Heizung

RELEVANTE FAKTOREN FUR DIE RICHTIGE AUSWAHL

WARMEPUMPEN IM BESTAND

Von Fall zu Fall

Je nach Warmequelle und Heizungs-
system stehen unterschiedliche
Betriebsweisen der Warmepumpe zur
Auswahl
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Planung und Dimensionierung

Jihrlich werden in Deutschland etwa 400 000 Heizsysteme ausgetauscht. Die Zahl der Anlagen, die 15
Jahre oder dlter sind, liegt bei schitzungsweise 4,5 Millionen. Kommt es zur Modernisierung, entschei-
den sich Heizungsbauer und Hausbesitzer immer hiufiger fiir die moderne Wérmepumpentechnik. Stei-
gende Verkaufszahlen, auch in wirtschaftlich schwierigen Zeiten, beweisen diesen Trend.
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rsetzt eine Warmepumpe
Edie alte Gas- oder Olhei-

zung, kommt der genauen
Dimensionierung eine sehr wich-
tige Bedeutung zu. Mit ihr steigt
und fallt die Wirtschaftlichkeit
derAnlage. Ist das Gerét zu groR
gewdhlt, kénnen unnétig hohe
Kosten die Folge sein. Zu klein
ausgesuchte Warmepumpen
dagegen treiben die Heizkosten
in die Hohe und fiihren auer-
dem zu Komfortverlusten. Dieser
Beitrag dient der Erlduterung
relevanter Faktoren zur Dimensi-
onierung von Warmepumpen in
Bestandsbauten.

Ermittlung der
Gebdudedaten

Fiir die Auswahl der richtigen
Warmepumpe ist die Ermittlung
der Gebdude-Heizleistung unab-
dingbar. Dabei sind alle Anlagen,
die Heizenergie bendtigen, zu
berticksichtigen (Heizung, Liif-
tung, gegebenenfalls Warmwas-
serbereitung und Sondernutzung
wie etwa Schwimmbadbetrieb).
Die genaue Warmebedarfsbe-
rechnung erfolgt nach DIN EN
12831 bzw. DIN 4701. Fiir eine
tiberschlégige Heizlastberech-
nung hingegen stehen andere
Methoden zur Auswahl. Zum Bei-
spiel das HEA-Kurzverfahren
nach DIN 4701/83, welches aber
die genaue Berechnung des War-
mebedarfs nach oben genannter
DIN nicht ersetzt. Durch Teilung
des Verbrauchs mit einem vom
Energietrager abhdngigen Divisor
kann auch aus den Werten (Ver-
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Energietrager Divisor
Erdgas in m? 230 m*/a- kW
Heizélin | 250 l/a-kw
Fliissiggas in | 3351/a-kW

Tabelle 1: Heizleistungsbedarf

Durch Teilung des Verbrauchs mit einem vom Energietréiger abhéngigen Divi-
sor kann aus den Verbrauchswerten der maximale Heizleistungsbedarf ermit-
telt werden

brauchsgewohnheiten) der vergangenen Jahre der maximale Heiz-
leistungsbedarf ermittelt werden. Bei einem Olverbrauch von 3000 |/a
betréagt erz.B.: 3000 |/a geteilt durch 250 |/(a x kW) = 12 kW. Der Divi-
sor steht fiir einen normalen Warmwasserverbrauch in einem Ein-
und Zweifamilienhaus, giiltig fiir 1800 Vollbenutzungsstunden bei
einem Kesseljahresnutzungsgrad von 75 %. Um statistische Ausrei-
Rer bei der Ermittlung des Heizleistungsbedarfs auszuschlieRen,
sollte ein Mittelwert des Energieverbrauchs der vergangenen drei bis
fiinf Jahre bekannt sein (siehe auch Tabelle 1).

Fiir die Gewdhrleistung einer ausreichenden Warmwasser-Versor-
gung ist der Verbrauch mit 40 bis 50 | bei einer Temperatur von 45 °C
zu veranschlagen. Dies entspricht einem Energiebedarf pro Person
von 4 kWh pro Tag bzw. einem mittleren Leistungsbedarfvon 0,17
kW/Person. Zur Abdeckung eines eventuell auftretenden Spitzenbe-
darfs sollte jedoch die Heizleistung fiir die Warmwassererwdrmung
pro Person mit 0,25 kW berechnet werden. Allerdings dienen die auf-
gefiihrten Methoden nur als grobes Kontrollinstrument fiir Kundenge-
sprache und zur Angebotserstellung. Ist der Auftrag erteilt, muss die
Berechnung wie bei allen anderen Heizungssystemen gemaf EU
Norm EN 12831 (Normheizlastberechnung) erfolgen.

Zuschlag fiir EVU-Sperrzeiten

Ublicherweise sind giinstige Strompreise fiir den Betrieb von elek-
trischen Warmepumpen mit der Auflage verbunden, dass die Zufuhr
durch das Energieversorgungsunternehmen (EVU) wihrend der
Hochlastzeiten unterbrochen werden kann. Der Zuschlagsfaktor ,,Z¢
dient dazu, diesen Zeitraum bereits bei der Ermittlung des Gesamt-
leistungsbedarfes der Warmepumpe zu beriicksichtigen. In der Regel
reicht bei massiv gebauten Hdusern das vorhandene Wérmespei-
chervermégen der FuBbodenheizung fiir die Uberbriickung zweistiin-
diger Sperrzeiten (ohne KomforteinbuBen) aus. Trotzdem ist eine
Leistungserh6hung der Warmepumpe zur erneuten Aufheizung der
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Heizung

Berechnung der Heizlast nach m* Wohnfléche und Baujahr

. Spezifischer

Richtwerte Deutschland p. X
Heizleistungsbedarf

ab ca. 1960 bis ca. 1980 ohne 5
besondere Warmeddammung 120 W/m
ab ca. 1980 normale )
Wirmeddmmung 70-90 W/m
nach Warmeschutzver. 1995 50 - 60 W/m?
Neubau nach EnEV 40-60W/m?2
KfW-60-Haus 25 - 40 W/m?
KfW-40-Haus (Niedrigenergiehaus) | 15-25W/m?
Passivhaus ~10 W/m?
Beispiel:
Gut warmegedammter Neubau mit 150 m2 Fldche
Aus der oben genannten Tabelle (Neubau nach EnEV) wird 50 W/m? ange-
nommen Q=150 m?-50 W/m?=7500 W

Tabelle 2: Heizlast
Berechnung der Heizlast nach Quadratmeter Wohnfldche und Baujahr

Speichermasse notwendig. Bei anderen Systemen kommt diesbeziig-
lich ein Pufferspeicher zum Einsatz.

Der Zuschlagsfaktor wird nach folgender Gleichung ermittelt:

24 [h]
24 [h] - Sperrzeit [h]

Qu=(Q,+Q+Q)-Z

Q,, —Wdrmebedarf der Warmepumpe

Q, —Wadrmebedarffiir Heizung und Liiftung

Qy — Warmebedarf fiir Brauchwasserbereitung

Q, —WaérmebedarfSondernutzung (u.a. Schwimmbad)

Beispiel:
2x2hSperrzeiten=4h
Gesamtenergiebedarf (Warmwasser + Heizung) = 10 kW

24 [h]
241h] - 4Th]

Q,,=10-1,2=12kW

Bestimmung der bendtigten Vorlauftemperatur

Bei den meisten Gas- und Olkesseln ist die Vorlauftemperatur viel
hoher als n6tig angesetzt. Erst die nachgeschalteten Regeleinheiten
des Heizsystems, wie Misch- und Thermostatventile, verhindern eine
Uberhitzung des Gebaudes. Fiir die Dimensionierung der Warmepum-
pe sind jedoch die tatséchlichen Systemtemperaturen zu bestimmen,
da diese fiir die Wirtschaftlichkeit der Anlage entscheidend sind.
Zusammen mit der Temperatur der Warmegquelle beeinflusst die Vorl-
auftemperatur die Leistungszahl der Warmepumpe. Grundsitzlich
ldsst sich sagen: Umso niedriger die Vorlauftemperatur, desto héher
die Leistungszahl der Warmepumpe. Umso héher die Warmequellen-
temperatur, desto groBBer die Warmeleistung. Umso kleiner die Diffe-
renz zwischen Warmequellentemperatur und der Heizungsvorlauftem-
peratur, desto besser entwickelt sich die Leistungszahl.
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Luft-/Wasser-Warmepumpe
Bei bestehenden Hausern und angelegten Gérten ist es meist nicht moglich,

einen Erdwdrmekollektor, eine Erdwdrmesonde oder eine Brunnenanlage ein-

zubringen Daher bietet sich die AuBenluft als Warmequelle an, wie hier bei
einer Luft-/Wasser-Wdrmepumpe von Danfoss

Die Flichenheizung (FuBboden- und/oder Wandheizung) ist bei War-
mepumpenanlagen besonders zu empfehlen, da sie mit niedrigen
Vor- und Riicklauftemperaturen auskommt und so die Warmepumpe
eine optimale Jahresarbeitszahl erreicht. Im Altbau ist der Einbau
eines Fldchenheizsystems oft nicht machbar oder auch nicht
erwiinscht — dann sollte jedoch darauf geachtet werden, dass die
Vorlauftemperatur unterhalb der 55 °C-Marke bleibt. Denn: Jedes
Grad weniger bei der Vorlauftemperatur verbessert den Nutzungs-
grad der Warmepumpe um ca. 2 %.

Auswahl der Wirmequelle

Warmepumpen nutzen verschiedene Energiequellen. Im Sanierungs-

fall stehen meistens drei zur Auswah!l:

1. Wasser

Grund- oder FlieBwasser muss in ausreichender Menge und in geeig-
neter Qualitdt zur Verfiigung stehen. Es ist zu beachten, dass Brun-
nenanlagen genehmigungspflichtig und bei der Unteren Wasserbe-
horde zu beantragen sind.

2. Erdreich

Es gibt Erdreichflachkollektoren, Erdwdrmesonden sowie spezielle
Ausfiihrungen wie Spiralkollektoren, Energiekdrbe und Pfihle. Die
Grofe der Kollektoren muss nach der Kilteleistung der Warmepumpe
ausgelegt sein. Fiir Erdwdrmesonden bis 99 m Tiefe ist eine wasser-
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rechtliche Anzeige oder eine Genehmigung der
zustdndigen Wasserbehdrden erforderlich. Bei Boh-
rungen {iber 100 m Tiefe ist ferner die Zustimmung
der Bergbehdrden einzuholen.

3. Luft

Bei bestehenden Hausern und angelegten Géarten
ist es meist nicht méglich, einen Erdwirmekollek-
tor, eine Erdwdrmesonde oder eine Brunnenanlage
einzubringen. Daher bietet sich die Auenluft als
Warmequelle an. Der Vorteil ist, dass sie iiberall
genutzt werden kann und keine Genehmigungen
erforderlich sind. Allerdings miissen die Aufstel-
lungsmaglichkeiten fiir die AuReneinheit im Vor-
feld gekldrt sein, damit die Funktionalitit gew&hr-
leistet ist und die Gerduschentwicklung auf ein
Minimum reduziert wird.

Auswahl der Betriebsweise
Je nach Warmequelle und Heizungssystem stehen
unterschiedliche Betriebsweisen der Warmepumpe
zur Auswahl. Méglich sind monovalenter, bivalenter
oder monoenergetischer Betrieb. Am hiufigsten
kommen der monoenergetische sowie der bivalente
Betrieb zum Einsatz: Bei monoenergetischer Aktivi-
tat wird die Warmepumpe nach Bedarf (etwa an
extrem kalten Tagen) von einem elektrischen Heiz-
stab unterstiitzt. Die Regelung stellt sicher, dass
diese Art der Zusatzheizung nicht linger als unbe-
dingt erforderlich lduft. Im Fall einer bivalenten
Betriebsweise gibt es neben der Warmepumpe noch
einen zweiten Warmeerzeuger, der bei tieferen
Auentemperaturen die Beheizung des Hauses
unterstiitzt. Dies kann bei der Heizungsmodernisie-
rung zum Beispiel der alte Brennstoffkessel sein.
Bei der Nutzung von Erdreich oder Wasser als
Warmequelle kann aufgrund der fast konstanten
Warmequellen-Temperatur die Pumpe monovalent
ausgelegt werden. In diesem Fall heizt also aus-
schlieBlich die Warmepumpe, selbst bei tiefsten
Temperaturen. Der Betrieb von Luft-/Wasser-War-
mepumpen hingegen erfolgt monoenergetisch
bzw. bivalent. Um eine Uberdimensionierung der
Wadrmepumpe zu vermeiden, sind in Deutschland
Luft-/Wasser-Warmepumpen meistens mit einem
Bivalenzpunkt von -5 °C ausgelegt. Das ist ein Kom-
promiss zwischen der Warmepumpen-Gréfe und
deren Energie-Jahresdeckungsgrad.
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Bivalenzpunkt

Um eine Uberdimensionierung der Warmepumpe zu vermeiden, werden in Deutschland Luft-/
Wasser-Warmepumpen meistens mit einem Bivalenzpunkt von -5 °C ausgelegt (Abbildungen: Dan-

foss, WWW.WAERMEPUMPEN.DANFOSS.DE)

Auslegung von
Wédrmepumpenheizungsanlagen
Um mit der Warmepumpe eine optimale Betriebs-
weise und beste Nutzungsgrade zu erreichen,
sollte die Warmepumpe immer nur das tatsédchlich
bendtigte Temperaturniveau erzeugen. Ziel ist es,
dieses ungemischt in das Heizsystem einzuleiten.
Ein gemischter Heizkreis ist erst bei zwei unter-
schiedlichen Verteilungssystemen (z.B. FuRbo-
denheizung und Radiatorensystem) notwendig.
Dariiber hinaus ist es unabdingbar, beim Ein-
satz einer Warmepumpe folgende Anforderungen
zu erfiillen: Der Nenndurchfluss des Heizwassers
sowie des Kéltetrdgers muss in allen Betriebszu-
standen gewdhrleistet sein (hierfiir ist die Herstel-
lerinformation maigebend). Beachten Archi-
tekten, Hausbesitzer und Heizungsbauer alle
aufgefiihrten Aspekte, steht einer genauen Pla-
nung und Dimensionierung von Warmepumpen in
Bestandsbauten nichts mehrim Wege.
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SanierungsmafBnahmen fiir effizienten Betrieb

mit kleinerer Leistung méglich.

Um den Warmepumpen-Betrieb noch wirtschaftlicher zu gestalten, ist es in vielen Fllen sinnvoll, bei
Bestandsgeb&uden zusitzliche Sanierungsmanahmen durchzufiihren: Austausch von Fenstern und
alten Heizkdrpern, Ddmmung von Geschossdecken, Dachstuhl und Fassade. Dadurch verringert sich
der Warmebedarf des Geb4udes und vorhandene Heizflichen kénnen mit niedrigeren Temperaturen
betrieben werden. Dies hat wiederum positive Auswirkungen auf die Jahresarbeitszahl der Warmepum-
pe. AuBerdem macht der geringere Energiebedarf den Einbau von kostengiinstigeren Warmepumpen
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Kamin &
Kaminofen
zum Anschluss

an die Heizungs-
anlage. So kann
nicht nur ein Raum, |
sondern gleich ein |
ganzes Haus
beheizt werden.
Lassen Sie sich be-
geistern von unseren

verschiedenen K
Heizsystemen, Mehp -
Ofen, Designs W
und Oberflachen. ?@ﬁ#
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