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E Eine Erkenntnis der Veranstaltung:

E .Das beste Warmepumpengerat nutzt
\ nichts, wenn die Ausfiihrung durch

' den Installateur oder die Planung zu

E winschen librig lassen.

Guter Gerate-CO
kein Effizienzgara
A

TWK-Warmepumpensymposium = Die Effizienz ausgefihrter Warmepumpenanlagen entspricht
oft nicht den Erwartungen des Endkunden. Warmepumpenexperten fordern deshalb von den
Herstellern, die Schulung zu verbessern und marktreife Innovationen schneller umzusetzen. Be-
sonders bei Luft/Wasser-Warmepumpen sei das Optimierungspotenzial noch nicht ausgeschopft.
Gegeniber manchen Angaben in Hochglanzprospekten der Hersteller sei Skepsis angebracht,
insbesondere wenn konventionelle Radiatorenheizsysteme mit Luft/Wasser-Warmepumpen
nachgerustet werden. - Wolfgang Schmid

ach der Prognose des Bundesverbandes

Warmepumpe (BWP) wird sich der Ab-
satz der Warmepumpe in Deutschland bis
zum Jahr 2030 bei defensiver Einschatzung
auf rund 120000 Einheiten pro Jahr, mit
Unterstitzung durch  Marktanreiz- und
Steuererleichterungsprogrammen auf rund
311000 verkaufte Warmepumpen entwi-
ckeln (siehe auch Beitrag auf Seite 22).

Der BWP ist niichtern genug, die prognos-
tizierten Zahlen mit Effizienzsteigerungen bei
Gerdten und Anlagen zu verknipfen, denn
der qualifizierte Umgang mit der Warme-
pumpen-Technologie ist Voraussetzung fiir
die Fortschreibung der Erfolgsgeschichte. Be-
sonders wichtig sind in diesem Zusammen-
hang laut BWP die Verbesserung der Planung
und Ausfilhrung sowie eine ausflhrlichere
Information des Endverbrauchers tiber mog-
liche Effizienzsteigerungen durch ein Warme-
pumpen-gerechtes Nutzerverhalten.

Unter dem Titel ,Warmepumpen, Effi-
zienz und Optimierungspotenzial” stand
auch das Symposium des TWK, Test- und
Weiterbildungszentrum Warmepumpen und
Kaltetechnik, Karlsruhe, das bereits seit mehr
als 50 Jahren kaltetechnische Weiterbildung

anbietet. Dass die boomende Branche bei der
praktischen Umsetzung deutliche Wissens-
defizite aufweist, zeigt der Tenor der Veran-
staltung, der die Themen Gerateeffizienz und
Jahresarbeitszahl fokussierte. Ein Blick auf die
Teilnehmerliste der weitgehend von Vertre-
tern der Industrie besuchten Veranstaltung
lasst jedoch vermuten, dass bei Planern und
Installateuren das Bewusstsein fiir die Not-
wendigkeit der Fortbildung in Sachen War-
mepumpen Uber derartige Veranstaltungen
nicht sehr ausgepragt ist.

Was erhoht die
Gerate-Leistungszahl?

Allgemein werden Warmepumpen aus den
DACH-Liandern (Deutschland, Osterreich
und der Schweiz) gute bis sehr gute Leistungs-
zahlen bescheinigt. Dabei handelt es sich je-
doch um von der Branche selbst auferlegte
Zielwerte, die aus Sicht von Warmepumpen-
experten weitaus hoher liegen konnten. Dr.-
Ing. Olaf Hempel vom ILK, Institut fir Luft-
und Kaltetechnik, Dresden, schatzt das aktu-
elle Verbesserungspotenzial der Leistungs-
zahlen (COP, Coefficient of Performance) von
Warmepumpen auf rund 30 %. Allein durch

die Optimierung der Komponenten fiir War-

mepumpen lieRen sich die Leistungszahlen

um etwa 20 % erhohen. Im Einzelnen gibt
das ILK folgende Optionen fiir COP-Steige-
rungen an:

m Druckverlustminderung in Rohrleitungen:
3%

m effizientere Umwalzpumpe: 5 %
Economizer/interne Wéarmeibertragung:
10/4 %

Kaltemittel: 10 %

m Verdampfer und Lufter/Verflissiger:
10 %

m Verdichter/Teillastregelung: 9/25 %.

Aufgrund der Wechselbeziehungen zwischen

den einzelnen MalRnahmen schwéchen sich

die Potenziale in der Summe ab, deshalb ent-
spricht der realisierbare COP-Zuwachs nicht
der rechnerischen Addition, so Hempel.

ECM-Pumpen senken Verbrauch

Eine einfach umzusetzende Malinahme ist
der Austausch von Standard-Pumpen durch
Hocheffizienz-Umwalzpumpen. Der Pum-
penhersteller Wilo geht davon aus, dass da-
durch der Pumpenstromverbrauch von War-
mepumpen um bis zu 80 % gesenkt werden
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kann. Siegbert Scheihing, Vertriebsingenieur
der Wilo-Niederlassung Leonberg, machte
darauf aufmerksam, dass viele Gerateherstel-
ler wegen des Preisdrucks bei Warmepum-
pen immer noch Standard-Umwalzpumpen
einsetzen, die (zu) viel Strom verbrauchen.
Untersuchungen von Wilo hatten ergeben,
dass durch den Einbau von ECM-Pumpen
(ECM: Electronic Commutated Motor, Syn-
chronmotor mit Permanentmagnetrotor) der
COP einer Sole/Wasser-Warmepumpe von
4,3 auf 4,5 angehoben werden konne. Die
Mehrkosten wiirden sich in nur zwei Jahren
amortisieren.

Digitaler Scroll

Eine wichtige Rolle bei kiinftigen Warme-
pumpengenerationen wird die Art der Leis-
tungsregelung spielen. Wahrend Hersteller
aus Fernost weiter auf die in Raumklimagera-
ten Ubliche Invertertechnik mit variabler Ver-
dichterdrehzahl setzen, entschied sich Viess-
mann fir die Leistungsregelung mit , digi-
talem Scroll”. Aus Sicht von Dr.-Ing. Andreas
Biihring, Leiter Entwicklung Warmepumpen,
Luftung, Klima der Viessmann Werke, Allen-
dorf, hat die volllastoptimierte Digitalscroll-
Warmepumpe deutliche Vorteile gegeniiber
einer teillastoptimierten Inverter-Warme-
pumpe.

Bei digitalem Scroll lauft der Verdichter
immer mit voller Drehzahl; die Leistungsan-
passung an den Warmebedarf der Anlage er-
folgt durch die zeitweise , digitale” Druckent-
lastung des Verdichters durch Anheben des
Scroll-Verdichters von etwa einem Millimeter.
Damit lasst sich dem Paradoxon einer unge-
regelten Luft/Wasser-Warmepumpe entge-
gensteuern, die, auf den Auslegungspunkt
bezogen (wegen des hoheren Temperatur-
hubs) die geringste
Leistung erbringt, in
der Ubergangszeit
nahe der Heizgrenze
dagegen die héchste
Leistung  aufweist.
Viessmann  kombi-
niert den digitalen Scroll mit einem elektro-
nischen Expansionsventil zur besseren Nut-
zung des Verdampfers.

Im Gegensatz zur Inverter-geregelten War-
mepumpe, die in Abhédngigkeit des aktuellen
Warmebedarfs im Teillastbereich startet, wird
bei digitalen Scroll-Warmepumpen der Vor-
lauf mit voller Leistung auf den Sollwert ge-
bracht und erst dann ,, digital” auf Teillast ge-
halten. Damit erreiche man kiirzere Aufheiz-
zeiten, so Bihring. Bei der Trinkwassererwar-
mung Uber die Warmepumpe habe dieses
Regelungsprinzip den Vorteil, dass mit Volllast
schnell hochgeheizt, dann vor Erreichen des
Regelhochdrucks mit Teillast fertig geladen
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»Je geringer der Temperatur-
hub der Warmepumpe, desto
hoher die Jahresarbeitszahl. ,,

werde. Dies erlaube kleinere Temperaturdiffe- - STATEMENTS = (REREEEEEEEEEEE

renzen zwischen der maximalen Vorlauftem-
peratur und der Warmwassertemperatur und
damit einen kleineren Temperaturhub fiir die
Waéarmepumpe. Umgesetzt wird die Digital-
scroll-Leistungsregelung bei der Luft/Wasser-
Warmepumpe Vitocal 300A, die bezogen auf
EN 14511 einen COP von 3,8 bei A2/W35 °C
aufweise. Die Kompaktheizzentrale Vitocal
333/343 (Sole/Wasser) komme bei BO/W auf
einen COP bis maximal 4,7.

Inverter-Regelung

Wahrend Viessmann durch den digitalen
Scroll ganz auf einen Pufferspeicher verzich-
ten kann, empfiehlt Daikin bei seiner Inverter-
geregelten Altherma Wéarmepumpe zumin-
dest bei Heizungsanlagen mit Heizkdrpern
den Einbau eines Pufferspeichers. Der Grund:
Bauartbedingt ist ein Inverter bisher nicht in
der Lage, die Leistung der Warmepumpe Utber
den gesamten Teillastbereich auszuregeln.
Dies gelte besonders dann, wenn der Nutzer
sparsam sei und in der Ubergangszeit nur ei-
nen Raum beheize, so Volker Weinmann von
Daikin. Der Vorteil der Inverter-Warmepumpe
sei die GroRserienfertigung und damit der
glinstigere Preis fiir die Luft/Wasser-Warme-
pumpe. Weinmann raumt allerdings ein, dass
das Potenzial Invertergeregelter Verdichter
bei Heizungswarmepumpen noch nicht voll
ausgeschopft sei.

Was mindert

die Jahresarbeitszahl?

Fiir den COP einer Warmepumpe ist der Ge-
ratehersteller zustandig, fur die Jahresarbeits-
zahl der Planer bzw. der Installateur der War-
mepumpe(nanlage). Peter Hubacher, be-
kannt als Schweizer Warmepumpendoktor,
kennt wie kaum
ein anderer War-
mepumpenexper-
te die Stellschrau-
ben an den ther-
modynamischen
Heizmaschinen.
Fir Hubacher ist es selbstverstandlich, War-
mepumpen nur in energetisch sanierten Ge-
bauden einzubauen; ,alles andere mache
keinen Sinn”.

Ausschlaggebend fiir eine hohe Jahresar-
beitszahl sei die Wahl der Warmequelle und
das Temperaturniveau der Warmenutzungs-
anlage. Sein Credo: Je geringer der Tempe-
raturhub der Warmepumpe, desto héher die
Jahresarbeitszahl. Optimal im Jahresverlauf
seien konstant hohe Warmequellen-Tempe-
raturen, wie sie zum Beispiel bei Grundwas-
ser oder bei Erdsonden vorlegen. AuBenluft
und Oberflaichengewasser seien fiir Heiz-
zwecke in unseren Breiten weniger interes-

Andreas Biihring:
Digital-Scroll hat deutliche
Vorteile gegentiber einer
Inverter-Regelung.”

Olaf Hempel:

20 % Effizienzsteigerung
einer Warmepumpe sind
durch die Optimierung von
Geratekomponenten mog-
lich.”

Volker Weinmann:

,Es gibt Probleme mit sehr
sparsamen Kunden, die
zeitweise nur einen Raum
beheizen.”

Peter Hubacher:

»Zu viel Glykol kann den
Stromverbrauch der Sole-
pumpe deutlich erhéhen.”

sant, da ihre Temperatur dann am nied-
rigsten ist, wenn die hochste Heiztemperatur
gebraucht werde.

Wichtig sei eine ausreichende Dimensio-
nierung der Erdsonde — eher etwas groRer als
zu klein, eher zwei weniger tiefe Sonden als
eine tiefe Sonde — sowie die richtige Bemes-
sung der Pumpe und der Hydraulik. Pro Me-
ter Sonde miisse man mit 1 bis 2 W Pumpen-
leistung rechnen; ab einer Sondentiefe von
100 m solle man aus hydraulischen Griinden
von 32 auf 40 mm Sondenrohrdurchmesser
wechseln. Oft seien es kleine Nachlassig-
keiten, die zur Verschlechterung der Jahres-
arbeitszahl fihren wiirden, zum Beispiel zu
geringe Temperaturdifferenzen im Sonden-
kreislauf (besser 4...5 Kals 1,5...3 K) oder ein
zu hoher Glykolanteil (besser 20 % anstatt
50 %). Leider werde am Bau der Rest eines
Glykolgebindes oft in den Solekreislauf ge-
fallt, um halbleere Behalter zu vermeiden.
Eine zu hohe Glykolkonzentration im Sole-
kreislauf konne jedoch den Massenstrom fiir
den gleichen Energietransport im ungiin-
stigsten Fall verdoppeln. 30 % mehr Kraftbe-
darf fur eine Solepumpe sei keine Seltenheit,
so Hubacher. Da die Solepumpe zu etwa
13 % am Gesamtstromverbrauch einer War-
mepumpe beteiligt ist, ginge die ungenaue
Beflillung mit Glykol zu Lasten der JAZ.
Auch der allgemeine Hang zur Uberdimen-
sionierung und zu Sicherheitszuschlagen
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gehe auf Kosten der Effizienz. Hubacher:
Waéarmepumpen sollten so ausgelegt sein,
dass sie bei Auslegungsbedingungen rund
20 h am Tag laufen, dabei seien je nach Kon-
ditionen des Energieversorgers etwa vier
Stunden Sperrzeit zu berticksichtigen. An an-
derer Stelle wies Hubacher darauf hin, dass in
den Heizlastberechnungen bereits Sicherhei-
ten in der GroRenordnung von 20-25 % ent-
halten sind. Zusammen mit inneren Warme-
gewinnen des Gebaudes und den iblichen
Aufrundungen kdme man oft auf eine 35 %ige
Uberdimensionierung, selbst wenn man sich
an die einschldagigen Normen halte.

Unmut tiber Halbtagsseminare

Inzwischen gibt es in der Person Jérg Knapp
vom Fachverband Sanitar-Heizung-Klima
Baden Wirttemberg, Stuttgart, auch einen

deutschen Warmepumpendoktor. Seit Febru-
ar 2008 lauft das Projekt des Fachverbands,
um ,extremen Einzelféllen” auf den Grund zu
gehen. Die Qualitat der Warmepumpenanla-
gen sei allerdings ,,nicht so schlecht, wie oft
dargestellt”, berichtet Knapp. Kritik duBerte
er allerdings an den Hochglanzprospekten
der Hersteller und deren energetische Beur-
teilung von Warmepumpenanlagen mit Vor-
lauftemperaturen von tiber 50 °C: ,Wir mis-
sen die Angaben der Industrie relativieren,
besonders wenn es um Luft/Wasser-Warme-
pumpen geht.”

Obwohl die Funktion des Warmepumpen-
doktors nicht beworben werde, seien dessen
Dienste starker gefragt, besonders bei Luft/
Wasser-Warmepumpen. Die Ursachen der
Klagen sind vielfaltig und deuten darauf hin,
dass in der Heizungsbranche noch erhebliche
Wissensdefizite bestehen. Jorg Knapp nennt
als typische Beschwerden: ,Zu laut, zu hohe
Stromkosten, nicht warm genug, funktioniert
nicht”, und weiter: ,Das Schulungskonzept |
+ II der Hersteller taugt nichts. Halbtages-
seminare reichen nicht aus, das notwendige
Wissen zu vermitteln.” Knapp weil}, wovon er
spricht. Seine ,Falle” reichen von nicht ver-
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fillten Bohrsonden tber zu hohe Entzugslei-
stungen bei Erdkorben, falsch bemessenen
Solepumpen bis hin zu Larmbeldstigungen
der Nachbarn wegen falsch platzierter Luft-
Auflengerdte.

Feldtest-Lernprozess

fur Jahresarbeitszahlen

Wichtige Erkenntnisse tber die realen COP-
und Jahresarbeitszahlen abseits von Prospekt-
angaben erwarten Hersteller, Planer, Installa-
teure und Endkunden von den Feldtests des
Fraunhofer-Instituts fiir Solare Energiesys-
teme, ISE, Freiburg. Bis September 2010 soll
der Feldtest ,WP-Effizienz” an 110 Warme-
pumpen in neuen Einfamilienhausern abge-
schlossen sein. Projektpartner sind die WP-
Hersteller Alpha Innotec, Bosch Thermotech-
nik (Junkers, Buderus), Hautec, Nibe, Stiebel
Eltron, Vaillant und Viessmann sowie die En-
ergieversorger EnBW und E.ON. In einem
parallelen Projekt — finanziert durch E.ON —
untersucht das Fraunhofer ISE Warmepum-
pen groRerer Leistung in 80 nicht sanierten
Bestandsgebauden, die zuvor mittels Olkes-
sel beheizt wurden.

Erste Erkenntnisse von Projektleiter Marek
Miara vom ISE: ,,Das beste Warmepumpen-
gerat nitzt nichts, wenn die Ausfiihrung
durch den Installateur zu wiinschen tibrig
lasst.” Es sei aber deutlich, dass bei neueren
Anlagen die Ausfiihrung besser sei; bei al-
teren Anlagen wirde die Ausfiihrungsquali-
tat deutlich abfallen. Miara beméngelt, dass
sich bei vielen Warmepumpen der Heizstab
ohne Zutun und Kontrolle durch den Nutzer
einschalte. Betroffen seien ausschlieBlich
Luft/Wasser-Warmepumpen. Die Ursache fiir
den daraus resultierenden hohen Stromver-

Marek Miara:

,Bei neueren Anlagen ist
eine bessere Ausfiihrungs-
qualitat festzustellen.”

& 4
Jorg Knapp:
»Das Schulungskonzept |

und Il der Hersteller taugt
nichts...”

Siegbert Scheihing:

,Die Mehrkosten flir eine
Hocheffizienz-Umwalzpum-
pe amortisieren sich inner-
halb von zwei Jahren.”
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brauch vermutet Miara hauptsachlich in der

Bauaustrocknung. Wichtig sei es, dem Nutzer

den Heizstabbetrieb anzuzeigen oder — noch

besser — dass der Nutzer ein Signal erhalt, um
dann selbst zu entscheiden, ob die elektrische

Direktheizung erforderlich ist.

Insgesamt scheinen die vorlaufigen Ergeb-

nisse der Feldtests

eher erniichternd

zu sein. So liege im

Jahr 2008 die durch-

schnittliche Jahres-

arbeitszahl der Luft/

Wasser-Warme-

pumpen in Be-

standsgebduden

(E.ON-Feldtest) bei nur 2,6, die der Sole/

Wasser-Warmepumpen bei 3,3. Betrachtet

man dagegen die zweite Messphase der Neu-

bauten (WP-Effizienz, September 2008 — Juni

2009), so liege die JAZ im Durchschnitt bei

den Neubauten mit Luft/Wasser-Warmepum-

pen bei 2,9, bei Neubauten mit Sole/Wasser-

Warmepumpen bei 3,8.

Interessant in diesem Zusammenhang sind

die Aufzeichnungen liber die entzogene En-

ergie im Erdreich bzw. die Verlaufe der Sole-
temperaturen von Tiefsonden. Die extremen

Wetterlagen im Winter 2008/09 fiihrten zum

Beispiel zu einem deutlichen Absinken der

Solevorlauftemperatur und damit zu einer

Verschlechterung von COP und JAZ. Auch

Korrelationen zwischen zu gering dimensio-

nierten Warmequellenanlagen oder zu gro-

Rer Warmenutzungsanlage wurden im Ein-

zelfall aufgedeckt. Aufgrund der Zwischen-

ergebnisse gab Marek Miara folgende Ein-
schatzung ab:

e Erdreich-Warmepumpen sind in der La-
ge, auch unter realen Bedingungen eine
hohe Effizienz zu erreichen. Eine mittlere
JAZ von 4,0 sei durchaus machbar.

* Bei Luft/Wasser-Warmepumpenanlagen
besteht noch Optimierungsbedarf.
Schwachstelle ist die Einbindung der Ge-
rate in das Warmeverteilsystem sowie die
nicht immer ideale Regelungsstrategie.

Nachbar hort mit

Warmepumpen sollen nicht nur eine sehr
hohe Effizienz aufweisen, sie sollen auch ma-
ximal leise sein und nicht nur dem Eigentu-
mer, sondern auch den Nachbarn maximale
Freude bereiten. So umschreibt Biihring de-
zent ein bekanntes Problem bestehender
Warmepumpen. Bei Viessmann sei die syste-
matische Schallreduktion an allen Schallquel-
len deshalb ein zentrales Entwicklungsziel;
alle neu entwickelten Gerite liefen extrem
leise, so Blhring. Durch das Verfahren mit
Fluent-Simulation zur Detailoptimierung der
Luftfihrung bei Luft/Wasser-Warmepumpen
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»,Das beste Warmepumpen-
gerat niitzt nichts, wenn
die Ausfiihrung durch den
Installateur zu wiinschen

ibrig ldsst.” nen - je

habe man sowohl den COP erhéhen als auch
die Schallemission vermindern konnen. Ein
Beispiel fir die gelungene Schallreduzierung
sei auch die Hocheffizienz-Kompaktheizzen-
trale (COP bis 4,7 nach DIN 14 511 bei BO/
W35) mit einem Schallleistungspegel von nur
41 dB(A). Daikin 16st das Schallproblem da-
durch, dass die Luft/
Wasser-Warme-
pumpe bei Nacht
auf , Flisterbetrieb”
geschaltet werden
kann und somit ei-
nach
BaugroRe — um 3
bis 9 dB(A) nied-
rigeren Schalldruckpegel (1 m) aufweist.
Beim Schweizer Warmepumpendoktor
Peter Hubacher sind immerhin die Halfte der
Reklamationen auf Schallprobleme durch
Warmepumpen zurtickzufiihren. Besonders
nachts fuhlen sich Nachbarn durch Luft/Was-
ser-Warmepumpen gestort.

Fazit

Die energetische Qualitat einer Warmepum-
pe héangt nicht nur vom Gerat, sondern in

starkem Male von der Planung, Installation
und den regelungstechnischen Besonder-
heiten ab. Die Geratehersteller sind aufgeru-
fen, ihre Schulungsprogramme zu verbessern
und zwar so, Zitat, ,dass man nicht zwei Tage
wie blod ackern muss, um den Stoff zu ler-
nen”. Aber auch die Gerdte selbst missen
verbessert werden. Durch den zunehmenden
Wettbewerb auf dem Warmepumpenmarkt
bestehe jedoch die Tendenz, dass kiinftig
,billigere” Komponenten eingesetzt und so-
mit die bereits bekannten Optimierungspo-
tenziale nur verzégert umgesetzt werden. m

- In der nachsten SBZ finden Sie ein inte-
ressantes Interview mit Warmepumpen-
doktor Peter Hubacher.
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