/P 000

900 000

F.
o




Reduktion von Primarenergieverbrauck
durch die Erhohung von Energieeffizienzen

Alera energies AG — Unsere Vision ALERZ\

ENERGIES







Unsere Partnerschaft

ALERA

ENERGIES

Kooperation von Alera energies AG und CTA AG im Warmepumpen-Bereich

Zum Jahresbeginn 2018 geht die Alera energies AG eine enge Kooperation im
Bereich der Entwicklung von Warmepumpen mit der CTA AG ein.

Unsere Warmepumpen — Erhaltlich bei CTA AG A = A

ENERGIES



http://www.cta.ch/
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Einige Zahlen und Fakten — Energieverbrauchsstatistik

= Privathaushalte: 26% des Waschen,

Beleuchtung Kiihlen,

Gesamtenergieverbrauchs 2% 0" Gefrieren _ sonstige
der Schweiz Kochen, o 34  Elektrogerite
Geschirrspulen [
6%

4%
Unterhaltung
- - 2%
= Zwei Drittel davon werden .

zum Heizen bendtigt. b Warmwasser
Raumwarme
= Verbreitung effizienter 65%
Heizsysteme ist von hoher
Relevanz!

Effizient geheizt wird heute mit Warmepumpen!
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Einige Zahlen und Fakten — Verkaufszahlen Warmepumpen

e In der Periode von 2008 bis 2017 wurden
schweizweit rund 194’000 Warmepumpen
far die Gebaudeheizung verkauft

e 2020 werden in der Schweiz rund 400000
Warmepumpen in Betrieb sein und jahrlich
rund 5000 GWh/a Heizwarme
bereitstellen

e Anteil Luft/Wasser-Warmepumpen ~70%

Noch immer geniesst die
Luft/Wasser-Warmepumpe einen
schlechten Ruf!

ALERA

ENERGIES



Vorurteile Luft/Wasser-Warmepumpen

e L/W-WP sind inneffiziente «Stromschleudern»!

e L/W-WP konnen nur bei sehr gut gedammten Gebauden
eingesetzt werden!

e L/W-WP sind laut und konnen in Wohngebieten wegen
Larmemissionen nicht eingesetzt werden!

Bild: Erdwdrme-Zeitung.de
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Vorurteil 1 — L/W-WP sind inneffizient

Grundlagen Effizienzbewertung

o Leistungszahl COP (EN 14511 & EN 14825)
- Maschinenparameter COP = I Loist
- Abhangig vom Betriebspunkt et Letstung

Heizleistung

e SCOP (EN 14825)

L : : Heizenergie
- Abhangig von Maschine und Klima SCOP = T ,
- Klimanormiert e Bnergle
- Relevant flr Energieettikette

i . . . 47 =
Abhangig von Maschine, Klima & Nutzer J jahrliche el. Energie

ALERA
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Vorurteil 1 — L/W-WP sind inneffizient

«Aus energetischer Sicht ist es sinnvoller Ol oder Gas zu
verbrennen als L/W-WP einzusetzen» - Richtig oder falsch?

Primarenergiebedarf aus nicht erneuerbaren Quellen in Funktion
der Jahresarbeitszahl der Warmepumpe -
— Jahrliche Heizenergie 39'000 kWh
'.g 60000
= ol
§50000 S FAS RS FR A FER T A F AT R T T -
- \\ Erdgas
— ™~
@ 40000 ~ -
= = ®
o B Ro
H -
< 30000 s, =
= ——CH-Verbrauchermix < ‘1%"---.__‘____
E 20000 —— N N
E ——EWZ-Wassertop < <
@ - -
‘® 10000 i: -i:
g 2 =2
o
=E 0
= 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
Jahresarbeitszahl [-]




Vorurteil 1 — L/W-WP sind inneffizient

«Aus energetischer Sicht ist es sinnvoller Ol oder Gas zu

verbrennen als L/W-WP einzusetzen» - Richtig oder falsch?

CO2-Emissionen [kg/a]

14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000

CO2-Emissionen in Funktion der Jahresarbeitszahl der

Warmepumpe -
Jahrliche Heizenergie 39'000 kWh
| | ol
4L I Y A
l | 5 rdgas
=) ' ©
0 -Eg
—— CH-Verbrauchermix |2 | O
.S .
—EW/Z-Wassertop IN ”2['
R 1
‘_'-—"""‘--- 1. '.EE
-‘- =
1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

Jahresarbeitszahl [-]
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Vorurteil 1 — L/W-WP sind inneffizient

Luft/Wasser-Warmepumpen wurden in den vergangenen

Jahren stetig verbessert und effizienter

COP [-]

Entwicklung COP (Mittelwerte aller gemessenen Warmepumpen)
Betriebspunkte A2/W35 und A-7/W55 gemass Priifnorm EN 14511

3 s

2.5

2

1.5
1 ——COP A-7 / W55

05 ——COP A2 /W35

. L

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Jahr [-]

2013

ALERA

ENERGIES



Vorurteil 1 — L/W-WP sind inneffizient

Luft/Wasser-Warmepumpen wurden in den vergangenen
Jahren stetig verbessert und effizienter

Beispiel Luft/Wasser-Warmepumpe Nibe F2120-16

CcOoP
6

45

, 1/ //
//

2 .4__;——-—'""

.--"'""——_-—
1 Kritischer Bereich bezlglich Einsatz
nicht erneuerbarer Primarenergie

0

-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15
Vorlauftemperatur (°C) AuBenlufttemperatur (°C)

Bild: Nibe Warmetechnik
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Vorurteil 1 — L/W-WP sind inneffizient

Luft/Wasser-Warmepumpen erlauben eine dusserst effiziente
Aufbereitung von Brauchwarmwasser

Beispiel Luft/Wasser-Warmepumpe Nibe F2120-16

CcOoP
6

351 Jahresmitteltemperatur
; Zug: ~10°C
45
55
3 //" — Jahresarbeitszahl BWW ~3.3
//
7 :/—;_____...--
.‘-—..—_,.—-"
1
0
-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15
Vorlauftemperatur (°C) AuBenlufttemperatur (°C)

Bild: Nibe Warmetechnik
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Vorurteil 1 — L/W-WP sind inneffizient

Hauptgrinde fur die stetige Verbesserung

= Optimierung von Komponenten &
Teilsystemen

= Optimierte Kompressoren
= Optimierte Warmeubertrager
= Optimierte Verdampfer/Ventilator-Paarungen

" USW.

= Anwendung optimierter Regelungen

» Bedarfsgerechte Leistungsregelung anstelle
Ein/Aus-Regelung

L,,Inverter Warmepumpen"

ENERGIES



Vorurteil 1 — L/W-WP sind inneffizient

Ein Beispiel aus dem Alltag - Fahrradtour:

= A
()
X
R
<
£
3
=
(@)
0
Q
U)
>
Zeit

Geschwindigkeit
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Vorurteil 1 — L/W-WP sind inneffizient

Ungiunstiges Betriebsverhalten Ein/l-}us-RegeIung:

Heizsystem mit Ein/Aus-geregelter

Luft/Wasser-Warmepumpe

Ein

Aus

16 - ]
— . erzeugt L/W-WP | ] =
S 0 FES =
= 2L - _ =. | erzeugt
S - f ] z b
= | — - i 3 ¥ iz =
B 8F < . @ | [
K - ] Q@
N - . N I =
[0 - T o erforderlich
Tr 4 ) >
- erforderlich ] | I
0 _I | | 11 | | | | | | | | 11 | 11 1 |_ — >
-10 -2 0 5 10 Zeit

Umgebungstemperatur [°C]

Betriebsverhalten bei 0°C Umgebungstemp .

Folge: Ungunstiges Betriebsverhalten & reduzierte Effizienz

Ziel: Anpassung der erzeugten an die erforderliche Heizleistung!
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Vorurteil 1 — L/W-WP sind inneffizient

Leistungsregelung - Betriebscharakteristik und Effizienz:

Heizleistung [kW]

20

15

10

Heizkurve hochwerti

Heizsystem mit Ein/Aus-geregelter

und leistungsgeregelter L/W-WP

[ -5~ Ein/Aus-Regelung erzeugt
—A— Leistungsregelung erzeugt

erforderlich

-10 -5 0 5 10 15

Umgebungstemperatur [°C]

Leistungszahl COP [-]

sanierter Altbau: VL/RL 41/35°C bei -10°C

Heizsystem mit Ein/Aus-geregelter
und leistungsgeregelter L/W-WP

—=— Ein/Aus-Regelung
—~— |eistungsregelung

-10 -5 0 5 10 15

Umgebungstemperatur [°C]

Die Effizienz von L/W-WP kann durch die Leistungsregelung
markant erh6ht werden!



Vorurteil 1 — L/W-WP sind inneffizient

Leistungsregelung - Erreichbare JAZ von L/W-WP:
ﬁ Jahresarbeitszahl JAZ inkl. Ventilator,

1] ohne HW-Umwalzpumpe, ohne Warm-
> 4.41 4.40 wasser, Klimaregion Zurich, Simula-
— 3.79 tionen HSLU
— 4
<
N
2 3 2.95 Fraunhofer-Feldstudie [1]
2 2.60 FAWA-Feldstudie [2]
a2
L
<
21
" D
< X >
& & ?\Qo
o 2 2
& e‘\'\%\o’b\\ o
Q\Qe (\}\\“ W Sla [1] Fraunhofer: AZ1, inkl. Warmwasser
O
N [2] FAWA: nJAZ2, ohne Speicher




Vorurteil 2 — L/W-WP sind nur bei gut geddammten Gebauden einsetzbar

L/W-WP konnen in Gebauden mit hohen Vorlauftemperaturen
nicht eingesetzt werden - Richtig oder falsch?

:Z Heizkurven mit Vorlauf-
}7 . / te?ﬁp.eratur?n <55°C @ A-10°C
— moglich — hohere Vorlauf-
% o0 temperatur mit Standard-
o 43 anlagen kritisch!
8 40
qﬂ»_’ 35 Situative Abklarungen bei
® o hohen Vorlauftemperaturen
é 25§ erforderlich.
0 BWW bis 55°C ganzjahrig

moglich — Legionellenschutz
elektrisch!

25 20 15 -10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Lufttemperatur [°C]

Bild: Alpha Innotec Schweiz
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Vorurteil 3 — L/W-WP sind laut

L/W-WP konnen in Wohngebieten wegen den Larmemissionen
nicht eingesetzt werden - Richtig oder falsch?

Anforderungen Schall:
Empfindlichkeitsstufe I: L. < 40 dB(A)
Empfindlichkeitsstufe II: L. < 45 dB(A)
Empfindlichkeitsstufe Ill: L, < 50 dB(A)

L, Schallleistungspegel
L,a: Schalldruckpegel
L,: Beurteilungspegel

™~
Erforderlicher
Aufstellungsabstand gegeben
durch Aufstellung &
Schallleistungspegel WP

Bild: BFE-Schlussbericht «Integration von Luft/Wasser-Warmepumpen im stadtischen Kontext»
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Vorurteil 3 — L/W-WP sind laut

L/W-WP konnen in Wohngebieten wegen den Larmemissionen
nicht eingesetzt werden - Richtig oder falsch?

Schallleist lin Dezibel (dB
+ Split + Innenaufgestellt PSR EISIIRESREERt IR DeEhe ( a)
80

— 75
< = 90 Lastwagen (90 dBa)
% 70 ” = . S
= A aa “a4A “ A, ® " = mu .
g 65 A Ama e i Lg
E A A.-..L -= l-. .-. ¢ * A E
£ 60 . N T . T 80 Presslufthammer (80 dBa)

A A ANEE A H A B A4 W + * + -
g [ ] .l-...l‘ QIAf‘ IAA!C R N 8
< 55 ‘-i . =-io'il:l- " a (@)
Bo W 4%, a4 abaa - " A - £
2 50 e . g 70 Rasenmaher (70 dBa)
[ * * m A A oo
&n 45 A. o + + ¢ 8_

(%)
_-E LR %" 60| ¢Nahmaschine (60 dBa)
()] & )
= 40 2 50 | ¢ Kiihlschrank (50 dBa)
2 = Alera 16 XH Super Silence (48 dBa)
o 35 - = 40
30 : : : 1 20 ¢Ticken einer Armbanduhr (20 dBa)
0 10 20 30 Storwirkung
Heizleistung A-7/W35 [kW]

Bild: BFE-Schlussbericht «Integration von Luft/Wasser-Wirmepumpen im stidtischen Kontext»




Vorurteil 3 — L/W-WP sind laut

L/W-WP konnen in Wohngebieten wegen den Larmemissionen
nicht eingesetzt werden - Richtig oder falsch?

Mindestdistanz Quelle - Empfanger fir ES Il 45 dB(A)
gemass Larmschutznachweis Kanton Zirich
20.00
e \\/P freistehend Dc +3 dB

e \\/P/Schacht an Fassade Dc +6 dB
15.00

s \N/P/Schacht in Gebdudeecke Dc +9 dB

5.00

Mindestdistanz Quelle - Empfanger
m
pod
o
8

0.00
40 45 50 55 60

L/W-WP Schallleistungspegel Nacht max. L, [dB(A)]

Bild: BFE-Schlussbericht «Integration von Luft/Wasser-Wirmepumpen im stidtischen Kontext»

65

Relevant sind nicht nur die
Abstande zum benachbarten
sondern auch zum eigenen
Gebaude!




Vorurteil 3 — L/W-WP sind laut

L/W-WP konnen in Wohngebieten wegen den Larmemissionen

nicht eingesetzt werden - Richtig oder falsch?

40

Schallleistungspegel Nacht max. [dB(A)]

35
30

+ Split

+ Innenaufgestellt = Aussenaufgestellt

R Aufstellung in vielen Fallen moglich

10 20 30 40
Heizleistung A-7/W35 [kW]

50

Bild: BFE-Schlussbericht «Integration von Luft/Wasser-Wirmepumpen im stidtischen Kontext»




Vorurteil 3 — L/W-WP sind laut

Aktuelle Marksituation und Entwicklungstrends

= Minimalanforderungen an ,stadtvertragliche Luft/Wasser-
Warmepumpen" beziglich Schall & Effizienz wurden definiert

Minimalanforderungen an ,stadtvertragliche Luft/Wasser-Warmepumpen”
gemass Studie der Stadt Zirich

2.4 2.7 3.0 3.3 3.6 3.9 4.2
COP @ A2 W35 (min)

Schallleistungspegel (max)

= Aktuell nur L/W-WP im Leistungsbereich < 20 kW (Heiz-
leistung) verfiigbar, welche den hohen Anforderung geniigen

= Leise Warmepumpen sind technisch machbar - der Markt ist
gefordert — der Trend ist bei den Herstellern bekannt




Optimale Auswahl von Warmepumpen

Kosten
Effizienz
Bewilligung
Schall

Sole/Wasser-WP

Wasser/Wasser-WP

1+ 4

Luft/Wasser-WP




Optimale Auswahl Zely Warmepumpen

* i ;:séﬁ EE xh%wl;;u §:§im% G a0 aﬁ
Nachhaltlger Betrieb von Erdwarmes
(O e e SRR N A

Regeneratlonsbetrleb im Sommer

SR A DR e

Verdlchtung immer schW|er|ger ‘§

Bild: Manuela Baur, Amt fiir Stadtebau, Stadt Ziirich
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Optimale Auswahl von Warmepumpen

Abhangig vom BWW-Bedarf konnen im Neubau mit L/W-WP
gleich gute oder bessere JAZ als bei Verwendung von S/W-WP
erzielt werden - Bessere Effizienz bei geringeren Kosten!

Vergleich JAZ Heizen und BWW mit S/W-WP und L/W-WP in
Abhangig des Anteils Brauchwarmwasser von
Gesamtenergiebedarf
5
— 45 —
5 e
3.5
3
2.5
2
1.5 JAZ L/W-WP = JAZ S/W-WP
1
0.5
0
0 10 20 30 40 50 60 70
Anteil erf. Warmenergie fiir BWW bezogen auf Gesamtenergiebedarf [%]
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Optimale Auswahl von Warmepumpen

Wichtige Aspekte bei Dimensionierung und Auswabhl

L/W-WP nicht uberdimensionieren — Auslegungstemperatur
gemass SIA berucksichtigen

Uberdimensionierung fiihrt zu:
= Effizienzeinbussen
= Betriebsproblemen / Stérungen

= Unnoétiger Larmbelastung

Bei grosseren Heizleistungen (>40 kW) konnen bivalente
Wirmepumpen-Systeme in Kombination mit Gas/Ol
wirtschaftlich interessant und okologisch vertretbar sein -
Auslegung Warmepumpe ~50% von Peakleistung

ALERA

ENERGIES



Optimale Auswahl von Warmepumpen

Wichtige Aspekte bei Dimensionierung und Auswabhl

= Zur Vermeidung von Schwierigkeiten beziiglich Larmbelastung
Datenblatter vollstandig studieren - Schallleistungspegel
gemass EN 12102 zeigen nur die halbe Wahrheit!

Ein Beispiel:

WP XY 8 12 16 20
Schallleistungspegel (Ly,), gemaB EN12102 bei 7 /45 (no- | Ly(A) 53 53 53 53
minell) \
Schalldruckpegel (Lp,) bei 2 m* dB(A) 39 39 39\ 39
Schalldruckpegel (Lp,) bei 6 m* dB(A) 295 295 295 \ 295
Schalldruckpegel (Lpy) bei 10 m* dB(A) 25 25 25 25

*Freier Bereich. \
Schall Schallleistungspegel nach ErP: A7/W45 Teillast (nach EN12102) cercle bruit suisse dB(A) «q 53
Schallleistungspegel maximale Frequenz Tagbetrieb dB(A) 62
Schallleistungspegel maximale Frequenz Nachtbetrieb dB(A) 56
Schalldruckpegel Aussen 2m Abstand dB(A) 39

ALERA
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Optimale Systemintegration von Warmepumpen

Warmepumpensysteme < 15 kW Heizleistung

Raum- Raum- Raum-

. . . i thermostat 1 thermostat 2 thermostat 3
Register-Speicher mit ausreichender o o & &
Registerflache oder Frischwasser- | T - N
Stagti onen verwen d en — Heizgruppe 1 H Heizgruppe 2 H Heizgruppe 3 H

| @ Heizkreispumpe 1 Heizkreispumpe 2 Heizkreispumpe 3
Umschaltventil Mischventil HK2 Mischventil HK3
Heizen/BWW
D& — Warmwasser
(1)
\Ein/
& HE
BWW-
Warmepumpe Speicher Pargllel— Expansion
Speicher
5 e IS
Laial;(mpe I Kaltwagder
Z

Bei S/W-WP, W/W-WP in Kombination mit Flachenheizsystemen kann
auf Speicher verzichtet werden.
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Optimale Systemintegration von Warmepumpen

Bitte nicht! — Systeme mit MH
Multifunktionsspeicher: |
Heizgruppe
‘ HKG NT
Regelung von WP
Ungunstiges Ladeverhalten durch :
Warmepumpe - tiefe Jahres-
arbeitszahlen!
|
e 7
1
1 JH o owwt o Tkw Y I
pao= I'-_—_:. | B = i_l |! -
I | e
T T A
K | L AB
L [pqed L 8
e _x | FWS 40 @ Warmepumpe




Optimale Systemintegration von Warmepumpen

Bitte nicht! — Systeme mit Seriespeicher:

Umschaltventil

Raum-
thermostat 1

Heizgruppe 1

‘® Heizkreispumpe 1

Raum-
thermostat 2

&

Heizgruppe 2 H

Heizkreispumpe 2

Mischventil HK2

Raum-
thermostat 3

&

Heizgruppe 3 H

Heizkreispumpe 3

Mischventil HK3

Heizen/BWW
Warmwasser
[
=) )
\Ein/ Expansion
BWW-
Warmeoumpe Speicher Serie-
pump! < Speicher
Ladepumpe I Kaltwasser

Keine saubere hydraulische Entkopplung zwischen Warmepumpe
und Heizkreisen moglich!
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Optimaler Betrieb von Warmepumpen

Die Effizienz von L/W-WP kann durch die Leistungsregelung
markant erhoht werden! - ABER.......

Leistungsregelung in der Praxis:

Zitat aus Feldstudie «Feldmessungen an leistungsgeregelten
Warmepumpen und Warmwasser-Warmepumpen», BFE, 2015.

Leistungsgeregelte Warmepumpen erfordern nicht nur eine
einwandfreie Planung sondern auch einen einwandfreien Betrieb!




Optimaler Betrieb von Warmepumpen

Leistungsregelung in der Praxis — Angewendete Strategien:

Regelung von Kompressor & Ventilator nach Heizkurve

Heizleistung [kW]

b

14

12

-
o

o0

(o)}

AN

N
|
|

——Erforderliche Heizleistung \

0

—==Erzeugte Heizleistung \

-20.0

-15.0

-10.0 -50 0.0 5.0 10.0 15.0

Umgebungstemperatur [°C]

20.0

* Resultierende Diskrepanz
zwischen erzeugter und
erforderlicher Heizleistung
kann minimiert werden

* Optimale Ausnutzung des
Potenzials der
Leistungsregelung moglich

 Optimale Einstellung der
Heizkurve ist Voraussetzung!




Optimaler Betrieb von Warmepumpen

Leistungsregelung nach Heizkurve - Bedeutung Heizkurven-Setting:

Beispiel: L/W-WP mit Leistungsregelung in Niedrigenergiegebaude

Schlechte Einstellung Heizkurve: Bestmogliche Einstellung Heizkurve:
erforderliche Heizleistung zu hoch erforderliche Heizleistung korrekt
10000 ' 10000
NN NN N | -
8000 L 8000
_ | erz. Heizleistung _ Tl
% 6000 - v % 5000 erz. Heizleistung
c N c N 1
2 2
© 4000 - © 4000 - i
(¢B) (¢B)
— - — - s
2000 — 5
i JAZ=3.70 2000 i JAZ=3.95 ||
0 LU | ||_| | "_ 0 | | | | |
0 24 48 72 96 120 144 0 24 48 72 96 120 144
Zeit [h] Zeit [h]

Fehlende oder falsche Informationen zum «Bedarf» fihren zu
ungunstigem Betriebsverhalten und reduzierter Effizienz!
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Optimaler Betrieb von Warmepumpen

Leistungsregelung nach Heizkurve:

Laufzeiten pro Tag - Vergleich Alera 16XH mit Anlage 1311 aus BFE-Studie
"Feldmessungen an leistungsgeregelten Warmepumpen"

24

Kontinuierliche Ein/Aus-
. Leistungsregelung Regelung
22 4
‘ 'S 10 =100 - 49% =49 - 47% 10
oy e o 2
8

a
.
>

Laufzeit [h/d]
o
.0

>
.
/
o®
Heizleistung [kW]

i
- Heizleistung: —5— erzeugt

Arbeitszahl Heizen & Abtauen AZ,,

0| | Laufzeit dient als ot TR N L,
-10 -5 0 ) 10
s1—| zuverlassiger Indikator Umgebungstemperatur *C]
°1 | bezuglich optimaler o
4 . A
Einstellung! S
. >
> s L.
\ R
0-6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Aussentemperatur [C]

Nur durch intelligente Regelung oder optimale Einstellung kann das Potenzial
der Leistungsregelung voll ausgeschopft werden!
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Alera energies AG V . I D k f .o I h
L. Gasser, Geschaftsfuhrer I e e n a n u r re
Hohenrainstrasse 36

Aufmerksamkeit

l.gasser@alera-energies.ch
+41 (0)41 911 2290

allgemein: contact@alera-energies.ch
www.alera-energies.ch

PostFinance Handelsregister Luzern
IBAN CH50 0900 0000 8896 8470 1 CHE-417.388.217
BIC POFICHBEXXX Sitz der Gesellschaft

Hochdorf, Schweiz
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