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Einleitung

Die Nachfrage nach Warmepumpen zur Sanie-
rung von Heizungsanlagen im Gebaudebestand
steigt rasant. In den kommenden Jahren missen
sehr viele Ol- und Gasheizungen ausgetauscht
werden. An ihre Stelle ruckt uberwiegend die
Warmepumpe.

Nachweislich lassen sich mit Warmepumpen in Bestandsgebauden sehr gute Ergeb-
nisse erzielen. Doch worauf ist beim Umstieg auf diese neue Heiztechnik besonders
zu achten? Was gilt es zur Planung, Installation und Inbetriebnahme einer Warmepumpe
im Vergleich zur Gas- oder Ol-Brennwerttechnik zu berticksichtigen? Diesen Fragen
widmet sich der Leitfaden ,Umsteigen auf die Warmepumpe” flir Fachleute.

Grundlegend fur die Planung, den Einbau und den effizienten Betrieb einer Warme-
pumpe ist das Verstandnis des Funktionsprinzips. Unter anderem gilt: Je hoher die
Temperatur der Warmequelle und je niedriger die Heizkurve fir die Flachenheizung
oder die Radiatoren, desto geringer ist der Verbrauch von Antriebsenergie und umso
niedriger sind die Stromkosten zum Betrieb der Warmepumpe. Die Beurteilung von
bestehenden Heizflachen, der hydraulische Abgleich und die Wahl einer geeigneten
Heizungshydraulik haben daher besondere Bedeutung.

Im Vergleich zur Installation einer Feuerstatte entfallen bei der Einrichtung einer
Warmepumpe bestimmte handwerkliche Umsetzungsschritte und Mallnahmen wie
etwa das Installieren des Gasanschlusses, des Abgassystems oder des Brennstoff-
lagers. Andere Arbeitsschritte kommen jedoch hinzu, die fir den erfolgreichen Um-
stieg von Brennwerttechnik auf das Heizen mit einer Warmepumpe beachtet werden
miussen. Hervorzuheben ist das ErschlieBen einer Warmequelle, z. B. der AulRenluft:
Der Aufstellort, die Ausrichtung, das Aullenfundament, die Kondensatableitung im
Aullenbereich und die Mindestabstande zu Gebauden und Grundstlcksgrenzen sind
zu berUcksichtigen. Das sind Themen, mit denen sich Planer und Installateure von
Warmepumpen beschaftigen missen.

Elektrisch angetriebene Warmepumpen zur Raumheizung und Trinkwassererwarmung
nutzen Strom als Energietrager. Deswegen besteht eine zentrale Herausforderung darin,
die Schnittstellen mit anderen Beteiligten rechtzeitig zu bertcksichtigen. Besonders
wichtig ist die Kooperation mit dem Elektrohandwerk, das vor der Installation der
Warmepumpe priift, welche Anpassungen an der elektrischen Anlage besonders am
Zahlerschrank vorzunehmen sind. Je nach Anschlussvariante sind ggf. anfallende
Sperrzeiten oder die Kombination mit einer Photovoltaikanlage oder mit einem Ener-
giemanagementsystem zu bertcksichtigen. In jedem Fall besteht beim zustandigen
Netzbetreiber fir Strom eine Anmeldepflicht.
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Abb. 1
Monoblock in Auenaufstellung

Unverandert wichtig und wesentlich fir den Umstieg auf die Technik Warmepumpe
sind Kenntnisse und Tatigkeiten der herkommlichen Heizungstechnik. Die Planung
und Auswahl eines geeigneten Gerates sind einfach. Eine sorgfaltige Grundlagen-
ermittlung, z. B. der Heizlast des Gebaudes und die Aufstellungsplanung, sind dabei
von besonderer Bedeutung.

Sie machen den Uberwiegenden Anteil der Neuinstallationen aus, erfordern keine kalte-
technischen Fachkenntnisse und sind gerade fir den Warmepumpen-Einsteiger gut
geeignet. Nutzen Sie diesen Leitfaden, um veranderte Tatigkeiten friihzeitig zu bertick-
sichtigen und praktische Erfahrungen zu sammeln. Der Besuch einer Schulung wird
empfohlen.

Dieser erste Teil des Leitfadens behandelt die Planung und Installation von auf3en auf-
gestellten Luft-Wasser-Warmpumpen in Monoblockbauweise fiir das Einfamilienhaus
im Bestand. Teil 2 behandelt ausgiebig die Inbetriebnahme und die Wartung.



1. Grundlagen

1.1

Funktionsprinzip und Typen von Warmepumpen

Das zentrale Element einer Warmepumpe bildet der Kaltekreis. In ihm wird durch die
Aufnahme von Umweltwarme (z. B. tber Luft, Erdreich, Grundwasser) ein Kéltemittel
verdampft, anschlieRend wird der Kaltemitteldampf in einem Verdichter komprimiert.
Dadurch steigen der Druck im Kaltekreis und die Temperatur des Kaltemittels. Die so
auf ein nutzbares Temperaturniveau gebrachte Warme wird an das Heizungswasser
abgegeben. Hierbei kondensiert das Kaltemittel, das anschlieRend im Expansions-
ventil entspannt wird. Dadurch sinkt seine Temperatur unter das Niveau der Warme-
quelle und der Kreislauf beginnt von Neuem.

Antriebsenergie

Abb. 2
Umweltenergie Warmeenergie Funktionsprinzip
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FUr den Antrieb der Verdicheter zur Erhohung des Kaltemitteldruckes wird elektrische
Energie bendtigt, die idealerweise aus erneuerbaren Quellen stammt. Eine Warme-
pumpe kann aus einer Kilowattstunde Antriebsstrom von zwei bis Uber funf Kilowatt-
stunden Warme erzeugen. Der wichtigste Einflussfaktor auf die Effizienz einer Warme-
pumpe ist der Temperaturunterschied zwischen Warmequelle und Warmesenke, also
der Vorlauftemperatur des Heizsystems (Warmelbergabesystem aus Heizkdrpern
oder Flachenheizung).

Luft-Wasser-Warmepumpen sind besonders in der Modernisierung die bevorzugte
Losung, weil die ErschlielSung der AulRenluft als Warmequelle fur bestehende Gebaude
einfach und kostenglinstig moglich ist. Da die Temperatur der Auf3enluft schwankt und
in der Heizperiode oft niedriger ist als die anderer Warmequellen, bieten Luft-Wasser-
Warmepumpen jedoch eine etwas geringere Effizienz.

Quelle: BDH/BWP



1.2 Kaltemittel

T

Das im Kaltekreis zirkulierende Kaltemittel befordert Energie von der Warmequelle
(Luft, Erdreich ...) zur Warmesenke (Heizung, Warmwasser ...). Die erforderliche Druck-
differenz sollte moglichst gering sein, die Verdampfungs- und die Kondensationswarme
auf den bendtigten Temperaturniveaus moglichst hoch. Nach diesen Hauptmerkma-
len wihlen die Warmepumpen-Hersteller passende Kaltemittel aus, eine Ubersicht der
gebrauchlichsten Stoffe liefert Tabelle T1.

Fur die Aufstellung von Kalteanlagen gelten allgemein anerkannte Regeln der Technik,
z.B. DIN EN 378. Auch die Geratekonstruktion hat einen Einfluss, bei Abweichungen
sind daher die Angaben des Herstellers malgeblich. Erganzende rechtliche Anforde-
rungen sind zu bertcksichtigen, wie beispielsweise regionale und lokale Brandschutz-
bestimmungen.

Kaltemittel werden gemald ihrer Einwirkung auf die Umgebung in Klassen eingeteilt:
- Nach Gesundheitsgefahrdung/Toxizitat in ,A" gering und ,B” erhoht entflammbar

- Nach Entflammbarkeit in ,1“ nicht brennbar, ,2L" schwer, ,2“ normal und ,3" leicht
entflammbar

Bisher kamen fir Warmepumpen Uberwiegend fluorhaltige Kaltemittel der Klasse Al
zur Anwendung. Wegen ihrer Wirkung auf die Erderwarmung sollen sie zukunftig durch
Stoffe mit einem geringeren Treibhauseffekt ersetzt werden. Das Mald fir den Einfluss
auf das Klima ist der GWP (Global Warming Potential). Er vergleicht die Wirkung des
Kéltemittels mit der von Kohlendioxid (GWP = 1). Die Kéltemittelmenge wird auf dem
Typenschild als Masse in kg und auf neueren Geraten* zusatzlich in kg CO,-Aquivalent
angegeben. Das COZ-Aquivalent ergibt sich durch Multiplikation der Fullmasse mit
dem GWP des Kaltemittels.

Fur die Installation und Wartung sind die Grenzwerte der Kaltemittel aus Tabelle T1 zu
beachten. Abhangig von der Fillmenge gelten besondere Anforderungen an den Auf-
stellraum. Zudem ergeben sich aus der Fillmenge je nach GWP-Wert, Anforderungen
an die wiederkehrende Dichtheitskontrolle. Wenn eine Dichtheitskontrolle durchzufiihren
ist, muss dies durch ein zertifiziertes Unternehmen erfolgen, z. B. durch einen Klima-
fachbetrieb.

Die gebrauchlichsten Kaltemittel in Warmepumpen

Bezeichnun Klasse Grenzwert Fiillmenge fiir Grenzwert Fiillmenge
9 Anforderungen an den Aufstellraum fir Dichtheitskontrolle 4

R 134a 5,0 kg 2 1430 3,49 kg / 6,99 kg
R 407C Al 6,2 kg 2 1774 2,81kg/ 5,83kg
R 410A Al 8,8kg? 2088 2,39kg /4,79 kg
R 32 A2L 1,84 kg? 675 7,4kg /14,8 kg
R 454C A2L 1,76 kg ¥ 148 Nach Herstellerangabe
R 290 (Propan) A3 0,15kg? 0,02 entfallt

" Nach DIN EN 378, fir gréRere Fiillmengen gelten besondere Anforderungen an den Aufstellraum,
nicht relevant fir AuBenaufstellung
2 Begrenzung auf Grund der Gesundheitsgefahr (Sauerstoffverdrangung oder Toxizité&t)
9 Begrenzung auf Grund der Brennbarkeit
4 Der zweite Wert gilt fir hermetisch dichte Kéltekreise, Herstellerangaben beachten.
9 Werte nach alter F-Gase-Verordnung (EU) Nr. 2014/517
* Die F-Gase Verordnung (EU) Nr. 2014 / 517 schreibt seit 2015 die Angabe des CO, Aquivalent auf neuen Geréten vor.



1.3 Effizienzkennzahlen von Warmepumpen

Die Effizienz eines Gerétes bezieht den Nutzen (Warme) auf den hierfir erforderlichen
Aufwand (Strom). Warmepumpen werden entweder mit Leistungszahlen oder mit
Arbeitszahlen bewertet, eine Ubersicht der gangigen Kennzahlen liefert Tabelle T2.

Die Leistungszahl (COP) ist das Verhaltnis der Warmeleistung zur elektrischen Leis-
tungsaufnahme an einem festgelegten Betriebspunkt. Sie wird daher immer gemein-
sam mit den Betriebsbedingungen angegeben. Das sind die Warmeleistung sowie die
Temperaturen von Warmequelle und Warmesenke, beispielsweise COP 3,4 mit einer
Leistung von 5 kW bei A2/W35 (Aulienluft 2 °C an Wasser 35 °C). Ohne diese Informa-
tionen ist eine Leistungszahl nicht aussagekraftig. Die Werte liegen unter glinstigen
Bedingungen oberhalb von 5, fiir eine Elektroheizung ist COP = 1.

Die berechnete Arbeitszahl (SCOP ,seasonal coefficient of performance’, friiher auch
JAZ ,Jahresarbeitszahl”) ist das Verhaltnis von Nutzwarme zur bendétigen Strommenge.
Uber den Zeitraum von einem Kalenderjahr ermittelt, wird sie tblicherweise als Jahres-
arbeitszahl bezeichnet, so zum Beispiel in der VDI 4650. Sie wird unter Annahme von
Klima- und Anlagendaten aus den Leistungszahlen der Warmepumpe fiir eine Betriebs-
periode errechnet. Der Begriff ,Arbeitszahl” wird unterschiedlich verwendet, was zu
Irritationen fihren kann. Zu beachten ist, dass beispielsweise die Effizienzangabe fur
ein Produkt auf dem Energielabel oder die Prognose fiir die Warmepumpenanlage
nach VDI 4650 in einem konkreten Projekt gemeint sein kann. Die Bilanzgrenzen sind
nicht einheitlich festgelegt (z. B. nur Warmeerzeuger, mit Speicher- und Verteilverlus-
ten, mit oder ohne Trinkwassererwarmung ...), zu einer berechneten Arbeitszahl gehort
daher immer die Angabe der Berechnungsgrundlage.

Die gemessenen Arbeitszahlen (SPF) aus dem laufenden Anlagenbetrieb entsprechen
nicht genau den berechneten Werten. Das liegt maRgeblich an den Unterschieden
zwischen den Berechnungsgrundlagen und dem Realbetrieb (Witterung, Heizlast,
eingestellte Heizkurve ..) sowie dem Nutzerverhalten (Raumtemperatur, Warmwasser-
bedarf, Liftungsverhalten ..). Auch die Langen der betrachteten Perioden sind unter-
schiedlich, das erschwert die Beurteilung und die Vergleichbarkeit mit den berechnet
Arbeitszahlen zusatzlich.

T2 Gebrauchliche Kennwerte fur Wérmepumpen

kW / kW EN 14511 Leistungszahl, am Priifstand gemessen
o Effizienz nach Okodesign-Verordnung bezogen
ns % S e auf die Energie zur Stromerzeugung (EU-Mix 40%)
Arbeitszahl, berechnet aus COP und EU-Klima-
SCop kwh/kwh EN 14825 daten zur Bewertung von Warmepumpen
VDI 4650 Arbeitszahl, berechnet aus COP,
SCOP kWh / kWh Blatt 1 DE-Klimadaten und Auslegungsdaten
zur Bewertung von Anlagen
JAZ kWh / kWh VDI 4650 veraltete Bezeichnung bis 2009, heute SCOP
SPF kWh / kWh ohne Im Anlagenbetrieb gemessene Arbeitszahl
Degkungsanteil ohne BI\;tDtI14IgI5I\?V Ante@_l der von der Warmepumpe grbrachten
Warmepumpe 18599 Teil 5 Warmemenge an der Jahresheizarbeit
Bivalenz- c Kleinste AuBentemperatur, bei der die Warmepumpe
temperatur den Heizwarmebedarf vollstéandig decken kann




Praxistipp Effizienz

Eine Warmepumpe bendtigt Antriebsenergie zur Uberwindung der Druckdifferenz im
Kaltekreis zwischen der Warmequelle und der Warmesenke. Giinstig ist eine moglichst
hohe Quellentemperatur und eine niedrige Senkentemperatur.

An der Warmequelle ist ein ungestorter Luftstrom erforderlich. Verschmutzungen,
Hindernisse oder Kurzschlussstromungen am AuRenteil senken die Leistung und die
Effizienz.

Hohe Vorlauftemperaturen verursachen groRere Stromaufnahmen und senken da-
durch die Effizienz. Das Absenken der Heizkurve um 1 Kelvin spart ca. 2—-3 % Energie
ein. Die Rucklauftemperatur ist weniger bedeutend, daher arbeiten Warmepumpen
bevorzugt mir hohen Volumenstromen und geringen Spreizungen. Hier unterscheiden
sie sich grundlegend von Brennwertgeraten.

1.4

Hydraulik

Das Betriebsverhalten von Warmepumpen stellt besondere Anforderungen an die
Warmeverteilung. Anders als die bekannten Feuerstatten, die nahezu beliebig ein- und
ausgeschaltet werden konnen, benctigen Warmepumpen Mindestlaufzeiten von bis
zu 10 Minuten. Auch die zulassigen maximalen Vor- und Rucklauftemperaturen liegen
deutlich niedriger als bei konventionellen Geraten. Daher sind fir jede Warmepumpe
ein bestimmter Mindestvolumenstrom und ein Mindestvolumen, welches dauerhaft
durchstromt werden kann, flr einen storungsfreien Betrieb erforderlich.

Flr eine erste Abschatzung konnen 3 I/kW Nennleistung als kleinstes dauerhaft durch-
stromtes Anlagenvolumen angenommen werden. Konkrete Angaben zu den Laufzeiten,
Volumina und Volumenstromen liefern die Herstellerunterlagen. Zusatzliches Speicher-
volumen ergibt sich aus anlagenspezifischen Betriebsanforderungen, z. B.:

- Verringerung der Schalthaufigkeit
- Verlangerung der Laufzeit
- Pufferung von Heizwarme

- netzdienlicher Betrieb

In Bestandsanlagen, besonders in solchen mit Heizkorpern, steht der benctigte Min-
destvolumenstrom haufig nicht zur Verfligung. Hier ist eine hydraulische Entkopplung
notwendig. Abb. 3 zeigt eine Schaltung mit Trennspeicher: Warmeerzeugung und
Warmeverteilung erfolgen vollstandig unabhangig voneinander. Bei der Auswahl des
Speichers mussen die maximal auftretenden Volumenstrome bertcksichtigt werden,
ansonsten konnen unerwiinschte Durchmischungen im Speicher auftreten. Die Anga-
ben der Speicherhersteller sind zu beachten.
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Alternativ kénnen auch Reihenspeicher in Kombination mit Uberstromventilen einge-
setzt werden. Die Auslegung und die Einstellung sind anspruchsvoller als bei einem
Trennspeicher, hier sollte bevorzugt auf Systemldsungen zurlickgegriffen werden.

Eine Sonderstellung nehmen Einrohrheizungen ein, die in einigen Gebauden noch an-
zutreffen sind und wegen ihres geringeren Verrohrungsaufwandes gebaut wurden.
Die Betriebsbedingungen von Einrohrheizungen sind flr Warmepumpen ungtinstig:

- hohe Spreizung 15-20 Kelvin (in Kleinanlagen bisweilen 10 Kelvin)

- hohe Mindest-Vorlauftemperatur: Flache Heizkurve zur Versorgung des
ungunstigsten Heizkorpers

- Betrieb mit konstantem Volumenstrom: Drosselung einzelner Heizkorper flihrt
unmittelbar zum Anstieg der Ricklauftemperatur

Meist ist eine umfangreiche Sanierung der gesamten Anlage vor Einbau der Warme-
pumpe notwendig.

Praxistipp Hydraulik

In vielen Anwendungen, z. B. flir Radiatorenanlagen, ist eine Entkopplung der Warme-

pumpe von der Heizungsanlage erforderlich. Systemtrennungen mit Zwischenwarme-
Ubertrager sollten vermieden werden, da sie um bis zu 3 Kelvin hohere Vorlauftempe-
raturen von der Warmepumpe erfordern (Ausnahme bspw. Frostschutz).

Die Trennung zwischen Warmepumpe und Heizungsanlage erfolgt durch einen Trenn-
speicher oder durch einen Reihenspeicher in Verbindung mit einem Uberstromventil.
Uberstromventile ohne Speicher fiihren durch das fehlende Anlagenvolumen zu Be-
triebsstorungen.




1.5 Eignung bestehender Heizflachen

Die zentral erzeugte Warme wird Uber Heizflachen in die Rdume abgegeben. Die Warme-
Ubergabe erfolgt durch Strahlung und Konvektion. Je nach Ausfiihrung der Heizflachen
uberwiegt der Strahlungs- oder der Konvektionsanteil. Die Warmeabgabe wird durch
die GroRe der Flache und den Temperaturunterschied der Oberflache zur Umgebung
bestimmt. So kann ein kleiner Heizkorper mit hoher Oberflachentemperatur dem Raum
die gleiche Warmeleistung zuflhren wie ein grolRerer Heizkorper mit einer geringeren
Oberflachentemperatur. Die Warmeabgabe durch Konvektion erfolgt Uber ein Erwarmen
der Raumluft an der Oberflache des Heizkdrpers und dem Aufsteigen der erwarmten
Luft. Die Warmetbertragung durch Strahlung erfolgt nicht an die Luft, sondern an die
umgebenden festen Flachen, wenn sie eine geringere Oberflachentemperatur auf-
weisen.

In bestehenden Gebauden findet man als Warmeibergabesystem typischerweise
Plattenheizkorper, Radiatoren oder FuBbodenheizungen (Flachenheizungen) vor.
Flachenheizungen sind Heizkorper mit sehr groen Flachen und sehr niedrigen
Oberflachentemperaturen. Der Anteil der konvektiven Warmeabgabe ist geringer,
der Anteil der Strahlungswarme hingegen deutlich grofier als bei Heizkorpern.

Neue Warmepumpensysteme konnen nahezu die gleichen Vorlauftemperaturen fur
die Heizflachen bereitstellen wie vorhandene Feuerstatten. Das bedeutet, dass die
vorhandenen Heizkorper flir die Warmeversorgung im Gebaude bei der Modernisie-
rung in den meisten Fallen grundsatzlich weiterverwendet werden kdonnen.

Wie im Kapitel 1.4 Hydraulik beschrieben, sind fur den Betrieb eines Heizsystems mit
einer Warmepumpe niedrige Vorlauftemperaturen fir einen geringen Verbrauch be-
sonders glinstig. Daher sollte die vorhandene Heizungsanlage kritisch daraufhin tber-
pruft werden, in welchen Raumen sich die Heizkorper mit dem hochsten Temperatur-
bedarf befinden. Durch einen Austausch einzelner Heizkorper lasst sich ein Absenken
der erforderlichen Vorlauftemperatur erreichen. Das fiihrt zu einer Verringerung der
Betriebskosten.

Da Warmepumpen auch zur Kihlung verwendet werden konnen, konnen die Heizfla-
chen im Sommer durch Warmeabfuhr aus den Raumen zur Temperaturabsenkung
genutzt werden. Hier sind im Gebaudebestand Flachenheizungen am besten geeignet.
Aber auch andere Heizflachen konnen genutzt werden. Fir die Beurteilung der Heizfla-
chen stehen unterschiedliche Tools zur Verfligung, zum Beispiel ZVPLAN oder Heiz-
korperrechner des BWP.


https://www.zvplan.de/
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Abb. 4:
Hygienespeicher

1.6 Trinkwassererwarmung durch die

Heizungswarmepumpe

Warmepumpen eignen sich fur die hygienisch einwandfreie und energieeffiziente
Erwarmung von Trinkwasser in Einfamilienhausern. Im Vergleich zu Feuerstatten sind
jedoch Unterschiede bei der Auswahl des Trinkwassererwarmers und dem Betrieb der
Anlage zu beachten.

Die Effizienz einer Warmepumpe wird in besonderem Male von der Vorlauftemperatur
des Heizungswassers beeinflusst. Aus diesem Grund muss zur Trinkwassererwar-
mung darauf geachtet werden, die Vorlauftemperatur nur so hoch wie nétig bereitzu-
stellen.

Das erforderliche Temperaturniveau des Heizungswassers wird von der Speichertem-
peratur und der Art der Warmedibertragung bestimmt. Die notwendige Vorlauftem-
peratur ist je nach System 5-10 Kelvin hcher als das notwendige Temperaturniveau
des Trinkwassers. Warmepumpen arbeiten zudem mit einer geringeren Spreizung
zwischen Vor- und Ricklauftemperatur und fordern einen héheren Volumenstrom.
Warmetubertrager missen daher mit entsprechend groRer Oberflache und Nennweite
dimensioniert werden. Das erfolgt Giber die Produktauswahl.

Achten Sie bei der Auswahl der Warmepumpe darauf, dass die zur Trinkwasserer-
warmung notwendige Vorlauftemperatur ganzjahrig zur Verfligung steht. Ansonsten
muss das Trinkwasser bei tiefen AulRentemperaturen mit einem Heizstab erwarmt
werden.

Grundsatzlich sind alle gangigen Systeme zur Trinkwassererwarmung auch in Kombi-
nation mit Warmepumpen nutzbar:

Konventionelle Warmwasserspeicher mit innen liegendem Wéarmeubertrager (Rohr-
wendel) finden haufig Anwendung. Fir eine tberschldgige Dimensionierung des
Warmedubertragers eignet sich der Wert von 0,25 m? je kW Heizleistung der Warme-
pumpe fur die Trinkwassererwarmung. Die Heizleistung entspricht der Einstellung fur
die Trinkwassererwarmung, die sich an den Leistungsgrenzen des Herstellers orien-
tiert und nicht an der Heizlast des Gebaudes. Je groler die Ubertragungsflache, desto
geringer wird die notwendige Vorlauftemperatur.

Hygienespeicher bevorraten Heizungswasser und beinhalten
einen Rohrwendel-Warmetbertrager, Uber den das Trinkwasser
wahrend einer Entnahme im Durchfluss erwarmt wird. Diese
Speicher kombinieren haufig die Bevorratung von Wasser fur
Heizung und Trinkwassererwarmung. Es ist darauf zu achten,
dass die zulassigen Lade- und Entladevolumenstrome nicht
Uberschritten werden, um unterschiedliche Temperaturniveaus
nicht zu durchmischen. Die Auswahl erfolgt nach Angaben des
Speicherherstellers.




Abb. 5:
Pufferspeicher fir
Frischwasserstation

Pufferspeicher mit Frischwasserstationen sind ebenfalls eine effiziente Art der Trink-
wassererwarmung mit Warmepumpen. Es ist drauf zu achten, dass die hydraulische
Einbindung des Pufferspeichers nach Herstellervorgaben erfolgt. Diese ist abhangig

von der Verwendung des Speichers fiir eine reine Trinkwassererwarmung oder die
kombinierte Nutzung des Speichers flir Warmwasser und Heizung.
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Die Auslegung der Trinkwassererwarmung richtet sich, wie auch
flr andere Warmeerzeuger, nach:

- Artder Trinkwassererwarmung

NN N 2N N2

Warmwasserverteilsystem
Personenzahl

Tages- und Spitzenverbrauch

sanitarer Ausstattung des Gebaudes

verfligharer Heizleistung des Warmeerzeugers

Aufgrund der hoheren Investitionskosten fiir eine Warmepumpe
und wegen ihres Betriebsverhaltens werden diese Warmeer-
zeuger moglichst genau nach der geforderten Gebaudeheizlast
ausgewahlt. Eine groRziigige Uberdimensionierung fihrt zu ver-
starktem Taktbetrieb und mindert die Effizienz erheblich. Deshalb sind Trinkwasserer-
warmer in Kombination mit Warmepumpen in der Regel groier als die flir Feuer-
statten. GrolRere Speichervolumina bevorraten hohere Warmemengen und erlauben
eine langere Nachheizung mit kleinerer Leistung und niedrigerer Vorlauftemperatur.

Planung und Dimensionierung der Trinkwassererwarmung sind in Kapitel 2.4 be-
schrieben. Die Tabelle T3 bietet einen Uberblick Gber die Vorteile der verschiedenen

Systeme zur Trinkwassererwarmung.

Ubersicht Trinkwassererwarmung

Konventionelle v Pufferspeicher
Warmwasserspeicher ¥9 P mit Frischwasserstationen

am geringsten, da hoch da Vorhalten einer am hochsten, da Platz fiir
kleinere Menge an . die Speicherung von groRerer
Platzbedarf _ grofReren Menge an k
gespeichertem Heizwasser nétia ist Menge an Heizwasser und
Trinkwasser notwendig g Frischwasserstation notwendig
sehr gut, Beachtung a‘IIer sehr hoch, System mit sehr hoch, System mit hohem
Anforderungen an die hohem Wasseraus- .
. ; . Wasseraustausch, geringe
Hygiene Speicherung von tausch, geringe Menge )
) ) Menge an gespeichertem
Trinkwasser an gespeichertem .
. ] Trinkwasser
notwendig Trinkwasser
sehr hoch, da hoher .
Spitzendurchfluss und hoch, Trinkwasserer- hoch, Trinkwassererwdrmun
Warmwasser- P warmung im Durchflus- | . ' - 9
komfort nahezu konstante Aus- sprinzip und damit im Durchflussprinzip und damit
lauftemperatur bis zur o abhangig vom Durchfluss
. abhéangig vom Durchfluss
vollstandigen Entleerung
Kosten
Anschaffung/ am geringsten hoher am héchsten
Installation
Energie- gut, hohere Vorlejuf— sehr gut, da geringere sehr gut, da geringere
ffizi temperatur der Warme Vorlauftemperatur .
effizienz ) : Vorlauftemperatur notwendig
pumpe notwendig notwendig
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1.7 Kuhlung

Zahlreiche Warmepumpen verfligen optional tUber eine Kihlfunktion. Die Kiihlung
kann Uber Flachenheizung oder Geblasekonvektoren, in seltenen Fallen auch dber
Heizkorper erfolgen.

FuBbodenheizungen und Heizkorper erlauben eine ,Ankiihlung®, also eine Kiihlung ohne
definierten Zielwert. Bei Fultbbodenheizungen sind Raumtemperaturabsenkungen ge-
genuber dem ungekihlten Fall von 2—3 Kelvin realistisch. Dabei darf der Taupunkt an
keiner Stelle der Leitungsanlage unterschritten werden. Feuchtraume werden grund-
satzlich nicht gekuhlt. Der Taupunkt wird typischerweise in einem Referenzraum ge-
messen. Aufgrund des geringen Kihlbedarfs in unserer Klimaregion im Vergleich zum
Warmebedarf entstehen nur geringe Zusatzverbrauche, die sich bei einem Einfamilien-
haus in einer GroRenordnung von wenigen kWh pro Tag bewegen. Ist eine Photovol-
taikanlage vorhanden, so wird der Strombezug aus dem Netz beim Kihlen aufgrund
der Gleichzeitigkeit des PV-Ertrags deutlich reduziert. Um einen guten Kihleffekt zu
erzielen, sollte die Kiihlung nicht flr nur wenige Stunden am Tag, sondern uber einen
gewissen Zeitraum kontinuierlich genutzt werden.

Die Uberwachung des Taupunktes ist nicht erforderlich, wenn die Vorlauftemperatur
immer mindestens 18 °C betragt. Die maximale Kuhlleistung ist dann geringer als in
uberwachten Systemen.

Die Auslegung und Einstellung der Ventile erfolgen nach der Heizlast des Gebaudes,
daher ist die Anlage fur den Kihlfall nicht optimal hydraulisch abgeglichen. Diese Ein-
stellung ist in Wohngebauden sinnvoll, weil der Energiebedarf fur die Heizung deutlich
hoher ist als der flir die Kihlung.

FUr hohere Kihlleistungen konnen Geblasekonvektoren oder Klimadecken eingesetzt
werden. Bei einer geplanten Taupunktunterschreitung mit Geblasekonvektoren muss
das gesamte Rohrnetz diffusionsdicht gedammt sein. Am Konvektor missen Strom
und gegebenenfalls eine Steuerleitung angeschlossen sein. Das anfallende Kondensat
wird Uber eine Entwasserung abgefihrt oder in einer zu entleerenden Kondensatwanne

aufgefangen.

Praxistipp Kuhlung

Bei der Ausstattung ist auf folgende Punkte zu achten:
- Verwendung einer geeigneten Warmepumpe mit Kihlfunktion
Feuchteregelung der Kiihltemperatur

Raumthermostate mit Umschaltmoglichkeit auf Kiihlung

Voo

Rohre und Ventile mit Taupunktunterschreitung (Ublicherweise der Bereich
zwischen Auliengerat und Heizkreismischer): diffusionsdichte Dammung und
entsprechende Verarbeitung

N

Je nach Regelkonzept des Herstellers: diffusionsdicht gedammter Pufferspeicher,
Dimensionierung nach Heizfall und Kihlfall (Herstellervorgabe beachten)

- Mischventil einplanen




1.8 Die wichtigsten Unterschiede zur Feuerstatte

T4

Allgemein

Auslegung
und Betrieb

Die maRgeblichen planerischen Unterschiede zwischen Feuerstatte und Warmepumpe
sind in Tabelle T4 dargestellt.

Unterschiede Feuerstatte und Warmepumpe

Nutzung von
Erneuerbaren Energien

Nur als Hybridanlage oder
bei entsprechendem
Brennstoffeinkauf

Luft-Wasser-Warmepumpe

Ja

Kihlung

Nein

Mit geeigneten Heizflaichen mdglich
(Taupunkt beachten).

Abgasanlage

Erforderlich

nicht erforderlich

Aufstellung

Im Geb&ude

In der Regel innerhalb und auferhalb
des Geb&udes (Abstédnde beachten:
Schall, brennbare Kaltemittel).

Kaltemittel

Nicht vorhanden

Bei der Geradteauswahl die erforderlichen
Systemtemperaturen beachten.

Nur bei Arbeiten am Kéltekreis geeignete
QualifizierungsmalRnahme notwendig.
Bei brennbaren Kaltemitteln ggf.
SchutzmaBnahmen beachten.

Verpflichtende
wiederkehrende
Uberpriifung

Ja, z. B. durch
Schornsteinfeger

Nur bei Uberschreitung des Grenzwertes
fir Dichtheitskontrollen nach Tabelle 1
Kaltemittel durch Fachbetrieb mit
geeigneter Qualifizierung.

Wartung

Ja, nach Herstellerangaben
z. B. Warmetauscher reinigen.

Ja, nach Herstellerangaben z. B.
Verdampfer reinigen

Einzubeziehende Gewerke

Schornsteinfeger, ggf.
Elektrofachhandwerker

Elektrofachhandwerker,
ggf. Bauunternehmer
(z. B. Sockel, Wanddurchfiihrung)

Auswahl Warmeerzeuger

Uberdimensionierung
flir Warmwasserkomfort
weitgehend
unproblematisch

Uberdimensionierung nur nach
sorgféltiger Priifung

Systemtemperaturen

<= 80 °C, maRiger Einfluss auf
Verbrauch

<=60 °C abh&ngig vom Gerat,
groRer Einfluss auf Verbrauch

Temperaturspreizung

Méglichst groB3, dadurch
niedrige Riicklauftemperatur

Maéglichst gering, dadurch niedrige
Vorlauftemperatur

Volumenstrome

Bevorzugt niedrig
(siehe Temperaturspreizung),
dadurch kleine Nennweiten

Hoch
(siehe Temperaturspreizung,
Pufferspeicher), veranderte Auslegung
Ventile und Pumpen

Hydraulischer Abgleich,
Temperaturoptimierung

Empfohlen

Zwingend notwendig

Pufferspeicher

In der Regel nicht
erforderlich

In der Sanierung grundsétzlich
empfehlenswert u.a. fiir hydraulische
Trennung, Abtauung, Sperrzeiten,
Mindestlaufzeiten des Kompressors.

Trinkwassererwarmung

In der Regel unproble-
matisch aufgrund groRer
Leistungsreserve und
hoher Vorlauftemperatur

Eigener Planungspunkt
(Sperrzeiten, geringe Nachheizleistung,
SpeichergroRen, - art, Bauform),
begrenzte Ladetemperatur.

In der Regel groRRerer Speicher

Umsteigen auf die Warmepumpe -Leitfaden fiir Fachleute




2. Schritt fur Schritt zur Sanierung
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2.1

Grundlagenermittlung/Vorplanung

Die Grundlagenermittlung ermoglicht, dass die anschlieende Vorplanung bzw. Planung
ohne weitere Unterbrechungen oder Korrekturen durchgefiihrt werden kann. Ziel der
Vorplanung ist es, ein grobes Bild der neuen Heizungsanlage zu entwerfen, das mit
den Nutzerwinschen abgeglichen werden kann. Es handelt sich lediglich um die Er-
stellung des Anlagenkonzeptes und eine Uberschlagige Dimensionierung ihrer wich-
tigsten Komponenten. Auf dieser Basis kann eventuell bereits ein Angebot erstellt
werden. Je nach Praferenzen des Handwerkers ist es auch maoglich, die eigentliche
Planung vorzuziehen und als Angebotsgrundlage zu nutzen.

Zur Grundlagenermittlung gehoren:

Gebaudedaten

Datenaufnahme Gebaude, einschl. Baualtersklasse, Dammstandard, Wohn-
und Nutzflachen

Art und Grofke der Heizflachen

Zusammenstellung geplanter Sanierungsmaflnahmen (Sanierungsfahrplan)

Nutzungsanforderungen

Innentemperatur
Warmwasserbedarf
Kdhlfunktion
Nutzung Photovoltaik

Aufstellflachen

Maogliche Lage und vorhandener Platz fir die Aufstellung innerhalb- und auerhalb
des Gebaudes (Aulleneinheit, Inneneinheit, Warmwasser- und Pufferspeicher)
Einbringmaoglichkeiten (insbesondere Bauhohen berlicksichtigen)

Absténde zu schallempfindlichen Raumen (0,5 m vor Fenster) nach TA Larm

(auch vermietete Wohnungen im selben Gebadude sind zu bertcksichtigen)
Verkehrsflachen (z. B. Vereisungsgefahr, Beschadigungsschutz)

Zuldssige Abstande zur Grundstiicksgrenze (lokale Anforderung, Bauamt)
Brennbare Kaltemittel: Abstande zu Gebaudedoffnungen und Entwasserungen
berlcksichtigen (Herstellerangaben beachten)

Absprache mit Elektrofachbetrieb

Anmeldung beim Netzbetreiber

Maogliche Abrechnungsmodule flr steuerbare Verbrauchseinrichtung 1, 2 oder 3
(siehe Warmepumpe, Teil 3).

Anschlussleistung Hausanschluss Elektro

Folgearbeiten am Zahlerschrank

Die Absprache mit dem Elektrohandwerk erleichtert die Checkliste ,Informations-
und Datenaustausch fur die Planung und Installation einer Elektro-Warmepumpe”

im Anhang.


https://files.vdzev.de/pdfs/umsteigen-auf-die-waermepumpe/umsteigen_auf_die_waermepumpe_3_smart-meter.pdf

2.2

2.3

Entscheidungsfindung und Angebot

In der Angebotserstellung flr eine herkdmmliche Feuerstéatte besitzen die meisten
Handwerker langjahrige Erfahrung. Insbesondere im Austausch ist der Planungsauf-
wand Uberschaubar, weil der Handwerker im Wesentlichen auf Standardwerte zurlck-
greifen kann.

Warmepumpen sind jedoch bezlglich der Auslegung vor dem Hintergrund der Effizienz
erheblich anspruchsvoller. Der Handwerker muss daher immer abwagen, wie viele Pla-
nungsschritte er vorab tatigen muss oder mochte. Auch Lieferzeiten sollten beachtet
werden.

Gibt der Unternehmer ein verbindliches Angebot ab, muss dieses in der angebotenen
Form auch ohne Erganzung ausfihrbar sein. Deshalb ist es empfehlenswert, dass der
Fachhandwerksbetrieb bei der Installation der ersten Warmepumpen die Planung
zumindest teilweise vorab durchfihrt. Geprift werden sollte, ob der dafiir notwendige
Aufwand Uber eine "Angebotspauschale” abgegolten werden kann, die bei einer Auftrags-
erteilung angerechnet wird. Die SHK-Innungen und -Fachverbande beraten hinsichtlich
der rechtlichen Voraussetzungen.

Folgende Punkte schlieBen in der Regel den sinnvollen Einsatz einer
Warmepumpe aus und sollten vorab geklart werden:
- Vorlauftemperaturen sehr hoch/ber 60 °C

- Zu geringe Abstandsflachen fir die Platzierung des AuRenteils
(Schallbelastung Nachbar, Vorgaben Ortssatzung und Landesbauordnung)

Planung der Heizungsanlage

Die Planung einer Luft-Wasser-Warmepumpe entspricht in weiten Teilen der Planung
einer Feuerstétte. Neu sind fir den SHK-Fachhandwerker die AuRenaufstellung, die
intensive Zusammenarbeit mit dem Elektrohandwerk und ganz besonders die Be-
rucksichtigung von Schallanforderungen.

Luft-Wasser-Warmepumpe ,Monoblock" in AuBenaufstellung,
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Ahnlich zum bisherigen Vorgehen:

Heizlast, hydraulischer Abgleich und Temperaturoptimierung nach dem Verfahren B
der VdZ-Fachregel Optimierung von Heizungsanlagen im Bestand

- Die Vereinfachungen im Rahmen dieses Verfahrens (u. a. vereinfachte Heiz-
lastermittlung nach DIN\TS 12831, Vereinfachungen fr den hydraulischen
Abgleich sind bei Thermostatventilen mit automatischer Durchflussbegren-
zung) zulassig

- Das Verfahren A liefert keine hinreichend genauen Werte und ist nicht forderfahig

Wasserbeschaffenheit des Heizungswassers nach VDI 2035 bzw. Herstellerangaben

Im Detail anders:

Veranderte Volumenstrome fur hydraulischen Abgleich: Es sollte eine maglichst
geringe Spreizung zwischen Vor-/Rucklauftemperatur angestrebt werden.

- GUnstig sind 5-7 Kelvin fur Flachenheizungen und 10 Kelvin fir Heizkorper

- Im Bestand sind typischerweise bis zu 20 Kelvin anzutreffen

- Bei mehr als 15 Kelvin wird die Funktion der Warmepumpe beeintrachtigt
und es ist eine hydraulische Entkopplung vorzusehen

Abgesenkte Vorlauftemperatur: Um eine gute Jahresarbeitszahl zu gewahrleisten,
sollten Vorlauftemperaturen von 60 °C unter Auslegungsbedingungen nicht tber-
schritten werden

Fur die Warmepumpe geeigneter Warmwasserspeicher mit hinreichend

grofRer Warmedibertragerflache wahlen (Herstellerangaben beachten)

In der Regel grofierer Warmwasserspeicher im Vergleich zum Bestand

(geringere Nachheizleistung der Warmepumpe)

Haufig grolberer Platzbedarf im Gebaude fir Innengerat, Pufferspeicher oder
Warmwasserspeicher im Vergleich zum Bestand

Neu hinzugekommen sind:

Bei Bedarf Austausch von Heizkorpern flr eine Absenkung der Vorlauftemperatur
Auslegung eines Pufferspeichers nach Herstellervorgabe

Bei Bedarf hydraulische Entkopplung

Dimensionierung der Warmepumpe mit einem Deckungsanteil von mindestens
95 %, das entspricht typischerweise einem Bivalenzpunkt von -5 °C oder niedriger
Ermittlung der Jahresarbeitszahl der ausgewahlten Warmepumpe

(z. B. nach VDI 4650 Blatt 1)

Aufstellort und Schallimmision beim Nachbarn

(gem. TA L&arm, Schallrechner BWP bzw. LAl LWP App)

Ausreichende Bewegungsflachen vor und neben dem Auengerat

(ungehinderte Luftstromung, Zuganglichkeit bei der Wartung)

Geeignete Abfiihrung fur das Kondensat des AulRengerates. Bei Versickerung in
Gebdudenahe ist darauf zu achten, dass die Wand unter Erdgleiche dicht ist gegen
nicht drickendes Wasser.


https://files.vdzev.de/pdfs/fachregel/Fachregel_Hydraulischer_Abgleich.pdf

2.4

Maoglichst keine FuRwege unmittelbar vor dem Aullengerat
(Vereisungsgefahr im Fortluftstrom)
Vorbereitung der Aufstellflache (zum Beispiel Sockel oder Streifenfundament)
Platzierung einer geeigneten Wanddurchfihrungen fiir Vor-/Ricklauf,
Stromversorgung, Steuerleitung und ggf. Kondensat
Bei brennbaren Kaltemitteln

- Abstande zu Fenstern, Kellerabgangen, Bodenablaufen o.a.

- Anschluss an die Kanalisation nur mit Geruchsverschluss
Auf Parkplatzen und an Fahrwegen: geeigneter Anprallschutz
Frihzeitige Absprache mit dem Elektrobetrieb zu Anschluss, Planung und
Tauglichkeit der vorhandenen Installation einschl. des Hausanschlusses

Der Zusammenarbeit mit dem Elektrofachhandwerk ist besondere Aufmerksamkeit
zu schenken. Alle notwendigen Daten miissen moglichst frihzeitig (und in der erfor-
derlichen Qualitét) ausgetauscht werden.

Planung einer Trinkwasseranlage mit der
Heizungswarmepumpe

Zur Auslegung der Trinkwassererwarmung gibt es in der Praxis unterschiedliche Ansétze:
Fur Wohngebaude erfolgt die Auslegung bei Feuerstatten haufig nach DIN 4708 Teil 2.
Unter Beriicksichtigung von Ausstattung und Nutzung wird die Bedarfskennzahl (N)
bestimmt. Sie flieRt zusammen mit der Leistungskennzahl (NL-Zahl) des Speichers
und der Ladeleistung in die Planung ein. Die NL-Zahlen der Speicher geben die Hersteller
flr 70 bis 90 °C Heizungswasser an. Diese Temperaturen konnen Heizungswarme-
pumpen meist nicht oder nicht effizient zur Verfigung stellen. Daher ist es sinnvoll,
die Auslegung stattdessen anhand von Warmemengen durchzufihren.

Im Ein- und Zweifamilienhaus mit normaler sanitéarer Ausstattung und einer maxima-
len Belegung von 10 Personen kann die erforderliche Speichergrolie mit Hilfe eines
vereinfachten Verfahrens ermittelt werden. Pro Person wird dafiir ein mittlerer Tages-
bedarf von 1,45 kWh angenommen. Der Wert entspricht einer Trinkwassermenge von
251 mit 60 °C. Um Uberschlagig Speicher- und Verteilverluste zu bertcksichtigen, wird
der Wert verdoppelt. AnschlieRend erfolgt eine Umrechnung auf die tatsachliche
Temperatur im Speicher.

Beispiel Berechnung einer Trinkwasseranlage: Einfamilienhaus mit 4 Personen

Voo =Vir'2 4 Personen - 252 =200 Liter (60 °C)
(60-t_, \Y =200
Vieor =Vopeo” ) o -50°
(tsoH_ tcw) tso\l =50°C
Vg,  Speichervolumen (gesamt) in Liter tow =10°C
: o ) (60-10)K
Vi Trinkwarmwasser-Volumen beit_, in Liter V., =200 Liter- W
Vipsor TTinkwarmwasser-Volumen bei 60 °C in Liter
t,,  Speichersolltemperatur Bei 50 °C ergibt sich ein Speicher-
t,,  Kaltwassertemperatur volumen von 250 Liter.

Folgende Punkte missen beachtet werden: ausreichende Dimensionierung der Warmepumpe am
Auslegungstag und ausreichende Bevorratung im Speicher fiir GroBzapfungen (Badewannenfillungen)



2.5 Einbau und Inbetriebnahme

Kompakte Hydraulikeinheit mit

eingebautem Pufferspeicher,

Warmwasserspeicher und Regelung
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Einbau und Inbetriebnahme unterscheiden sich in wenigen, aber zentralen Punkten
vom bisherigen Ablauf bei einer Feuerstatte. Bei Warmepumpenanlagen ist beson-
dere Sorgfalt geboten. Fehler in der Hydraulik oder Abweichungen von der Planung
fuhren hier schnell zu erhohtem Verbrauch oder Betriebsstorungen. Neben den Her-
stellervorgaben zu Einbau- und Inbetriebnahme ist auch auf folgende Punkte zu achten:

- Absprache mit dem Elektrohandwerker

- Generell: keine unkontrollierte Veranderung der Planung

Beispiel Aufstellungsplanung: Verschiebung des Aufstellortes des AulRengeréates
aufgrund eines spontanen Kundenwunsches mit der Folge von Schallbeldstigung
des Nachbarn oder Unterschreitung von Mindestabstanden zu Kellerfenstern

- Arbeitsschutz: Bei Kaltemitteln die spezifischen Schutzvorschriften beachten
(u. a. kein offenes Feuer bei brennbaren Kéltemitteln)

- Funktion des Kondensatablaufs priifen (bei brennbaren Kéltemitteln Anschluss
an die Kanalisation nur mit Geruchsverschluss)

- Hydraulischer Abgleich: Ventile, Pumpen und Uberstromventile gem. Planung
einstellen

- Berechnete Vorlauftemperatur an der Regelung gemalf’ Planung einstellen

- Bei Erfordernis aus Immissionsberechnung (Schallschutz): Nachtschaltung
einstellen und aktivieren

- Warmwassertemperatur einstellen und Nutzer iber erhohten Verbrauch durch
hohe Temperaturen aufklaren

- BeiBedarf: Warmwasservorrang nach EVU-Sperrzeit aufheben (Einstellung
Regelung)

- Ansteuerung des Heizstabs einstellen:
+ Einstellung Bivalenzpunkt fir den Heizbetrieb gem. Planung
+ Einstellung Heizstab flir den Warmwasserbetrieb gem. Planung

Fur die Bautrocknung kann es erforderlich sein, den Heizstab zu nutzen oder
ein zusatzliches mobiles Heizgerat zu betreiben. Das hat Folgen fiir die Jahres-
arbeitszahl im ersten Jahr.

Empfehlung: Dokumentation der eingestellten Werte. Sollte die Warmepumpe
aufgrund von fehlerhafter Einstellung der Regelung einen ungewohnlichn
Verbrauch haben, lasst sich so nachvollziehen, ob der Kunde an der Anlage
eigenverantwortlich Anderungen vorgenommen hat.

Detaillierte Informationen liefern:

Umsteigen auf die Warmepumpe Teil 2: Inbetriebnahme und Wartung und

Umsteigen auf die Warmepumpe Teil 3: Anschluss Warmepumpe und steuer-
bare Verbraucher an Smart Meter


https://files.vdzev.de/pdfs/umsteigen-auf-die-waermepumpe/umsteigen_auf_die_waermepumpe_2_inbetriebnahme_wartung.pdf
https://files.vdzev.de/pdfs/umsteigen-auf-die-waermepumpe/umsteigen_auf_die_waermepumpe_3_smart-meter.pdf
https://files.vdzev.de/pdfs/umsteigen-auf-die-waermepumpe/umsteigen_auf_die_waermepumpe_3_smart-meter.pdf

Aufstellung AuBeneinheit

2.6 Wartung

Wie in jeder Heizungsanlage werden im Rahmen einer Wartung alle Komponenten auf
Beschadigungen, Verschmutzungen, Leckagen und korrekte Befestigung untersucht.
Hinzu kommen die Reinigung der Heizkreisfilter und die Uberpriifung von Ausdehnungs-
gefalien, Sicherheitsventilen und Umwalzpumpen.

Fur einen effizienten Betrieb von Warmepumpen ist die korrekte Einstellung des Reg-
lers mit moglichst niedrigen Vorlauftemperaturen besonders wichtig. Im Neubau be-
steht in den ersten zwei Jahren nach Fertigstellung ein erhéhter Warmebedarf durch
die Bautrocknung. Hierzu sind zundchst hohere Betriebstemperaturen erforderlich.
Anschliefend muss die Heizkurve im Rahmen der Wartung wieder abgesenkt werden.

Warmepumpen erfordern im Vergleich zu Feuerstatten zusatzliche Wartungsarbeiten,
malgeblich sind die Vorgaben des Herstellers:

~ Kaltekreis und Kaltemittelleitungen:
Olspuren weisen auf Kaltemittelleckagen hin. In Abhangigkeit von Kaltemittel und
Flllmenge ist eine Dichtigkeitsiberpriifung erforderlich (siehe Kapitel 1.2)

- Verdampfer und Kondensatablauf:
Reinigung nach Bedarf, kritisch sind Friihjahr (Blitenstaub) und Herbst (Laub)

- Solekreis, sofern vorhanden (bspw. als Zwischenkreislauf mit Frostschutz):
Konzentration/Frostschutz prifen, Funktionsprifung Soledruckwachter

Das Auslesen der Effizienz- und Verbrauchszahlen, z. B. Gemessene Arbeitszahl (SPF),
des Fehlerspeichers und der Betriebsdaten gibt Hinweise auf mogliche Probleme.
AbschlieBend erfolgt immer die Prifung der elektrischen Sicherheit durch eine ,Elek-
trofachkraft” oder einer ,Elektrofachkraft fiir festgelegte Tatigkeiten”.

@ Detaillierte Informationen liefern Warmepumpe, Teil 2 und Warmepumpe, Teil 3.


https://files.vdzev.de/pdfs/umsteigen-auf-die-waermepumpe/umsteigen_auf_die_waermepumpe_2_inbetriebnahme_wartung.pdf
https://files.vdzev.de/pdfs/umsteigen-auf-die-waermepumpe/umsteigen_auf_die_waermepumpe_3_smart-meter.pdf
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2.7 Fehlerquellen

Warmepumpen reagieren auf Planungsmangel, Installationsfehler, unsachgemafien
Umgang und Betriebsstérungen besonders empfindlich. UbermaRig hohe Vorlauf-
temperaturen, niedrige Verdampfungstemperaturen durch Behinderung des Luft-
stromes und hohe Schalthaufigkeiten konnen den Stromverbrauch im unglnstigsten
Fall verdoppeln. Durch Gbermaligen Einsatz des Heizstabs sind noch ungtinstigere
Verbrauche maoglich. Hinweise auf die haufigsten Fehler liefert Tabelle T5.

T5 Haufige Fehler in Planung und Ausfuhrung
Fetlor  fFoen [ Mebmbmen |

Fehlende Temperaturoptimierung
der Heizflachen

Uberh&hte Betriebstemperatur, dadurch
geringe Effizienz und hoher Verbrauch

Berechnung nachholen

Kein hydraulischer Abgleich berechnet

Pumpen- und Ventileinstellung nicht méglich

Berechnung nachholen

Berechnung der Jahresarbeitszahl fehlt
(z.B. VDI 4650 Blatt 1)

keine Effizienzprognose /
Verbrauchsabschatzung moglich

Nachtragliche Berechnung
fiir Wartung sinnvoll

Schall: Abstdnde zu Geb&uden nicht ausrei-
chend (siehe hierzu TA Larm, Leitfaden LAI)

Beschwerden lber Larmbeldstigung

Versetzen der Warmepumpe,
Schallschutzhaube

Brennbare Kéltemittel: Abstande zu
Geb&udeoffnungen oder zur Entwasserung
unzureichend

Schadensrisiko, Haftungsrisiko

Umbau des Umfeldes oder
Versetzen der Warmepumpe

Ausrichtung: Ausblasrichtung auf FuR3-
oder Fahrwege

Rutsch- und Sturzgefahr durch Bildung von Eis-
flachen bereits deutlich Giber dem Gefrierpunkt
(ab ca. 10 °C AuRentemperatur)

Ausrichtung der Warmepumpe
andern

Unnotiger Einbau von Mischern

Mischer erh6hen die Vorlauftemperaturen
der Warmepumpe, dadurch geringere Effizienz
und hoher Verbrauch

Mischer nur, wenn zwingend
erforderlich, z. B.: Mehrkreis-
anlagen, Kiihlung, Pufferspei-
cher mit Ubertemperatur

Vorhandener Vierwegemischer nicht
ausgebaut (in Standardkesseln zur
Riicklauftemperaturanhebung)

Auch in Durchgangsstellung fiihrt der innere
Warmelibergang zu einer Anhebung der Heizkur-
ve, dadurch geringere Effizienz und hoher Ver-
brauch

Ausbau des Vierwegemischers

Luftstrom behindert:

- Einbau der Warmepumpe in Nischen,
Eingangen oder unter Vordédchern

- Sicht- oder Schallschutzwand

- Einhausung der Warmepumpe (aus opti-
schen Griinden; Ausnahme freigegebenes
Zubehor, z. B. Schallschutzhauben)

Die ausgeblasene Kaltluft wird wieder ange-
saugt, die Verdampfungstemperatur sinkt,
dadurch geringe Effizienz, hoher Verbrauch
und geringere Leistung

Bauliche Hindernisse ent-
fernen, Warmepumpe
versetzen

Kondensatablauf nicht gewahrleistet:
- Drainageschicht zu flach

- Untergrund nicht durchlassig

- Abflussleitung nicht beheizt

Eisaufbau unter und in der Warmepumpe,
erhohter Energieverbrauch, Stérabschaltung

Ordnungsgemaélen Konden-
satablauf sicherstellen

Kein hydraulischer Abgleich eingestellt

Hohe Vorlauftemperatur zur Versorgung der
ungiinstigen Heizkreise erforderlich, dadurch
geringe Effizienz und hoher Verbrauch

Einstellung von Pumpen und
Ventilen gemaR Planung

Heizstab im Heizbetrieb:
Bivalenzpunkt nicht eingestellt

Werkseinstellung passt nicht zur Anlage:

-zu hoch: ibermaRiger Heizstabeinsatz,
hoher Energieverbrauch

- zu niedrig: Heizung wird nicht warm bei
niedriger AuRentemperatur

Bivalenzpunkt einstellen

Heizstab im Warmwasserbetrieb:

- Werkseinstellung ,Automatik” nicht
umgestellt auf ,Handbetrieb”

- Einschalttemperatur zu hoch

- hoher Komfort durch Schnellaufheizung aber
hoher Energieverbrauch

Nach Riicksprache mit Kunden
Einstellung auf ,Handbetrieb”

Bautrocknung, Regler nicht nachgestellt
nach 1-2 Jahren

Unnotig hohe Vorlauftemperatur, dadurch
geringe Effizienz und hoher Verbrauch

Regler nach 1-2 Jahren
einstellen

Estrichtrocknung nicht nach Vorgabe, not-
wendige Temperaturen werden nicht erreicht

Belegreife wird verspatet erreicht

Bei Bedarf den Heizstab oder
ein Ersatzheizgerat nutzen




2.8 Betriebsstorungen

Die haufigsten Stérungen und moglichen Ursachen sind in Tabelle T6 zusammengefasst:

T6 Betriebsstorungen

« Informationen aus dem Fehlerspeicher auslesen, z. B. Hochdruckabschaltungen
Allgemeine Fehler « Ubereinstimmung der Reglereinstellungen mit der ausgefiihrten Anlage
(Hydraulikplan/Verdrahtungsplan)
« Zu hohe Heizkurve (durch eine niedrigere Heizkurve wird das friihzeitige
Hohe Schalthaufigkeit/ Abregeln der Heizkreise durch die Raumtemperaturregler verhindert)
kurze Laufzeiten « Geringer Heizwasserdurchsatz (siehe Fehlermdglichkeiten Heizkreis)
+ Bypass-Strome (Riickschlagklappen, Uberstrémventile)
Regelun
9 9 : . - Trinkwassererwarmung bedarfsgerecht einstellen.
Betriebszeiten . ; . ) :
- . « Nachtabsenkung im Heizbetrieb (nicht empfohlen bei nassverlegter
(unerwiinschter Nachtbetrieb) )
FuBbodenheizung)
Temperaturfihler fiir Heizungswasser- und Trinkwassererwarmung priifen:
Schwankende - Korrekte Position in der Anlage (siehe Hydraulikplan)
Temperaturanzeige « Richtiger Sitz als Anlagefiihler/in der Tauchhiilse
» Abdeckung durch Warmedammung
« Verdampfer verschmutzt
V€rdampfertaut zuneh_mend' « Temperaturfihler (Sitz, Funktion) am Verdampfer priifen
haufiger ab (mehr als einmal in . - f .
+ Reglereinstellung fiir Abtaufunktion priifen
B der Stunde) . 4-Wege-Ventil im Kltekreis priif
V\/armequelle ege-Ventil im Kaltekreis priifen
AuRenluft Temperaturspreizung der Luft . Verdampfer verschmutzt
zwischen Ansaug- und Aus- « Ventilator defekt/Ansteuerung fehlerhaft
blasseite zu hoch (>15 Kelvin) 9
UngleichméRige Erwarmung Kem' hydr.aullscher AngeICh
der Riume + Heizkreise unzureichend ausgelegt
(eventuell Zusatzheizflachen nachriisten, z. B. im Bad)
« Pumpe defekt
» Pumpe falsch eingestellt
Trinkwasser- « Erhohter Druckver'l'ust in der Verrohrung
. — Schmutzfilter priifen
erwarmung Temperaturspreizung der — Formstiicke mit reduziertem Querschnitt
Heizkreise zu hoch — Defekte Ventile/Riickschlagventile
- Verunreinigungen/Verschlammung
« Luftin den Heizkreisen/nicht vollstdndig entliiftet
« Heizkreise nicht hydraulisch abgeglichen
« Heizkreise unzureichend ausgelegt
* Pumpe defekt
» Pumpe falsch eingestellt
. « Erhohter Druckverlust in der Verrohrung
Temperaturspreizung des .
R — Schmutzfilter priifen
Ladekreises zu hoch . X ) .
(> 10 Kelvin) — Formstiicke mit reduziertem Querschnitt
- defekte Ventile/Riickschlagventile
- Verunreinigungen/Verschlammung
« Ladeleistung zu hoch (nur fir leistungsgeregelte Warmepumpen)
; ; : * Pumpenleistung zu hoch
Heizkreis Tempera.utursprelzu'ng L « Defekte Ventile/Riickschlagklappen
Ladekreises zu gering . B
(< 5 Kelvin) * Warmedtibertrager verkalkt
« Ladeleistung zu gering (nur fiir geregelte Warmepumpen)
Anteil des Heizstabs zu hoch . it . hoch ei tellt
, ~ + Warmwassersolltemperatur zu hoch eingeste
(e B zur eIekLrlscShehn NITChf_ « Einschalttemperatur des Heizstabs zu niedrig (Reglerparametrierung)
Er\{varml)mg oderschneliau « Warmetbertrager verkalkt
eizung

Quelle: VDI 4645
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3.1

3.2

3.3

Weiterbildungsangebote der Verbande und
Hersteller

Mit der Lektire dieses Leitfadens haben Sie den ersten wichtigen Schritt zum Warme-
pumpen-Umsteiger gemacht. Vertiefend bieten sich Weiterbildungsangebote der
Verbande und Hersteller in folgenden Bereichen an:
+ Warmepumpeninstallation und -planung
+ Wasserbeschaffenheit in der Heizung

Hydraulik

Informationsangebote

Weitere Informationen rund um die Planung, Installation und Wartung von Warmepum-
pen bieten zahlreiche Publikationen der Fachverbande, die einschlagigen Normen und
Verwaltungsregeln.

Folgende Angebote bieten einen vertiefenden Uberblick:

+ VdZ Fachregel: Optimierung von Heizungsanlagen im Bestand
+ VdZ Leitfaden: Druckhaltung und Wasserbeschaffenheit
Umsteigen auf die Warmepumpe, Teil 2: Inbetriebnahme und Wartung

+ Umsteigen auf die Warmepumpe, Teil 3: Anschluss Warmepumpe und steuerbare
Verbraucher an Smart Meter

Leitfaden BWP zur Warmepumpe (z. B. Hydraulik, Schall, Trinkwassererwarmung)
Leitfaden ZVEI: Elektrotechnische Anforderungen fir den Einbau von Warmepumpen
+ VDI 4645, VDI 4650 Blatt 1
« TALarm, Leitfaden LAI
+ Onlinetools der Verbande, z. B :
- Schallrechner BWP
- Jahresarbeitszahlrechner BWP
+ ZVSHK-Formularmuster

Fordermaoglichkeiten

Der Staat unterstutzt bei Investitionen in energieeffiziente und erneuerbare Heiz-
technik — seit 2021 mit der Bundesférderung fur effiziente Gebaude (BEG). Die KfW
fordert den Einbau einer Warmepumpe als Einzelmallnahme im Bestandsgebaude mit
einem Zuschuss, ein Erganzungskredit ist moglich. Den Neubau oder die Sanierung ei-
nes Gebaudes zum Effizienzhaus fordert die KfW mit Krediten. Informationen zu den
aktuellen Forderkonditionen konnen auf den Websites der BAFA www.bafa.de/beg
und der KfW www.kfw.de/beg abgerufen werden.

Aktuelle Informationen rund um die Forderung von Warmepumpe finden Sie auch auf
www.intelligent-heizen.info. In Forderprogrammen des Bundes zur Modernisierung
und Erneuerung von Heizsystemen ist die Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs
zwingend erforderlich. VdZ-Formulare zur Bestatigung des hydraulischen Abgleichs
konnen auf der Website www.vdzev.de abgerufen werden.


https://files.vdzev.de/pdfs/fachregel/Fachregel_Hydraulischer_Abgleich.pdf
https://files.vdzev.de/pdfs/Druckhaltung-und-Wasserbeschaffenheit/Druckhaltung_Wasserbeschaffenheit.pdf
https://files.vdzev.de/pdfs/umsteigen-auf-die-waermepumpe/umsteigen_auf_die_waermepumpe_2_inbetriebnahme_wartung.pdf
https://files.vdzev.de/pdfs/umsteigen-auf-die-waermepumpe/umsteigen_auf_die_waermepumpe_3_smart-meter.pdf
https://files.vdzev.de/pdfs/umsteigen-auf-die-waermepumpe/umsteigen_auf_die_waermepumpe_3_smart-meter.pdf
https://www.waermepumpe.de/verband/publikationen/fachpublikationen/
https://www.zvei.org/presse-medien/publikationen/zvei-leitfaden-elektrotechnische-anforderungen-an-das-bestandsgebaeude-fuer-den-einbau-von-waermepumpen#c59927
https://www.zvei.org/fileadmin/user_upload/Presse_und_Medien/Publikationen/2023/Februar/ZVEI-Leitfaden_Waermepumpe/ZVEI-Leitfaden_Waermepumpen_Langversion_final_02-2023.pdf
https://www.verwaltungsvorschriften-im-internet.de/bsvwvbund_26081998_IG19980826.htm
https://www.lai-immissionsschutz.de/documents/leitfaden_verbesserung_schutz_gegen_laerm_bei_stat_geraete_1588594414.pdf
https://www.waermepumpe.de/schallrechner
https://www.waermepumpe.de/jazrechner/
https://www.zvshk-formularmuster.de/de/
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/effiziente_gebaeude_node.html
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude/?redirect=621184
https://intelligent-heizen.info/
https://www.vdzev.de/service/formulare-hydraulischer-abgleich/
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CHECKLISTE INFORMATIONS- UND DATENAUSTAUSCH FUR DIE PLANUNG
UND INSTALLATION EINER ELEKTRO-WARMEPUMPE

FACHBETRIEBE SHK UND ELEKTRO - AUFTRAGGEBER
(FACHPLANER - ENERGIEBERATER - ARCHITEKT)*

Auftraggeber: Standort der Warmepumpe
(falls abweichend)

Name; Vorname:

StraBe:

PLZ, Ort:

Tel.:

E-Mail:

1. Kontaktdaten der beteiligten Fachleute und Unternehmen:

SHK Telefonnummer Elektro Telefonnummer
Name Name

Fachbetrieb

Planer?

Energie-
berater?

Architekt!

Energie-
management!

Netzbetreiber (Name, Anschrift)

2. Angaben zur Warmepumpe

Hersteller:
Modell:
elektrische Leistungsaufnahme (max.)

Warmepumpe / Heizstab:

Spannungsversorgung
|:| 230V (einphasig) |:| 400 V (dreiphasig) innen D 400 V (dreiphasig) auBen

1 Bei Bedarf

23
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Warmepumpensystem:
|:| Luft-Wasser-Warmepumpe

|:| Monoblock AuBenaufstellung
|:| Monablock Innenaufstellung

|:| Splitgerat

|:| Innengerat, kombiniert mit LUftungsanlage ("Passivhauslosung")

D Sole -Wasser-Warmepumpe
|:| Wasser-Wasser-Warmepumpe

3. Weiterer Warmeerzeuger

[ ] Heizstab eingebaut in Inneneinheit
[ ] Heizstab im

|:| Kessel

4. Funktionen

|:| Heizen
[ ] Kuhlen

5. Kommunikationsanschluss

LAN
WLAN
Montageort Internetrouter:

] DO

nicht vorgesehen, lediglich Anschluss an
Steuerungseinrichtung oder
Energiemanagementsystem (s.Ziff. 8/9)

6. Hydraulik

Anzahl Heizkreise:
davon mit Mischer:

WW-Kreis: [[]Ja [ ] Nein

Hydraulikschema Ubergeben: |:| Ja |:| Nein

|:| im Gerét integriert
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7. Stromliefervertrag/Tarif/Zahleranschluss/PV-Nutzung

Leistung Hausanschluss geklart |:| Ja |:| Nein
separater Stromzahler [] Ja [] Nein
Zahlerschrank geeignet bzw. Umbauten mit |:| Ja |:| Nein
Elektriker geklart

zustandiger Netzbetreiber:
zustandiger Messstellenbetreiber:

separater Zahler mit HT/NT (Bestand) |:| Ja |:| Nein

Soll (evtl. perspektivisch) die Warmepumpe Strom [ Ja [ ] Nein
aus einer PV-Anlage nutzen?

Gewlnschtes Entgeltmodell

D Modul 1 (pauschale Netzentgeltreduzierung) (ein Zéhler)
|:| Modul 2 (prozentuale Arbeitspreisreduzierung des Netzentgelts) (zwei Zahler)
[ ] Modul 3 (zeitvariables Netzentgelt) (ein Zahler)

Wer Ubernimmt die Abstimmung mit dem Netzbetreiber?

SHK-Fachbetrieb Elektro-Fachbetrieb
Netzanschluss/-punkt |:| |:|
Anmeldung beim Netzbetreiber |:| |:|
Beauftragung Steuerbarkeit ] ]

Weitere Absprachen (zum Beispiel Schutz bei Grundwasser-Pumpen):

8. Steuerung nach § 14a EnWG

Fall 1: Steuerbare Verbrauchseinrichtung(en) l:‘ Relais |:| Ip
ausschlieBlich an Steuerbox anschlieBen

Fall 2: Steuerbare Verbraucheinrichtung(en) l:‘ Relais |:| 1=
ausschlieBlich an Energiemanagement-
system anschlieen

Fall 3: Mischformen aus Fall 1-2

Anschluss steuerbare Verbrauchseinheiten an:

|:| Steuerungseinrichtung (Fall 1 oder 3):

Anschluss Uber D Relais |:| [P-Schnittstelle
Protokoll (nur IP-Schnittstelle) D EEBUS |:| KNX
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D Energiemanagementsystem:

Anschluss tber [ ] Relais [ ] IP-Schnittstelle

Protokoll (nur IP-Schnittstelle) |:| EEBUS |:| KNX

|:| Die Warmepumpe muss einen Zugang zum Internet haben.
Verbindung Steuerungseinrichtung /Rundsteuerempfanger —

Energiemanagement Mind. zweiadriges Kabel - Kabel (mind. CAT 5) - LAN

zustandiger Netzbetreiber:

zustandiger Messstellenbetreiber:

9. Energiemanagement

Energiemanagementsystem geliefert durch

[ ] SHK [ ] Elektro [ ] Dritter:

Montageort Energiemanagementsystem:

Bendtigte Profile flr digitale Schnittstelle
Standardumfang gem. Festlegung BNetzA (Ubertragung Begrenzung Bezug, Ubertragung
Begrenzung Erzeugung (bei Notwendigkeit), Ubertragung Fail-Safe-Parameter, Ubertragung

I I

Heartbeat, Uberwachung Anschlusspunkt/Bezug der steuerbaren Einrichtung)

weitere Anwendungsfélle:

10. Schaltplane
D Schaltplan Hersteller WP flir Anschlisse Gbergeben
D Schaltplan Raumthermostat Ubergeben (bei Bedarf)

D Schaltplan Zahleranschlussschema Ubergeben

11. Regelung

Montage Regelung durch: [ ] SHK [ ] Elektro [ ] sonstige
Montage/Beschriftung Fuhler durch: [ ] SHK [ ] Elektro [ ] sonstige
Anschltsse Fiihler und Regelung durch: [ ] SHK [ JElekro [ ] sonstige

Diese Checkliste dient dazu, den Datenaustausch zwischen den beteiligtenﬂ Gewerken (SHK und Elektro) und
dem Auftraggeber zu vereinfachen. Sie beinhaltet nicht die Uberprifung der Auftrage auf
Vollstandigkeit.

Hinweise:
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Datum

SHK

Unterschriften

Elektro

Kunde

Planer!

Energieberater!

Architekt!

Energiemanagement!

! bei Bedarf
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Notizen
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In der Broschiirenreihe "Umsteigen auf die Warmepumpe'
sind bislang folgende Titel erschienen:

Planung und Installation Inbetriebnahme und Wartung ~ Anschluss an Smart Meter

VdZ - Wirtschaftsvereinigung Gebaude und Energie e.V.

Oranienburger Strale 3 - 10178 Berlin

Tel. 030 27874408-0 - info@vdzev.de - www.vdzev.de

www.heizungslabel.de - www.intelligent-heizen.info

Gestaltung: Anna Boddin - Fotos: © VdZ/Thilo Ross, Stiebel Eltron, Vaillant, Viessmann
2. Auflage - Marz 2025

de Wirtschaftsvereinigung
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