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Planung einer Heizungsanlage
mit Warmepumpe

Dipl.-Ing. Harald Fonfara, Leiter Vorentwicklung und Patente

Abb.1: Kermi Trinkwasser-Wadrmepumpe

x-change® fresh

Abb.2: Kermi Sole/Wasser-Wédrmepumpe
x-change® WPS 20

Mit der neuen VDI 4645 greift der VDI die im Markt vorhandenen Unsicherheiten bei
Planung und Ausfiihrung von Heizungsanlagen mit Warmepumpen auf. Ganz gleich,
ob es sich um einen Neubau oder eine Modernisierung handelt: die 6konomischen
und 6kologischen Vorteile einer Warmeerzeugung mit Warmepumpe gegeniiber Anla-
gen mit fossilen Brennstoffen kommen nur dann zum Tragen, wenn die Anlagen sorg-
féltig geplant und installiert wurden und anschlieBend auch richtig betrieben werden.
Auch die Vorgehensweise bei der Wahl und Dimensionierung der wesentlichsten
Komponenten der Heizungsanlage und den dort gegebenen Empfehlungen fir hy-
draulische Schaltungen sind von Bedeutung. Zusétzlich sind zu den Themen Inbe-
triebnahme und Unterweisung sowie Wartung und Inspektion in gesonderten Kapiteln

Handlungsempfehlungen enthalten.

n einer Reihe von Studien wird immer

wieder darauf hingewiesen, dass be-
zUglich der Gesamtsystem-Effizienz von
Heizungsanlagen mit Warmepumpen
als Warmeerzeuger noch ,reichlich Luft
nach oben” ist. An dieser Stelle sei ver-
wiesen auf den Warmepumpen-Monitor
des Fraunhofer ISE (https://wp-monitor.
ise.fraunhofer.de/german/index) mit der
Kernaussage ,Eine direkte Korrelation
(... der Arbeitszahlen) zum Temperatur-
hub lieB sich nur schwer darstellen, was
ein deutlicher Hinweis darauf ist, dass
weitere Effekte diesen physikalischen
Zusammenhang Uberlagern.” Und diese
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~weiteren Effekte” sind offensichtlich Pla-
nung, Ausfihrung und Betrieb der An-
lagen zuzurechnen, denn alle verbauten
Gerate und Komponenten entsprachen
dem jeweiligen Serienstand.

Diese Erkenntnis des Fraunhofer ISE
kann auch so interpretiert werden: Die
ermittelten Jahresarbeitszahlen waren
nicht geeignet, die Anlagen mit einer So-
le-Wasser-WP sauber von denen mit ei-
ner Luft-Wasser-WP zu unterscheiden.
Hier besteht im Markt Handlungsbe-
darf, denn genau diese Unterscheidung
musste moglich sein.

Unter FUhrung der VDI-Gesellschaft En-

ergie und Umwelt arbeitet eine Gruppe
von Fachleuten aus Industrie und Lehre
unter Leitung von Dr.-Ing. Peter Gdéricke
an einer VDI-Richtlinie, die alle relevanten
Schritte bei Planung und Installation einer
Heizungsanlage mit einer Warmepumpe
als Warmeerzeuger betrachtet.

Der gesamte Planungsprozess, begin-
nend bei den notwendigen Voruntersu-
chungen und den erforderlichen Geneh-
migungen, weiter Uber alle Schritte einer
Grundlagenermittlung, weiter Uber die
Detailplanung bis hin zur Inbetriebnah-
me der Anlage und Unterweisung des
Nutzers wird Ubersichtlich und klar ge-
gliedert beschrieben. Besonderen Raum
nehmen im Richtlinientext Hinweise zum
Zusammenspiel aller Komponenten der
Gesamtanlage mit der Warmepumpe als
Warmeerzeuger ein, immer mit Blick auf
die besonderen Funktionsanforderungen
einer Warmepumpe. Ergénzt wird der
Textteil durch einen umfangreichen An-
hang mit Checklisten, Auslegungshin-
weisen und —beispielen, Vorschlagen zur
Anlagenoptimierung, Ablaufdiagrammen
zu den Planungsschritten, hydraulischen
Schaltungen mit Hinweisen zu Einsatz-
fallen sowie eine Reihe von Beispielrech-
nungen.

Aberwo liegen denn die ,Fettndpfchen”
und ,Fallstricke“ bei Wéarmepumpen-
anlagen?

Die einer Dimensionierung einer War-
mepumpenanlage stets vorausgehende
Grundlagenermittlung wird in ihrer Be-
deutung haufig unterschatzt. Das be-
ginnt schon bei der Bestandsaufnah-
me: Ist beispielsweise das Grundstiick
zu klein oder der Boden trocken-kiesig,
scheiden Erdkollektor, Erdkdrbe usw.
aus. Mit solcherart Energiequelle hatte
der spatere Nutzer wenig Freude, weil
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die Entzugsleistung nur selten oder gar
nie erreicht wirde und dies mit Folgen
fir die Stromrechnung. Das Gleiche gilt
fur zu knapp dimensionierte Erdsonden,

Abb.3: FuBbodenheizung x-net® C16 clip-System

die zwar erst einmal guinstiger in der An-
schaffung sind, aber spater dem Nutzer
teuer zu stehen kommen.

Je nach favorisierter Warmequelle
(Erdwérmesonde, Erdwarmekollektor,
Grundwasser, AuBenluft, usw.) sind in
der VDI 4645 deren jeweilige Besonder-
heiten aufgelistet.

Fur die genaue Dimensionierung der
Warmequellen Erdwarme und Grund-
wasser wird auf die VDI 4640, Blatter 1
und 2 verwiesen. Flr die Warmequelle
AuBenluft sind zahlreiche Anforderun-

gen formuliert, die flr einen sicheren Be-
trieb unerlasslich sind, wie zum Beispiel
bei der Innenaufstellung die Dimensio-
nierung der Luftkanéle oder die Lage der
Ansaug- und Ausblasdffnung zueinander
oder bei der AuBenaufstellung bzw. ei-
ner Split-Installation die Problematik der
Schallausbreitung im Gelande.

Ebenso wichtig wie die Wahl der richtigen
Warmequelle ist die Berechnung der
Heizlast nach einem anerkannten Verfah-
ren, z.B. nach der DIN EN 12831, ganz
gleich, ob ausfuhrlich oder nach Kurzver-
fahren berechnet. Diese wiederum sind
Basis fur die Dimensionierung der War-
melibergabe. Geschatzte Heizlasten be-
inhalten das Risiko der Fehldimensionie-
rung sowohl der Warmepumpe als auch
der WarmeUbergabeeinrichtungen, mit
allen fast immer negativen Auswirkungen
auf die Wirtschaftlichkeit der Gesamt-
anlage. Zur Erreichung einer hohen Ef-
fizienz der Warmepumpe, muss die Vor-
lauftemperatur im Heizbetrieb mdglichst
niedrig gehalten werden. Dies ist bei der
Auslegung der Warmeubergabesysteme
zu beachten.

Fur Flachenheizungen werden in Abhan-
gigkeit von der Raumzuordnung folgende
Verlegeabstande empfohlen, s.Tabelle 1.
Bei korrekter Dimensionierung und Be-
achtung des Grundsatzes ,Fur Warme-
pumpen sind niedrige Vorlauftempera-
turen von Vorteil* spricht nichts gegen
den Einsatz von Heizkorpern, was einer-
seits bei Modernisierungen im Bestand

Raumkategorie Verlegeabstande | Ziel
in cm
Wohnraume ca.10- 15 GleichmaBige Temperaturverteilung auf der
Oberflache
Kiche ca. 10 - 15 Kompensation der durch Einbaumdbel Gber-
bauten Bodenflache
Bad ca. 10 GleichmaBige Oberflachentemperatur im Bar-

fuBbereich, Verbesserung der Aufheizdynamik

Randzonen, Bader | ca. 5 - 10
mit reduzierter

Sicherstellung der Behaglichkeit, Verbesse-
rung der Aufheizdynamik

FuBbodenflache

Raume mit ca. 156 -20 Reduzierung der Heizkreise, wirtschaftlicher
untergeordneter Rohreinsatz

Nutzung

Tabelle 1 Empfohlene Verlegeabstdnde

und andererseits bei Raumen mit beson-
deren Anforderungen an die Aufheizge-
schwindigkeit bzw. zeitliche Nutzung von
Bedeutungist.

Die von Kermiin allen mehrlagigen Flach-
heizkdrpern integrierte patentierte seriel-
le Durchstrémung (x2-Technologie), bei
der die dem Raum zugewandte Platte
stets eine hohere Temperatur aufweist,
als dies bei Standard-Flachheizkérpern
der Fall ist, erweist sich bei Warmepum-
penanwendungen mit ihren tendenziell
niedrigeren Vorlauftemperaturen als be-
sonders vorteilhaft.

Abb.4: Prinzip der seriellen Durchstrémung der
Kermi therm-x2-Heizkérper

Ein weiteres wichtiges Thema bei der Pla-
nung von Warmepumpenanlagen ist die
Art der Trinkwassererwdrmung. Hygie-
ne-und Komfortansprtiche befinden sich
im direkten Konflikt mit den Anforderun-
gen an einen wirtschaftlichen Betrieb der
Warmepumpe.

Prinzipiell stehen folgende Optionen zur
Verflgung:

» Die Heizungswarmepumpe Ubernimmt
auch die Trinkwassererwarmung, sie
muss deshalb Uber eine entsprechend
groBere Heizleistung verflugen.

» Die Speicherung der Warme fur die
Trinkwassererwarmung erfolgt ent-
weder als warmes Trinkwasser im
Warmwasserspeicher oder ...

»die Warme fur die Trinkwasserer-
warmung wird als Heizungswas-
ser gespeichert und bei Bedarf im
Durchlaufprinzip entnommen. Die
letztgenannte Variante ist im Markt
unter dem Oberbegriff der Frisch-
wassersysteme bekannt.

» Die Trinkwassererwarmung wird von
einer gesonderten Trinkwasserwarme-
pumpe tbernommen. Bei dieser Bauart
bildet eine speziell fur diese Anwendung
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optimierte Warmepumpe meist direkt
mit dem Trinkwarmwasserspeicher ei-
ne Einheit. Die Installation ist deshalb
besonders einfach. Die Speicher sind
mit 150 bis 300 | fur die allermeisten An-
wendungen im Ein- und Zwei-Famili-
enhaus ausreichend. Als Warmequelle
dientdie Luft des Aufstellraums bzw. die
Abluft von Wohnungsluftungsanlagen.
Ebenso sind die Nutzung des Heizungs-
rUcklaufs und die Nutzung von AuBen-
luft moglich.

Hier muss der Planer in Abstimmung mit

dem Nutzer bzw. Auftraggeber abwéagen,

welches Konzept am besten den heu-
tigen und ggf. auch kunftigen Nutzeran-
forderungen gerecht wird. Sowohl flr die

Dimensionierung der Speicher als auch

die Festlegung des fUr die Trinkwasserer-
warmung erforderlichen Zuschlages zur

Leistung der Warmepumpe werden in der

VDI 4645 Berechnungsverfahren aufge-
zeigt. Im Zusammenhang mit der Dimensi-
onierung von Speichern in Warmepumpen-
anlagen ist auch die mdgliche Einbindung
von Solarenergie beschrieben.

Sind nun alle Informationen zusammen-
getragen, kann ein Anlagenkonzept er-
stellt werden.

» Je nach Randbedingungen ist nunmehr
maoglich, ein oder mehrere Anlagen-
konzepte inklusive ihrer hydraulischen
Schaltungen zu betrachten.

» Gegebenenfalls sind mehrere mdgliche

Konzepte bzgl. ihrer energetischen Effi-
zienz und Wirtschaftlichkeit zu verglei-
chen.

» Fur Foérderantrage oder Nutzervorga-
ben kdénnen energetische und 6kolo-
gische Bewertungen des festgelegten
Warmepumpensystems erfolgen.

» Ebenso ist nunmehr eine Kostenschat-
zung moglich.

Abb.5: Frischwasserstation ohne Zirkulation

» Schlussendlich kann nun in Abstimmung
mit dem Kunden das geplante Warme-
pumpensystem festgelegt werden.

» Damit wird die Erstellung der Genehmi-
gungsantrage moglichund ...

» die Basis fur die Detailplanung geschaf-
fen.

Die anschlieBende Detailplanung folgt
den Schritten der Grundlagenermittiung,
allerdings sind die dort zulassigen verein-
fachten Verfahren beispielsweise bei der

Annahme der Entzugsleistung von Wér-
mequellen im Erdreich oder bei der Be-
rechnung der Raumheizlast nicht mehr
anwendbar.

Beispielhaft sind vom Autor vor einiger

Zeit die Raumheizlasten an einem al-

teren, aber von den Eigentimern nach

und nach energetisch verbesserten

Zwei-Familienhaus (Baujahr 1984, be-

heizte Gebaudeflache 316 m?) berechnet

worden. Die Ergebnisse verdeutlichen
das oben beschriebene Problem der ,ge-
schatzten® Raumheizlasten:

» Abschatzung der Gebaude-Heizlast
gemalB DIN EN 15378. Ergebnis: Heiz-
last ca. 14 kW. Nachrechnung mit ei-
ner zertifizierten Software: Ergebnis ca.
12 kW; passt alsoin etwa.

» Bezogen aufdie beheizte Flache im Ge-
baude bedeutet dies ca. 37 W/ m2

» Wird nun, wie leider immer wieder prak-
tiziert, dieser Wert pauschal auf alle
Raume angewendet, ergdben sich bei-
spielsweise:

»flr eines der beiden Badezimmer
des Hauses (9,5 m2) eine Heizlast
von ca. 350 W. Tatsachlich ergibt
die raumweise Berechnung einen
Wert von 550 W; 57% mehr!

»wflr eines der beiden Wohnzimmer
des Hauses (25 m?) eine Heizlast
von ca. 925 W. Tatsachlich ergibt
die raumweise Berechnung einen
Wert von 1.233 W; 33% mehr!

cuprotherm-

Heizen & Kihlen

Einsame Spitze.
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wflr eine der beiden Kuchen des
Hauses (16 m?) eine Heizlast von ca.
592 W. Tatsachlich ergibt die raum-
weise Berechnung wegen der Lage
im Dachgeschoss einen Wert von
1.193 W; 100% mehr!

wfur eines der Kinderzimmer des
Hauses eine berechnete Heizlast
von ca. 30 W/ m2 statt der pauschal
angesetzten 37 W/ m2. Da liegt der
pauschale Ansatz ca. 23% drUber!

» Die pauschal mit 37 W/m? ausgelegten
Heizflachen wurden unweigerlich dazu
flhren, dass der Endnutzer eine Heiz-
kurve wahlen musste, deren Vorlauf-
temperatur im Auslegungsfall ca. 55°C
statt 45°C betrégt. Der erwartete SCOP
der Anlage wurde deutlich schlech-
ter ausfallen als geplant und erhofft,
die Wirtschaftlichkeit der Warmepum-
pe gegenuber anderen Energietrégern
ware nicht mehr gegeben, von der Er-
reichung geplanter Energieziele ganz zu
schweigen.

» Aber nicht nur die Heizflachen waren
falsch dimensioniert, auch der hydrau-
lische Abgleich wirde auf Basis falscher
Annahmen nicht das leisten, wozu er
gedachtist!

» Dies wurde prinzipiell auch gelten, wenn
statt mit Heizkérpern alle Rdume nach-
traglich mit einer FuBbodenheizung
ausgestattet worden waren. Eine feh-
lerhafte Dimensionierung auf Basis der

zu niedrig angenommenen Heizlasten
wurde auch in diesem Falle eine Erho-
hung der Vorlauftemperatur erfordern.

Uberschlagig berechnete Heizlasten und
danach dimensionierte Heizflachen sind

Abb.6: Schichtenpufferspeicher x-buffer®

problematisch. Anders als bei Warmeer-
zeugern mit Verbrennungstechnik ist bei
Warmepumpen eine spatere ,Korrektur®
mittels Erhéhung der Heizkurve mit er-
heblichen EffizienzeinbuBen verbunden.

Noch ein paar Informationen zum Bei-
spiel-Gebaude:

» Vor der Modernisierung der Heizung
wurde das Haus mit Elektro-Nachtspei-
cherdfen beheizt.

» An die Stellen der Nachtspeicherdfen
wurden gemalB errechneter Heizlast
korrekt dimensionierte Kermi therm-x2-
Flachheizkdrper mit auf die Heizleistung
voreingestellten Ventilen positioniert.

» Die Auslegungs-Vorlauftemperatur wur-
de mit 45°C bestimmt.

» Um einen mdglichst kontinuierlichen
Betrieb der Warmepumpe zu gewahr-
leisten, sind Warmeabnahme und War-
meerzeugung Uber einen Kombi-Puffer-
speicher mit 1.000 | Inhalt hydraulisch
getrennt. Kermi Schichtenpufferspei-
cher vom Typ x-buffer® sind mit einer
Einstromkammer ausgestattet, die trotz
hoher Lademassenstréme von bis zu
3 m®h die Temperaturschichtung im
Speicher erhélt. Damit sind sie fur den
Betrieb an Warmepumpenanlagen be-
sonders geeignet.

» Die Trinkwassererwarmung erfolgt mit-
tels Frischwasserstation aus dem Kom-
bispeicher heraus.

» Die Warmeerzeugung Ubernimmt ei-
ne Kermi Sole/Wasser-Warmepumpe
x-change® WPS 20, als Warmequelle
dienen 2 Erdsonden zu je 99 m.

Die jahrlichen Heizkosten liegen inkl.

Trinkwassererwarmung bei ca. 1.000 £.

Auch wirtschaftlich.

Ob bei der Qualitat oder in Sachen Wirt-
schaftlichkeit: cuprotherm CTX sichert
zufriedene Kunden durch

» hochwertige, einfach zu installierende
Komponenten
* clevere Systemldsungen.

Zum Beispiel der cuprotherm ekoBoden
mit 33 mm Aufbauhdhe, der mit Einsatz
von konventionellem Estrich Qualitat und
Wirtschaftlichkeit ideal vereint.

www.wieland-cuprotherm.de

Wieland
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Im Folgenden werden die Wahl und Di-
mensionierung der Komponenten behan-
delt. Des Weiteren wird auf die Beson-
derheiten der verschiedenen mdoglichen
hydraulischen Schaltungen eingegangen.

TRINKWASSERERWARMUNG:

Far die Berlcksichtigung der Trinkwas-
sererwarmung schlagt die VDI 4645 zwei
alternative Vorgehensweisen vor, einmal
ein vereinfachtes Verfahren fur kleinere
Anlagen, wie z. B. Einfamilienh&user, und
zum anderen eine ausfuhrliche Ermitt-
lung der Zapfprofile, wie sie z. B. in der
EN 15450 dargestellt sind.

Der Bedarfsermittlung folgt die Bestim-
mung des erforderlichen Speichervolu-
mens, wobei die Speicherverluste z.B.
durch Zirkulation oder das Verhalten der
Schichtung beim Nachladen bzw. Entla-
den Uber zuséatzliche Faktoren entspre-
chende BerUcksichtigung finden.

Fur die gebrauchlichsten Arten der Trink-
wassererwarmung, die direkte Speiche-
rung von erwarmtem Trinkwasser und
die Speicherung von Heizwasser fUr die
Verwendung in zentral oder dezentral an-
geordneten Warmeubertragern, die das
Trinkwasser wéhrend der Zapfung erwar-
men (sog. Frischwassersysteme), ist die
Vorgehensweise beschrieben; ein aus-
fuhrliches Rechenbeispiel in Anhang K2
baut darauf auf. Schlussendlich kann mit
den ermittelten Werten der fur die Trink-
wassererwarmung zu berticksichtigende
Leistungsanteil der Warmepumpe be-
stimmt werden. Auch hierflr bietet die
VDI 4645 ein Verfahren an.

AUSWAHL DER WARMEPUMPE:

Fur die Dimensionierung der Warme-
pumpe ist der Auslegungspunkt her-
Bei Be-
triebsweise entspricht dieser dem
Norm-Auslegungspunkt, bei bivalenter
Betriebsweise ist die Festlegung eines
Bivalenzpunktes erforderlich. Dieser wird
je nach konkretem Anwendungsfall durch
die Betriebsgrenzen der Warmepum-
pe beeinflusst, z.B. durch die bei einer
bestimmten AuBentemperatur gerade
noch erreichbare Heizleistung oder die
vom WarmeUbergabesystem erforder-

anzuziehen. monovalenter
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liche und vom Kaltekreisdesign effi-
zient erreichbare Vorlauftemperatur.
Je nach Betriebsweise (monovalent oder
bivalent) stellen Grafiken die prinzipiellen
Zusammenhange dar und erleichtern das
Versténdnis flr die unterschiedlichen Be-
triebsweisen.

Nachstehend zeigen zwei Beispiele ver-
schiedener Betriebsweisen von Luft-
Wasser-Warmepumpen die in der Richtli-
nie gewahlte Systematik der Darstellung.

weise der Heizlast des zu versorgenden
Gebaudes folgt. Mit steigenden AuBen-
temperaturen sinkt die Leistung, jedoch
wird irgendwann die Grenze der Modu-
lation erreicht, die Leistung der Warme-
pumpe steigt dann trotz Betriebs in ih-
rer niedrigsten Modulationsstufe infolge
steigender Quellentemperatur wieder
an. Aus der rechten Grafik ist ersichtlich,
dass die Warmepumpe so dimensioniert
wurde, dass die gesamte Jahresheizar-

Abb.7: Monovalenter Betrieb, Warmepumpe leistungsgeregelt: Die Wéarmebereitstellung erfolgt aus-

schlieBlich iber den Kéltekreis der Warmepumpe.

Im linken Bild sind die prinzipiellen Ver-
laufe der Heizlast und der Heizleistung
Uber der AuBentemperatur aufgetra-
gen; im rechten Bild hingegen weden die
Laufzeit(-en) des oder der Warmeerzeu-
ger in Abhangigkeit von der AuBentem-
peratur dargestellt, s.Abb.7+8.

ZUR ERLAUTERUNG Abb.7:

Aus der linken Grafik ist ersichtlich, dass
bei einer leistungsgeregelten Warme-
pumpe die Leistung mit sinkender Au-

beit gedeckt wird, ein zweiter Warmeer-
zeuger ist nicht erforderlich.

ZUR ERLAUTERUNG Abb.8:

Aus der linken Grafik ist ersichtlich, dass
bei der verwendeten fixed-speed-War-
mepumpe bei der Warmequelle Luft die
Leistung mit sinkender AuBentempera-
tur abnimmt. Im Bivalenzpunkt B schnei-
detdie Leistungskurve der Warmepumpe
die Kurve der Heizlast, somitist bei weiter
fallenden Quellentemperaturen ein zwei-
ter Warmeerzeuger erforderlich. Sinkt

Bentemperatur ansteigt und idealer-
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Abb.8: Bivalent teilparalleler Betrieb. Bei AuBentemperaturen oberhalb des Bivalenzpunkts B erfolgt die
Wérmebereitstellung ausschlielich Gber den Kéltekreis der Warmepumpe. Bei AuBBentemperaturen un-
terhalb des Bivalenzpunkts, aber oberhalb des Abschaltpunkts A werden Warmepumpe und ein zweiter
Wérmeerzeuger parallel betrieben. Unterhalb des Abschaltpunkts wird ausschlieBlich der zweite Warmeer-
zeuger betrieben, der die Auslegungsheizlast decken muss.
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die AuBentemperatur weiter bis zum Ab-
schaltpunkt A ab, Gbernimmt der zwei-
te Warmeerzeuger die gesamte Versor-
gung. Diese Vorgehensweise macht bei
folgenden Situationen Sinn:

» wenn das Kaltekreisdesign der Warme-
pumpe keine niedrigeren Quellentempe-
raturen als am Abschaltpunkt A zulasst,

» wenn die Dimensionierung der Waéar-
melbergabe bei weiter fallenden Au-
Bentemperaturen hohere Vorlauftem-
peraturen erfordert, als vom Kaltekreis
erbracht werden kénnen oder

» wenn der Betrieb der Warmepumpe
dann unwirtschaftlich wird.

In der rechten Grafik sind die aus dem
Zusammenspiel der beiden Wé&rmeer-
zeuger resultierenden Laufzeiten in Ab-
hangigkeit von der AuBentemperatur
aufgetragen. Eine Tabelle im Anhang G
der VDI 4645 gibt Aufschluss Uber die
aus den gewahlten Parametern resul-
tierenden Deckungsanteile der Warme-
pumpe und des zweiten Warmeerzeu-
gers an der Jahresheizarbeit.

WARMESPEICHER:

Zur Dimensionierung der an einer War-
mepumpe betriebenen Warmespeicher
beschreibt die VDI-Richtlinie die Vorge-
hensweise bei der Bestimmung der Spei-
chervolumina fur die Mindestlaufzeit und
fUr die bei Luft-Wasser-Warmepumpen
erforderliche Abtauung.

Darlber hinaus werden flir monovalenten
Betrieb abhangig von den vorliegenden
Randbedingungen Dimensionierungsemp-
fehlungen fGr Warmespeicher gegeben.
GrUnde flr einen Wéarmespeicher kdnnen
neben der Sicherung der Mindestlaufzeit
und der Bereitstellung der Abtauenergie
beispielsweise Vorgaben des Nutzers zur
Uberbriickung von Sperrdauern des Ener-
gieversorgers sein. Im Anhang der Richtli-
nie wird fUr die genannten Félle das Vorge-
hen anhand eines Beispiels erlautert.

INBETRIEBNAHME /UNTERWEISUNG:

In diesem Kapitel wird ausfuhrlich auf die
erforderlichen Schritte zur Erlangung der
Betriebssicherheit der Gesamtanlage

eingegangen, beginnend bei der elekt-
rischen Sicherheit nach VDE 0100-600,
der Befullung der Heizanlage bis hin zum
hydraulischen Abgleich. Empfehlungen
fur die Reglereinstellungen bei Inbetrieb-
nahme und abschlieBend Tipps fur die
Systemoptimierung nach ersten Be-
triebserfahrungen, meist nach der ersten
Heizperiode werden gegeben. Ein Un-
terkapitel ist der Dokumentation der An-
lage und der Unterweisung des Nutzers
gewidmet, schlieBlich ist jede Anlage nur
so gut, wie sie nach ihrer Errichtung
auch betrieben wird.

INSPEKTION UND WARTUNG:

In diesem Kapitel werden die wesent-
lichen Tatigkeiten aufgefuhrt, die im Rah-
men einer Inspektion bzw. Wartung an ei-
ner Warmepumpenanlage sinnvoll sind,
getrennt nach Komponenten, Funkti-
onen und Sicherheitstberprifungen.
Dem Richtlinientext folgt ein umfang-
licher Anhang, in dem folgende Themen
behandelt werden:

» Auflistung relevanter Gesetze und Nor-
men

» Auslegungsbeispiele flr Flachenhei-
zungs- und Heizkorpersysteme inkl.
Optimierungsschritten

» Checklisten und Ablaufplane zur Unter-
stltzung der Planung

» Typische Hydraulische (Grund-) Schal-
tungen fur Warmepumpenanlagen

» Berechnungsbeispiele fur die Effizienz-
bewertung

» Hinweise fUr die Berechnung der Inves-
titions-, Betriebs- und Verbrauchskos-
ten

» Vorlage fUr ein der F-Gase-Verordnung
entsprechendes Anlagenbuch

» Zapfprofile fur die ausflhrliche Ermitt-
lung des Energiebedarfs zur Trinkwas-
sererwdrmung

» Berechnungsbeispiel zur Auswahl der
Wéarmepumpe und zur Dimensionie-
rung von Warmepumpe und Speicher

HYDRAULISCHE SCHALTUNGEN:

Breiten Raum nehmen in der Richtlinie
Empfehlungen zu hydraulischen Schal-
tungen ein. Diese sind kategorisiert nach

folgenden Randbedingungen bzw. Nut-
zeranforderungen:

» Artder Warmequelle

» Artdes Heizsystems

» ggf. vorhandenem Erfordernis des
Kuhlbetriebs

» Betriebsweise der Warmepumpe

» Artdes Pufferspeichers

» Artder Trinkwassererwarmung

Jede der Schaltungen ist mit einer Tabel-
le versehen, die deren Zuordnung zu den
0. g. Randbedingungen / Nutzeranforde-
rungen enthdlt, jeweils um eine knappe
Funktionsbeschreibung sowie um Pla-
nungs- bzw. Installationshinweise er-
ganzt.

Die ,Macher” der Richtlinie hoffen, damit
ein Werk geschaffen zu haben, das den
Prozess fur die Erstellung einer Warme-
pumpenanlage, beginnend bei den Vor-
betrachtungen und endend mit der Inbe-
triebnahme, umfanglich und ganzheitlich
beschreibt.

Ausgehend von der ,Mandverkritik“ des
Fraunhofer ISE, die zu Beginn zitiert wur-
de, soll die Richtlinie zur Verbesserung
des Vorgehens bei Planung und Instal-
lation von Warmepumpen beitragen und
am Ende dazu flUhren, dass beim nach-
sten Warmepumpenmonitor des ISE
oder einer anderen Institution ein besse-
res Ergebnis erreicht wird, insbesonde-
re, dass numehreine , direkte Korrelation
(... der Arbeitszahlen) zum Temperatur-
hub darstellbar ist, und weitere Effekte
diesen physikalischen Zusammenhang
nicht mehr Gberlagern®.
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