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Wirme-
pumpen
Auslegung und

Einbindung in die
Heizungsanlage

Allgemeines

Wenn man {iberlegt, wie
vielfaltig die Moglichkeiten
sind, die sich bei der Einpla-
nung einer Warmepumpe in
eine bestehende oder neu zu
installierende Heizungsanlage
ergeben, ist es nicht verwun-
derlich, daB3 immer noch viele
Heizungsbaubetriebe dieser
modernen Technologie eher
reserviert als aufgeschlossen
gegeniiberstehen.

Die Vielfaltigkeit ergibt sich
zum einen aus den unter-
schiedlichen Wirmepumpen-
systemen (Luft/Wasser-, So-
le/Wasser- und Wasser/Was-
ser-Anlagen) und zum ande-
ren aus den unterschiedlichen
Heizungssystemen (Normal-
temperatur- oder Niedertem-
peraturanlagen, Anlagen mit
oder ohne Mischer, mit oder

ohne Brauchwasserspeicher
USW.).
Warmepumpenarten

Der Einsatz einer Wasser/
Wasser-Warmepumpe — wird
immer dann in Frage kommen,
wenn Brunnenwasser in aus-
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reichender Menge und in ein-
wandfreier Beschaffenheit zur
Verfugung steht. Warmepum-
pe mit ca. 15 . . . 20 kW Nenn-
heizleistung bendtigen z.B.
rund 2,0 bis 3,0 m3 Wasser pro
Stunde. Bei Anlagen mit ca.
30 .. .35 kW steigt der Bedarf
schon auf 5 m3/h und dariiber.

Nun konnen Wirmepum-
pen auch dann betrieben wer-
den, wenn dieser Solldurchsatz
um 30, 40 oder gar 50% unter-
schritten wird, jedoch - die be-
ste Leistungszahl wird beim
Solldurchsatz erreicht.

Da Wasser/Wasser-Warme-
pumpen iiberwiegend als mo-
novalente Anlagen eingesetzt
werden, d.h. auch an den kélte-
sten Wintertagen alleine die
Wirmeversorgung eines Ge-
biudes libernehmen, muB die
Brunnenanlage gewihrleisten,
daB z.B. bei —15°C tiber 24
Stunden am Tag die entspre-
chend der Wirmepumpen-
groBBe notwendige Wasser-
menge zur Verfiigung steht.

Wenn die Vorbedingungen
beziiglich Wassermenge und
Wasserbeschaffenheit  (ent-
sprechend den Herstelleranga-
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ben) erfiillt sind, ist der Einbau
einer Wasser/Wasser-Anlage
auf jeden Fall am sinnvollsten,
da dann auf weitere Energien
wie Ol, Gas usw. ganz verzich-
tet werden kann.

Dies ist im allgemeinen
nicht der Fall beim Einsatz von
Luft/Wasser- oder Sole/Was-
ser-Wiarmepumpen. Diese
Wirmepumpen werden nor-
malerweise als bivalente Anla-
gen betrieben. Das heil3t, bis
zu einer bestimmten Auflen-
temperatur (z.B. +3°C oder
—3°C) iibernimmt die Warme-
pumpe allein die Heizarbeit.
Sinkt die AuBentemperatur
unter den Bivalentpunkt,
schaltet sich eine weitere War-
mequelle (Ol- oder Gaskessel)
zu, und die Wirmepumpe
ibernimmt nur noch einen
Teil der Heizarbeit (Bivalent-
Parallel-Betrieb) oder sie schal-
tet ganz ab und iiberldBt die ge-
samte Heizarbeit der zweiten
Wirmequelle (Bivalent-Alter-
nativ-Betrieb). Eine Ausnah-
me hiervon sind die Sole/Was-
ser-Wirmepumpen, die mit ei-
nem Erdkollektor, Erdsonden
oder einer vergleichbaren War-

Tabelle 1: Anteil der Warmepumpe an der Jahresheizarbeit bei bivalenter Nutzung

[Umschaltpunkt alternativ Klimazone parallel Klimazone
°C 1 2 3 1 2 3
+5 52 42 33 85 80 72
+3 64 54 41 91 85 80
+1 77 69 - 53 95 92 85
=1 89 78 64 98 95 92
=3 92 87 76 99 98 95
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Der Beitrag beschrankt sich auf die
wichtigsten Merkmale der einzelnen
Wirmepumpensysteme und auf die pej
der Einbindung in eine Heizungsanlage
generell zu beachtenden Kriterien.

Am Beispiel einer Sole/Wasser-Weirme-
pumpenanlage wird die praktische
Vorgehensweise demonstriert.

mequelle betrieben werden.
Bei richtiger Auslegung der
Wirmequelle konnen diese
Anlagen auch monovalent die
gesamte Heizarbeit iliberneh-
men.

Die Festlegung des Biva-
lentumschaltpunktes und die
Betriebsweise (parallel oder
alternativ) sind ausschlagge-
bend dafiir, welchen Anteil der
Heizarbeit die Warmepumpe
iibernimmt (Tabelle 1) und ob

eine Luft/Wasser- oder eine:

Sole/Wasser-Warmepumpe
zum Einsatz kommt.

Luft/Wasser-Warmepum-
pen werden sinnvollerweise
bis ca. +3°C betrieben. Die
Gerite arbeiten ohne weiteres
auch noch bei tieferen Tempe-
raturen. Ob der Warmepum-
penbetrieb dann aber noch
wirtschaftlich ist, bleibt frag-
lich, da je nach Luftfeuchtig-
keit etwa ab +3°C abwirts ei-
ne Vereisung der Warmepum-
pen eintritt und die Gerédte
dann bedarfsabhingig oder
zeitgesteuert abgetaut werden
miissen.

Oft wird auch von den
EVU’s verlangt, daB Bivalent-
anlagen bei +3°C auf die
zweite Wirmequelle umschal-
ten. In diesen Fillen und dort,
wo die Anschaffungskosten
der Anlage mehr ins Gewicht
fallen als die spateren Einspa-
rungen, empfiehlt sich der Ein-
bau von Luft/Wasser-Wirme-
pumpenanlagen, entweder als
Kompakt- oder Splitgerit. Sie
sind als Kompaktanlagen (Bild
1) in der Anschaffung preiswert
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Bild 1: Luft/Wasser-Wéarmepumpe
als Kompaktgerat

i - Sole/
Bild 3: Wasser/Wasser: bzw.
Wasser-Warmepumpe mit 19,0 kW
Nennheizleistung

I
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4 in Verbin-
Bild 2: AnschluBschema fiir eine Luft/Wasser-Warmepumpe in Vi

dung mit einem NT-Kessel

iarer
1 Warmepumpe; 3 Heizungsumwalzpumpe; 7 NTR-Flachheizkdrpe

8 Rickschlagklappe; 9 Kompensatoren; 10 NT-Kessel

und ihre Einbindung in eine
bestehende Anlage, insbesog-
derein Niedertemperatur-H@-
zungsanlagen, ist einfach (Bild
2).

Soll mit einer Warmepumpe
moglichst viel an herkdmmli-
cher Energie eingespart wer-
den, ist eine Sole/Wasser-Wir-
mepumpe der Luft/Wasse_r-
Version vorzuziehen. Wie die
Tabelle 1 zeigt, iibernimmt ej-
ne bivalent-alternativ arbeiten-
de Wirmepumpenanlage z.B.
in der Klimazone 2 bei einem
Bivalentumschaltpunkt  von
+3°C ca. 54% der Jahresheizar-
beit und bei einem Bivalent-
punkt von —3°C bereits rund
87%.

Sole/Wasser-Wiarmepum-
pen (Bild 3) k6nnen mit dgn
verschiedensten Energle?-
sammlern auf der ,kalten S;x-
te® betrieben werden..So eig-
nen sich zB. Energlezéiupe
(Bild 4), Energieséiulel} (Bild
'5), Energiedicher (B1lq 6),
Energiestapel und dergleichen
sowie FluB-, See- und Abwas-
ser-Warmetauscher zur Auf-
nahme der Umweltenergie,
Bei den vorgenannten En_er-
giesammlern handelt es sich
um sogenannte stille bzw. pas-
sive Tauscher. Das he_iBt, es
wird keine Zusatzenergie zum
Betrieb der Energiesammlier
bendtigt, wie dies z.B. bei LL}ft—
warmetauschern der Fall ist,
die auch zum Betrieb einer So-
le/Wasser-Warmepumpe ~ ge-

eignet sind.

4 Ene ezaun aus eloxierten stra gep e Ste A u u ollle E ZaU VO 20 oneu d

i izleistung aus.
Lange reicht fir den Betrieb einer Warmepumpe mit 19,0 kW Nennh»elz g :
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Wéirmepumpen-
auslegung (Beispiel)

Angenommen wird ein Zwe;.
farnilienwohnhaus mit ¢y
220 m2 Wohnfliche. Bei ei-
nem  spezifischen Wirmebe.
darfvon 80 Wy m? gibt das eine
maximale Heizleistung fiir die
Kesselanlage von ca. 18 kw,
Nach Bild 7 werden bei einem
Bivalentumschaltpunkt von
=3°Cca. 68%der max. Heizlei-
stung benstigt (Punkt 1 im No-
mogramm). Ausgehend von
einer maximalen Vorlauftem-
beratur von 55°C ist pej — 3¢
AuBentemperatur eine Vor-
lauftemperatyr von ca. 46°C
erforderlich (Punkt 2 im No-
mogramm),

Dies bedeutet, daB die ein-
Zuplanende Wéirmepumpe bei
einer Soletemperatur von
~6°C (ca. 3 K unter der Biva-
lentumschalttemperatur) und
einer Vorlauftemperatur von
46°C eine Heizleistung von
18 kW - 0,68 =) 12,24 kW brin-
gen miilite.

Wenn die Empfehlungen
der Experten heute bereits da-
hin gehen, fiir die Heizkessel-
groBe nur ca. 75% der maxima-
len Heizleistung anzusetzen,
wire es fiir die Bestimmung
der WérmepumpengrdBe in
einer bivalenten ‘Anlage noch
viel unwirtschaftlicher, sich an
der  maximal errechneten
Heizleistung Zu orientieren.

Nur in den seltensten Fiil-
len werden in einem Wohn-
haus zB. bej — 3°Calle Riume
auf einer Temperatur von 20
oder 22°C gehalten, Dies trifft
sicherlich nyr fiir Wohnréiume,
Bad usw. zu, wihrend die
Schilaf- und Nebenrdume nur
zum Teil bzw. gelegentlich ge-
heizt werden, Statt der 220 mz2-
Wohnfliche scheint es deshalb
angebracht, fiir die Wirme-
bumpenauslegung nur g,
170 m2 315 Vollbeheizungsﬂéi—
che anzusetzen, die ja im Not-
fall immer mijt der zweiten
Wirmequelle zugeheizt wer-
den kann.

Dadurch reduziert sich die
benétigte Heizleistung  der
Wéirmepumpe auf ca. 9,25 kW
(170 m2, 80 Wim2, 68%). Die
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Bild 7: Nomogramm zur Festlegung des reduzierten Wéarmebedarfs 0,in
Prozent von max. Warmebedarf und der reduzierten Vorlauf- bzw. Riick-
lauftemperatur in Abhé&ngigkeit von der AuBentemperatur

Bild 5: Eine interessante Alternative zum Zaun ist die Energiesaule. Sie hat

passende Wiarmepumpe kann
nun anhand des Leistungsdia-
gramms der verschiedenen
WirmepumpengroBen ausge-
wiahlt werden - in unserem

Bei der Auslegung der Ener-
giesammel-Anlage (kalte Sei-
te) ist es am einfachsten, sich
auf die Angaben der Hersteller
zu verlassen. Sie bieten meist

fiir die gleiche WarmepumpengréBe eine Hohe von 3,00 m und einen
Durchmesser von 1,90 m.

zu ihren Sole/Wasser-Warme-
pumpen die passenden Ener-
giesammler an. So reicht fir
die beschriebene Anlage zB.
ein Energiezaun (Bild 4) von
15 m Linge und 1,20 m Hohe
oder eine Energiesiule (Bild 5)
von 1,90 m Durchmesser und
3 m Hohe als Wirmequelle
aus. Die nutzbare Absorber-
fliche betrigt in beiden Fillen
120 m2.

Beispiel mit rund 9,5 kW.

Dies bedeutet, daB bei einer
Heizleistung von 9,5 kW und
2 einer elektrischen Leistungs-
AN : e o o aufnahme der Wirmepumpe

e von ca. 3,7 kW (aus WP-Dia-
gramm) rund 6,15 kW aus der
Umwelt aufgenommen wer- |
den miissen, bzw. 52 Wprom?
Absorberfliche. Die Differenz
von (3,7 plus 6,15 =) 9,85 kW
zur tatsichlichen Heizleistung
von9,5 kW ergibt sich dadurch,
daB niir ca. 90% der aufgenom-
menen elektrischen ‘Energie
als Wiarmeenergie genutzt wer-
den konnen. '

-
= R T e e, S
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Bild 6: Eine weitere Energiesammler-Variante: das Energiedach
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Bild 8: Ohne groBen Aufwand konnte die Wéarmepumpenanlage in die bestehende Heizungsanlage integriert

werden

1Hauptschalter; 2 Pumpe ,kalte Seite*; 3 Zonenventil Warmwasserspeicher; 4 Speicherthermostat; 5 Bivalent-
ventil; 7 Zonenventil Heizung; 8 auBentemperaturgefiihrte Heizungsregelung; 9 AuBenfiihler; 10 Rucklauffihler;
11 Heizungsumwalzpumpe; 13 Mischer; 14 Bivalentthermostat; 16 Energiezaun; 18 Kompensatoren; 19 Uber-

stromventil

Bedeutend groBer ist die
Energieaufnahme aus der
Umweltin der Ubergangs-und
Sommerzeit.  Entsprechend
den dann hoheren AuBBentem-
peraturen (z.B. 15°C - das ent-
spricht einer Kalt-Ein-Tempe-
ratur von ca. 12°C) und der
niedrigeren Vorlauftempera-
tur (z.B. 35°C) bringt die Wir-
mepumpe eine Heizleistung
von 20,3 kW. Die Leistungs-
aufnahme in diesem Betriebs-
punkt liegt bei 4,2 kW (1t. WP-
Diagramm). 90% der aufge-
nommenen elektrischen Lei-
stung konnen von der Heizlei-
stung abgezogen werden, so
daB 16,52 kW tiber die Absor-
berfliche aus der Umwelt auf-
genommen werden miissen.
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Die Leistungszahl liegt in die-

“sem Fall bei 4,83.

AnschluB3 und
Einbindung in eine
bestehende Anlage

Bild 8 zeigt als Beispiel ein
Strangschema, nach dem eine
Wirmepumpe in eine beste-
hende Anlage integriert wer-
den kann. Die im Olkessel vor-
handene Warmwasserberei-
tung wurde stillgelegt und ein
separater Speicher mit 300 Li-
ter Inhalt installiert. Das hat
den Vorteil, daB ein evtl. iiber-
dimensionierter ~ Heizkessel
nicht stindig mitgeheizt wer-
den muB, wodurch Abkiih-
lungsverluste vermieden wer-

den. Statt einer separaten
Umwilzpumpe fiir den Spei-
cherbetrieb, wurden bei dieser
Anlage fiir die Heizung und fur
den Warmwasserspeicher je
ein Zonenventil eingebaut, so
daB die vorhandene Heizungs-
umwilzpumpe weiter genutzt
werden kann. Die Anlage
arbeitet bivalent alternativ,
d.h. die Wiarmepumpe tber-
nimmt bis zu einer AuBentem-
peratur von —3°C bis —4°C die
gesamte Heizarbeit, danach
wird auf den vorhandenen
Olkessel umgeschaltet.

Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit der
vorerwahnten Anlage sicht wie

folgt aus: Olverbrauch pro
Heizperiode ohne Wirme.-
pumpe ca. 6500 Liter Ol ma]
0,80 DM/Liter = 5200 DM.
Plus Stromkosten fiir die
Umwilzpumpe, den Brenner
usw. in Héhe von ca. 120 DM
Zusammen somit Kosten in
Hoéhe von 5320 DM. Durch
den Einbau der Warmepumpe
hat sich der Olverbrauch in der
Heizperiode Juli 1981/Juni
1982 auf rund 1400 Liter ver-
ringert. Die Kosten fiir O1 be-
tragen also nur noch 1400 Liter
mal 0,80 DM/Liter = 1120
DM. Hinzu kommen Stromko-
sten (Tag- und Nachtstrom)
von insgesamt 1740 DM plus
90 DM Zihlergebiihren.

Die gesamten Heizkosten
fiir den genannten Zeitraum
belaufen sich demnach auf
2950 DM gegeniiber 5320
DM, so daB die Energieko-
stenersparnis bei 2370 DM
liegt. Hinzu kommt 10 Jahre
lang eine Steuerersparnis von
ca. 750 DM (10% der Anlage-
kosten von rund 22000 DM
konnen steuerlich 10 Jahre
lang abgeschrieben werden).
Zusammen also rund 3120
DM pro Jahr.

Zusammenfassung

Das Beispiel zeigt, dal mit
einer gut geplanten Wirme-
pumpenanlage auch im biva-
lenten Betrieb eine hohe Wirt-
schaftlichkeit erreicht wird und
Amortisationszeiten von 5 bis
8 Jahren durchaus realistisch
sind. Der Auswahl des Warme-
pumpensystems (z.B. Sole/
Wasser), der Energiequelle
(z.B. Energiezaun oder Ener-
giesdule) und im Zusammen-
hang damit der Festlegung
des Bivalentumschaltpunktes
kommt dabei besondere Be-
deutung zu.
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