole-Wasser Warmepumpe
Jahresarbeitszahl JAZ

51
4
3,7
I I }
2 3 4 5

Nr Warmepumpe

Heizleistung  Heizlast Betriebszeit

Lustenau

405

WA

Ort Seehohe Typ Typ2 WP T Bh/Jahr Starts /Jahr Start JAZ  BoilerWwW Puffer FBH HK
|~ | ~] | ~] [~ |~ ] -] [~ | ~] [~ [~ | | ~] |

Altach 412 EFH Waterkotte 8 85 1700 3600 0,47 :::‘ 500 1000 ja ja

Altach 412 EFH Weider, SW70 7,7 (10/35) 64 1487 nicht bek. n. bek 3,7 500 nein ja nein
Bosch
45-9,0 kW 10 kW 50
Langenegg| 600 EFH corP461 (E;OISWSS) Berechnun 1703 n. bek n. bek 51 integriert Fo?sm ] 100% nein
SCOP: 5,23 .- ¢
Hohenems 432 EFH Stiebel, WPF 07 7.5kwW 6,7kW 1600 2000 08 4 400 200 ja nein
Stiebel Eltron, 10-33

\WP-133 H Premium|  (BO/W3S) 26kW  [nichtbek.| nichtbek. n. bek 1,95 |Whg Station 1500 ja nein

Die Tabelle zeigt Betriebsdaten der Sole-Wasser Warmepumpen von den Hei-
zungs-Checks.

Die mittlere Jahresarbeitszahl der Sole/Wasser-Warmepumpen betrégt 3,7. Die
Jahresarbeitszahlen bei den besuchten Sonden-Warmepumpen liegen im Be-
reich von 1,9 bis 5,1.

Erwartungsgemaf sollte eine Sondenwarmepumpe eine Jahresarbeitszahl gro-
Ber 4 aufweisen, sonst besteht Optimierungsbedarf. Bei der Anlage Nr. 1 konnte
der Endkunde die JAZ nicht auslesen. Bei der Warmepumpe Nr. 2 wurde der
Warmeverbrauch abgeschatzt, da nur der Stromverbrauch erfasst wurde. Bei
der Warmepumpe Nr. 5 fuhrt die standige Anforderung von 60°C Wasser
(Warmwasser) zu geringen JAZ von 1,95, obwohl die Voraussetzungen fir eine
geringe Vorlauftemperatur mit FuBbodenheizung vorhanden wéren. Hier ist ein
Optimieren von Parametern nicht moéglich, sondern es muss bei dieser Wohn-
anlage die Warmwassererwarmung neu Uberdacht werden. Es sind von den 5
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untersuchten Warmepumpen nur bei 2 Warmepumpen die Anzahl der Starts
pro Jahr bekannt. Die Betriebszeiten von diesen beiden Warmepumpen sind in
Ordnung, bei den restlichen 3 Warmepumpen kann keine Aussage uber zu hau-
figes Takten gemacht werden.

5.3 Auswertung Wasser/Wasser-Warmepumpe

Heizleistu

Heizlast Betriebszeit/
Bh/Jahr Starts / Jahr BoilerWW
Haus Start
B = = | B
Weider, SW 300 mit E-
1 [Koblach| 420 | EFH [ oo 13,1 12 1400 5226 0,27 m 27 nur Bad ja
120 Patrone
Weider
2 Altach 412 ZFH /Hoval 12 7.6 635 3632 0,17 750 nein 90% 10%
BT120
Weider, SW
3 Altach 412 EFH 120 13,3 unbek. 1600 nicht bek. nicht bek. 200 nein 0% 100%
Hoh Weider, SW
4 [ 432 | e e";;s 13,3 7.5 1110 nichtbek. | nichtbek. nein nein nein 100%
ms

Die Tabelle zeigt Betriebsdaten der Wasser-Wasser Warmepumpen von den
Heizungs-Checks.

Bei den untersuchten vier Wasser — Wasser - Warmepumpen konnte nur bei ei-
ner Anlage (Nr. 2) eine Aussage zur Jahresarbeitszahl und damit zur Effizienz
gemacht werden. Bei dieser Warmepumpe hatte der Betreiber Energiezahler
fir Warme und Strom montiert. Die Jahresarbeitszahl betragt 3,1. Dieser Wert
ist fur eine Wasser-Wasser- Warmepumpe zu gering. Ursache ist hier die kur-
zen Betriebszeiten mit 0,17 h pro Start. Alle teilnehmenden Warmepumpen Mo-
delle hatten Kompressoren ohne modulierende Betriebsweise. Auch bei der
Warmepumpe Nr. 1 ist die durchschnittliche Betriebszeit von 0,27 Stunden pro
Start zu kurz. Bei der Warmepumpe Nr. 3 waren storende Vibrationen im Hei-
zungsraum zu bemangeln.

5.4 Weitere Erkenntnisse beim Heizungs-Check

Es werden oft jahrliche Servicevertrage angeboten, und der Kunde ist Giberfor-
dert mit der Entscheidung, ob dies unbedingt erforderlich ist. Es fehlen klare
Protokolle was warum kontrolliert werden sollte. Es ist von Vorteil, dass die
Tendenz eindeutig in Richtung online-Anbindung geht und Erstkontrolle der
Betriebsdaten Kl unterstitzt analysiert werden. Bei Abweichungen auf3erhalb
von Hersteller-Toleranzen informiert die Serviceabteilung Uber einen erforder-
lichen Wartungsbesuch. Die Inbetriebnahme der Warmepumpe wurde von vie-
len Kunden beméngelt. So werden z. Bsp. die Einstellungsmoglichkeiten oder
das Optimieren von Heizkurven nicht bei allen Herstellern erklart. Ein Optimie-
rungsangebot nach dem ersten Betriebsjahr fehlt oft. Fur alle drei
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Warmepumpenvarianten kann festgestellt werden, dass Betriebsdaten zur Effi-
zienzbestimmung mangelhaft oder nicht verstandlich dargestellt werden. Es
wurde aber auch aus den Gesprachen mit den Kunden klar, dass das Interesse
an einer effizienten Warmepumpe nicht vorrangig ist. Verlasslicher Heizbetrieb
mit ausreichend hohen Vorlauftemperaturen und gerauscharmer Betrieb wur-
den als wichtige Eigenschaften oft genannt.

Zum Thema Betriebszeit / Energieverbrauch Heizstab kann keine Aussage ge-
macht werden, da in den seltensten Féallen Betriebsdaten dazu in der Warme-
pumpe angezeigt werden.

6. Zusammenfassung Umfrage ,,Warme-
pumpe Betriebsdaten*

Insgesamt 53 Blrgerinnen beteiligten sich an der EIV — Umfrage zum Thema
»Wéarmepumpe Betriebsdaten®. Eingeteilt wurden die Auswertungen in die Va-
rianten Luft/Wasser-, Sole/Wasser-, und Wasser/Wasser Warmepumpen.

Die Aufteilung der Teilnahme sieht wie folgt aus:
37 Luft/Wasser-Warmepumpen
14 Sole/Wasser-Warmepumpen

2 Wasser/Wasser-Warmepumpen

6.1 Ergebnisse der Luft/Wasser-Warmepumpen

Luft-Wasser Warmepumpen
= Jahresarbeitszahl JAZ
7,0
6,0

5,2
5,0

6,4
5,6
5,3 5,2 5,3 5,3
49, 49 49 a8 20 49
4,5 = 43 44

41

40 38 3¢ 3,9 3.8
. 3,5 33 35
3,1 :
30 2,9 3.0
2,3

2,0
1,0
0,0

1 3 4 s 6 7 9 11 13 14 15 16 17 18 19 20 22 24 26 27 28 29 30 31 32 33 35 36 37

Nr Warmepumpe
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Der Mittelwert der Jahresarbeitszahl der Luft/Wasser-Warmepumpen betragt
4,3, das entspricht einer guten Effizienz. Die Jahresarbeitszahlen weisen aber
eine grolie Bandbreite auf, im Bereich von 2,3 bis 6,4. Ab einer JAZ von ca. 3,5
kann von einem effizienten Betrieb gesprochen werden.

Bei 8 Anlagen, das entspricht ca. 22%, konnte keine Aussage zur Jahresar-
beitszahl gemacht werden, entweder war die Information fir den Endkunden
nicht sichtbar oder die Energiemengen wurden vom Hersteller nicht erfasst.
Dies ist bei alteren Anlagen oft tblich (> 8 Jahre).

Ursachen fir geringe Jahresarbeitszahlen kdnnen sein:

Haufiges Ein- und Ausschalten (Takten) wie z. Bsp. bei der Warmepumpe Nr. 9
mit einer JAZ von nur von 2,3. Bei dieser Warmepumpe ist auffallend die ge-
ringe Betriebszeit pro Start mit 0,5 Stunden.

Unsanierte Gebaude mit erhéhten Vorlauftemperaturbedarf (Heizkdrper) wie z.
Bsp. Nr. 5, 11 und 30.

Auffallend bei den Ergebnissen der Luft/Wasser Warmepumpen sind sehr hohe
Effizienzzahlen von gréf3er 4,5 bei 14 von 37 Anlagen (ca. 38%). Ursachen dafir
sind lange Betriebszeiten pro Start, z Bsp. 6,4 Sunden bei Anlage Nr. 19.

Ergebnisse der Sole/Wasser-Warmepumpen

Sole-Wasser Warmepumpen
Jahresarbeitszahl JAZ

5,5
- 5,2
4,7 4,7
45
4,0 4,1 4,0 .
| | I | I |
1 2 3 4 5 8 9 10 11 12 13 14

Nr. Warmepumpe

Bei den 14 Sole/Wasser-Warmepumpen betragt die mittlere Jahresarbeitszahl
4,3. Exakt dieselbe mittlere JAZ wie bei den Luft/Wasser Warmepumpen. Die
Bandbreite der Energieeffizienz (JAZ) ist allerding geringer und betragt zwi-
schen 3,5 bis 5,5. Bei 2 Anlagen konnte der Endkunde keine Aussage zur JAZ
auslesen. Auffallend ist, dass die Luftwdrmepumpen zum Teil h6here JAZ
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aufweisen als die Sole/Wasser Warmepumpen. Das bedeutet, dass bei den
Sole/Wasser-Warmepumpen noch Optimierungspotential vorliegt bzw. dass in
den letzten Jahren die Effizienz bei Luft/Wasser sich sehr gesteigert hat. Die
Ursachen fiir die geringsten JAZ bei den Analgen Nr. 3 und 11 lassen sich aus
den vorhandenen Daten nicht beurteilen.

6.3 Ergebnisse der Wasser/Wasser-Warmepumpen:

Bei der Variante Wasser/Wasser-Warmepumpen gab es 2 Teilnehmer, die Jah-
resarbeitszahl betréagt hier 3,1 bzw. 2,5. Beide Jahreszahlen sind fur Was-
ser/Wasser-Warmepumpe als zu gering zu bezeichnen.

Bei Anlagen mit JAZ kleiner 3 sind Uberpriifungen durch den Hersteller sehr zu
empfehlen, Ursachen fir geringe Jahresarbeitszahlen kénnen sein: hohe erfor-
derliche Vorlauftemperaturen (> 50°C), hoher Warmwasseranteil mit hohen
Temperatursollwerten (> 50°C). Neben den technischen / planerischen Rand-
bedingungen (z Bsp. Hersteller-Effizienzwerte der Anlage, korrekte Dimensio-
nierung aufgrund der Heizlast des Geb&udes, hydraulische Einbindung) ist fir
eine hohe Effizienz auch die Parametrierung der Regelung von groRRer Bedeu-
tung. Heizkurven kdnnen haufig abgesenkt werden, eine Warmwasserbereitung
durch korrekt eingestellte Zeitfenster angepassten Solltemperaturen begrenzt
werden. Eine wichtige Erfahrung aus dem Monitoring war, dass die Effizienzan-
zeige der Warmepumpen leichter zuganglich gemacht werden sollten fiir den
Nutzer. Winschenswert ist eine Anzeige in der obersten Mentiebene mit einer
versténdlichen Einordnung der angezeigten Werte, z Bsp. ,.im erwarteten Be-
reich“ und moglichst Optimierungen vorgeschlagen werden. Viele Hersteller
bieten den Service einer Fern-Uberwachung an. Wiinschenswert ist, dass die
Ubermittelten Daten auch vom Fachpersonal analysiert werden. Da dies sehr
aufwendig ist und dem Kunden oft nicht verrechnet werden kann, wird bei eini-
gen Herstellern mittels Kl-Unterstiitzung die erfassten Betriebsdaten auf Opti-
mierungspotential untersucht und erst ab bestimmten Abweichungen meldet
sich die Serviceabteilung fiir einen Einsatz vor Ort. AuRBerdem sollten die Sys-
temgrenzen fur die Erfassung der Verbraucher einheitlich fir alle Anlagen und
Hersteller vorgegeben werden.

Neben der Jahresarbeitszahl ist die Laufzeit pro Start wesentlich fur die Le-
bensdauer der Warmepumpe: Erfahrungswerte empfehlen Mindestlaufzeiten
pro Start von grofier 30 Minuten. Ursachen fur sogenanntes Takten (kurze
Laufzeit) kann eine Uberdimensionierte Warmepumpe sein.
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Hinweise fur die Auswahl von Warme-

pumpen

Nr. | Eigenschaft Beispiele / Infos

1 Ist die Warmepumpe in der GET Datenbank gelistet, Vorausset- | www.produktdatenbank-
zung fur eine mogliche Bundesforderung get.at

2 Bei Luft/Wasser-Warmepumpen: Gute Werte:
Max. Schallleistungspegel bei max. Last und im 56 dB bzw.
Nachtbetrieb in dB (A) 51dB

3 Heizleistung der Warmepumpe mit Angbe der Temperaturen Pn_A7/W35
A: steht fur Luft Temperatur Aulzen, W35: bedeutet Vorlauftem-
peratur der Heizung

4 Leistungszahl COP (Coefficient of Performance) mit Angabe der | COP A7/W35
Temperaturen (gemessen am Prufstand)
Guter Wert fur Luft-Wasser-WP 3
Guter Wert FUr Sonden- und Wasser-WP >

>4

5 SCOP: jahreszeitbedingte Leistungszahl einer Warmepumpe Guter SCOP
»Seasonal Coefficient of Perfomance® bei 35°C: 5
Mittelwert verschiedener Betriebspunkte und Faktor Klima am
Standort werden berucksichtigt

6 Jahreszeitbedingte Raumheizungs-Energieeffizienz (ns)
Der ns — Wert ist eine normierte Gro3e, die den Systemnut- | Guter ns:
zungsgrad einer Warmepumpe bezogen auf die eingesetzte Pri-

200%
marenergiemenge beschreibt. Er wird im Rahmen der Okode-
sign-Verordnung (EU) 813/2013 angegeben.

7 JAZ ,Jahresarbeitszahl* Empfehlung:

Gebildet aus Betriebsdaten:

Stromverbrauch und erzeugte Warme
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Guter Wert fur Luft-Wasser-WP >3
Guter Wert FUr Sonden- und Wasser-WP >4
8 Effizienzklasse Empfehlung:
A+++
9 EHPA Guitesiegel
Legt gemeinsame Qualitatsstandards fir Warmepumpen fest, | Empfehlenswerter Label,
um hohe Energieeffizienz und Betriebssicherheit zu garantieren o )
Standard in Osterreich
10 | Integrierte Energiedatenerfassung und Betriebsdaten JAZ, Betriebsstunden, An-
zahl Starts
1 Verwendetes Kaltemittel und GWP Entwicklung geht in Rich-
tung natirliche Kaltemittel,
Propan mit GWP von O
12 | Kommunikationsmdglichkeiten mit anderen Geréaten (PV, Spei- | Mindeststandard ist
cher, ...)
LG Label
13 | Max. erreichbare Vorlauftemperatur Ublicher Wert:
Ca. 70°C
14 | Artder Leistungsregelung Ublich: modulierend
15 | Ist Fernwartung moglich Empfehlenswert, reduziert
Servicekosten
16 | Kuhlung moglich? Sehr empfehlenswert
17 | Ist eine E-Patrone vorhanden? Als Not-Reserve sinnvoll
18 | Aufstellungsort Innen bzw. AuBen oder Split

Bei der Umfrage und beim Heizungs-Check war 6fters die Ruickmeldung, dass
sich Konsumentinnen mit den Angeboten Uberfordert fuhlen. Daher einige Hin-
weise welche Inhalte das Angebot enthalten sollte, am Beispiel einer Luft-Was-

ser Warmepumpe:

Beim Heizungstausch ist die Abklarung der tatsachlichen Heizleistung fir die
Warmepumpe besonders wichtig, wie die Ergebnisse des Monitorings ergeben

haben.
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Das Angebot sollte klar strukturiert sein, versténdlich. und alle Kosten enthal-
ten:

e Warmepumpe inkl. Inbetriebnahme (IBN)

e Pufferspeicher und bei Bedarf Warmwasserspeicher

e Heizkreis inkl. Zubehor (bei Erneuerung)

e  Zubehor wie Ausdehnungsgefal, Sicherheitsgruppe, Manometer, ...

e Rohrleitungen inkl. D&mmung

e Montage der Anlage, inkl. Demontage, Entsorgung der Altanlage

e Befullung mit Heizungswasser laut Norm

e Abgleich der Heizkreise

e Elektrische Arbeiten

e Zusatzliche bauliche MalRnahmen: Durchbruch, Sockel

e Anlagenschema

e Hilfestellung bei Bauanzeige (Schall)

e Angebot fir Optimierung nach ersten Betriebsjahr

e Wartungsvertrag mit genauen Angaben was gemacht wird bzw. Intervall,
Kosten
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