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1. Einleitung

Besonders im Gebaudebestand ist die Nachfrage
nach Warmepumpen in den letzten Jahren
deutlich gestiegen. Die Grunde lagen u. a. in den
stark volatilen Energiepreisen, dem Wunsch
nach Unabhangigkeit von Energieimporten und
dem Ziel der Treibhausgasneutralitat Deutsch-
lands bis 2045.

Im ersten Teil des Leitfadens ,Umsteigen auf die Warmepumpe" wurden die Grundlagen
zur Hydraulik und zu Effizienzkennzahlen gelegt sowie die wichtigsten Unterschiede
zur Planung und Installation von Feuerstatten dargestellt. Dabei wurden die einzelnen
Planungsschritte von der Vorplanung Uber die Angebotserstellung und die Planung
der Warmepumpenanlage erlautert.

Die Themen ,Inbetriebnahme und Wartung” wurden im ersten Leitfaden angerissen
und bilden den Schwerpunkt des nun vorliegenden zweiten Teils. Die Ausfuhrungen
konzentrieren sich auf auf3en aufgestellte Luft-Wasser-Warmpumpen in Monoblock-
bauweise fur das Ein- und Zweifamilienhaus im Bestand. Monoblockgerate stellen den
uberwiegenden Anteil der Neuinstallationen in Bestandsgebauden dar, erfordern keine
kaltetechnischen Fachkenntnisse und sind fir Warmepumpen-Einsteiger bestens ge-
eignet.

Nutzen Sie diesen Leitfaden, um veranderte Arbeitsablaufe bei der Inbetriebnahme
und Wartung fruhzeitig bertcksichtigen zu konnen und praktische Erfahrungen zu
sammeln. Da die Lektlre eine Schulung nicht ersetzen kann, wird die Teilnahme an
einer entsprechenden Fortbildung empfohlen.




2.\or Inbetriebnanme:
st die Anlage betriebsbereit”

Ist fur den Monteur alles vorbereitet?
Liegen die Planungsunterlagen vor?

Revisionsplane (wenn vorhanden)

Ergebnis der Aufstellungsplanung

Sind die erforderlichen Vorarbeiten abgeschlossen?

Elektroinstallation fertiggestellt und freigegeben
Dammung im AuBenbereich (Winterbetrieb)
Heizungsanlage geflllt und entliftet

Datenverbindung (optional)

Sind die Inbetriebnahme-Unterlagen vollstandig?

geplante Reglereinstellungen

geplante Wasserbeschaffenheit (VDI 2035)
Unterlagen Hersteller

Hydraulikschema

Verdrahtungsplane

Einstellwerte Ventile (hydraulischer Abgleich)

3. Inbetriebnanme

3 ’I Ubernahme der Planungswerte

Im Vergleich zu Feuerstatten hangt die Effizienz einer Warmepumpe deutlich starker
von den Systemtemperaturen ab. Dies betrifft insbesondere die Warmwassertem-
peratur, die Vorlauftemperatur und die Spreizung und hat zur Folge, dass auch die Ein-
stellwerte der Pumpen, der Thermostatventile und ggf. der Strangventile beachtet
werden mussen. Ebenso wichtig sind die Heizgrenze und der Bivalenzpunkt, ab dem
der Heizstab zugeschaltet werden kann.



Der Wasserbeschaffenheit nach VDI 2035 kommt auch in Warmepumpenanlagen eine
hohe Bedeutung zu, ebenso der korrekten Druckhaltung durch das Ausdehnungsgefal.
Bei Luft-Wasser-Warmepumpen kann sich aus der Schallimmissionsplanung ergeben,
dass zu bestimmten Zeiten ein ,Nachtmodus" (mit verringerter Ventilator und / oder
Verdichterdrehzahl) eingestellt werden muss. Diese Einstellung muss mit einer Fach-
unternehmererklarung bestatigt und darf nachtraglich nicht mehr verandert werden.

Zur Inbetriebnahme gehort daher die zuverlassige Einstellung aller Planwerte. Eine Do-
kumentation sollte beim Betreiber und beim Eigentumer verbleiben.

Grundsatzlich liefern die Einstellungen aus der haustechnischen Planung realistische
Werte. Die Planung beruht auf Annahmen, die im Einzelfall von den tatsachlichen Be-
triebsbedingungen abweichen kénnen. Dies betrifft beispielsweise die lokalen Witte-
rungsbedingungen, die Bauausfiihrung oder die Nutzung. Es wird daher empfohlen,
die Heizkurve bezogen auf den Auslegungspunkt mindestens 3 Kelvin (Flachenhei-
zungen) bis 5 Kelvin (Radiatoren) niedriger einzustellen und bei Bedarf die Heizkurve
im laufenden Betrieb nach oben anzupassen. Der Verzicht auf die Nachtabsenkung
kann sinnvoll sein — das gilt vor allem fir trage Flachenheizsysteme und hochge-
dammte Hauser. Eine mogliche Einsparung durch Reduzierung der Raumtemperatu-
ren Uber Nacht erfordert zum morgendlichen Anheizen hohere Temperaturen und eine
hohe Leistung, was zu einem weniger effizienten Betrieb der Warmepumpe fiihren
wurde. Ein Absenkbetrieb kann sich gleichwohl aus einer Leistungsbegrenzung aus
Schallschutzgriinden ergeben.

Es sollte Uberpriift werden, ob der Einsatz des Heizstabes in einem ersten Schritt fir
die Heizung und die Warmwasserbereitung eingeschrankt oder deaktiviert und spater
bei Bedarf (ggf. auch online per Fernwartung) angepasst wird. Der Verzicht setzt vor-
aus, dass die jeweiligen Temperaturen fur Heizung bzw. Warmwasser grundsatzlich
auch ohne Einsatz des Heizstabes erreicht werden konnen.

Checkliste Inbetriebnahme
1. Hydraulik 2. Temperaturen

Einstellwerte Ventile Heizkurve (ggf. mit Temperaturabschlag)
Einstellwerte Pumpen WW-Temperatur
Uberpriifung Heizgrenze

Mindestvolumenstrom .
Bivalenzpunkt

3. Weiteres 4. Empfehlenswert
Wasserbeschaffenheit Anpassung der VI-Temperatur im
Druckhaltung laufenden Betrieb bei Bedarf
Nachtmodus Anpassung der VL-Temperatur bei der

nachsten Wartung (Austrocknung

(schallreduzierter Betrieb) ! -
des Gebaudes im Neubau)




8 2 Kontrollen des Aufstellorts

Aufstellort und Mindestabstande sind den planerischen Bauunterlagen zu entnehmen
und mit der Bauausfihrung abzugleichen. Bei Abweichungen sind die Schutzbereiche,
die Grenzflachen und die notwendigen Abstande fir einen stérungsfreien Betrieb und

zur Wartung sowie fir den Schallschutz erneut zu Uberprtifen.

Je nach verwendetem Kaltemittel sind Mindestabstande der Warmepumpe zu Gebaude-
offnungen wie Fenstern, Tlren, Kellertreppen, Lichtschachten, Zuluftoffnungen einzu-
halten. Weiterhin sind die Absténde der Ausblasseite zu Verkehrswegen zu beachten.

Beispiel fiir Schutzzonen bei brennbaren Kaltemitteln (Male und Details sind den
Herstellerunterlagen zu entnehmen):

Aufstellung
nichtin
Gebadudendhe

@ Schutzbereiche fur Wand- oder Eckaufstellung:
Mindestabstande a,b,c ,d . .. siehe Herstellerangaben.



3.5

3.4

Inbetriebnahme der Hydraulik

Zur Inbetriebnahme der Hydraulik sind folgende Malsinahmen durchzufihren:
- Vordruck im Ausdehnungsgefalt gemall Planung einstellen

- Spilen (bei Bedarf, nach BTGA-Fachregel 3.002)

- Beflllen, Entliften der Heizungsanlage
N

Beflillen des Warmwasserspeichers
Die Inbetriebnahme der Trinkwassererwarmung und die Aufheizung auf
hygienische Temperaturen muss unmittelbar im Anschluss erfolgen

- Kontrolle und gegebenenfalls Einstellung der Wasserbeschaffenheit im
Heizkreis nach VDI 2035 oder Herstellervorgaben

- Reinigung der Schmutzfanger und Schlammabscheider

- Uberprifung der Entliftungseinrichtungen und anschlieRendes Entliiften
(Herstellerangaben beachten)

- Einstellung des Flldrucks gemaf Planung

- Alle Bereiche der hydraulischen Installation sind hinsichtlich einer
mangelfreien Dammung zu Uberprifen

- Fdr freiverlegte Leitungen im AuRenbereich ist eine hartschalige 200 %-
Dammung erforderlich

Kontrollen der Dammung bei Kuhlung

Wird die Warmepumpe auch im Kuhlbetrieb eingesetzt, so mussen zusatzliche
Anforderungen gegenlber dem reinen Heizbetrieb berlicksichtigt werden, z. B.:

- Pufferspeicher fir den Kihlbetrieb

- Regelung von Mischern und Ventilen mit umkehrbarer Wirkrichtung
- Taupunktiberwachung
BN

Besondere Auswahl und Verarbeitung der Dammung von Rohrleitungen,
Armaturen und Pufferspeicher, um Gebaudeschaden zu vermeiden

Um Kondensation an Rohren und Ventilen zu vermeiden, ist eine diffusionsdichte
Dammung in Bereichen mit Taupunktunterschreitung erforderlich. Die Bereiche der
Installation mit besonders niedrigen Temperaturen (iblicherweise zwischen Aulien-
gerat und Heizkreismischer einschlieRlich Speicher) sind zu kontrollieren.

Eine Taupunktiberwachung ist nicht erforderlich, wenn die Vorlauftemperatur im
nicht diffusionsdicht gedammten Bereich immer mindestens 18 °C betragt. Andern-
falls ist ein Taupunktsensor erforderlich.



3.0

Uberprifung der Elektroanlage

Die Erstinstallation einer Warmepumpe beinhaltet immer eine Erweiterung der Elektro-
anlage auf der Niederspannungsebene. Das betrifft die Leitungen bis zu den Anschluss-
punkten der Warmepumpe und die Aufristung des Zahlerschranks oder eine Erweite-
rung. Die geanderte Anlage muss grundsatzlich durch eine Elektrofachkraft geprift
und freigegeben werden, erst danach darf die Inbetriebnahme der Warmepumpe erfol-
gen. Die Qualifizierung einer ,Elektrofachkraft fir festgelegte Tatigkeiten” reicht fur die
Erstprifung der Elektroanlage keinesfalls aus.

Vor Inbetriebnahme der Warmepumpe muss Uberprtift werden, ob die ausgefihrte
Elektroinstallation im Anschlusskasten der Warmepumpe mit der Planung tberein-
stimmt. Das kann auch durch eine ,Elektrofachkraft fur festgelegte Tatigkeiten” erfolgen.

Die Funktionskontrolle der Komponenten erfolgt nach dem ersten Einschalten im ent-
sprechenden Reglermenti (s. Kapitel 3.10).



8 6 Hinweis zu Kaltemitteln

Die Rechtsgrundlage zur Dichtheitskontrolle befand sich zum Status der Drucklegung
in Uberarbeitung. Je nach eingesetztem Kaltemittel und der Fillmenge sind Anlagen-
betreiber verpflichtet, einen Nachweis Uber die Dichtheit des Kaltekreises der Warme-
pumpe zu fuhren. Die Flllmenge und das verwendete Kaltemittel sind auf dem Typen-
schild ersichtlich.

Dichtheitskontrollen fir fluorierte Kaltemittel sind in (EU) Nr. 2024/573 vorgeschrie-
ben. Die Kaltemittel sind in den Anhangen der Verordnung aufgelistet:

- Kaltemittel nach Anhang | der Verordnung in:

- Hermetischen geschlossenen Kéltekreisen ab 10 t CO,-Aquivalent
— Nicht hermetisch geschlossenen Kaltekreisenab 5t COZ—Aquivalent

- Kaltemittel nach Anhang Il Gruppe 1 (HFO) der Verordnung in:

— Hermetischen geschlossenen Kaltekreisen ab 2 kg
— Nicht hermetisch geschlossenen Kaltekreisen ab 1 kg

Anmerkung: Die Prifzyklen sind noch nicht fir alle Anwendungsfalle abschliefend
geklart. Dies betrifft im Wesentlichen Mischungen aus Kaltemitteln der Verordnung der
Anhange | und Il (R454C, R452B ...).

Das COQ—Aquivalent der Kaltemittelfillung und die Flllmenge sind auf dem Typenschild
des Gerates angegeben. Bei alteren Warmepumpen fehlt diese Angabe. Hier ergibt
sich das CO,-Aquivalent aus dem GWP-Wert des Kéltemittels multipliziert mit der Fll-
menge.

Unterliegt die Anlage der Pflicht zu einer wiederkehrenden Dichtheitskontrolle, ist bei
der Inbetriebnahme ein Anlagenbuch anzulegen. Die Dichtheitskontrolle darf nur durch
entsprechend qualifizierte Personen eines zertifizierten Unternehmens nach EU
2015/2067 gemal F-Gase-Verordnung und der ChemKlimaschutzV erfolgen und
muss in einem Anlagenbuch dokumentiert werden.

Flr Anlagen mit natlrlichen Kaltemitteln sind keine regelmafigen Dichtheitskontrollen
vorgeschrieben.



8 7 Finschalten

Wurden die in den vorangegangenen Abschnitten genannten Prifungen erfolgreich
durchgefihrt und die notwendigen Freigaben erteilt, kann die Warmepumpenanlage
erstmals eingeschaltet werden. Dabei ist in jedem Fall die Bedienungs- und Installati-
onsanleitung des Herstellers zu beachten.

Haufig wird dem Regelgerat der Warmepumpe ab Werk ein Inbetriebnahmeprogramm
vorgegeben, das einen sofortigen Regelbetrieb der Warmepumpe verhindert. Dieser
Programmablauf sollte unbedingt eingehalten werden, um die Reglereinstellungen und
die einzelnen Funktionspriifungen ordnungsgemaf durchflhren zu kénnen, bevor der
Kaltekreis in Betrieb geht.

Sofern die Stromversorgungen fur den Verdichter und das Regelgerat getrennt vonein-
ander ausgeflihrt und abgesichert sind, kann zunachst nur die Regelung eingeschaltet
werden. Ein unbeabsichtigtes Anlaufen des Verdichters ist damit ausgeschlossen.
Dies kann im Einzelfall zu Fehlermeldungen fuhren, beispielsweise, wenn der Regler
die Spannungsversorgung des Verdichters tiberwacht.

Das im Innenraum installierte Regelgerat und die im AuRenbereich aufgestellte
Warmepumpe beginnen nach dem ersten Einschalten miteinander Uber eine BUS-
Verbindung zu kommunizieren. Das Regelgerat sammelt wahrend des ersten Einschal-
tens Informationen zu angeschlossenen Sensoren und Aktoren. Fehlende oder falsch
angeschlossene Elemente fiihren mitunter zum Fehlen von Funktionen, zugehorigen
Parametern und Anzeigen oder zu Fehlermeldungen. Das Vorhandensein und die Plausi-
bilitat der angezeigten Parameter sollten vor den Reglereinstellungen Uberprift werden.
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8 8 Reglereinstellungen

Bevor der Kaltekreis erstmalig in Betrieb genommen wird, sollten alle essenziellen Ein-
stellungen am Regelgerat vorgenommen worden sein. Digitale Assistenten zur Inbe-
triebnahme oder Listen mit Parametern und empfohlenen Einstellwerten der Hersteller
erleichtern diese Tatigkeit. Die wichtigsten Parameter fur eine Heizungsanlage mit
Warmepumpe sind in Tabelle T1 zusammengefasst.

1]

3.9

Besonders zu beachtende Einstellmoglichkeiten

Neigung (Steigung) und/oder FulRpunkt der
Heizkurve (s. Kapitel 5.3)

Vorgabe der Vorlauf- oder Riicklauftemperatur in
Abhangigkeit der AuRentemperatur im Heizbetrieb

Heizlast bei Auslegungstemperatur

Vorgabe der maximalen Leistung des Gerates im
Auslegungspunkt (d. h.: Norm-AuBentemperatur
am Standort)

Bivalenzpunkte fiir die Raumheizung und Trink-
wassererwarmung (s. Kapitel 5.3)

Freigabe der Erganzungsheizung oder des zweiten
Warmeerzeugers in der Anlage in Abhangigkeit der
AuBentemperatur

Sommer-/Winterbetrieb

Vorgabe der Heizgrenze und/oder des Gebaude-
typs zum Wechsel zwischen Sommer- und Winter-
betrieb

Einsatzgrenze, minimale AufRentemperatur

Abschaltpunkt der Warmepumpe unterhalb einer
definierten AuBentemperatur

Maximale/minimale Vorlauf- und/oder Riick-
lauftemperatur

Einsatzzweck oder -grenze der Warmepumpe in
Abhéangigkeit von der Systemtemperatur des Ver-
teilsystems

Solltemperatur und Hysterese der
Trinkwassererwarmung

Speichertemperatur und Ein-/Ausschaltverhalten
der Trinkwassererwarmung

Heizleistung zur Trinkwassererwarmung

Leistungsvorgabe in Abhangigkeit der Anforderun-
gen an Komfort und installierten Speicher

Minimale Stillstandzeit oder maximale Anzahl
von Verdichterstarts je Stunde

Begrenzung der Verdichterstarts nach Vorgabe
durch den Netzbetreiber

Neigung, Steigung der Kiihlkurve,
minimale Vorlauftemperatur

Vorgabe der Vorlauf- oder Riicklauftemperatur in
Abhéangigkeit der AuRentemperatur im Heizbetrieb

Verbindung mit Steuerbox oder Smart Meter
Gateway/Energie Management herstellen

Die Verbindung ist verpflichtend herzustellen
(wenn vorhanden). Das gilt auch fiir den Notbetrieb

Einstellung der Hydraulik

Fur einen effizienten Warmepumpenbetrieb ist der hydraulische Abgleich der Anlage
unabdingbar. Alle Hydraulikarmaturen (z. B. Thermostatventile, Heizkreisverteiler,
Strangregulierventile, etc.) werden gemaR Planung eingestellt.

Die Einstellung der Heizkorperthermostatventile (Voreinstellung ,1-x") kann bei stehen-
der Heizkreispumpe erfolgen. Bei Verteilern mit Durchflussmess- und Reguliereinrich-
tungen muss die Heizkreispumpe in Betrieb sein, um den benétigten Volumenstrom
(I/min) ablesen und einstellen zu kdnnen. Hierzu bitte Kapitel 3.11 beachten.




8 ’I O Funktionsprufung der Warmepumpe
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Wurden alle notwendigen Sensoren geprUft, die Einstellungen am Regelgerat vorge-
nommen und die Kommunikation der Warmepumpe mit dem Regelgerat hergestellt,
kann die Warmepumpenanlage inklusive Kaltekreis erstmalig in Betrieb genommen
werden. Umfang und Ablauf sind produktabhangig. Die folgende Auflistung beschreibt
einen beispielhaften Ablauf moglicher Funktionsprifungen:

Prufablauf

Tatigkeiten

Alle Absperrungen und
Heizkreisregler 6ffnen

Betriebsarten

Heizen, Trinkwas-
sererwarmung

Zielstellung

Vorbereitung der Inbetriebnahme

Test aller angeschlossenen Aktoren,
wie z. B. Pumpen, Mischer, Ventile

Heizen, Trinkwasser-
erwarmung, Kiih-
len, Abtaubetrieb,
bivalenter Betrieb,

Test des korrekten Betriebes aller Kompo-
nenten, ggf. Entliiftung der Verbraucher-
kreise, Sicherstellung des Mindestvolu-
menstroms vor Einschalten der Anlage

der Warmepumpe

Notbetrieb

Vorgabe einer Heizkreis-Soll-
temPeratur durch W"echsel der Herstellen der Einschaltbedingung zum
Betriebsart, temporére Vorgabe ) ) ) ) s

. I Heizbetrieb Test des Heizbetriebes unabhangig der
der maximal moglichen Raumtempe-

) aktuellen AuBentemperatur
ratur oder Vorgabe eines festen Soll-
wertes zum Funktionstest
. Vergleich Ist- llvol
e v el Verg ela: von Ist- und Sollvo um.enstrom,
Uberpriifen der Temperaturspreizung
lauftemperatur und Volumenstrom, . . . -
. . Heizbetrieb zwischen Vor- und Riicklauftemperatur
wenn angezeigt, wahrend des Be-
) - (5-10K) und ggf. Anpassung der Pum-
triebs der Warmepumpe .
penleistung

Uberpriifen von AuRen- und Fort- Uberpriifen der Temperaturspreizung
lufttemperatur wahrend des Betriebs | Heizbetrieb zwischen AufRen- und Fortlufttemperatur

und damit der Kélteleistung (5-10K)

Einleiten eines Abtauvorgangs
mittels Regelgerat

Abtaubetrieb

Uberpriifen der korrekten Umschaltung
zwischen Heizen und Abtauen

Einfiillen von 20 Litern Wasser in die
Abtauwanne oder den Kondensat-
ablauf

Abtaubetrieb

Uberpriifen des Kondensatablaufes

Vorgabe einer Warmwasser-Solltem-
peratur zum Wechsel der Betriebsart,
Einstellung des Sollwertes fiir den
Funktionstest

Trinkwasser-
erwarmung

Herstellen der Einschaltbedingung zum
Test der Trinkwassererwarmung

Uberpriifen der hydraulischen
Umschaltung zwischen Heiz- und
Warmwasserbetrieb

Trinkwasser-
erwarmung

Vermeiden von Fehlzirkulationen, Errei-
chen der Temperaturen im Trinkwasser-
speicher

Uberpriifen von Vorlauf-, Riick-
lauftemperatur und Volumenstrom

Trinkwasser-

Vergleich von Ist- und Sollvolumenstrom,
Uberpriifen der Temperaturspreizung
zwischen Vor- und Ricklauftemperatur

wahrend des Betriebs der Warme- erwarmung a0k und qu Anpassungider
pumpe ;

Pumpenleistung

Funktionskontrolle der Zusatzheizung,
Testen des Notbetriebes Notbetrieb Uberpriifen der Temperaturspreizung

zwischen Vor- und Riicklauftemperatur

11
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3 ’I ’I Ubergabe in den Normalbetrieb

Im Anschluss an die Funktionsprifung kann die Warmepumpe in Betrieb genommen
werden. Sofern das Geb&dude noch nicht bestimmungsgemal genutzt wird, ist eine
abschlieBende Einstellung der Betriebsparameter nicht sinnvoll. Das gilt beispiels-
weise bei noch ausstehenden Renovierungsarbeiten, zur Belegreifheizung eines
Estrichs oder bei unbekannten Nutzeranforderungen.

13

Eine Ubersicht der notwendigen Tétigkeiten fur die Ubergabe in den Normalbetrieb

zeigt Tabelle T3.

AbschlieRende Tatigkeiten

Vorbereitung des Normalbetriebs

Bei neuer FuRbodenheizung:
Belegreifheizen erfolgt und beendet

JTrocknung" des Estrichs

Entfernung der Abdeckungen von Heizkorpern,
z. B. von Malerarbeiten!

Sicherstellung der Warmeiibergabe an den Raum

Komplettierung mit Raumthermostaten, Stell-
motoren, Thermostatkdpfen, Raumeinheit Warme-
pumpenregelung (nach Bedarf)

(Achtung bei ausstehenden Malerarbeiten!)

Sicherstellung der Regelfahigkeit

Bei Maglichkeit Verbindung mit Internet

Ferndiagnosmaglichkeit sicherstellen

Kontrolle: Einstellung der geplanten Parameter
ist erfolgt

Sicherstellung des planmaRigen Betriebes

Bei Kiihlung: Uberpriifung auf geeignete Regelge-
rate (Taupunktregelung im Referenzraum, um-
schaltbare Raumthermostate im Kiihlfall)

Sicherstellung des planméRigen Betriebes

Einstellung nach Absprache mit dem Nutzer
oder nach Planung unter Beachtung der Hygiene:
Absenkzeiten, Zirkulationszeiten

Anpassung an Nutzeranforderung

Normalbetrieb

Starten der Trinkwassererwarmung und
Zirkulation

Sicherstellung hygienischer Verhéltnisse

Starten des Heizbetriebes

Beginn des Regelbetriebes

Uberpriifung einer gleichméaRigen
Erwarmung der Heizflachen

Funktionskontrolle der
hydraulischen Anlage

Nutzerunterweisung (s. Kapitel 3.12)

Sicherstellung der korrekten Bedienung
und zukiinftigen Wartung

Heizung auf Automatik einstellen

Finale Ubergabe in den Regelbetrieb




3 ’I 2 Nutzerunterweisung

Auch wenn der Nutzer bereits an eine eigene Heizung gewohnt ist, wird er die Beson-
derheiten einer Warmepumpe wahrscheinlich nicht automatisch erkennen. Es ist
zwingend notwendig, insbesondere das Thema Effizienz mit dem Nutzer zu bespre-
chen, da der Betrieb und die daraus resultierenden Kosten einen entscheidenden
Einfluss auf die Zufriedenheit des Nutzers haben werden. Insbesondere sollte der Un-
terschied zwischen Jahresarbeitszahl (vorab berechnet, beispielsweise nach VDI
4650) und dem tatsachlich gemessenen oder angezeigten Wert (SPF) erklart werden.
Eine Abweichung ist nicht notwendigerweise ein Hinweis auf einen Fehler, sondern
kann eventuell durch die konkreten Wetterbedingungen oder das Nutzerverhalten
(Wasserverbrauch, hthere Raumtemperaturen, ...) bedingt sein.

Der Einfluss der Raumtemperatur auf den Verbrauch ist bei einer Warmepumpe erheb-
lich groRer als bei einer Feuerstatte: Die Anhebung von 20 °C auf 21 °C fihrt zu einer
Steigerung des der Gebaudeheizlast um 4 bis 6 %, je nach Standort und Dammung
des Gebaudes. Damit die vorhandenen Heizflachen die hohere Leistung Ubertragen
konnen, muss die Auslegungsvorlauftemperatur um 2 bis 3 Kelvin angehoben werden
mit dem Nachteil einer geringeren Effizienz der Warmepumpe. Flr eine Erhéhung der
Raumtemperatur um 1 Kelvin ist mit einem zusétzlichen Stromverbrauch von ca. 10 %
zu rechnen.

© VdZ/Bjorn Lulf

Aus den genannten Grinden steigt auch der Verbrauch durch verstarktes Liften deut-
lich an. Ein um 10 % gestiegener Luftwechsel flihrt zu einem zusatzlichen Energiebe-
darfvon ca. 15 %. Dies gilt nur anteilig flr die LuUftungswarmeverluste und nicht fir den
Gesamtwarmebedarf, sofern keine Liftungsanlage mit Warmertickgewinnung betrieben
wird.

Im Rahmen der Wartung sollte der SPF-Wert Gberprift werden und ggf. durch nach-
tragliche Anpassung optimiert werden. Bei einer knappen Heizkurveneinstellung
(s. Kapitel 3.1) sollte dies mit dem Nutzer abgestimmt werden, da ein solches Vorge-
hen in der Einstellphase zu Komforteinschrankungen flihrt.

Die Dichtheitskontrolle des Kaltekreises durch ein zertifiziertes Unternehmen erfolgt
nach den gesetzlichen Vorgaben alle ein bis zwei Jahre, bei groeren Anlagen nach
sechs Monaten. Bei natirlichen Kéaltemittel ist die Dichtheitskontrolle nicht erforderlich.
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Checkliste Unterweisung
1. Grundlage 2. Effizienz

Anpassung Zeitprogramme, Urlaub Abhangigkeiten Jahresarbeitszahl

Hinweise auf Notwendigkeit der zum Beispiel von VI-Temperatur

Anpassung im laufenden Betrieb Unterschied JAZ (vorab berechnet)

Die Fachhandwerkerebene ist dem und SPF (gemessener Wert)

Fachhandwerker vorbehalten Ggf. Erlauterung Nachregulierung

Besonderheiten Nachftllung der VL-Temperatur

(VDI 2035) Hinweis auf Wartung

3. Besonderheiten 4. Sicherheit

Einstellung Kihlung (bei Bedarf) Abstandsflachen am AulRenteil

Bedeutung Nachtmodus Eventuelle Sicherungsmalinahmen

Abtauvorgang (Rammschutz auf Parkplatz, ...)

3 1 8 Dokumentation der Einstellwerte

Grundsatzlich wird empfohlen, die Einstellwerte, unabhangig vom Warmeerzeuger, zu
dokumentieren. Moderne Regelungen verfligen uber eine Vielzahl von Einstellmaoglich-
keiten. Ohne diese Informationen kann ein Dritter weder die Anlage beurteilen noch
eventuelle Einflisse und Fehlerquellen zuordnen.

Neben der reinen Funktionsfahigkeit riickt die Effizienz einer Heizung zunehmend in
den Fokus. Falsche Einstellungen konnen zu massivem Mehrverbrauch und inakzep-
tablen Kosten flihren, z. B. durch einen ungewollten, permanenten Heizstabeinsatz.
Eine Dokumentation der Einstellwerte ist daher unerlasslich. Das hat den Vorteil,
dass bei der Wartung die relevanten Werte griffbereit vorliegen. Durch die Dokumen-
tation kann im Streitfall nachvollzogen werden, mit welchen Einstellungen die Anlage
vom Fachbetrieb Ubergeben wurde.

Vordrucke flr die Einstellwerte konnen im Rahmen der Planung automatisch generiert
werden (z. B. mit ZVPLAN). Fiir die Wasserbeschaffenheit schldgt die VDI 2035 ein
Anlagenbuch vor. Vordrucke sind auch beim ZVSHK oder den Herstellern erhaltlich.



https://www.zvplan.de/

4. \orbereitung der Wartung

Die Wartung einer Warmepumpenanlage umfasst Tatigkeiten, die bei Feuerstatten
nicht anfallen. Hierflir sind Kompetenzen erforderlich, die tber die Berufsausbildung

eines SHK-Fachhandwerkers hinausgehen. Folgende Qualifikationen sind erforderlich:

9

9

Grundsatzlich bendtigt der SHK-Fachhandwerker fir Installation und Wartung Uber die

Qualifikation als ,Elektrofachkraft fur festgelegte Tatigkeiten” zur Prifung der
elektrischen Sicherheit von ortsfesten Betriebsmitteln!

Fur fluorierte Kaltemittel: Zertifikat nach Chemikalien-Klimaschutzverordnung
(nachfolgend: ChemKlimaSchutzV) (Kategorie |, Il oder IV) zur Dichtheitskontrolle
ohne Eingriff in den Kaltekreislauf, in Abhangigkeit von der Fillmenge

Fir R 290 (Propan): Fachkunde im Umgang in Kalteanlagen; empfohlen wird
eine Schulung nach Kategorie IV ChemKlimaSchutzV. (Derzeit in Uberarbeitung.)

teilweise vorhandenen Gerate hinaus keine besonders aufwendige Ausstattung. Fur die
Wartungsarbeiten werden die folgenden Werkzeuge zusatzlich bendtigt:

9
9

Prifgerate fur elektrische Sicherheit

Gasleck-Suchgerat, spezifisch fir das Kaltemittel
(Bei Bedarf, fur Dichtheitskontrolle s. Kapitel 3.6)

Weiche Birste/Pinsel zum Reinigen des Verdampfers
Lamellenkamm fiir den Verdampfer

Refraktometer zur Frostschutzprifung im Sole-Zwischenkreise
(Bei Bedarf, abhangig von der Installation)

Handy oder Tablet mit mobilem Internetzugang fiir die Kontrolle der
Anmeldung der Warmepumpe in der Hersteller-Cloud oder am Smart Meter
Gateway/Steuerbox

Die Warmepumpe muss gut zuganglich und ihre Umgebung frei von groben Ver-
schmutzungen und Bewuchs (Hecken, Badume, Laub etc.) sein.

1 Siehe auch DGUV 203-072.
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0. Wartung
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Wie bei jeder Heizungsanlage werden im Rahmen einer Wartung alle Komponenten
auf Beschadigungen, Verschmutzungen, Leckagen und auf lose Befestigungen kont-
rolliert. Hinzu kommen die Reinigung der Heizkreisfilter und die Uberpriifung der
Ausdehnungsgefale, der Beschaffenheit des Heizungswassers (z. B. VDI 2035), der
Sicherheitsventile und der Umwalzpumpen.

Fir den effizienten Betrieb von Warmepumpen ist die korrekte Einstellung des Reglers
mit moglichst niedrigen Vorlauftemperaturen besonders wichtig. Bei Ausbauten und
umfangreichen Sanierungen besteht in den ersten zwei Jahren nach Fertigstellung ein
erhohter Warmebedarf durch die Bautrocknung. Dies erfordert zunachst hohere
Betriebstemperaturen. Anschlielfend 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:
In Abhangigkeit von Kaltemittel und Fillmenge ist eine Dichtigkeitskontrolle
erforderlich (s. Kapitel 3.6). Olspuren weisen auf Kaltemittelleckagen hin.

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

- Solekreis, sofern vorhanden:
(beispielsweise als Zwischenkreislauf mit Frostschutz):
Konzentration / Frostschutz priifen, Funktionsprifung Soledruckwachter

Gesamteindruck und Nutzerbefragung

Vor Beginn der Inspektion oder Wartung ist eine Abstimmung mit dem Nutzer uber
das Betriebsverhalten der Anlage und die raumliche Umgebung der Warmepumpe
hinsichtlich folgender Punkte hilfreich:

- Werden alle Rdume gleichmaRig aufgeheizt?

Werden die gewiinschten Raumtemperaturen erreicht (mit Temperaturangabe)?
Ist der Warmwasserkomfort zufriedenstellend?

Passen die eingestellten Zeitfenster zu den Lebensgewohnheiten?

Treten Gerausche auf?

Taut die Warmepumpe haufig ab (mehr als einmal pro Stunde)?

N 2 2 2N N 7

Sind Anpassungen erforderlich?

- Ist die Nutzung verandert worden (Anzahl der Bewohner,
Lebensgewohnheiten, etc))?

—  Wurde die Anlage geédndert (Ausbauten, Stilllegung, ...)?

- Gibt es weitere Warmeerzeuger, beispielsweise Kaminofen, Solarthermie?

> Gibt es Anderungen oder Auffalligkeiten im direkten Umfeld der Warmepumpe
(Verschmutzung, Umbauungen, neue Wegeanlagen oder Gebaudeoffnungen,
Wasseransammlungen, Feuchteschéaden, ...)?

- Sind Betriebsstorungen aufgetreten, s. auch Kapitel 5.2 und Tabelle T4.


https://www.vdi.de/richtlinien/unsere-richtlinien-highlights/vdi-2035

Bei Bedarf sind die Reglereinstellungen, die Anlage oder ihr Umfeld zu prifen und ggf.
im Rahmen der Wartung in Stand zu halten oder zu andern. Umbauten und Instandset-
zungen bedurfen in der Regel der Beauftragung durch den Eigentimer.

5 2 Beurteilung der Anlage

Die Beurteilung einer Anlage ist nur dann sinnvoll moglich, wenn die Bedingungen fur
einen ordnungsgemafen Betrieb sichergestellt sind. Die Uberpriifung sollte unter fol-
genden Aspekten erfolgen:

1. Umfeld 2. Netzspannung

Verdampfer ist sauber 230V +/- 10 % je Phase und Bauteil

Keine bauliche Hindernisse im (Verdichter/Heizstab/Steuerung)
Luftstrom (Einhausung, Sicht- zwei Messreihen, bei ausgeschalteter
schutzwand) Warmepumpe und unter Last

3. Testbetrieb 4. Horeindruck

Warmeanforderung Heizbetrieb

- Anlaufgerausch fralli
eingestellt nlaurgerauscne unauttallig

(Geblase, Pumpen, Luft ...)

Maoglichst alle Heizkreise sind offen Betriebsgerausche unauffallig

Warmeanforderung Warmwasser- (Verdichter, Geblédse, Resonanzen ..
betrieb ist mdglich (s. 0. Speicher-
temperatur)

Die Betriebsdaten und die Anlagenhistorie konnen weitgehend der Steuerung entnom-
men werden. Gegebenenfalls sind einige zusatzliche Messungen erforderlich, wie bei-
spielsweise die Temperaturen der Zu- und der Abluft. Die Werte werden mit der Ausle-
gung und den unten genannten Richtwerten verglichen. Sie gelten flr die heute
dblichen Warmepumpen mit drehzahlgeregelten Verdichtern und elektronischen Ex-
pansionsventilen. Ideal ist ein Betrachtungszeitraum von einem Jahr (weitere Hinweise
siehe Tabelle T4).



- Jahresarbeitszahl nach Planung
(im Allgemeinen > 3 flir Radiatoren, > 4 flr Flachenheizung)

- Laufzeit Verdichter
(2500 - 5000 h jahrlich bei Vollbeheizung, je nach Gebdude und Nutzung)

- Mittlere Anzahl Verdichterstarts
(max. 2/h)

- Mittlere Laufzeit Verdichter
(mind. 20 min.)

- Temperaturdifferenz im Luftstrom
(bis 15 Kelvin)

- Betriebszeiten Heizstab im Heizbetrieb gemaf Planung
(im Allgemeinen < 100 Vollaststunden jahrlich / 5 % Heizwéarme)

- Betriebszeiten Heizstab Warmwasser
(gemal Planung und Abstimmung mit dem Nutzer)

- Spreizung im Heizbetrieb
(nach Auslegung, max. 15 Kelvin)

- Spreizung im Speicherladekreis
(5 bis10 Kelvin)

Neben Storungsmeldungen gibt der Fehlerspeicher haufig Warnmeldungen Uber un-
gewohnliche, aber unkritische Betriebszustande aus. Details zu den ausgegebenen
Meldungen und mdglichen Ursachen sind der Herstellerdokumentation zu entnehmen.
Abweichungen und Storungen konnen zu einem deutlich hoheren Energieverbrauch
oder zu einer unzureichenden Warmebereitstellung fuhren.

@ Hinweise zu Auffélligkeiten, Ursachen und MalRnahmen siehe Tabelle T4 im Anhang.

18



0.3

Optimierung der Anlage

Eine Optimierung besteht aus den Grundeinstellungen bei Inbetriebnahme und mindes-
tens einer weiteren Einstellung nach ein bis zwei Betriebsjahren. Ein kernsaniertes Ge-
baude mit Flielestrich und verputzten Wanden bendtigt 2—3 Jahren zur vollstandigen
Trocknung, anschliefend ist die Optimierung sinnvoll. Nach Nutzungsanderungen oder
Umbauten missen die Einstellungen Uberprift und gegebenenfalls angepasst werden.

Der Einfluss der Auslegungsvorlauftemperatur auf den Energieverbrauch einer
Warmepumpe betragt ca. 1,5-2 % je Kelvin und ist damit wesentlich hoher als bei ei-
ner Feuerstatte. Auch eine berechnete Heizkurve birgt Potenzial zur Optimierung, denn
eine Auslegung beruht immer auf allgemeinen Annahmen. Die tatsachlichen Betriebs-
bedingungen (lokales Klima, Nutzung ...) kdnnen hiervon abweichen.

Durch die Anlagenoptimierung wird das raumweise Abregeln auf ein Mindestmal re-
duziert. Das fihrt zu geringen Spreizungen, langeren Laufzeiten und einer geringeren
Starthaufigkeit des Verdichters.

Das Aufheizen aus der Nachtabsenkung erfolgt im ungtinstigen Vollastbetrieb und er-
fordert eine Uberhohte Heizkurve. Die Einsparungen im Nachtbetrieb knnen so zu ei-
nem hoheren Verbrauch im Tagbetrieb fihren (Vgl. Hinweise zur Nachtabsenkung in

Kapitel 3.1).

Schritt 1: Hydraulischer Abgleich

Die Einstellung erfolgt nach Auslegungsunterlagen (sofern verfligbar) oder nach
Verfahren ,B" VdZ-Fachregel ,Optimierung von Heizungsanlagen im Bestand".

Schritt 2: Voreinstellung des Reglers

Die Heizkurve wird Ublicherweise ausgewahlt nach Normauftentemperatur und der zu-
gehorigen Vorlauftemperatur sowie der Heizgrenztemperatur mit der erforderlichen
Vorlauftemperatur. Fir die Voreinstellung wird eine niedrigere Heizkurve gewabhlt, sie
liegt um mindestens 3 Kelvin (Flachenheizung) bis 5 Kelvin (Radiatoren) unterhalb der
Auslegung bei Norm-Aullentemperatur. Der Bivalenzpunkt wird zunachst auf den Wert
gemald Planung eingestellt.

Schritt 3: Optimierung der Heizkurve

Durch schrittweise Anhebung der Heizkurve wird eine komfortable Raumtemperatur
erreicht. Im Idealfall kann der Nutzer nach einer Unterweisung die notigen Korrekturen
selbst vornehmen.

Schritt 4: Uberprifung und Optimierung des
Bivalenzpunktes

Sowohl die Heizkurve als auch der Bivalenzpunkt werden anhand der Raumtempera-
tur optimiert und kénnen daher nicht gleichzeitig verandert werden. Der Bivalzpunkt
wird immer mit der bereits optimierten Heizkurve eingestellt. Es empfiehlt sich, den
Bivalenzpunkt auf NormaulRentemperatur einzustellen und bei Bedarf anzuheben. Die
Optimierung von Warmepumpen empfiehlt sich moglicherweise auch nachtraglich bei
alteren Warmepumpen im Bestand, bei denen dies nie erfolgt ist.

19



20

0.4

0.0

0.0

Kontrollen der Druckhaltung und
Wasserbeschaffenheit

Durch die Verwendung von Pufferspeichern haben Warmepumpenanlagen in der Regel
einen hoheren Wasserinhalt als herkommliche Kesselanlagen oder Etagenheizungen.
Damit kommen der Druckhaltung und der Wasserbeschaffenheit im Sinne der VDI 2035
ein groRerer Stellenwert groRere Stellenwerte zu. Eine fehlerhafte Druckhaltung, sei es
durch ein defektes Ausdehnungsgefal oder einen Vordruckverlust, fihrt neben dem
Komfortaspekt (,Gluckern”in den Leitungen) zu erhéhter Korrosion. Ungeeignetes
Wasser flihrt zu Korrosions- und Kalkproblemen. Dabei vermischen sich die Scha-
densbilder. Ein regelmaBiger Sauerstoffzutritt durch Fehler in der Druckhaltung fuhrt
zu verstarkter Korrosion, die ihrerseits wieder zu Anderungen am pH-Wert fihren.
Korrosionsprodukte konnen Ventile und Pumpen blockieren.

Veranderungen an den Wasserparametern konnen daher auf eine defekte Druckhal-
tung oder eine ungeeignete Nachfullung mit nicht aufbereitetem Trinkwasser hindeu-
ten. Im Rahmen der Wartung werden daher die geplanten Werte flr Druck und Was-
serbeschaffenheit Uberpriift und ggf. wiederhergestellt. Eine Dokumentation ist vor
dem Hintergrund von Gewahrleistungsanspriichen in einem eventuellen Streitfall sinn-
voll. Entsprechende Vordrucke finden sich in den Wartungsprotokollen des ZVSHK,
den Herstellern oder im Anlagenbuch nach VDI 2035 (nur Wasserbeschaffenheit).

Kontrolle der elektrischen Sicherheit

Den Abschluss aller Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten bildet grundsatzlich die
Priifung der elektrischen Sicherheit durch eine Elektrofachkraft oder eine ,Elektrofach-
kraft fir festgelegte Tatigkeiten®”.

Durch die Vibrationen des Verdichters konnen sich Elektroanschlusse lockern. Daher
gilt besonders fir die ersten Wartungen: Vor der Sicherheitspriifung sollen die An-
schlisse an Schitzen und Klemmblocken auf den Hutschienen der Warmepumpe
nachgezogen werden.

Kontrollen bei Kihlung

Bei Warmepumpen, die auch flir den Kiihlbetrieb im Sommer vorgesehen sind, ist der
Funktionstest durch Wechsel der Betriebsart und Vorgabe der Solltemperatur durch-
zuflihren. Dies ist aber nur moglich, wenn die Aulientemperaturen diesen Test zulassen.

Im Zuge der Wartung ist eine Sichtkontrolle der Dammung auf Beschadigungen durch-
zufiihren, um im Kihlbetrieb Kondensation auszuschlieBen. Weiterhin ist beim Vorhan-
densein von Feuchteanbauschaltern bzw. des Feuchtesensors deren Funktion zu tber-
prifen. Im Anschluss wird die Einstellung der Kihlkennlinie Gberprift und
gegebenenfalls angepasst.


https://www.vdi.de/richtlinien/unsere-richtlinien-highlights/vdi-2035
https://www.vdi.de/richtlinien/unsere-richtlinien-highlights/vdi-2035

0./

0.9

Arbeiten an Verdampfer und
Kondensatabfuhrung

Fur die einwandfreie Funktion der Warmepumpe und eine hohe Effizienz sind ein unge-
storter Luftstrom und ein vollstandiger Abfluss des Kondensats erforderlich. Im Rah-
men der Wartung fallen folgende Arbeiten an:

- Nahes Umfeld von groben Verunreinigungen befreien
Bei Bedarf: Verdampfer mit weicher Birste und ggf. Wasser reinigen

%

- Kondensatwanne und Leitungen (soweit zuganglich) reinigen

- Bei Versickerung im Kiesbett: losen Schmutz (Laub, Zweige etc.) entfernen
%

Kondensatablauf priifen: 10-20 | Wasser mussen vollstandig abflieen

Achtung:
FUr die Reinigung des Verdampfers darf kein Hochdruckreiniger oder scharfer
Wasserstrahl verwendet werden!

Hinweis zu Kaltemittel

In Kapitel 3.6 sind die Anforderungen an Dichtheitspriifungen beschrieben. Eine Dicht-
heitskontrolle darf nur durch entsprechend qualifizierte Personen eines zertifizierten
Unternehmens gemal F-Gase-Verordnung und der ChemKlimaschutzV erfolgen und
muss in einem Anlagenbuch dokumentiert werden.

Die Dichtheitsprtifung erfolgt in der Regel jahrlich, bei grolteren Anlagen nach sechs
Monaten. Bei naturlichem Kaltemittel entfallt diese.

Dokumentation der Wartung

Zu einer ordnungsgemafen Dokumentation gehdren zumindest:
- Datum

- Tatigkeiten (Kurzprotokoll)

- Anderungen von Einstellwerten
- Empfehlungen fir Folgearbeiten
- Firma/ Ausflhrender

Die Art der Dokumentation richtet sich nach den individuellen Winschen und Moglich-
keiten, z. B. auf Papier, softwarebasiert oder in der Steuerung. Eine Ausfertigung ver-
bleibt beim Auftraggeber als Beleg zum aktuellen Zustand der Anlage, eine weitere
Ausfertigung behalt die ausfiihrende Firma als Tatigkeitsnachweis.

Besondere Vorgaben gelten flir die Dokumentation der Dichtheitskontrollen nach
ChemKlimaschutzV, s. hierzu Kapitel 3.6.
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6. Anhang

—|_4 Beurteilung der Anlage (1/2)
| Auffalligkeit/ Stérung | Haufige Ursachen | MaBnahmen

22

Warmepumpe / Regler

Hohe Schalthaufigkeit oder
kurze mittlere Laufzeiten des
Verdichters

» Zu hohe Heizkurve, dadurch
Drosseln der Raumregler

* Heizkreis blockiert
(Filter, Armaturen)

* Bypass-Strome

* Pumpe defekt

+ Heizkurve absenken

* Riickschlag- und Uberstrémventile
priifen

* Pumpe priifen

Temperaturspreizung der
Luft zwischen Ansaug- und
Ausblasseite zu hoch
(>>15 Kelvin)

+ Verdampfer verschmutzt
« Ventilator defekt /
Ansteuerung fehlerhaft

+ Verdampfer reinigen
« Ventilator priifen

Abtauung Verdampfer:
* Mehr als einmal in der
Stunde

+ Zunehmend héufig

+ Verdampfer verschmutzt

+ Fehlfunktion Temperatur
fihler Luft

+ 4-Wege-Ventil im Kaltekreis
defekt

+ Verdampfer reinigen

+ Abtau- und Aussenluftfiihler priifen
(Sitz, Fuhlerwiderstand)

+ 4-Wege-Ventil im Kaltekreis priifen
(Test, Fehlerspeicher)

+ Kéltefachbetrieb hinzuziehen

Schwankende Temperatur-
anzeige und instationarer
Betrieb

Fehlfunktion Temperaturfiihler

Temperaturfiihler priifen:

« Korrekte Position in der Anlage
(siehe Hydraulikplan)

* Richtiger Sitz

 Fehlende Warmedammung

* Fuihlerwiderstand messen

Uberhitzung zu hoch (> 5 K)

Storung im Kaltekreis

Kéltefachbetrieb hinzuziehen

Unterkiihlung zu gering (< 1 K)

Storung im Kaltekreis

Kaltefachbetrieb hinzuziehen

Heizbetrieb

Unerwiinschte Heizbetrieb
nachts

+ Keine Nachtabsenkung
eingestellt
+ Absenkzeit zu spat

* Nachtabsenkung einstellen
(max. 3K Raumtemperatur)

« Tragheit der Anlage beriick-
sichtigen (Nachlauf, Aufheizzeit)

+ ggf. Verzicht auf Absenkung
wegen geringerer Effizienz in der
Aufheizung

Heizstabanteil im Heizbetrieb
zu hoch: max. 100 Vollast-
stunden

« Bivalenztemperatur zu hoch
+ Heizstab-Hysterese zu klein

+ Betriebsbedingungen fiir Heizstab
am Regler einstellen

max. 5 % der Heizarbeit (Ab-
weichungen gemaR Planung
sind maglich)

+ Nach Riicksprache mit Nutzer:
Heizstab auf Handbetrieb umstellen

Temperaturspreizung der
Heizkreise zu hoch (> 15 K)

(Abweichungen gemaR
Planung sind méglich)

Zu hohe Heizkurve, dadurch

Drosseln der Raumregler

* Pumpe defekt / falsch
eingestellt

+ Erhohter Druckverlust in der
Verrohrung: - Filter ver-
schmutzt
— Anlage verschlammt
- Ventile defekt
- Luftin den Heizkreisen

+ Heizkreise nicht hydraulisch
abgeglichen

* Heizkreise unzureichend
ausgelegt

* Heizkurve absenken

+ Pumpe priifen

+ Hydraulik priifen und entliiften

« Filter reinigen

+ Nach Stérungsbeseitigung:
ggf. Heizkurve korrigieren
(GroRe Spreizungen erfordern
hohere Vorlauftemperaturen)

« Vereinfachte Priifung des
hydraulischen Abgleichs:
GleichmaRige Erwarmung




Beurteilung der Anlage (2/2)
| Auffalligkeit/ Stérung | Haufige Ursachen | MaBinahmen |

Trinkwassererwarmung

Unerwiinschte
Betriebszeiten
Trinkwassererwarmung

- Zeitfenster oder

Temperaturprofile
nicht bedarfsgerech
eingestellt

- Zeitfenster (Ladeprofile) nach
Nutzerwunsch einstellen

+ Unterbrechung Heizbetrieb
durch Vorrang Warmwasser
beriicksichtigen (Ladezeiten)

Haufige Nachladung

+ unglinstige Position

Speicherfiihler

- kleine Hysterese
» Volumenstrom der

Zirkulation zu hoch

« Ventile defekt, Fehl-

stromung aus
Heizbetrieb

+ Einschaltfiihler nach unten versetzen

+ Hysterese 5 K einstellen

+ Zirkulation einstellen
(Pumpe, Regelventil)

+ Drei-Wege-Umschaltventil
und Riickschlagventile priifen

Anteil des Heizstabs in der
Trinkwassererwarmung zu
hoch

* ungiinstige Betriebs-

bedingungen fiir denn
Heizstab eingestellt

+ ,Schnellaufheizung” deaktivieren

+ Niedrigen Sollwert oder gro3e
Hysterese einstellen
(Ziele: kein Heizstabeinsatz zur
Bereitschaftsladung)

+ nach Riicksprache mit Nutzer:
Einstellung auf ,Handbetrieb”

Temperaturspreizung des
Ladekreises zu hoch
(>10K)

» Pumpe defekt/falsch

eingestellt

« Erhohter Druckverlust

in der Verrohrung

- Filter verschmutzt
- Verschlammung
- defekte Ventile

- Luftim Ladekreis

+ Ladeleistung zu hoch

* Pumpe priifen

+ Hydraulik priifen/entliiften

- Filter reinigen

+ Ladeleistung reduzieren
(ggf. Zeitfenster korrigieren,
mégliche Uberschneidung der
verlangerten Ladezeiten mit
Aufheizung aus Nachtabsenkung
und Sperrzeiten beriicksichtigen)

Temperaturspreizung des
Ladekreises zu gering
(<5K)

* Pumpenleistung zu

hoch

+ Ventile falsch einge-

stellt

+ Ladeleistung zu gering
+ Warmelbertrager

verkalkt

+ Pumpe einstellen

+ Ventile einstellen

+ Ladeleistung erhdhen
(Herstellerangaben beachten:
unzuldssig hohe Ladeleistung
im Sommerbetrieb mdglich)

+ Warmeibertrager tiberpriifen
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TS Inbetriebnahme (1/3)

erledigt
Inbetriebnahme am: ja/nein

Allgemein

Sichtpriifung der Gerdtekomponenten (Warmepumpe, Pufferspeicher,
Warmwasserbereiter, Pumpen und Ventile) durchfiihren:

Beschadigungen

Korrosion

Verschmutzung

Befestigung

Leckagen im Wasser- oder Solekreis

Leckagen im Kaltekreis: Olaustritt und Olspuren

Funktionskontrolle der Anlage durchfiihren.

Aufstellung

Wurden die allgemeinen Hinweise zu Aufstellort, Schallausbreitung und
Ausblasrichtung beriicksichtigt?

Wurden die Mindestabstande zu Wanden und Boden eingehalten?

Steht die Warmepumpe auf einem stabilen, frostsicheren Fundamentsockel
oder einer vom Hersteller zugelassenen Konsole?

Steht die Warmepumpe auf den mitgelieferten Schwingungsdampfern?

Sind das Kiesbett und die Fundamente so ausgefiihrt, dass das Kondensat
frei ablaufen kann und vom Haus weggefihrt wird?

Ist die Kondensatleitung korrekt angeschlossen, frostfrei verlegt oder mit
einer Begleitheizung ausgestattet?

Sind die Wanddurchfiihrungen fiir die hydraulischen und elektrischen
Verbindungsleitungen gegen Feuchtigkeit abgedichtet?

Sind die elektrischen und hydraulischen Verbindungsleitungen schalltechnisch
von der Warmepumpe entkoppelt?

Ist ein Anfahrschutz vorhanden?

Verdampfer priifen und gegebenenfalls reinigen.

Kondensatwanne reinigen und Sichtpriifung auf Leckagen durchfiihren.

Kondensatablauf tiberpriifen und gegebenenfalls reinigen.

Warmeverteilung

Wurde ein hydraulischer Abgleich entsprechend der Planung eingestellt?

Sind der Vor- und der Riicklauf an der Warmepumpe korrekt angeschlossen
und ausreichend gedammt?

Bei Bedarf: Sind alle beim Kiihlen kaltwasserfiihrenden Leitungen
dampfdiffusionsdicht geddmmt?

Entspricht die Wasserbeschaffenheit den Vorgaben der Planung?

Wurde die Heizungsanlage vor dem Anschluss der Warmepumpe mit
geeignetem Wasser griindlich gespiilt?

Systemdruck der Heizungsanlage und der AusdehnungsgefaRe priifen.

Heizkreisfilter priifen und gegebenenfalls reinigen.




Inbetriebnahme (2/3)

Inbetriebnahme am:

erledigt
ja/nein

Warmeverteilung

Wurde der Heizkreis vollstandig entliiftet und wurden diese Entliifter
anschlieBend wieder verschlossen?

Ist die Pumpe entsprechend der Planung eingestellt?

Funktionspriifung der Hydraulikkomponenten (z. B. Pumpen,
Mischer, Riickschlagklappen, Absperrventile) durchfiihren.

Dammung auf Beschadigungen und Kondensatanfall priifen.

Anlagen mit Zwischenkreislauf und Frostschutz

Solekonzentration priifen.

Systemdruck der Soleanlage priifen
+ Chemische Zusammensetzung beachten.
* Nur vorgemischte Sole nachfiillen

Sole-Ausdehnungsgefal prifen.

Solefilter priifen und gegebenenfalls reinigen.

Dammung auf Beschadigungen und Kondensatanfall priifen.

Feuchteanbauschalter oder Feuchtesensoren, wenn vorhanden,
auf Funktion tberpriifen.

Anlagen mit Kiihlung

Sind alle beim Kiihlen Kaltwasser fiihrenden Leitungen
dampfdiffusionsdicht gedammt?

Wurden Feuchteanbauschalter oder Feuchtesensoren, wo erforderlich, installiert und
angeschlossen?

Anlagen ohne Pufferspeicher

Sind die offenen Heizkreise entsprechend der Planung
tatsachlich dauerhaft geffnet?

Elektrik

Ist der AuRentemperaturfiihler auf der korrekten Seite des Gebaudes
installiert (Nord- oder Nordostwand) und vor Fremderwarmung und
direkter Sonneneinstrahlung geschiitzt?

Wurde die Elektroanlage durch eine Elektrofachkraft freigegeben?

Entspricht die Verdrahtung der Warmepumpe dem Schaltplan der
geplanten Hydraulik?

Sind Vor-/ Ricklauffiihler richtig platziert und angeschlossen?
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T5 Inbetriebnahme (3/3)

erledigt
Inbetriebnahme am: ja/nein

Anlagen mit Kiihlung

Wurde die Raumfernbedienung im Fiihrungsraum installiert
und elektrisch angeschlossen?

Regelung

Ist die richtige Sprache eingestellt?

Ist die richtige Hydraulik entsprechend der Planung eingestellt?

Wenn eine Estrich-Erstaufheizung gewliinscht ist, starten Sie das
Aufheizprogamm entsprechend den Vorgaben des Estrichlegers.

Sind die Raumsolltemperaturen und die Zeitfenster gemal Nutzervorgabe eingestellt?

Ist die Heizkurve eingestellt oder kann diese optimiert werden?

Ist die Warmwasserbereitung korrekt eingestellt (Solltemperatur,
Hysterese, Zeitfenster, Ladeprofile) oder kann diese optimiert werden?

Ist die Bivalenztemperatur fiir die Heizung eingestellt?

Ist die Bivalenztemperatur fiir das Warmwasser eingestellt?

Reglereinstellungen priifen, Betriebsdaten (u.a. Jahresarbeitszahl)
und Fehlerspeicher auslesen.

Anlagen mit Pufferspeicher

Ist der Parameter Pufferbetrieb auf ,EIN“ gestellt worden?

Sind die Hysterese und die zulassige Speicheriibertemperatur
gemal Planung eingestellt?

Anlagen mit Kiihlung

Ist der Parameter Kiihlbetrieb auf ,EIN “ gestellt und sind die
Einstellungen entsprechend der Planung vorgenommen worden?

Ist der Taupunkt tiberwacht oder wurde eine Minimaltemperaturbegrenzung eingestellt?




Wiederholungspruifung bei Wartung
und Uberpriifung (1/2)

Inbetriebnahme am: 1. 2. 3.

Allgemein

Sichtpriifung der Gerdtekomponenten (Warmepumpe, Pufferspeicher,
Warmwasserbereiter, Pumpen und Ventile) durchfiihren:

+ Beschadigungen

+ Korrosion

+ Verschmutzung

- Befestigung

+ Leckagen im Wasser- und Solekreis

+ Leckagen im Kéltekreis: Olaustritt und Olspuren

Kaltekreis auf Dichtheit Uiberpriifen gemal Anforderungen der
ChemKlimaschutzV.

Funktionskontrolle der Anlage durchfiihren.

Aufstellung

Ist ein Anfahrschutz vorhanden?

Verdampfer priifen und gegebenenfalls reinigen.

Kondensatwanne reinigen und Sichtpriifung auf Leckagen durchfiihren.

Kondensatablauf tiberpriifen und gegebenenfalls reinigen.

Sind das Kiesbett und die Fundamente so ausgefiihrt, dass das
Kondensat frei ablaufen kann und vom Haus weggefiihrt wird?

Warmeverteilung

Systemdruck der Heizungsanlage und der Ausdehnungsgefale priifen.

Heizkreisfilter priifen und gegebenenfalls reinigen.

Sicherheitsventile priifen.

Wurde der Heizkreis vollstandig entliiftet und wurden
diese Entliifter anschlieRend wieder verschlossen?

Ist die Pumpe entsprechend der Planung eingestellt?

Funktionspriifung der Hydraulikkomponenten (z. B. Pumpen, Mischer,
Riickschlagklappen, Absperrventile) durchfiihren.

Dammung auf Beschadigungen und Kondensatanfall priifen.

Anlagen mit Kiihlung

Feuchteanbauschalter oder Feuchtesensoren, wenn vorhanden, auf
Funktion Gberpriifen.
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_|_6 Wiederholungspruifung bei Wartung
und Uberpriifung (2/2)

Inbetriebnahme am: 1. 2. 3.

Anlagen mit Zwischenkreislauf und Frostschutz

Solekonzentration priifen.

Systemdruck der Soleanlage priifen
+ Chemische Zusammensetzung beachten.
+ Nur vorgemischte Sole nachfiillen.

Sole-Ausdehnungsgefal priifen.

Solefilter priifen und gegebenenfalls reinigen.

Dammung, auf Beschadigungen und Kondensatanfall priifen.

Elektrik

Anschliisse an Schiitzen und Klemmblocken nachziehen.

Wiederholungspriifung der elektrischen Sicherheit durch
Elektrofachkraft fiir festgelegte Tatigkeiten.

Priifen, ob der Sicherheitstemperaturbegrenzer des Heizstabes
ausgeldst hat.

Regelung

Sind die Raumsolltemperaturen und die Zeitfenster gemafl
Nutzervorgabe eingestellt?

Ist die Heizkurve eingestellt oder kann diese optimiert werden?

Ist die Warmwasserbereitung korrekt eingestellt (Solltemperatur,
Hysterese, Zeitfenster, Ladeprofile) oder kann diese optimiert werden?

Ist die Bivalenztemperatur fiir die Heizung eingestellt?

Ist die Bivalenztemperatur Warmwasser eingestellt?

Reglereinstellungen priifen, Betriebsdaten (u.a. Jahresarbeitszahl)
und Fehlerspeicher auslesen.

1. Datum Unterschrift Firma
2. Datum Unterschrift Firma
3. Datum Unterschrift Firma



Eine Auswahl an Schulungsangeboten:

- Qualifikation zur ,Elektrofachkraft fur festgelegte
Tatigkeiten®

- Produktschulungen

- Wasserbeschaffenheit nach VDI 2035

- Zertifizierung von Unternehmen und Personal flr den
Umgang mit Kaltemitteln (friher ,Kleiner Kélteschein®)
nach ChemKlimaSchutzV
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