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Auslegung der Warmepumpe:
Was macht das System effizient?
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Ich rate, lieber mehr zu
konnen als man macht, als
‘mehr zu machen als man

| kann.

Bertolt Brecht


https://www.zitat-des-tages.de/autoren/bertolt-brecht
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Bauliche Ertiichtigung Optimierte
Aktivierung Speichermasse Verbraucher
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Effiziente Technik

Energieerzeugung

https://bio-solar-haus.de
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https://thoma.at
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Bauliche Ertiichtigung und optimierte

Nutz
Warmespeicher Geb_éucliesgwtruktur, Warmespeicher
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120Wh/mid .~ L —
Tag-Kiihlung Nacht-Kiithlung
750 Wh/mZd 125 Wh/m?2d 125 Wh/m?d

(M0 h/da12,5 (Free Cooling
W/m?) z.B. Uber Fenster)

50Wh/md
80 Wh/m?d

Globalstrahlung bezogen
auf Nettogeschossflache
(bei 25% Glasflache

zu NGF).
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Beschattung und
Verglasung
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Swisscom Businesspark, Ittigen
Watt d’Or Gewinner 2016
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Bauliche Ertuchtigung und optimierte Verbraucher
Aktivierung der Speichermasse, Betondecke als gebaudetechnisches

ibW - Meine Schule. Meine Zukunft.
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Solaranlage (PV) Raumliftung Raumkiihlung
® 1280 m? e Prinzip «Lunge» * keine Kaltemaschine
* 200 kWp * bedarfsgesteuert * 100% Free-Cooling
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125 8 83
Netz 218 B WW 83 ww Warm\{vasser
RH 87 RH: Raumheizung
LE 44 LE: Lufterhitzer

Angaben in MWh

365 d/a-Kiihlung
= direkte Wasserkuhlung
* 100% Abwarmenutzung O

WW LE RH
240 200 | 510
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Raumheizung und Warmwasser
* optimierte Temparaturniveaus
e Erneuerbare Energien (Abwarme

Energie-Bus mit Erdsondenfeld Gind Erdraich)

* saisonale Energiespeicherung
* Energie-Management (Synergien) | | | |
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Bauliche Ertuchtigung und optimierte
Verbraucher
Phasenverschobene Aufbereitung der Frischluft

-

CO2 in ppm
1000
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Grund- und Verbundluftung

Lunge als Quelle

Atrium «Lunge»

* Grundliftung Gber Abluft der Kerne (ca. 10-20%)

* CO, in Blro und Atrium (,,Lunge”) wird 24/7 Uberwacht

* Luftung ,Lunge”im Sommer rein natirlich (Luftungsoffnungen im EG und Dach)
e Liftung ,Lunge” im Winter mechanisch (mit Warmertickgewinnung)

ibW - Meine Schule. Meine Zukunft.
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System salsonaler Energiespelcher
Konzept elnzelner Energlequellen
= Kihltirme
g gg’ Energie-Bus Ei ég é
L B B

Energie-Bus
«kalt»
18°€

Erdsondenfeld

saisonale Energiespeicherung

Kuhllastspitzen

Kélteproduktion /
Riickkiihlung
(Energiebilanzausgleich)

Energiespeicher /

Kalteverbraucher
(Abwarme-Lieferanten)

Warmeverbraucher
(Abwarmenutzung)

Energiespeicher
(Puffer)

Wirmequelle
(saisonal)

ibW - Meine Schule. Meine Zukunft.

(ohne Kéaltemaschine)
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Bilanzierung Energieverbrauch (Warme / Kalte)
Nutzungsverhalten |

200 -

Kiihlpotential Kiihltiirme u Total Kaltebedarf m Total Warmebedarf
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Salsonaler Energlespelcher
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Betriebsphase «Heizen» -
Kreislauf und Anlageteile

Raumheizung
(Fan-Coils)

&
Heiz-Kreis .TKuhlung :

(Cool-Racks)

28°C

Warmepumpe
(COP > 8)

Erdsonden

ibW - Meine Schule. Meine Zukunft.
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Betriebsphase «Kuhlen»-
Kreislauf und Anlageteile

Raumkiihlung
- (Fan-Coils)

&

23°C

— Kuhlen ohne Kaltemaschine

— Erdsondenfeld fiir Spitzen Hy{)fﬁj_ﬁﬁ@ Kuhl-Kreis @&g
— Regeneration Erdsondenfeld QP ) (Cool-Racks)

27°C

Regeneration
(Erdsonden)

ibW - Meine Schule. Meine Zukunft.
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NeuRaum, Horw
Watt d’Or Gewinner 2022

Minergiekennzahl 14kWh/m2a (Nutzenergi
Energiekennzahl NeuRaum 9kWh/

P-/ heizung)
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NeuRaum, Horw
Kachelofen 2.0, Beat Kegel
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NeuRaum, Horw

Kachelofen 2.0, Beat Kegel

ibW - Meine Schule. Meine Zukunft.



1 bW

Hohere Fachschule
Sudostschweiz

NeuRaum, Horw
Kachelofen 2.0, Beat Kegel
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NeuRaum, Horw '

Konzeptschema ,
B o [c
7
S / o —

&’

. / /e 46°C
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Warmwasser mit epuen
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NeuRaum, Horw
Thermischer Effekt Luftheizung
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— Schnelle Reaktionszeit . //5w I
— Enorme Leistungssteigerung bei %7 4} N
tieferen Raumtemperaturen N\

— Hohe Speichermasse mit langsamer /{o% B m N
Auskulhlzeit h

NG Lot 27« RT
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Was macht die Projekte so effizient?
Fazit

— Aktivierung der Speichermasse (Boden aus Holz, Decke aus Beton)
— Nutzung der internen Lasten zu 100%

— Flinkes Energieabgabesystem

— Tiefe Systemtemperaturen

— Kleiner Hub der Warmepumpe

— Abgestimmte Verdichter und Verdichter-Kreisldufe auf Verbraucher mit
verschiedenen Leistungsstufen

— Optimierte Auslegung der WP auf den Teillastbetrieb

— Phasenverschiebung der Aufbereitung und Energieproduktion
— Bedarfsabhangige Klimatisierung

— Mutige Bauherren und viel Uberzeugungsarbeit

ibW - Meine Schule. Meine Zukunft.
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Vielen Dank!

«Weniger ist mehr!»

® THOMAS KALBERMATTEN ) EBP
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