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Leistungszahlen fur Kalte-, Klima- und
Warmepumpensysteme

Die fachgerechte Auswahl von Kilte-, Klima- und Warmepumpensystemen erfolgt,
neben vielen andern Einflussgréssen, durch die Beurteilung der Energieeffizienz
aufgrund der Leistungszahlen. Je nach System werden unterschiedliche Leis-
tungszahlen angewendet. Die Definitionen miissen daher bei Beurteilung und Ver-
gleich unterschieden werden.

Von Claudio Mdiller

Allgemein werden Leistungszah-
len als Verhéltnis aus Nutzen und
Aufwand definiert. Anders als bei
Wirkungsgraden, die in prakti-
schen Systemen immer kleiner
sind als 1, sollen Leistungszahlen
mdglichst gross sein.

Nutzen
Aufwand

Bei Kaltemaschinen wird die Leis-
tungszahl allgemein auf das Ver-
héltnis der Kalteleistung zur Leis-
tungsaufnahme bezogen.

Nutzen &
Aufwand P

Leistungszahl =

[ex ] =

€ - Kdlteleistungszahl

0, : Kdlteleistung

P : Leistungsaufnahme

Wird hingegen die Leistungszahl
fur eine Warmepumpe definiert, so
ergibt sich diese beim Vergleich
von Nutzen und Aufwand aus dem
Verhéltnis der Verflissigerleistung
zur Leistungsaufnahme.

Nutzen .
[SWP] = = &
Aufwand P

€,p - WP — Leistungszahl
QC : Verfliissigerleistung

P : Leistungsaufnahme

Coefficient of Performance COP
Der Begriff COP hat sich neben
dem Begriff «Leistungszahlen»
durchgesetzt: COP = Coefficient
of Performance, also der Vergleich
von Leistungen.

So wird der COP allgemeingiltig
flir Vergleichszahlen verwendet:

Leistungszahlen von Kéltemaschinen und Warmepumpen

1. fir Kaltemaschinen:

_ 9
[COP] ==

2. fur Warmepumpen:
Oc

COP|] =
[cor]==;

Energy Efficiency Ratio EER

Um die Begriffe der unterschiedli-
chen Anwendungen besser vonei-
nander zu unterscheiden, wurde
vor allem in der Klimatechnik, der
Begriff EER eingeflihrt. EER steht
fur Energy Efficiency Ratio und
bezeichnet die Effizienz fir den
Kuhlbetrieb. Deshalb werden nun
umschaltbare Klimageréte (kih-
len/heizen) mit zwei Leistungszah-
len bewertet:

to tc ) P b
Klima-Kalteanlage +1°C +35 °C 10 kW 2.40 kW 4.16
Pluskihlanlage -10°C +45 °C 10 kW 4.16 kW 2.40
Tiefkthlanlage =35 °C +40 °C 10 kW 7.09 kW 1.41
to tc QC P Eyp
Abwarme-Warmepumpe +15 °C +40 °C 10 KW 1.87 KW 5189
Sole-Wasser-Warmepumpe | -3 °C +40 °C 10 kW 2.38 kW 4.20
Luft-Wasser-Warmepumpe | -15°C +40 °C 10 kW 3.17 kW 3.15
to: Verdampfungstemperatur
tc: Verflissigungstemperatur
Oy: Kalteleistung
QC: Verflissigungsleistung
P: Leistungsaufnahme
ek Kélteleistungszahl
Epp: Leistungszahl Warmepumpe

Die Gegenlberstellung von Leistungszahlen verschiedener Kaltemaschinen und Warmepumpen, bei tblichen
Betriebsbedingungen, zeigt die unterschiedlichen Gréssenordnungen der Leistungszahlen.

EER: Kalteleistungszahl
COP: Leistungszahl fiir
Heizbetrieb

Die EER-Vergleichszahlen dienen
bei Klimageraten bis zu 12 kW Kal-
teleistung zur Einteilung in die
Energieeffizenzklassen A bis G, mit
entsprechender Energieetikette.
Seit der EinfUhrung der Energieeti-
kette fir Klimagerate, wurden die
EER durch effizienter gebaute Ge-
rate bereits verbessert. Dadurch
sind Gerate mit hohem Verbrauch
der Klasse G, mehrheitlich vom
Markt verschwunden.

Energie- Luftgekuhlte

Split- und Multisplit-
Geréate im Kuhl-
betrieb

effizenzklasse

3.20 < EER

3.20 > EER > 3.00
3.00 > EER > 2.80
2.80 > EER > 2.60
2.60 > EER > 2.40
2.40 > EER > 2.20
2.20 > EER

® |7 [m (0|0 |\ (>

EER-Vergleichszahlen und Energie-
effizenzklassen fiir Klimageréte

Energie B
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Valore EER - EER Value
100% 75% 50% 25%

TECS-HF | IPLV

TECS-HF | ESEER

Valore EER - EER Value
100% 75% 50% 25%

1Al 9,82 534 7,77 11,30 11,90
1AN 9,60 509 7,51 11,10 11,80
1AS 9,29 462 714 10,70 11,80

1Al 9,27 533 724 960 1210
1AN 9,11 508 7,00 947 12,00
1AS 8,90 464 669 928 1195

IPLV- und ESEER-Werte fiir drei Kaltwassersétze im Vergleich

ESEER und IPLV

Flr Kaltwassersatze wird ebenso
der EER angewendet. Aber mit
dem Wissen, dass ein Kaltwasser-
satz sehr viele Betriebsstunden im
Teillastbereich arbeitet, hat die
Eurovent Certification jedoch eine
besser zutreffende Methode ent-
wickelt. Fir Kaltwassersatze gilt
nach dem Zertifizierungspro-
gramm LCP (Liquid Cooler Packa-
ge), die Vergleichszahl ESEER. Die
European Seasonal Energy Effi-
ciency Ratio (ESEER) bietet die
Moglichkeit, die Effizienz einer
Kaltwassermaschine unter Be-
ricksichtigung der wechselnden

COP fiir Warmepumpen

Leistungszahlen fir Kaltemaschi-
nen werden also immer bei genau
definierten Bedingungen festge-
legt. Dabei werden, je nach An-
wendung, entweder die Verdamp-
fungs- und Verflissigungstempe-
raturen im  Kaltemittelkreislauf
oder die Medientemperaturen
festgelegt. Bei der Leistungsauf-
nahme sind neben der Verdichter-
leistung auch die Leistungsauf-
nahmen von Steuerung und Regu-
lierung sowie der Sole- und
Wasserpumpen resp. Ventilatoren
entsprechend den statischen
Druckverlusten in den Warmeaus-

klimatischen Bedingungen zu be-
werten. Dabei wird mit der Defini-
tion von vier typischen Betriebs-
zustanden eine durchschnittliche

Kaltwassersatz mit drehzahlregulierten Turboverdichtern

tauschern  einzurechnen.  Der
COP-Vergleich fir Warmepumpen
erfolgt nach EN14511-2 bei fol-
genden Bedingungen:

Leistungszahl ermittelt. Das Errei-
chen einer hohen Leistungszahl
nach dieser Methode setzt vo-

raus, dass ein Kaltwassersatz mit EER = Energy Efficiency Ratio
energieeffizienten  Komponenten ESEER = European Seasonal Energy Efficiency Ratio
und Kaltemitteln, und vor allem ESEER = (3*EER 1009 + 33*EER 755 + 41*EER s0%, + 23*EER 253,) / 100

mit einer sehr effizienten Verdich-

ter-Leistungsregulierung  ausge- Teillastfaktoren Lufttemperatur °C Wasser- Bewertungsanteil
tattet ist. Die A der Vi temperatur °C

stattet ist. Die Anpassung der Ver- EERA 100 % 35 30 3%
dichterkalteleistung an den effek- EERB 75 % 30 26 339

tiven Bedarf, durch saisonale EERC 50 % 25 22 41 %
Anderung der Betriebsbedingun- EERD 25 % 20 18 23 %

gen, wird also beim ESEER be-
ricksichtigt. Die ESEER-Zahlen
treffen flr europdische Standorte
zu. Daneben werden nach US-
amerikanischer Methode, durch IPLV

Integrated Part Load Value
(1"EER 100% + 42*EER 759 + 45*EER 509, + 12*EER 259) / 100

das Air-conditioning and Refrige- IPLV
ration Institute (AR), die Integré- Teillastfaktoren Lufttemperatur °C | Bewertungsanteil
ted Part Load Value (IPLV) defi- EERA 100 % 35 1%
niert. Das Bewertungsschema EER B 75 % 26.7 42 %
entspricht dem ESEER weitge- EERC 50 % 18.3 45 %

EER D 25% 12.8 12 %

hend, allerdings werden andere

Bezugstemperaturen und Bewer-

tungsanteile der Laufzeiten zu

Bewertungsschemen fiir ESEER und IPLV

Grunde gelegt.
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WP-Art Waérmequelle Waérmeabgabe
Luft-Wasser-WP A-7 W 45

A2 W 35

A7 W 35
Sole-Wasser WP BO W 35
Wasser-Wasser-WP W 10 W 35

A: Air Temperatur Umgebungsluft in °C
B: Brine Temperatur der Solemischung in °C
W: Water Temperatur des Wassers in °C

Arbeitszahlen

Da mit Leistungszahlen jeweils nur
ein Vergleich bei momentanen Be-
dingungen mdoglich ist, existieren
auch Arbeitszahlen. Diese dienen
dem Vergleich der Energien, z.B.
in KWh/kWh.

Fir Warmepumpen heisst dies al-
so, dass die genutzte Heizenergie
in kWh mit dem Verbrauch an
elektrischer Energie in kWh ver-
glichen wird.

Arbeitszahlen kénnen durch Feld-
messungen mit einem Warmezah-
ler und einem Elektro-Energiezéh-
ler wéhrend einer definierten Zeit-
spanne bestimmt werden. Mit der
Berlicksichtigung der saisonalen
Warmebedarfsschwankungen
sind bei Warmepumpen vor allem
die Jahresarbeitszahlen (JAZ) von
Interesse:

Q wp QVerluxte

JAZ ] =
{HAZ] W, +W,

iibrige _ Antriebe

JAZ : Jahresarbeitszahl -
Oyp : Wirmeabgabe _WP kWh
Oy : Wiirmeverluste

W, : Antriebsenergie WP

W, : Antriebsenergie _iibrige

Um Jahresarbeitszahlen (JAZ) oh-
ne Messungen zu bestimmen,
sind ausgekliigelte Rechenmodel-
le erforderlich, die den genauen
Energiefluss berlicksichtigen. JAZ
sind daher als Vergleichszahlen
erheblich aufwéndiger als Leis-
tungszahlen.

Energieeffizienz

Das Bewusstsein zum Betreiben
energieeffizienter Systeme ist all-
gemein gestiegen, und doch darf
auch an dieser Stelle auf die Opti-
mierung der Leistungszahlen in
Kéltesystemen hingewiesen wer-
den. Fir Kaltesysteme und Wér-
mepumpen gilt:

Es sind eine mdéglichst tiefe Ver-
flissigungstemperatur und eine
mdglichst hohe Verdampfungs-
temperatur anzustreben!

Flar Warmepumpen bedeutet dies
weiter:

Ein niedriges Temperaturniveau
der Wédrmeabgabe und ein hohes
Temperaturniveau der Wérme-
quelle beglnstigen gute Leis-
tungszahlen!

Fazit

Anwendungsspezifisch ~ werden
andere Begriffe, aber auch andere
Definitionen fur Leistungszahlen
von Kalte-, Klima- und Wé&rme-
pumpensystemen verwendet. Flr
faire Systemvergleiche sind die
Kenntnisse der Definitionen uner-
lasslich. |

Links:
www.eurovent-
certifcation.com

www.ari.org
www.topten.ch
www.wpz.ch

Normen fiir weiterfiihrende
Hinweise:

EN 255

EN 12900

EN 14511
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