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Warmepumpen-Warmwassersysteme

Erganzung, Modellierung und Vergleich von Warmepumpenkonzepten
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Ausgangslage: Ziel dieser Arbeit ist es, ein komponentenaufgeldstes Warmepumpen-
modell zu programmieren, um in der Simulationsumgebung Matlab-Simulink verschie-
dene Warmepumpen-Warmwassersysteme hinsichtlich Auslegung, Regelung und Ener-
gieeffizienz zu untersuchen. Dazu sollen auch die Eigenschaften verschiedener Kaltemittel
analysiert werden. Die Simulationen und Modelle sind zu validieren und mit géngigen
Warmwassersystemen zu vergleichen.

Vorgehen: Als Grundlage der Bachelorarbeit wurde ein detailliertes, komponentenaufge-
|6stes Warmepumpenmodell, geméass den thermodynamischen Prozessen, erarbeitet und
mithilfe von Lookup Tables in Systemsimulationen integriert. Es wurden eine herkémm-
liche Sole-Wasser-Warmepumpe und eine Warmepumpe mit vorgeschaltetem Enthitzer
mit dem Kaltemittel R134a sowie eine CO,-Warmepumpe mit zwei Gaskihlern program-
miert und in die Simulationsumgebung implementiert. Als Simulationsobjekt wurde ein
fur die Schweiz typisches Mehrfamilienhaus mit sechs Wohnungen gewahlt. Dieses wurde
modelliert und mit typischen Nutzungsverhalten und Wetterdaten erganzt. Es stellt die
Grundlage fur die Lastprofile von Heizung und Warmwasser dar. Anschliessend wurden
verschiedene Varianten von Warmwassersystemen aufgestellt, dimensioniert und in die
Simulationsumgebung tbertragen.

Ergebnis: Die Simulationen haben gezeigt, dass sich eine temperaturgestufte Auskopp-
lung fur die Warmwassererzeugung in Mehrfamilienhdusern nur dann lohnt, wenn die
Warmepumpe mit dem Enthitzer das Warmwasser und gleichzeitig mit dem Kondensator
ein tieferes Temperaturniveau erzeugen kann. Daftir muss der Enthitzungsanteil bzw. die
Sauggasuberhitzung der Warmepumpe gentigend gross sein, wie dies beispielsweise mit
einem internen Warmetauscher umgesetzt werden kann. Kombispeicher sind eine gute
Alternative zu zwei getrennten Speichern, da durch das gréssere Volumen die Bildung
zweier unterschiedlicher Temperaturniveaus beglnstigt wird. CO,-Warmepumpen eignen
sich fur Mehrfamilienhauser eher weniger, da die Kihlung eines zweiten Gaskuhlers mit
Kaltwasser nur ungentigend realisiert werden kann. Besteht die Mdglichkeit einer Sole-
vorwdrmung oder einer alternativen Kuhlungsmethode, erreicht die CO,-Wéarmepumpe
jedoch eine sehr gute Effizienz und ist gerade fur die Warmwassererzeugung geeignet.
Im Allgemeinen hat sich gezeigt, dass Frischwassersysteme energetisch sehr effizient re-
alisiert werden kénnen.
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