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Laut Heizkostenverordnung (§ 11)
missen Gebaude, die ,liberwie-
gend” von Wdrmepumpen be-
heizt werden, nicht zwingend
nach der Heizkostenverordnung
und somit nicht verbrauchsab-
hdngig abgerechnet werden. In
Mehrfamilienhdusern kommen
oft bivalente Systeme zum Ein-
satz, das heiRt bei Spitzenlast
unterstlitzt ein  zusatzlicher
Heizkessel die Wdrmepum-
pe — ob in solchen Fdllen das
Gebdude ,liberwiegend”, also
zu mehr als 50 % durch die
Wdrmepumpe versorgt wird,
hdangt vom Anlagenkonzept ab.
Doch ob mono- oder bivalent,
eine verbrauchsbasierte Ab-
rechnung der Betriebskosten
von Wdrmepumpen ist in jedem
Fall zu empfehlen. Selbst beson-
ders effiziente Gerdte bendtigen
rund 25 % Antriebsenergie (in
der Regel Strom oder Gas), um
100 % Heizwdrme zu erzeugen.
Dazu kommen die Kosten der
Uberwachung und Pflege der
Anlage. Werden diese Kosten
nach individuellem Verbrauch
abgerechnet, motiviert das die
Nutzer zum sparsamen Umgang
mit Energie.

Die Jahresarbeitszahl ist der
MaBstab fiir die Effizienz ei-
ner Warmepumpenanlage.
Sagt sie doch aus, wieviel Hei-
zungswdrme im Verhdltnis zum
eingesetzten Strom von der
Wdrmepumpe im Laufe eines
ganzen Jahres im betreffenden
Haus erzeugt wurde. Mit den
verbrauchten Kilowattstunden
stehen damit auch die Betriebs-
kosten fest. Und es lassen sich
Rickschlisse auf die durch die
Stromerzeugung entstehenden

Emissionen ziehen. Deshalb
dient die Jahresarbeitszahl auch
als Messlatte flir Forderungen
bei Warmepumpen.

Mit einem Strom- und einem
Wdarmemengenzadhler ldsst sich
die Jahresarbeitszahl errechnen.
Doch nicht immer werden die
Erwartungen des Warmepum-
pen-Betreibers erflillt:

Hilferufe wie ,,Horrorverbrauch
einer Warmepumpe®“, ,Hilfe,
ich bekomme mein Haus nicht
warm“, ,Hoher Stromver-
brauch®, ,Hilfe, meine Luft-
wasserwarmepumpe wachst
mit Eis zu“ oder noch besser
»Jetzt darf es nicht mehr so
kalt werden! Heizstab springt
nicht mehr an.” sind nur ein In-
diz fiir Potenzial nach oben und
resultieren leider sehr schnell
in pauschalen Verurteilungen
wie etwa ,Luftwdrmepumpen
nicht empfehlenswert.“ oder
»Jahresarbeitszahlen garantie-
ren lassen.”

Definition der Jahresar-
beitszahl

Erzeugte Heizwdrme geteilt
durch den dafiir benétigten
Strom fiir den Zeitraum ei-
nes ganzen Jahres ergibt nur
scheinbar eine Jahresarbeits-
zahl.

Das oft genannte Verhdltnis
75 % Umweltenergie und 25 %
Strom ergibt eine JAZ (= Jahres-
arbeitszahl) von 4.

JAZ = kWh/a Warme : kWh/a
Strom (a steht fiir anno = Jahr)

Fliir das obige Beispiel bedeu-
tet dies: 3 Teile Umweltenergie

plus 1 Teil Strom ergeben 4 Tei-
le Warme, die das Haus erhal-
ten hat. Diese 4 Teile dividiert
durch 1 Teil Strom ergibt die JAZ
4. Zur Ermittlung werden ein
Stromzdhler und Wdrmemen-
genzdhler benétigt. Wadrme-
mengenzdhler erfassen die an
die Heizungs- und Brauchwas-
ser abgegebene Wdrmemenge.
Der Stromzdhler erfasst den von
der Warmepumpe verbrauchten
Strom.

Das BAFA (Bundesamt fiir Wirt-
schaft und Ausfuhrkontrolle,
dem Bundesministerium fir
Wirtschaft und Technologie
BMW!I angehorig) definiert die
Jahresarbeitszahl  wie folgt:
,Danach ist die Jahresarbeits-
zahl bei elektrisch angetriebenen
Wdrmepumpen das Verhdltnis al-
ler abgegebenen Wdrmemengen
zu der eingesetzten Strommenge
einschliefllich der Strommenge
fiir den Betrieb der peripheren
Verbraucher, insbesondere der
Grundwasserpumpe, der Sole-Um-
wdlzpumpe, des Notheizstabes
und der Regelung (aber nicht der
Heizungsumwdlzpumpe). Es wird
jedoch auch akzeptiert, wenn der
Stromverbrauch fiir die Regelung
nicht von dem Stromzdihler der
Wdrmepumpe erfasst wird. Dies
gilt ebenso fiir Gaswdrmepum-
pen, bei denen die Ermittlung
der Jahresarbeitszahl eigentlich
auch unter Berlicksichtigung des
Stromverbrauchs fiir die Regelung
erfolgen soll.”

Demnach ist es zur Einhaltung
der Forderrichtlinie zuldssig, die
Verdichterheizung (Olsumpfhei-
zung des Verdichters) sowie die
Steuerung nicht zu bericksichti-
gen. Auch wenn dies nicht den
Anforderungen an eine Jahres-
arbeitszahl entspricht.



Denn welche Verbraucher wie
berlicksichtigt werden, bestim-
men die Systemgrenzen.

Wie ist die Jahresarbeitszahl
zu bewerten? Sie ist ein indi-
vidueller Wert, kann nur als
Richtwert gelten und ist nicht
reproduzierbar. Sie ist abhdn-
gig vom Gebdude, der klimati-
schen Lage, der Bauweise und
der Dammung des Hauses, der
Wadrmequelle, der Raumheizung
mit Warmwasser, dem Nutzer-
verhalten und dem Wetter. Des-
halb kann das Erreichen einer
bestimmten Jahresarbeitszahl
auch nicht garantiert werden!

Auch kann sie nicht zum Ver-
gleich verwendet werden, son-
dern liefert nur einen relativen
Wert, der zur Einschdtzung des
Heizsystems in einem bestimm-
ten Haus unter Berticksichti-
gung der Heizgewohnheiten
seiner Bewohner dient.

Als direkter Vergleich kann der
Kraftstoffverbrauchs eines Autos
gesehen werden. Dieser Wert ist
fr jeden Fahrer unterschiedlich
und von vielen Faktoren abhan-
gig, der Fahrweise, der Bela-
dung, den Reifen samt Luftdruck
bis hin zur Strecke z. B. Auto-
bahn, Landstralle oder innerorts.

Systemgrenzen
Jahresarbeitszahl ist nicht
gleich Jahresarbeitszahl!

Es werden unterschiedliche Sys-
temgrenzen bei der Betrachtung
der Jahresarbeitszahl verwen-
det, so auch bei der FAWA-Stu-
die. Dort gelten folgende Eintei-
lungen:

e JAZ 1: Warmepumpe mit Steu-
erung, Verdichterheizung,
WadarmequellenerschlieBung
mit Forder- und Zirkulations-
und Entladepumpen

JAZ 4

JAZ 3
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e JAZ 2: Wie JAZ 1, zusatzlich
Speicherverluste der Heizung

e JAZ 3: Wie JAZ 2, zusatzlich
E-Heizstab und Umwalzpum-
pen der Heizungsanlage

Die in der FAWA-Studie verwen-
dete Systemgrenze ist die JAZ 2,
bei der E-Heizstab nicht mit in
die Bilanz eingeht. Wird die von
ihm abgegebene Wdrme mit ein-
gerechnet, sein Stromverbrauch
(nahezu gleich) aber nicht abge-
zogen, wird das Ergebnis kurios:
Je mehr der E-Heizstab im Be-
trieb ist, desto besser wird dabei
die Arbeitszahl der Warmepum-
pe! Deshalb muss der Verbrauch
des E-Heizstabes unbedingt
beriicksichtigt werden, schon
alleine weil er Bestandteil der
Anlage ist!

Die JAZ 3 wadre eigentlich die
richtige Betrachtungsweise. Der
Vergleichbarkeit halber nicht
gerechnet werden nach der DIN
V 4701-10 - Jahresarbeitszahl
flir Heizungswdarmepumpen, die
Heizungsumwadlzpumpen, diese
werden auch bei fossilen Hei-
zungen nicht berlicksichtigt. Im
eigentlichen Sinne gehoren die
Umwdlzpumpen zum Heizsys-
tem, da ohne sie ja die Wdarme
eines zentralen Erzeugers nicht
verteilt werden kann.

Deshalb ist die zwar nicht dem
tatsidchlichen Verbrauch, aber
der Vergleichbarkeit dienliche
LOosung:

e JAZ 4: Wie JAZ 2, zusdtzlich
E-Heizstab aber ohne Umwalz-
pumpen der Heizungsanlage.

Forderungen

Fir die staatliche Forderung
von Warmepumpeninstallatio-
nen durch das Bundesamt fiir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA) ist die Jahresarbeitszahl
(B) der Warmepumpe entschei-
dend (Richtlinien zur Foérderung
erneuerbarer Energien im War-
memarkt vom 11. Mdrz 2011).
Seit dem 1. Januar 2012 ist die
Vorlage eines Zertifikates mit
Angaben zum COP-Wert (,Coef-
ficient of Performance”) ein
weiteres Forderkriterium. Die
Jahresarbeitszahl ([3) bezeichnet
das Verhdltnis von zugefiihr-
ter Energie zur gewonnenen
Nutzwdrme.

Der COP-Wert ist eine Angabe
des Herstellers zum Wirkungs-
grad der Warmepumpe. Er wird
unter standardisierten Laborbe-
dingungen gemessen und driickt
das Verhdltnis der abgegebenen



Wadrmeleistung zur elektrisch
aufgenommenen Leistung aus.
Leistungs- sowie Jahresarbeits-
zahl und weitere Angaben muss
das Fachunternehmen, das mit
dem Einbau der Warmepumpe
beauftragt ist, nach VDI 4650
Uber eine Fachunternehmerer-
klarung beim BAFA einreichen.
Aktuelle Informationen zur For-
derung von Wdarmepumpen so-
wie eine giiltige Ubersicht {iber
forderfahige Wdrmepumpen
bietet eine spezielle Website.

Messtechnik fiir Ver-
brauchserfassung und
Verteilung der Kosten

Laut Heizkostenverordnung dr-
fen nur tatsdchlich entstandene
Kosten auf die Verbraucher um-
gelegt werden. In einem ersten
Schritt gilt es also, den Energie-
verbrauch der Wdarmepumpen-
anlage separat und nachweisbar
zu messen. Nicht zu vergessen
sind dabei zusatzliche Heizstd-
be, z. B. in einem Pufferspeicher
oder im Warmwasserspeicher.
Flr eine gezielte Kostenzuwei-
sung ist eine separate Messung
zu empfehlen.

Bei bivalenter Betriebsweise ist
der Brennstoffverbrauch fiir das
Zusatzheizsystem zu erfassen.
Stehen die Gesamtkosten fir
das Heizsystem fest, miissen
sie in einem zweiten Schritt den
Bereichen Heizung und Warm-
wasser zugeordnet werden. Die
Anforderungen an die Messaus-
stattung im Gebdude unter-
scheiden sich dann nicht von
einem Heizungssystem ohne
Wdrmepumpe.

Seit 31. Dezember 2013 ist bei
allen verbrauchsabhdngig ab-
gerechneten Zentralheizungen
gemdR Heizkostenverordnung
§ 9 (2) ein Warmezahler Pflicht
- er misst den Energieanteil
flir die Warmwasserbereitung.

Aus fachlicher Sicht empfiehlt
A+S einen zusdtzlichen War-
mezadhler flir den Heizkreis der
Raumheizung. So wird auch die-
ser Kostenanteil exakt ermittelt
und die Gesamtsystemver|uste
auf beide Anlagengruppen ver-
teilt.

Thermischen Energie-
eintrag nachweisen

Allgemein sollte bei der Erstel-
lung einer Heizkostenabrech-
nung immer der thermische
Energieeintrag [kWh] der Warme-
pumpe in das Heizsystem be-
kannt sein. Fehlt die dargestell-
te vollstandige Ausstattung mit
Wdrmezdhlern an den Verbrau-
cherheizkreisen, ist diese Angabe
sogar zwingend erforderlich. Je
nach Warmepumpenart wandelt
die Anlage eine Kilowattstunde
Antriebsenergie unter Nutzung
von Umweltenergie in ein Vielfa-
ches (1,2- bis mehr als 4-faches)
an Kilowattstunden thermische
Energie um.

Wird nur die eingesetzte An-
triebsenergiemenge vor der
Wdrmepumpe betrachtet, er-
geben sich nicht plausible Er-
gebnisse in der Auswertung zur
Summe der im Gebdude Uber ge-
eichte Warmezdhler gemessenen
Energiemenge. Das kann zu ei-
nem erhohten Klarungsaufwand
aller Beteiligten bei der Uberga-
be einer Heizkostenabrechnung
flhren.

Der Nachweis dieses thermi-
schen Energieeintrages ist in
der Regel unproblematisch, da
die Forderkriterien des BAFA
sowie das Erneuerbare-Energi-
en-Wdrmegesetz  (EEWdrmeG)
fir Warmepumpen - bis auf
wenige Ausnahmen - folgende
Zahler vorschreiben:

e Ein Strom- oder Brennstoff-
zahler direkt vor der Warme-

pumpe, der den Energiever-
brauch der Anlage erfasst,

« ein Wdrmezdhler direkt nach
der Warmepumpe, der den
thermischen Energieeintrag in
das Heizsystem misst.

Viele Hersteller von Warme-
pumpen haben anstelle geeich-
ter Warmezadhler entsprechende
Anzeigen zur Energiebilanz in
ihre Anlagen integriert. Diese
sind in der Regel nicht geeicht,
werden aber erfahrungsgemanR
vom Bundesamt fiir Ausfuhr-
kontrolle (BAFA) bei einem For-
derantrag anerkannt.

Diese Anzeigen bieten weni-
ger Kontrollméglichkeiten und
das System kann bei Bedarf
nicht einfach ausgetauscht
werden. Fehlen Messergeb-
nisse aus dem tatsdchlichen
Anlagenbetrieb, kann die Be-
rechnung des Energieeintrages
nur noch mittels der Gesamt-
jahresarbeitszahl der Wdrme-
pumpe erfolgen. Diese ist aus
den Planungsunterlagen oder
der Fachunternehmererkla-
rung zum BAFA-FOrderantrag
zu entnehmen. A+S empfiehlt
allgemein die Verwendung von
geeichten externen Warmezah-
lern nach der Wadrmepumpe.

Das Mess- und Abrechnungs-
konzept ldasst sich nur be-
grenzt verallgemeinern und
muss fiir das jeweilige Gebdu-
de und zugehorige Heizsys-
tem individuell erstellt wer-
den. Dies gilt insbesondere
fiir Warmepumpen im kombi-
nierten Heiz- und Kiihlbetrieb.
A+S unterstiitzt seine Kunden
mit fachlichem Rat und Pro-
dukten rund um die Abrech-
nung von Warmepumpen.



COP und JAZ

COP engl. Coefficient of per-
formance = Leistungszahl €,,p
(gesprochen: Epsilon)

Die Leistungszahl (der COP) von
Elektrowdrmepumpen ist das Ver-
haltnis des bei bestimmten Be-
triebsbedingungen abgegebenen
Nutzwdrmestroms bezogen auf
die eingesetzte elektrische Leis-
tung flr den Antrieb des Verdich-
ters und der Hilfsantriebe (nach
DIN EN 14511 / DIN EN 255-3). Die
Leistungszahl kann nur bei kon-
stanten Betriebsbedingungen -
im sogenannten ,Beharrungszu-
stand“ - gemessen werden, was
nur im Labor méglich ist, aber
niemals in der Heizungsanlage
im Haus, wo standig wechseln-
de Betriebsbedingungen herr-
schen.

Typische Werte sind:

BO / W35: B = Brine (engl. fir
Sole) mit O °C bei einer Tempe-
ratur von 35 °C des Heizwassers
(W = engl. Water) am Austritt
aus der Wdarmepumpe (auch als
Heizwasser-Vorlauftemperatur

W10 / W35: Temperatur des
Grundwassers von 10 °C bei ei-
ner Temperatur des Heizwassers
am Austritt aus der Warmepum-
pe von 35 °C

E4 / W35: E = Erdreich 4 °C fir
direktverdampfendes Kaltemit-
tel bei einer Heizungswasser-
vorlauftemperatur von 35 °C

A2 / W35: Air, Lufttemperatur
von 2 °C bei einer Heizungswas-
servorlauftemperatur von 35 °C

Gerne werden gerade bei Luft /
Wasser-warmepumpen  Anga-
ben zu A7 / W35 gemacht, sehen
die Werte dadurch deutlich bes-
ser aus, entsprechen aber nicht
dem gebrduchlichem Standard.
Die Leistungszahl wird nach 2
Normen definiert: Der DIN EN
255 und der DIN EN 14511. Die
DIN EN 255, eigentlich fir die
Warmwasserbereitung  konzi-
piert, wird bei einer Spreizung
auf der Verflissigungsseite von
10 K gemessen und stimmt mit
den tatsdchlichen Bedingungen
bei einer Flachenheizung nicht
unbedingt (berein. Bei nur
25 °C Ricklauftemperatur ist

gegeben, aber die gemessenen
Werte sind besser als bei der
DIN EN 14511, hier wird mit einer
Spreizung von 5 °K gemessen.
Die Leistungszahl wird dadurch
etwa 8 % schlechter.

Grundsatzlich gilt: Angaben
zur Leistungszahl bzw. zum
COP ohne Betriebspunkte und
Norm sind nicht brauchbar!

Angaben von Herstellern alleine
bergen ein Manko: Nur ein ka-
librierter Priifstand mit konditi-
onierten Betriebsbedingungen
flhrt zu vergleichbaren Ergeb-
nissen. Darliber verfligen aber
nur die wenigsten Hersteller. An-
gaben zum COP beruhen daher
oft auf Simulationsprogrammen
mit frei interpretierbaren Wer-
ten, Lob gebiihrt denjenigen, die
sich freiwillig einem neutralen
Test wie etwa dem EHPA-Giite-
siegel stellen. Zur Verifizierung
musste anderenfalls letztlich der
Nutzer selbst sein Gerdt auf ei-
gene Kosten von einem Priifins-
titut iberpriifen lassen.

Eine hohe Leistungszahl bzw.
COP flhrt auch zu einer ho-
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COP kann nicht auf die JAZ ge-
schlossen werden, da der COP
nur fir die Warmepumpe al-
lein gilt und die JAZ aber auf
die gesamte Hausheizanlage,
bei der die Heizflaichen samt
bendtigten Temperaturen, das
Warmwasser (falls dies von der
Heizungs-Wdrmepumpe  (ber-
nommen wird), das Benutzer-
verhalten und letztlich das Wet-
ter mit einflieBen.

Anwendbarkeit der Jah-
resarbeitszahl

Die Jahresarbeitszahl beschreibt
nicht die Glte einer Wdrme-
pumpe, sondern geht weit dar-
Gber hinaus.

Eine Wdrmepumpenheizung ist
ein Zusammenspiel vieler Kom-
ponenten, dhnlich einem Orches-
ter. Die richtige Auslegung der
Wdrmequelle, die Warmepumpe
selbst, die Warmenutzungsseite,
also Heizflichen und Warmwas-
ser, die richtige Hydraulik sind
nur ein Teil. Weitere Randbe-
dingungen liegen auBerhalb des
Systems ,Warmepumpe“: das
Nutzerverhalten und der Gebdu-
destandard, der zwar nach EnEVv
berechnet wird, aber selten der
Bauausfiihrung und der Realitdt
entspricht. Und dazu noch das
jeweilige Wetter, welches in die
Jahresarbeitszahl einflielt, dies
alles kann nicht tGbertragen oder
reproduziert werden. Betrachtet
man die JAZ aber als MalRstab fiir
die reine Effizienz eines Hauses
mit seinen Nutzern, so macht sie
durchaus Sinn.

Eine Vergleichbarkeit von Jah-
resarbeitszahlen ist nicht mog-
lich. Selbst wenn man zwei iden-
tische, nebeneinander stehende
Hduser mit identischer Anlagen-
technik hdtte, so muiissten auch
Bewohner mit dem gleichen
Nutzverhalten darin wohnen.
Toleranzen bei der Anlagentech-

nik missten dabei sowieso un-
berilicksichtigt bleiben.

Ein interessanter Aspekt, der
die eingeschrankte Verwendbar-
keit der Jahresarbeitszahl zeigt,
ist die Bauweise eines Hauses:
Ein Gebdude in schwerer Bau-
weise, also in massivem Mau-
erwerk, hat eine schlechtere
Jahresarbeitszahl als ein leich-
tes Gebdude, z. B. in Holzstan-
derbauweise. Allerdings ist der
Stromverbrauch beim Massiv-
haus geringer.

Ein Widerspruch? Nein, denn
die Speichermasse des massi-
ven Hauses ist groRer, deshalb
hat es eine niedrigere Heiz-
grenztemperatur. Dadurch lduft
die Warmepumpe auch an Ta-
gen mit AuBentemperaturen
knapp unterhalb der Heizgren-
ze seltener. Diese Tage bringen
aber eine bessere Arbeitszahl,
da der Temperaturhub geringer
ausfallt, was die bessere Jah-
resarbeitszahl des leichten Ge-
bdudes erklart. Daflir sind die
Betriebsstunden des Massivhau-
ses weniger, was sich im niedri-
geren Verbrauch ausdriickt. Ein
geringerer Stromverbrauch hat
aber weniger Emissionen bei
der Stromerzeugung zur Folge
und ist damit wichtiger als eine
héhere Jahresarbeitszahl.

Die Jahresarbeitszahl ldsst auch
keine Vergleiche mit anderen
Heizsystemen zu. Bei fossilen
Heizungen wird nur die An-
lagentechnik betrachtet. Wegen
des sehr geringen Einflusses des
Temperaturniveaus der Heizung
auf den Verbrauch kénnen Ge-
bdude und Nutzverhalten ver-
nachldssigt werden. Ob z. B. der
Brennwert-Effekt in der Praxis
tatsachlich erreicht wird oder
wie hoch die Effizienz einer
thermischen Solaranlage (die
auch Strom zur Lieferung von
Wdrme bendétigt) ist, wird Gber-
haupt nicht hinterfragt.

Obwohl die Jahresarbeitszahl
als MaRstab fiir Warmepumpen-
heizungen in der Praxis gedacht
ist, taugt sie zur Beurteilung
des Wdrmepumpensystems nur
bedingt. Die Jahresarbeitszahl
alleine gestattet noch keine Aus-
sage Uber die Betriebskosten.
Beispielsweise verschlechtert sich
die Jahresarbeitszahl wahrend ei-
ner Austrocknungsphase nur mi-
nimal, weil die Reduzierung der
JAZ durch die Trinkwassererwar-
mung infolge der héheren Heiz-
last geringer eingeht; aber die
Betriebskosten steigen in diesem
Fall sehr deutlich. Deshalb muss
zusdtzlich auch der Stromver-
brauch betrachtet werden.

Zu beachten ist auch, ob die
Jahresarbeitszahl nur fiir die
Heizung ermittelt wurde oder
ob auch das Warmwasser mit er-
fasst wurde. Gerade bei Gebadu-
den mit hoher Dammung und
Flichenheizungen, die ja mit
einem niedrigen Temperaturni-
veau auskommen, kann der An-
teil der Warmwasserbereitung
leicht ein Drittel des Gesamte-
nergiebedarfs ausmachen.

Ein weiterer Punkt bei der Be-
wertung der Jahresarbeitszahl
muss besonders hervorgehoben
werden:

Hohe Jahresarbeitszahlen gibt
es nicht fiir Umsonst! Denn da-
flr ist ein hoherer Aufwand als
ublich notwendig, welcher sich
in groRzlgig dimensionierten
Wdrmequellen und Wdrmenut-
zungen sowie einer effizienten
warmepumpe niederschldgt und
natlrlich entsprechende Kosten
nach sich zieht.

Feldstudien & Ergebnisse

In mehreren Feldstudien wur-
den Jahresarbeitszahlen fiir die
verschiedenen Wdrmepumpen
ermittelt.



Eine Ubersicht der Untersuchungen:
Warmepumpe / Literatur Wasser / Wasser | Erdreich (Sole) / Erdreich (Direktverdampfer) / AuBenluft / | AuBenluft /

Wasser Wasser Wasser Luft**
FAWA, 2004 3,4 3,4 3,7 2,6 -
Faninger, 2006* 3,8-4,5 2,8-3,2 3,0-4,2 2,6-3,5 2,5-29
European Heat Pump 4,0-4,5 3,5(<55°C) - 3,7 (<55°C)-4,2(<40°C) 3,0-3,5 -
Association, 2006 4,0 (<40°0) (klimatisch

abhdngig)
Arsenal Research / VEO - - 4-5,5 - -
Mittelwert: 4,7

Mindeststandards klima:aktiv 4,2 4,0 (keine Differenzierung) 3,5 (keine Differenzierung)
Warmepumpe*** (3,7) (3,5) (3,0)
GEMIS (Version 4.3) 3,3-4,2 2,7 - 3,9 (keine Differenzierung) 2,35-3,70 -

* Mittelwert aller Ende 2005 in Osterreich betriebenen Warmepumpen. Die héheren JAZ-Werte gelten fiir giinstige Einsatzbedingungen; dies sind Nied-
rigenergiegebdude mit Niedertemperatur-Heizungsauslegung (unter 40 / 30 °C).
** Luft / Luft-Wdrmepumpe mit im Erdreich vorgewdrmter AuBenluft (fiir den Einsatz zur kontrollierten Wohnraumliftung mit Warmeriickgewinnung,

Passivhauser).

*** Bej gleichzeitiger Warmwasserbereitung wird von einem Abschlag bis zu 0,5 je nach System und Benutzerverhalten ausgegangen.

In der Schweiz wurde mit gro-
Bem Aufwand die FAWA-Studie
erstellt. Ihr Vorteil liegt neben
einer hohen Anzahl von betei-
ligten  Wdrmepumpenanlagen
in einer wissenschaftlich sehr
exakten Methodik. So wird nicht
nur die jeweilige Warmepumpe
betrachtet, sondern es auch die
Wdrmequelle und die Warme-
nutzung zur Beurteilung heran
gezogen.

EI [=] FAWA-Studie

E-on hat in seiner Feldstudie 29
Erdreich-warmepumpen unter-
sucht:

e-on-Studie

Eine vom deutschen Bundes-
ministerium fir Wirtschaft und
Technologie geforderte Studie
wird vom Fraunhofer Institut
durchgefiihrt.

In einer Presseinformation des
Fraunhofer-Instituts fiir Sola-
re Energiesysteme in Freiburg
(ISE) vom 04.12.2008 heiRt es:
,Die beteiligten Wdrmepum-
pen-Hersteller sind Alpha-Inno-
Tec, Bosch Thermotechnik, Hau-
tec, NIBE, Stiebel Eltron, Vaillant

und Viessmann. Die Energiever-
sorger EnBW Energie AG und
E.ON Energie AG unterstiitzen
das Vorhaben. Das Bundeswirt-
schaftsministerium  finanziert
50 % der Gesamtkosten des
Projekts”.

Bei dieser Feldstudie schneiden
Wdrmepumpen teils etwas bes-
ser als in anderen ab. Der Mit-
telwert der Arbeitszahlen liegt
im Zeitraum November 2007
bis Oktober 2008 bei 3,7 fir
Erdreich, 3,0 fiir Luft und 3,5 fir
Grundwasser als Warmequelle.
Der Grund fir die Verbesserung
liegt aber auch in den Auswahl-
kriterien der Hauser, zugelassen
waren nur ,sehr gute Niedrig-
energie-Hduser mit  einem
Jahresheizwarmebedarf von
20 bis 50 kWh/m?*“ Eine gute
Dammung bringt eine bessere
Jahresarbeitszahl, ein reprdsen-
tativer Querschnitt des Damm-
standards bei Neubauten wiirde
sehr wahrscheinlich zu &hnli-
chen Ergebissen wie bei den an-
deren Feldstudien fiihren.

Bewertung der
Fraunhofer-Studie

Abschlussbericht
Stand 21.02.2011
der Fraunhofer-
Studie

Zusatzlich hat das Fraunho-
fer-Institut auch Warmepumpen
im Gebaudebestand untersucht.

Abschlussbericht
Stand August 2010

Die Agenda 21-Gruppe Lahr, hat
ihren Schlussbericht zu einer
zweijdhrigen Untersuchung im
Dezember 2008 veroffentlicht.
Dabei kommt sie zum Ergebnis
,Nicht jede Warmepumpe tragt
zum Klimaschutz bei“ Aller-
dings weist diese Studie Fehler
und Schwdchen auf und erweckt
einen tendenziésen Eindruck.
Es wird in pauschalen Aussagen
nur die Glte einer Warmepum-
pe beurteilt, die Einflussfakto-
ren Wadrmequelle, Warmenut-
zung, Nutzverhalten oder Klima
werden aber ausgeblendet. Die
Schlussfolgerung, dass eine
Luft / Wasser-Wdarmepumpe
nicht zu vertreten sei, entbehrt
jeder sachlichen Substanz. Die
Rahmenbedingungen sind ein
entscheidender Faktor, sind
diese glinstig, kann eine Luft /
Wasser-Wdarmepumpe durchaus
auch eine hohere Jahresarbeits-
zahl als eine Erdreich-Wdrme-
pumpe erreichen.

.
E!"'%EI Schlussbericht Ziel
% 21 Lahr
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Da sich die Studien in Metho-
dik, Technik und Schwerpunk-
ten teils deutlich unterschei-
den, sind die Ergebnisse nur
bedingt vergleichbar. Im Grunde
mussten zur Beurteilung wei-
tere Faktoren einflieRen: Ge-
bdudestandard, Lage, Wdrme-
quellenauslegung,  Hydraulik,
Vorlauftemperaturen, Warm-
wasserbereitung.

Als Fazit ldsst sich feststellen:
Zu viele Wdrmepumpenan-
lagen schneiden unter ihren
Moglichkeiten ab. Die Ursa-
chen sind meist in zu gering di-
mensionierten Wdrmegquellen,
mangelnder Hydraulik, hohen

MaRstab fiir Forderun-
gen

Das Europdische Parlament hat
Wdrmepumpen als Regenerati-
ve Energie anerkannt (RES-Di-
rektive), auch deshalb werden
wdrmepumpen in vielen Ldn-
dern gefordert.

Als Malstab fiir die Umwelt-
freundlichkeit wird allgemein die
Effizienz und die daraus resultie-
renden Emissionen angesehen,
welche bei einer Warmepumpe
von den jeweiligen CO,-Emissi-
onen der Stromerzeugung be-
stimmt werden. Die Emissionen
fallen je nach Kraftwerksmix und
dem regenerativen Anteil sehr
unterschiedlich aus, bezogen
auf das jeweilige Land ergeben
sich fiir die Schweiz und Oster-
reich deutlich geringere Emissio-
nen als fir Deutschland. Deshalb
haben Warmepumpen dort ein
viel hdheres Einsparpotenzial als
in Deutschland. Allerdings sind
Zuordnungen zu landerspezifi-
schen Emissionswerten schwie-
rig, da der Strom sich im europad-
ischen Verbundnetz bewegt.

Ab wann eine Wdrmepumpe
Okologisch oder energetisch

Vorlauftemperaturen oder gar
zu grolRen Wdrmepumpen, die
die bendtigte Heizlast deutlich
liberschreiten, zu suchen. Pla-
nern und Installateuren kommt

Jahresarbeitszahl

oo
1

hier eine besondere Verant-
wortung zu. Bisher liegen die
Jahresarbeitszahlen nach den
Feldstudien etwa in folgendem
Bereich:

Max.
Schnitt

Luft /
Wasser

Sole /
Wasser

besser abschneidet als andere
Heizsysteme, hdngt von der Be-
trachtungsweise ab:

Vereinfacht ldasst sich das an der
notigen Primdrenergie darstel-
len: Soll die Energiebilanz einer
Warmepumpe gegeniiber der in-
vestierten Primdrenergie ausge-
glichen sein, muss sie die Verluste
der Stromerzeugung (in Deutsch-
land 38 %) und die Netzverluste
kompensieren, dies gelingt ab ei-
ner Jahresarbeitszahl von 2,94.

Eine kalorische Heizung kommt
wegen ihrer Verluste immer auf
negative Werte. Die effizientes-
ten, die Gas-Brennwertgerate, ar-
beiten nach einer Feldstudie der
Hochschule Wolffenbiittel mit
einem Jahresnutzungsgrad von
86 %. Selbstvertstandlich beno-
tigt eine Gas-Brennwertheizung,
wie ebenso alle anderen zentral
betriebenen kalorischen Heiz-
systeme, auch Strom, der in die
Bilanz mit einbezogen werden
muss. Auch beim Transport von
Gas fallen Uber die Pumpwerke
und die Kompensation von Lei-
tungsdriicken Netzverluste an.
In der Summe resultiert ein Wir-
kungsgrad von 73 %, der durch-
schnittlich erreicht wird.

6,4
= s
4 —
2 —
0 ] ]

Wasser / Direkt-
Wasser  verdampfung /
Wasser

Zur Kompensation dieser 73 %
genligt eine Warmepumpe, die
eine Jahresarbeitszahl von 2,15
erreicht. Geht man von besten
Gas-Brennwert Gerdten mit 95 %
Wirkungsgrad als MaRstab aus,
so miisste eine Jahresarbeitszahl
von 2,25 erreicht werden.

Setzt man  dagegen die
CO,-Emissionen als Grundlage
an, so ergibt sich unter der Ver-
wendung der CO,-Emissions-
faktoren nach Gemis 4.4.2 und
der Kesselwirkungsgrade nach
DIN V 4701, Blatt 10 unter der
Berlicksichtigung des Stromver-
brauchs der Gas-Brennwerthei-
zung eine Jahresarbeitszahl von
2,59 die eine Warmepumpe zur
Kompensation erreichen muss.

Die Studie ,Energiewirtschaftli-
che Bewertung der Warmepum-
pe in der Gebdudeheizung” des
Lehrstuhls flr Energiewirtschaft
und Anwendungstechnik der TU
Miinchen kommt zu folgender
Bewertung:

Wadhrend im EEWarmeGM™ fur
Luft/Wasser-warmepumpen eine
Anlagen- Jahresarbeitszahl von
mindestens 3,5 und fiir Erdreich /
Wasser-Wdrmepumpen von 4,0



gefordert ist, fihrt die Wdrme-
pumpe bereits ab einer Jahres-
arbeitszahl von 2,0 zu einer Ein-
sparung von CO,-Emissionen (fr
das Jahr 2008). Durch die Moder-
nisierung des Kraftwerksparks
bis 2030 werden die Verhdltnisse
nochmals deutlich glinstiger.

Die Wdrmepumpe ermoglicht
bei Betrieb mit dem allgemei-
nen Strommix in Deutschland
2008 Primdrenergieeinsparun-
gen zwischen 25 und 50 %. Bis
zum Jahr 2030 sind durch eine
weitere Effizienzsteigerung des
Kraftwerksparks noch hohe-
re Primdrenergieeinsparungen
moglich, ohne jegliches Zutun
der  Wdrmepumpenbetreiber.
Die Wdrmepumpe ermoglicht
die ErschlieBung des groRten,
allgemein zugdnglichen rege-

Umweltwdarme in Form von
Luft, Erdreich und Grundwas-
ser. In einem Beispielgebdude
mit 86 kWh/(m%a) reduziert die
warmepumpe die CO,-Emissi-
onen je nach Technologie zwi-
schen 7,5 und 12,5 kg/(m%a),
ausgehend von 22,5 kg/(m*a)
bei Gasbrennwertkesseln.”

In Deutschland fordert das BAFA
(Bundesamt flir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle) den Einsatz
von effizienten Wdrmepumpen
im Marktanreizprogramm. Not-
wendig sind ein Strom- und ein
warmemengenzdhler und eine
Fachunternehmererklarung.

Bis zum 09.07.2010 galten fol-
gende Voraussetzungen:

» Bei elektrisch angetriebenen

einer Jahresarbeitszahl von
mindestens 4,0 bei Sole /
Wasser- und Wasser / Was-
ser-Wdarmepumpen im Neu-
bau bzw. mindestens 3,7 im
Gebaudebestand, bei Luft /
Wasserwdrmepumpen von
mindestens 3,5 im Neubau
bzw. 3,3 im Gebdudebestand.

» Bei gasmotorisch angetriebe-
nen Warmepumpen Nachweis
einer Jahresarbeitszahl von
mindestens 1,2.

» Nachweis des hydraulischen
Abgleichs der Heizungsanla-
ge.

» Nachweis lber die Anpassung
der Heizkurve der Heizungs-
anlage an das entsprechende
Gebdude.

Die Jahresarbeitszahl ist nach
der dann geltenden Fassung der

nerativen Energietrdagers, der Wdrmepumpen: Nachweis VDI 4650 (2009) unter Bertick-
Warmepumpe
Umweltwarme
Primirenergie Strom Netz- JAZ 2,15 | Erzeugte Heizwdrme
verluste + Warmwasser
O,
o B
Erdgas, Kohle, Ol ..
Wdrmepumpe

Gas-Brennwertheizung

Wirkungsgrad

Erdgas Netz-
verluste
Primidrenergie
100 % 0,87
Primar- Strom
Erdgas, Kohle, Ol energie
Bren.ner-
Antriebe Brenner

Erzeugte Heizwdrme
+ Warmwasser
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sichtigung der Jahresarbeits-
zahlen fir Raumwadrme und fir
Warmwasser zu bestimmen. Sie
entspricht der Gesamt-Jahresar-
beitszahl der VDI 4650 (2009).

Wird bei Anlagen in Neubauten
eine Jahresarbeitszahl von min-
destens 4,7 und im Gebdudebe-
stand eine Jahresarbeitszahl von
mindestens 4,5 nachgewiesen,
so erhdhen sich die Fordersdtze
und Foérdergrenzen um 50 %.

Ab 09.07.2010 gelten folgende
Forderbedingungen, gefordert
werden nur noch Anlagen im
Bestand: Bei elektrisch ange-
triebenen Wdrmepumpen der
Nachweis einer Jahresarbeits-
zahl von mindestens 4,3 bei
Sole / Wasser- und Wasser /
Wasser-Warmepumpen, bei
Luft / Wasser-Wdrmepumpen
von mindestens 3,7, bei gasmo-
torisch angetriebenen Warme-
pumpen 1,3.

Das BAFA fiihrt aus, die gefor-
derten Anlagen werden im Rah-
men eines speziellen Evaluati-
onsprogramms stichprobenartig
untersucht. Eine Evaluierung
findet derzeit nicht statt und
wiirde nur zur Uberpriifung der
Forderkonditionen dienen. Da
es sich bei den Angaben zur Jah-
resarbeitszahl um eine Prognose
nach einer Rechenformel (VDI
4650) handelt, kann niemand
deren Einhaltung garantieren.
Zudem sind die Anfangsstdnde
der Zahler nicht bekannt, ein
Ableser misste diese festhalten
und nach genau 1 Jahr wieder
notieren. Sollte die ermittelte
Jahresarbeitszahl nicht den An-
forderungen geniligen, wdre es
unmoglich, einen Verursacher
zu benennen. Petrus ist nicht
auf Schadenersatz zu verklagen,
nur weil er den Winter zu streng
hat ausfallen lassen.

Darliber hinaus wadre es leicht
moglich, die Jahresarbeitszahl

zu manipulieren. Es wirde z. B.
genligen, die Wdrmepumpe in
den Sommermonaten etwas
mitlaufen zu lassen, da der Tem-
peraturhub nur sehr gering aus-
fallen wiirde und die Arbeitszahl
dafiir entsprechend hoch wadre.

Bei Bestandsgebduden wird laut
Richtlinie von max. 55 °C Vor-
lauftemperatur zur Berechnung
ausgegangen. Tatsdchliche ho-
here Vorlauftemperaturen wer-
den nicht betrachtet, was dazu
fiihrt, dass sich diese nicht in
den Jahresarbeitszahlen nieder-
schlagen.

Auch fir die Nutzungspflicht
nach dem Erneuerbare-Energi-
en-Wdrmegesetz  (EEWdrmeG)
sind Mindest-Jahresarbeits-
zahlen vorgeschrieben - die-
se betragen 3,5 flr Luft/Was-
ser-Warmepumpen und 4,0 fir
alle anderen Wdrmepumpen.
Bei gleichzeitiger Warmwasser-
bereitung reduzieren sich diese
Werte um jeweils 0,2.

In Osterreich erfolgt die Forde-
rung je nach Bundesland sehr
unterschiedlich, teils wird hier
auch eine Prognose Gber die VDI
4650 verlangt.

Normen & Vergleichbar-
keit

Es gibt verschiedene Normen
zur Berechnung von Jahresar-
beitszahlen, etwa die VDI 4650,
deren Werte vom BAFA gefor-
dert werden.

Im Grunde obliegt allen Nor-
men das selbe Problem, sie lie-
fern lediglich eine Prognose.
Der berechnete Wert ist kei-
ne Jahresarbeitszahl, sondern
eine Kennzahl! Diese Kennzahl
wird selbstverstdndlich von der
spater gemessenen Jahresar-
beitszahl abweichen, je nach
Verfahren mehr oder weniger.

Die Definition der VDI 4650 als
Richtlinie ist alleine schon irre-
flihrend.

VDI 4650

Die VDI 4650 Blatt 1, Berechnung
von Wdrmepumpen, Kurzverfah-
ren zur Berechnung der Jahresar-
beitszahl von Warmepumpenan-
lagen - Elektro-warmepumpen
zur Raumheizung und Warmwas-
serbereitung” dient als Grund-
lage der BAFA-Férderung und
wurde 2009 novelliert. Wie jede
Norm hat auch die VDI 4650
Schwdchen und Tendenzen, die
von ihren Erschaffern vorgege-
ben werden:

Die berechneten Kennzahlen
fallen in der Regel viel zu op-
timistisch aus. Als Grundlage
werden zwar die COP-Werte der
DIN EN 255-3 und DIN EN 14511
verwendet, das Berechnungs-
verfahren ldsst aber Spielrdume
z. B. bei den Randbedingungen
zu. Damit lassen sich nicht fér-
derfdhige Warmepumpen in den
Bereich der Forderung rechnen
oder mittelmdRige Warmepum-
pen in den Bereich des Innovati-
onsbonus bringen. Méglich wird
dies mit verschiedenen ,Tricks":

 Eine glinstigere Prognose der
benétigten Heizwassertempe-
ratur oder der Quellentempe-
ratur,

» verdanderter Warmwasseran-
teil,

e Korrektur der Norm-AuRen-
temperaturen,

» Verdnderung des Deckungs-
anteil bei bivalentem Betrieb
Uiber Tabellen,

« teilparallele
statt parallele.

Betriebsweise

Die Berechnung der Jahresar-
beitszahl nach VDI 4650 kann
bei gleichen Randbedingungen
deutlich verschiedene Ergeb-
nisse liefern! In der Konsequenz
hat dies laut BWP zu Antragen



mit JAZ von 5,5 fir Luft / Was-
ser-Wdarmepumpen und 7,8 fir
Sole / Wasser-Warmepumpen
geflihrt. Das BAFA sah sich da-
rauf hin veranlasst, einen Nach-
weis des COP von 4,7 (ohne
Definition!) von einem neutra-
len Prifinstitut bzw. ber das
EHPA-Giitesiegel als Grundla-
ge zur Forderung Uber die VDI
4650 zu verlangen.

Auffdllig sind auch anderen Nor-
men widersprechende Betrieb-
spunkte, die mit der Richtlinie
VDI 4650 eingefiihrt wurden
und zur Benachteiligung etwa
der Direktverdampfung fihren.
Das geht soweit, dass neue Di-
rektverdampfungs-Wdrmepum-
pen gar nicht mehr gefordert
werden kénnen, da die verlang-
ten Betriebspunkte europadi-
schen Normen entsprechend
nicht mehr vermessen werden.

DIN EN 15316

Die seit Dezember 2008 gliltige
DIN EN 15316-4-2:2008-09 (D)
dient ebenso zur Berechnung
von Jahresarbeitszahlen, dafir
kann ein ausfiihrliches Verfah-
ren oder ein Kurzverfahren an-
gewendet werden. Allerdings
findet die Norm in der Praxis
bisher kaum Verwendung.

Der Temperaturhub

MalRgeblich fir die Wdrmeleis-
tung und damit der Effizienz ist
der Temperaturhub.

Der Temperaturhub ist die Tem-
peraturdifferenz zwischen der
Wdrmequelle (oder dem Ver-
dampfer) und der Vorlauftem-
peratur des Heizwassers (Ver-
flissiger), auf deren Niveau die
Wdarmepumpe die Temperatur
anheben muss. Je groRer der
Temperaturhub ausfdllt, desto
mehr Energie in Form von Strom
bendtigt die Warmepumpe. Die

Carnot’sche Leistungszahl ist die
maximal mogliche Leistungszahl
und wird berechnet Uber:

SWP,C:TC/TC 'To
Dabei sind:

T, = Verflissigungstemperatur in
K; Beispiel: t. =40 °C; T, =273 +
40 =313 K

T, = Verdampfungstemperatur
in K; Beispiel: t, = -5 °C; T, = 273
-5=268K

Somit ist die Carnot’sche Leis-
tungszahl bei diesen Bedingun-
gen:

SWP,C=313 K/313 K'268 K=I’d.
7; Eyp, tatsdchlich = 0,5 x &yp, ¢
=rd. 3,5

Betrdgt die Verflissigungstem-
peratur anstatt 40 °C nurt.=30
°C - so ergibt sich (bei gleicher
Verdampfungstemperatur von t,
=-5°C) - eine Carnot’sche Leis-
tungszahl von &yp ¢ = rd. 9 und
damit eine reale Leistungszahl
von €yp, tatsdchlich = 0,5 x Eyp,
c=rd. 4,5

Uber diese Faustformel kann
die Leistungszahl Uberschlagig

aus den Temperaturdifferen-
zen zwischen Verdampfer und
Verflissiger berechnet werden.
Allerdings sind keine idealen
Prozesse moglich, aufgrund
thermischer, mechanischer und
elektrischer Verluste und der
Hilfsantriebe. Die effektiv er-
reichbare Leistungszahl muss
mit dem Faktor 0,5 multipliziert
werden und ist damit etwa halb
so grolR wie die des Carnotpro-
zesses. Je kleiner der Tempe-
raturhub ist, desto groRer ist
nicht nur die Leistungszahl der
Wadrmepumpe, sondern damit
auch die Arbeitszahl der Warme-
pumpen-Anlage und umso wirt-
schaftlicher arbeitet die Warme-
pumpe.

Die Leistungszahl ist aber noch
von weiteren Faktoren wie etwa
der Temperaturspreizung von
wdrmequelle und Wdrmenut-
zung abhangig.

Eine hohe Leistungs- und damit
auch hohe Jahresarbeitszahl er-
hdlt man in erster Linie durch
eine Warmequelle mit moglichst
gleichbleibend hoher Tempera-
tur, wie dem Grundwasser, des-
sen Temperatur im Jahresmittel
etwa 10 °C betrdgt, minimal ca.
8 °C, maximal ca. 12 °C. Auf der

Leistungszahl in Abhidngigkeit zur

€=05&xEc
12
Temperaturdifferenz
10 —
s |- Erdkollektor O °C und
FuBbodenheizung (Winter)
6 L

Leistungszahl COP
N

o | | |

Ag 35K =>
Leistungszahl 4,4

At 55 K =>
Leistungszahl 3,0
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Temperaturen Warmequelle / Heizungsvorlauf in °C

Differenz in K
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Wdrmenutzungsseite sind mog-
lichst niedrige Heizungstem-
peraturen anzustreben. Aus
diesem Grund bieten sich bei
Wdrmepumpen Flachenheizun-
gen an, die mit Vorlauftempe-
raturen von unter 30 °C betrie-
ben werden konnen. Zu klein
dimensionierte Heizkdérper sind
gegen grolere bzw. leistungsfa-
higere zu tauschen, damit auch
dort mit moglichst niedrigen
Heizwasser-Temperaturen gear-
beitet werden kann. Genauso ist
die Hydraulikseite (Heizwasser-
vor- und -ricklauf) unbedingt
auf eine niedrige Spreizung bei
einem hohen Volumenstrom zu
modifizieren.

Technisch ist es ohne weiteres
moglich, 80 °C und mehr mit ei-
ner Warmepumpe zu erzeugen.
Wirtschaftlich macht es keinen
Sinn!

Grob kann von der Formel aus-
gegangen werden, dass jedes
Grad mehr an Temperaturhub
etwa 3 % mehr an elektrischer
Energie kostet. Es kann nicht
deutlich genug gesagt werden:

Runter mit den Vorlauftempe-
raturen, mit allen vertretba-
ren Mitteln!

Heizlastberechnung &
Dimensionierung der
Warmepumpe

Eine Warmepumpe muss rich-
tig dimensioniert werden!

Jedes Gebdude bendtigt eine
bestimmte Heizlast, um die ge-
wiinschten Raumtemperaturen
bei klirrender Kailte zu errei-
chen. Die Heizlast wird nach der
DIN 12831 berechnet, dort kom-
men je nach klimatischer Lage
Normtemperaturen zur Verwen-
dung. Diese betragen z. B. fir
weite Teile Bayerns -16 °C. Zur
Kiste hin wird der Winter mil-

der, dort sinkt die Normtempe-
ratur auf -10 °C.

Die verwendeten Baustoffe
bzw. U-Werte flieBen genauso
in die Berechnung ein wie die
Raumtemperaturen, die Gebdu-
degeometrie und lokale Lage.
Die Heizlastberechnung darf
nicht mit der wWarmebedarfsbe-
rechnung verwechselt werden!
Die Wdrmebedarfsberechnung
beschreibt den Verbrauch ei-
nes Gebdudes mit kWh/gm/a,
die Heizlastberechnung ergibt
die Leistung, die eine Heizung
erbringen muss in kW. Also wie
beim Auto der Verbrauch in
[/100 km und die Leistung des
Motors in kW (friher PS).

Zu oft wird die Heizlast einfach
geschdtzt, zur Abgabe eines
Giberschldagigen Angebotes geht
das in Ordnung. Spdtestens bei
der Auftragsvergabe sollte die
Heizlast berechnet worden sein.
Diese Leistung erbringen Ener-
gieberater, Statiker, Dienstleis-
ter oder der Installateur.

Gerne wird einfach eine ,pas-
sende” Warmepumpe nach
Augenmal gewadhlt und als Si-
cherheitszuschlag die ndchst
groRere gewdhlt. Nicht selten ist
die Warmepumpe dann mehr als
50 % groRer als bendtigt. Fir die
wenigen wirklich kalten Tage im
Jahr kann dies akzeptiert wer-
den. In der Ubergangszeit (Friih-
jahr und Herbst) flhrt ein zu
groR gewadhlter Verdichter aber
zum sog. ,Takten®, d. h. haufigen,
aber zu kurzen Laufzeiten. Dies
geht zu Lasten der Lebensdauer
des Verdichters und trifft spezi-
ell fir nicht geregelte Verdichter
zu. In einigen Jahren werden die
meisten Verdichter iber sog. In-
verter leistungsgeregelt sein, d.
h. mit verdnderlicher Drehzahl
arbeiten, z. B. zwischen 900
und 9.000 min”, so dass auch
der nachteilige Leistungsabfall
bei den heutigen Luft / Was-

ser-warmepumpen bei tiefen
AuRentemperaturen keine Rolle
mehr spielt.

Das andere Extrem ist, eine zu
kleine (und damit glnstigere
Wdrmepumpe mitsamt Wdrme-
quelle) anzubieten, damit die
Aussicht auf den Zuschlag auf
Grund des niedrigeren Preises
héher wird. Ein genauer Ver-
gleich der Angebote, zu dem oft
fachmannische Hilfe sinnvoll ist,
fihrt zu klaren Beurteilungen.

Oft wird vom EVU ein giinstiger
Wwarmetarif angeboten (ohne
dezidierte  Spezifikation  fir
Wdrmepumpen). Dies hat den
Hintergrund, @ Wdrmepumpen
Giber Sperrzeiten, in denen kein
Strom geliefert wird, zur Gldt-
tung des Lastprofils zu nutzen.
Per Gesetz sind den EVUs 3 x 2
Stunden Sperrzeiten erlaubt, die
in einigen Versorgungsgebieten
auch vorgesehen werden. Aber
auch 2 x 2 Stunden oder 1 x 2
Stunden sind Ublich.

Die fehlende Leistung muss
dann Uber eine groRere Wdrme-
pumpe ausgeglichen werden.
Es muss allerdings differenziert
werden: Wird der Strom per
Rundsteuerempfanger nur bei
Spitzenlasten abgeschaltet oder
- nicht sinngemdR - immer mit
einer simplen Zeitschaltuhr?
Ist das Gebdaude massiv, hat es
eine FuBbodenheizung? Da die
Sperrzeiten bei Spitzenlasten
seitens der EVUs nur selten in
Anspruch genommen werden,
kommen Gebdude mit groRer
Speichermasse und dem zusatz-
lichen Speicher des Estriches
der FBH auch ohne eine gro-
Rere Dimensionierung zurecht.
Hduser in leichter Bauweise mit
Heizkorpern bedirfen dagegen
einer Anpassung der Leistung
der Warmepumpe.

Ein weiterer Punkt sind die so-
wieso vorhandenen Zuschldge



und Reserven der Normen. Die
Gefahr, die Wdrmepumpe zu
klein auszulegen ist gering und
kann oft Gber ldngere Laufzeiten
kompensiert werden.

Ebenso nachteilig wie eine zu
groBe Wdrmepumpe ist die
Wadrmepumpe zu klein auszu-
legen, um auch an der Wdrme-
quelle, etwa den Bohrmetern
zu sparen und stattdessen den
Elektro-Heizstab zur Kompen-
sation zu benutzen. Begriindet
wird dies mit dem Argument,
dass die wenigen Tage im Jahr,
in denen der E-Heizstab be-
notigt wirde, der zusdtzliche
Stromverbrauch die Mehrkosten
der Bohrung niemals amortisie-
ren wirde. Es darf aber nicht
vergessen werden, dass eine
Sonde leicht unbrauchbar wer-
den kann, wenn sie (berlastet
und eingefroren wird. Weniger
Bohrmeter sind wegen der ge-
ringeren Soletemperatur den
ganzen Betriebszeitraum (iber
nachteilig. An der Wdrmequelle
zu sparen, ist nicht zu empfeh-
len und geht zu Lasten der Jah-
resarbeitszahl!

Warmequellen

Eine hohe Jahresarbeitszahl
setzt eine groRziigig bemes-
sene Warmequelle voraus.

Die Frage, ob es eine richtig
bemessene Warmequelle gibt,
kann nur mit Nein beantwortet
werden. Sie kann nicht groR ge-
nug sein! Dies trifft auf alle War-
mequellen zu, Sonde, Flachen-
kollektoren, Luftverdampfer,
beim Grundwasser auf die Tem-
peratur. Deshalb sollte grund-
sdatzlich die Wdrmequelle mit
dem hochsten zur Verfligung
stehenden  Temperaturniveau
genutzt werden.

Als Grundsatz gilt, dass eine gro-
Rere Warmequelle die spezifische

Entzugsleistung senkt, damit
steigt zugleich die Verdamp-
fungstemperatur. Dies hat eine
hohere Arbeitszahl zur Folge.
Grundsdtzlich hat die Auslegung
der Warmequelle des Untergrun-
des nach VDI 4640 zu erfolgen,
Gber die Richtlinie hinaus gehen-
de Dimensionierungen sind von
Vorteil. Leider sind allzu oft auch
Anwendungen wie etwa Kapil-
larmatten zu finden, die bei wei-
tem nicht einmal den Mindest-
standard der VDI 4640 erfiillen.

Sonden: Ab ca. 15 m Tiefe hat das
Erdreich eine konstante Tempe-
ratur bis etwa 10 °C in 100 m
Tiefe. Die Temperatur der Sole,
die die Sonden durchstromt,
kann in den Wintermonaten
auf Eintrittstemperaturen in die
warmepumpe auf unter 0 °C
fallen, deshalb ist auch eine Gly-
kolbeimengung als Frostschutz
notig. Durch eine Verdoppelung
der Bohrmeter wiirde sich der
Wdrmentzug pro Sonde halbie-
ren, die Soletemperaturen kénn-
ten leichter in Plusbereichen
bleiben. Dadurch kdnnte ggf. auf
den Gykolanteil verzichtet wer-
den, der - gegeniiber Wasser —
den Wadrmeilibergang mindert.
Da die Viskositdt des Glykols
kleiner als bei Wasser ist, konnte
dabei auch die Umwadlzpumpe
kleiner ausfallen bzw. hdtte eine
kleinere Leistungsaufnahme.

Ein weiterer Punkt ist das Ver-
pressmaterial der Sonden, zur
Verwendung kommt dblicher-
weise eine Bentonit-Suspension.
Es gibt allerdings Unterschiede,
neben der Frost-Tauwechsel-Be-
standigkeit gerade in der War-
meleitfdhigkeit des Materials.
Besseres Material schlagt in der
Regel auch mit héheren Kosten
zu Buche, bringt aber durch den
héheren Warmefluss eine hohe-
re Arbeitszahl.

Kollektoren: Fir waagerecht
verlegte  Erdreich-Kollektoren

gilt sinngemdll das Gleiche. Al-
lerdings sind hier die Tempera-
turen etwas niedriger als in der
Tiefe, was aber teilweise Uber
die Flache kompensiert werden
kann. Der Betrieb ohne Glykol
ist hierbei allerdings nicht mog-
lich. Uber eine dem Entzug an-
gemessene Fldche wird ein per-
manentes Einfrieren und damit
ein nennenswerter Einfluss auf
die Vegetation vermieden. Da
Kollektoren fast ausschlieRlich
von oben regeneriert werden,
spielt die Verlegetiefe eine un-
tergeordnete Rolle, sie sollte
20 - 30 cm unterhalb der Frost-
grenze liegen. Dies entspricht
meist einer Verlegetiefe von 1 m
bis 1,5 m, Verlegetiefen dariber
haben sich als nachteilig heraus-
gestellt, eine tiefere Verlegung
bringt auch keine Vorteile. In
der VDI 4640 ist die Verlege-
tiefe deshalb auf max. 1,5 m be-
grenzt.

Da bei Direktverdampfern der
warmeaustausch auf die Sole
entfdllt, arbeiten diese prinzi-
piell effizienter als Sole-Kollek-
toren. AuRerdem bendétigen sie
keine Sole-Umwadlzpumpe. Zu-
dem koénnen Direktverdampfer
auch latente Wdrme nutzen.

Luftverdampfer: Wie fir jede
kdltetechnische Anwendung
gilt auch hier, dass ein groRRerer
Warmetauscher, also der Ver-
dampfer einen hohere Effizienz
mit sich bringt. Auch der La-
mellenabstand spielt eine Rol-
le. Ist er sehr gering, wie etwa
bei Kihlanwendungen, baut
der Verdampfer zwar kompakt,
allerdings vereisen die Lamel-
len dann schneller. Das hat zur
Folge, dass der Verdampfer ent-
sprechend hdufiger abgetaut
werden muss.

Ein groBer Verdampfer bringt
auch Vorteile bei der Lautstarke:
Ein kleiner bendétigt viel Venti-
lation, macht also mehr Gerau-
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sche, ein groBerer kommt mit
einem groRen Ventilator aus,
der langsamer dreht und damit
leiser ist.

Grundwasser: Grundwasser hat
ab etwa 6 - 8 m Tiefe - (ber
das Jahr - eine mittlere Tem-
peratur von etwa 10 °C. Grund-
wasser aus flacheren Schichten
hat tiefere Temperaturen und
verschlechtert damit die Jah-
resarbeitszahl. Dazu birgt es die
Gefahr, das beim Wdrmeentzug
der Wdrmeaustauscher einfriert
und zerstort wird.

Warmepumpe

Eine hohe Warmepum-
pen-Leistungszahl ist die
beste Voraussetzung fiir eine
hohe Jahresarbeitszahl. Aber
nicht von alleine, dazu miis-
sen noch andere Vorausset-
zungen vorliegen.

Die Effizienz einer Warmepum-
pe wird bei definierten Be-
dingungen gemessen und das
Ergebnis ist eine bestimmte
Leistungszahl = COP (Coefficient
of Performance). Oft liest man
Angaben wie ,sehr hoher COP
von 3,8 Eine solche Angabe ist
absolut unbrauchbar! Bei der
Nennung des COP sind sowohl
die Betriebspunkte als auch die
verwendete Norm anzugeben!
Noch besser ist es, wenn die
Angaben nicht vom Hersteller
kommen (der diese im Ubrigen
garantieren muss), sondern von
einem unabhdngigen Prifins-
titut, wie dem Warmepumpen-
testzentrum WPZ in Buchs /
Schweiz oder dem AIT Austrian
Institute of Technology in Wien /
Osterreich. Diese Messungen
sind zur Erlangung des EHPA
(European Heatpump Associ-
ation) Gitesiegels notwendig,
wobei hierzu definierte Min-
destanforderungen eingehalten
werden mussen.

Auch technische Aspekte flihren
zu héherer Effizienz:

Der Einsatz eines elektronischen
Einspritzventils gegeniiber ei-
nem mechanischen bringt eine
genauere Regelung der Kalte-
menge im Verdampfer mit sich.
Ein mechanisches Ventil beno-
tigt nach dem Start bis zu 10
Minuten, bis es einen optimalen
Flllungsgrad hergestellt hat.
Das elektronische schafft dies
in weniger als einer Minute und
kann Schwankungen besser aus-
gleichen.

Den Warmetauschern  (WT)
kommt eine besondere Bedeu-
tung zu. Kleinere Warmetau-
scher sind zwar giinstig, haben
aber einen schlechteren Warme-
Gibergang zur Folge.

Die Leistungsregelung hat gerade
bei dem breiten Arbeitsbereich
von Luft / Wasser-Warmepum-
pen eine besondere Bedeutung.
Gerdte mit fester Drehzahl tak-
ten im Teillastbetrieb, bendtigen
genligend Pufferspeicher und
werden meist ab einem Bivalenz-
punkt von etwa -5 bis -8 °C von
einem E-Heizstab unterstiitzt.
Dies hat den Hintergrund, dass
die Leistung einer Warmepum-
pe mit Luft als Warmequelle mit
steigenden AuRentemperaturen
zunimmt, die Heizlast des Gebau-
des aber kontrar dazu abnimmt.
Wiirde man die Wdarmepumpe
auf die volle Heizlast auslegen,
die nur selten bendtigt wird,
wdre sie schon bei Temperaturen
knapp (ber dem Gefrierpunkt
weit (berdimensioniert. Deshalb
bevorzugt man eine kleinere
Wdrmepumpe, die bei den hdu-
figer vorkommenden Tagen um
den Nullpunkt effizienter arbei-
tet. Der E-Heizstab ist dann nur
an den wenigen kdlteren Tagen
in  Betrieb. Leistungsgeregelte
Wdrmepumpen kénnen - je nach
Auslegung - auch bei tiefsten
Temperaturen monovalent arbei-

ten und bendtigen keinen Elekt-
roheizstab. Sie haben zwar keine
hohere Leistungszahl (COP), brin-
gen aber dafiir Vorteile bei der
Jahresarbeitszahl.

Zu beachten ist allerdings, das
es bisher keine normierten Be-
dingungen gibt. Je geringer der
Punkt ist, an dem die Leistung
betrachtet wird, desto groRer
und damit effizienter wird die
Tauscherflache. Deshalb sind die
COP bei minimalen Drehzahler
hoher als bei maximalen. An-
gaben zum COP sollten daher
immer zu definierten Betriebs-
bedingungen erfolgen,

Alleine die richtige Auslegung
des Bivalenzpunktes ist ein
wichtiger Punkt, diese sollte
zum einen sorgfdltig erfolgen
und unbedingt im Auftrag ver-
einbart werden!

Zirkulationspumpen, etwa fir
Sole, Heizungswasser oder
Warmwasser werden gerne zu
groll gewdhlt. Eine genaue Ab-
stimmung der Pumpe auf den
Druckverlust  spart Energie,
gleichzeitig sollten die Pumpen
die hochste Energieeffizienz-
klasse haben.

Bei  Grundwasser-wdrmepum-
pen ist oft die Brunnenpumpe
das Problem, da auch hier die
Leistung selten der bendtigten
Forderhohe entspricht. Die Aus-
wahl der Brunnenpumpe sollte
deshalb mit Sorgfalt vorgenom-
men werden.

Warmenutzung

Die Warmenutzung - Flichen-
heizung, Heizkorper - hat ei-
nen entscheidenden Einfluss
auf die Jahresarbeitszahl.

Ziel muss einfach sein, mit mog-
lichst geringen Vorlauftempera-
turen auszukommen.



Flachenheizung:

Meist werden Flachenheizun-
gen auf 35 °C Vorlauftemperatur
ausgelegt. Bei einer Wadrme-
pumpe sollten es aber maximal
30 °C sein. Auch wenn von vie-
len Installateuren bezweifelt
wird, dass sich ein Haus mit
solch niedrigen Temperatu-
ren warm bekommen ldsst, es
funktioniert bestens. N&tig sind
dichte Verlegeabstande einer
FuRbodenheizung, z. B. 10 cm
in den Raumen. Bdder erfordern
wegen der hoheren Raumtem-
peratur noch dichtere Verlege-
abstinde, am besten 5 cm. Dazu
installiert man sinnvoller Weise
noch einen Kreis Wandheizung
hinter der Badewanne oder ei-
nen Handtuchheizkorper.

Keramische Belage haben einen
besseren Warmedurchgang als
Holz oder Teppich und liefern da-
durch eine hdhere Oberflichen-
temperatur. Bei Parkett oder La-
minat ist darauf zu achten, dass
dieses moglichst dinn gewdhlt
wird. AuBerdem ist eine vollfla-
chige Verklebung unerldsslich.

Die EnEV schreibt den Einsatz
von selbsttdtig wirkenden Ther-
mostaten fiir jeden Heizkreis vor.
Eine optimierte Hydraulik be-
dingt viele Heizkreise, was eben-
so viele Thermostate zur Folge
hat, die Strom verbrauchen. Und
die Thermostate zerstdéren den
Selbstregeleffekt einer Ful3bo-
denheizung! Der Umstand, dass
Heizkreise bei Sonneneinstrah-
lung geschlossen werden, hat
mehrere Folgen:

» Die von der Sonne gelieferte
Wdrme wird nicht mehr Gber
die FuBbodenheizung abge-
flhrt und kommt damit nicht
gratis den Gbrigen Raumen zu
Gute.

» Der Volumenstrom der Ful3bo-
denheizung sinkt, damit ver-
schlechtern sich die Betriebsbe-

dingungen fiir die Warmepumpe,
die Arbeitszahl sinkt.

In der Summe kann die Jahresar-
beitszahl durch den Einsatz der
Thermostate bis zu % schlechter
ausfallen! Deshalb sollte auf den
Einsatz der Thermostatkopfe
unbedingt verzichtet werden.

De facto wird hier die Jahres-
arbeitszahl per Vorschrift im
Negativen beeinflusst. Das Pro-
blem hat die Ursache darin, dass
die Vorschrift nicht fir Nied-
rigst-Flachenheizungen, wie
sie bei Wdarmepumpen sinnvoll
sind, geschaffen wurde. Leider
stehen die Hersteller von Fla-
chenheizsystemen einer An-
derung aus technischen und
kaufmdnnischen Griinden ab-
lehnend gegeniiber. Es besteht
allerdings die Moglichkeit, sich
bei Landratsamtern von der Vor-
schrift befreien zu lassen.

Heizkorper:

In Neubauten verbieten sich Heiz-
korper (HK) flir den Betrieb mit
einer Warmepumpe von selbst. Es
macht Gberhaupt keinen Sinn, HK
mit Fldchenheizung zu mischen.
Die Mehrkosten bei Heizkérpern
fir zusatzlichen Pufferspeicher,
Verrohrung und Entladepum-
pe wiegen eine vermeintliche
Einsparung mehr als auf. Noch
schlimmer, wenn wenige Heiz-
koérper Uber einen Mischer mit
einer Flachenheizung kombiniert
werden, ihr Vorteil der geringeren
Vorlauftemperaturen wdre damit
weitestgehend ruiniert.

In  Bestandsbauten sind die
Heizkorper auf Eignung zu pri-
fen um eine gut nutzbare Sys-
temtemperatur zu erreichen,
diese sollte in jedem Fall unter
50 °C bleiben. Heizkorper sind
oft Uberdimensioniert, weil sie
an die Fensterflaichen angepasst
wurden. Diese Uberdimensio-
nierung wirkt sich positiv auf

die gewdlnschten niedrigeren
Vorlauftemperaturen aus.

Arbeitet der Heizkorper bisher
nur mit halb gedffnetem Ther-
mostatventil, kann dieses fir
die Wdarmepumpe ganz geoffnet
und gleichzeitig die Tempera-
tur gesenkt werden. Selbstver-
standlich muss in jedem Raum
der Heizbedarf im Verhdltnis zur
gewlinschten Systemtemperatur
gepriift werden. Normalerwei-
se erweisen sich nur wenige der
Radiatoren als ausgereizt, gerade
in den Schlafzimmern werden
oft geringere Raumtemperatu-
ren gewlnscht und kénnen mit
bestehenden Heizkérpern leicht
mit niedrigen Vorlauftempera-
turen erreicht werden. Erweisen
sich Heizkorper als zu klein, weil
der Raum mit der gewiinschten
Systemtemperatur nicht mehr
warm genug wird, kdnnen diese
entweder gegen groRere, effekti-
vere getauscht oder durch Gebla-
sekonvektoren ersetzt werden.
Gebldsekonvektoren arbeiten bei
kleineren Dimensionen wesent-
lich effizienter und benétigen
daher nur geringe Vorlauftem-
peraturen. Gleichzeitig bieten sie
die Mdoglichkeit, im Sommer auch
zu kiihlen. Dieser Umstand wird
gerne in heiBen Dachgeschossen
genitzt, um auf diesem Weg eine
gute Klimatisierung zu gerings-
ten Kosten zu erhalten.

Da der Kiihlbetrieb aber Energie
verbraucht und nicht zur Behei-
zung beitragt, verschlechtert er
die Jahresarbeitszahl!

Die Kosten flir den Austausch
einiger Heizkorper relativieren
sich sehr schnell. Zum einen
durch die sinkenden Betriebs-
kosten, zum anderen durch
eine geringere Leistung, die die
warmepumpe durch den gerin-
geren Temperaturhub erzielen
muss. Das hat Folgen fir die
Wdrmequelle, die dadurch klei-
ner ausfallen kann.

15



16

Warmwasserbereitung

Mit sinkendem Warmebedarf
der Hauser wird der energeti-
sche Anteil fiir die Warmwas-
serbereitung immer wichtiger.

Bei schlecht geddmmten Hau-
sern spielte der Warmwasserbe-
darf eine untergeordnete Rolle,
mit zunehmender Ddmmung
braucht die Raumheizung we-
niger Energie, der Warmwasse-
ranteil bleibt aber konstant. In
Relation steigt sein Anteil am
Gesamtenergiebedarf des Hau-
ses, oft macht er schon % und
mehr aus. Deshalb ist es wichtig,
auf eine effiziente Warmwasser-
bereitung zu achten.

Die Warmwasserbereitung sollte
Gber eine Wdarmepumpe erfol-
gen, es gibt daflir mehrere An-
sdtze.

Kompaktwdarmepumpen mit
integriertem Warmwasserspei-
cher: Diese Gerdte verfiigen
meist nur Uber relativ kleine
Speicher, meist 180 bis 220 I.
Dieses Volumen reicht kaum
fir ein Vollbad. Da die Warme-
pumpe nicht in der Lage ist,
Wasser schnell zu erwdrmen,
ist ein groRerer Speicher als bei
Flammheizungen  notwendig,
dazu wird ein Heizstab bendétigt.
Zur Legionellenprophylaxe wird
der E-Heizstab oft wochentlich
aktiviert, um den Speicher ber
65 °C zur Abtotung der Keime zu
bringen.

Warmwasser-Wdrmepumpen
(bzw. Brauchwasser-wWarme-
pumpen): Warmwasser-wWdrme-
pumpen (WWP) sind meist im
Kellers eines Hauses aufgestellt.
In Verbindung mit einer fossilen
Heizung oder weiteren wdrme-
abgebenden Gerdten, wie Trock-
ner, Waschmaschine oder einer
Sauna, die fiir einen warmeren
Heizungskeller sorgen, ergeben
sich zufriedenstellende Arbeits-

zahlen. Wird der Kellerraum we-
der durch eine dariiber liegende
FuBbodenheizung mit erwdrmt
und es befinden sich keiner-
lei warmeabgebende Gerdte in
diesem oder in einem Neben-
raum, so ist die Temperatur des
Kellerraums zwangsldufig nied-
riger und somit sind auch die
Arbeitszahlen der WWP kleiner.
Dazu sind die Brauchwasser-
wdrmepumpen speziell auf das
hohere Temperaturniveau des
Warmwassers optimiert.

Im Sommer, wo die Heizungs-
wdrmepumpe  Uberdimensio-
niert ist, braucht diese nicht zu
arbeiten wenn eine WWP ins-
talliert ist. Im Winter allerdings
kiihlt die WWP die von der Hei-
zungswdarmepumpe  erzeugte
Raumwadrme wieder ab.

Frischwassersystem: Bei einem
Frischwassersystem fungiert die
Wadrmepumpe dhnlich wie ein
Durchlauferhitzer. Sie bevorratet
einen Speicher mit z. B. 500 | In-
halt mit 48° C Temperatur. Durch
einen Wadrmetauscher stromt
beim Zapfen frisches, kaltes Was-
ser, nimmt die Wdrme des Spei-
chers auf und kommt mit etwa
45 °C aus dem Hahn. Das hat den
Vorteil, dass Legionellenbildung
ausgeschlossen ist, denn das
Wasser wird unmittelbar vor der
Entnahme erwdrmt, abgesehen
von dem im Warmeaustauscher
befindlichen Wasser. Dazu bringt
es energetische Vorteile, weil die
Warmwasserbereitung auf nied-
rigst moglichem Temperaturni-
veau erfolgt, zudem entfdllt die
Energie fressende Zirkulation.
Deshalb wird das Leitungsnetz
sternformig aufgebaut und mit
relativ geringen Rohrquerschnit-
ten versehen, damit schnell
warmes Wasser aus dem Hahn
gelangt.

Bei einem Frischwassersystem
fungiert die Warmepumpe dhn-
lich wie ein Durchlauferhitzer.

Sie bevorratet einen Speicher
mit z. B. 500 | Inhalt mit 50 °C
Temperatur. Durch einen War-
metauscher stromt beim Zapfen
frisches, kaltes Wasser, nimmt
die Warme des Speichers auf und
kommt warm aus dem Hahn.
Das hat den Vorteil das Legio-
nellenbildung  ausgeschlossen
ist, das Wasser wird unmittelbar
vor der Entnahme erwdrmt und
bringt energetische Vorteile,
die Energiefressende Zirkula-
tion entfdllt. Deshalb wird das
Leitungsnetz sternformig auf-
gebaut und mit relativ geringen
Rohrquerschnitten versehen
damit schnell warmes Wasser
aus dem Hahn gelangt. Da die
Wdrmepumpe nicht in der Lage
ist Wasser schnell zu erwdarmen
ist ein grosserer Speicher als
bei Flammheizungen notwen-
dig, kleinere werden Uber einen
Heizstab erwdrmt.Bei einem
Frischwassersystem fungiert
die Warmepumpe dhnlich wie
ein Durchlauferhitzer. Sie be-
vorratet einen Speicher mit z. B.
500 | Inhalt mit 50 °C Tempe-
ratur. Durch einen Wadrmetau-
scher stromt beim Zapfen fri-
sches, kaltes Wasser, nimmt die
Wadrme des Speichers auf und
kommt warm aus dem Hahn.
Das hat den Vorteil das Legio-
nellenbildung  ausgeschlossen
ist, das Wasser wird unmittelbar
vor der Entnahme erwdrmt und
bringt energetische Vorteile,
die Energiefressende Zirkula-
tion entfdllt. Deshalb wird das
Leitungsnetz sternférmig auf-
gebaut und mit relativ geringen
Rohrquerschnitten versehen
damit schnell warmes Wasser
aus dem Hahn gelangt. Da die
Wdrmepumpe nicht in der Lage
ist Wasser schnell zu erwdrmen
ist ein grosserer Speicher als
bei Flammheizungen notwen-
dig, kleinere werden Uber einen
Heizstab erwdrmt.

Zweite Warmepumpe fiir Warm-
wasser: Diese Losung kann in



Verbindung mit einem einzel-
nen Absorberkreis im Erdreich
als Direktverdampfer sehr wir-
kungsvoll sein, ist aber oft mit
Mehrkosten verbunden.

Heillgasenthitzung: Mittels ei-
nes zweiten, vorgeschaltenem
Wdrmetauschers wird der heile-
re Anteil des Kdltemittels nach
der Verdichtung ausgekoppelt
und damit das Warmwasser er-
warmt, der kdltere Anteil steht
fr eine Flachenheizung zur Ver-
fligung. Zur Effizienz kommt es
auf die Umstdnde an, bei guter
Auslegung kann das System Vor-
teile haben. Bei nicht addquaten
Verhdltnissen, z. B. in Verbin-
dung mit Heizkérpern, kann es
aber auch keine Verbesserung
bringen.

Hydraulik

Wassergefiihrte Heizsysteme
brauchen fiir den effizienten
Betrieb mit einer Wirmepum-
pe eine spezielle Hydraulik.

Der Temperaturhub ist ein wich-
tiger Faktor fir die Arbeitzahl,
ein anderer ist die Hydraulik des
Heizsystems. Fir eine Warme-
pumpe muss diese optimiert
werden. Wichtig ist dabei die
Spreizung, also der Temperatu-
runterschied zwischen Vor- und
Rlcklauf der Heizung. Diese
sollte moglichst gering ausfal-
len. Allerdings sind der Sprei-
zung auch Grenzen gesetzt,
sie muss immer in Relation zur
mittleren Kondensationstempe-
ratur betrachtet werden.

Folgt man den Messungen des
Wdrmepumpen Testzentrum
Buchs, so ergibt eine Spreizung
von 5 K den héchsten relativen
COP. Der Anteil der Umwalz-
pumpe zur Uberwindung der
internen Druckverluste kann ei-
nen schlechteren COP durchaus
kompensieren.

Bei einer Fldachenheizung ist
eine Auslegung von 30 °C im
Vorlauf (Austritt aus der WP)
und 27 °C im Ricklauf (Eintritt
in die WP) optimal fir eine
Wdrmepumpe. Eine kleine Sprei-
zung von 3 K erfordert einen
groBen Volumenstrom, dieser
setzt groRBere Rohrquerschnit-
te als etwa bei Brennwerthei-
zungen voraus, die eine hohe
Spreizung bendtigen. Genauso
ist auf einen moglichst kleinen
Druckverlust zu achten, deshalb
sollte kein Heizkreis langer als
100 m sein. Als konkretes Bei-
spiel fr ein gutes System gelten
Rohre mit 177 mm Durchmesser
und einem Verlegeabstand von
10 cm, am besten schneckenfor-
mig verlegt. Die Kreise missen
hydraulisch abgeglichen werden
und sind am besten mit voll ge-
offneten Ventilen zu betreiben.
Nur im Raumen, in denen eine
niedrige Temperatur gewiinscht
wird, sollten die Kreise gedros-
selt werden.

Eine solche Auslegung ist ambi-
tioniert und auch teurer als die
Ubliche Auslegung 35/27 °C,
rechnet sich aber schnell Gber
die Betriebskosten und bringt
ein  nochmals verbessertes
Raumklima. Zudem sind in den
Bddern meist zusdtzliche Heiz-
flichen, z. B. ein Stiick Wandhei-
zung notig.

Die Verwendung eines Puffer-
speichers ist gerade bei Fla-
chenheizungen kontraproduktiv,
die Estrichmasse und die korre-
lierenden Wande bilden den ei-
gentlichen Speicher.

Bei Heizkorpern ist ein hoher
Volumenstrom genauso wich-
tig um mit mdéglichst niedrigen
Vorlauftemperaturen auszu-
kommen. Das setzt natirlich
eine entsprechende Verrohrung
voraus. Wirde der Heizkorper
nur im oberen Drittel warm, ver-
schenkt man nicht nur kostbare

Heizflache, sondern bendtigt
zu hohe Vorlauftemperaturen.
Deshalb sind die Heizkorper
mit voll gedffneten Ventilen zu
betrieben, die witterungsge-
fihrte Steuerung der Wdrme-
pumpe sorgt flir angepasste
Vorlauftemperaturen. Nur in
Raumen, in denen es etwas kiih-
ler sein soll, werden die Ventile
zurlick gedreht. Der Volumen-
strom der Zirkulationspumpe
ist so zu regeln, dass sich eine
Spreizung von 5 K ergibt.

Gelingt es nicht mit 50 °C Vor-
lauftemperatur auszukommen
oder bleiben einige Rdume zu
kiihl, sind die Heizkorper ent-
weder durch gréBere oder durch
Gebldsekonvektoren zu erset-
zen.

Bei Heizkdrpern ist ein Puf-
ferspeicher in der Regel sinn-
voll und notwendig, damit die
wdrmepumpe die erzeugte
wadrme auch abgeben kann und
nicht auf Hochdruckstérung
geht. Der Einsatz von Kombi-
speichern zur gleichzeitigen
Warmwasserbevoratung  ver-
schlechtert dagegen die Arbeits-
zahl deutlich! Besonders prekdr
wird die Kombination mit einer
Luft / Wasser-Wdarmepumpe. Ist
die Schichtung im Speicher so-
wieso schon schwierig, so wird
sie hier bei jedem reversiblen
Abtauvorgang des Verdamp-
fers, bei dem die Warmepumpe
die Wdarme aus dem Speicher
benutzt, komplett zerstért. Das
flhrt nach der Abtauung sofort
zu einer Heizanforderung des
Warmwasserspeichers, was wie-
derum zu einer schnellen Ver-
eisung des Verdampfers fiihrt,
usw. usf..

Ein hydraulischer Abgleich der
Heizungsanlage ist Pflicht und
muss vom Installateur belegt
werden!
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Warmemengenzahler

Traue keinem, der Wirme
zdhlt.

Das BAFA schreibt zur Feststel-
lung der Jahresarbeitszahl den
Einsatz eines Warmemegenzdh-
lers vor. Es werden aber keine
Anforderungen an den Warme-
mengenzdhler gestellt, je nach-
dem wie die Auslegung oder
Technik gewdhlt wird, kénnen
teils erheblich Abweichungen
vorkommen.

e Die richtige Dimensionie-
rung an den Volumenstrom
ist wichtig. Fdllt der Wdarme-
mengenzdhler zu klein oder
zu grol} aus, arbeitet er nicht
in dem fir ihn vorgesehen
Durchflussbereich und liefert
falsche Werte.

e Ein Warmemenegenzahler mit
Fligelrad ist relativ ungenau,
so kénnen zum Beispiel ge-
ringe Durchflussmengen nicht
detektiert werden. Der Einsatz
eines Wdrmemengenzdhlers
mit Ultraschall ist wesentlich
genauer. Durch den Wider-
stand des Fliigelrades steigt
der Druckabfall und muss
Uber Mehrleistung der Zirku-
lationspumpe  kompensiert
werden. Die geht zwar nicht
in die Jahresarbeitszahl ein,
schldgt aber bei den Strom-
kosten zu Buche.

Leider sind die Kosten fiir einen
genauen Wdrmemengenzdhler
teils so hoch, dass von der For-
dersumme kaum mehr etwas
Gberbleibt. Trotzdem sollte der
wdarmemengenzdhler  sorgfdl-
tig ausgewdhlt und angepasst
werden. Bei einer schlechten
Jahresarbeitszahl muss auch der
Wdrmemengenzdhler im Aus-
schlussverfahren als mogliche
Ursache betrachtet werden. Es
besteht auch die Moglichkeit,
die Jahresarbeitszahl tber Drii-

cke im Kadltemittelkreislaufes
und Uber die vom Hersteller
mitgeteilten Verdichterkennlini-
en zu bestimmen.

Klimatische Lage

Der Winter macht die Jahres-
arbeitszahlen.

Je nach Strenge des Winters fal-
len nicht nur mehr oder weniger
Heizstunden an, die Tempera-
turen sind entscheidend fir die
Jahresarbeitszahl. Je kdlter, des-
to groRer muss der Temperatur-
hub ausfallen. Deshalb kommt
es fir die Jahresarbeitszahl
schon vorweg auf die klimati-
sche Lage eines Hauses an. Je
milder, desto groRer ist die Jah-
resarbeitszahl.

Zur Berechnung der Heizlast
werden nach der DIN 12831
Normtemperaturen verwendet.
Diese reichen in Deutschland,
Osterreich und der Schweiz von
-16 °C in den hoheren Regionen
bis zu -10 °C in milden Lagen.
In der Praxis liegen die Tem-

peraturen aber oft noch tiefer
bzw. hoher. Gerade beim Einsatz
von Wdrmepumpen mit Luft
als Wdrmequelle spielt dieser
Unterschied eine Rolle, die Jah-
resarbeitszahl kann bei entspre-
chenden Umstdanden im Allgdu
um den Faktor 1 vor dem Kom-
ma niedriger liegen als an der
Nordseekiste.

Nutzerverhalten

Die Bewohner haben die Jah-
resarbeitszahlen selbst in der
Hand.

Wirden Sie in einem Passivhaus
die Fenster zum Liften dauer-
gekippt lassen? Das verbietet
schon im Ansatz der gesunde
Menschenverstand. Bei einer

Wdrmepumpe sind auch ein
paar Dinge zu beachten, die
einen Einfluss auf die Jahresar-
beitszahl mit sich bringen:

» Die Auslegung der Raumtem-
peraturen bei der Berechnung
von Wdrmebedarf und Heiz-



last erfolgt meist nach DIN,
also z. B. 20 °C fiir die Wohn-
rdume. Selbstverstandlich
kann man mit einer Warme-
pumpe die Rdaume auch auf
26 °C heizen, allerdings sind
die Konsequenzen dann ho-
here Heizkosten und eine
schlechtere Jahresarbeitszahl.

Warmwasserbereitung:  Wer
viel und ausgiebig badet und
das Warmwasser von der
Wdrmepumpe erwdrmt wird,
nimmt damit natdrlich Ein-
fluss auf die Jahresarbeitszahl.
Bei einem hohen Wasserver-
brauch ist auch die Jahresar-
beitszahl einer WWP hoher,
die Stillstandsverluste sind
relativ kleiner.

Falsches Liiften oder kontrol-
lierte Wohnraumliiftungen
mit zu hohen Luftwechselra-
ten schlagen sich genauso in
der Jahresarbeitszahl nieder.
Beheizte Raume weisen im
Winter oft eine zu trockene
Luft auf, Schimmel ist meist
ein Zeichen von Baumadngeln.
Wenn die Luftfeuchte im Haus
zu hoch ist, sollte dann gelif-
tet werden, wenn die AuRen-
|luft am trockensten ist, also
morgens wenn sie kalt ist.
Luftwechselraten von kontrol-
lierten  Wohnraumliftungen
sollten auf das notwendige
Minimum beschrankt werden.
Oft reicht auch der Einsatz
von dezentralen Gerdten in
den Raumen mit hoher Feuch-
te, etwa dem Bad oder dem
Elternschlafzimmer.

Die Heizungseinstellung, ob
Flachenheizung und Heizkor-
per, ist den Betriebsbedingun-
gen einer Warmepumpe ent-
sprechend vorzunehmen. Die
Raumtemperatur wird dabei
nicht ber die Heizungsven-
tile vorgenommen, sondern
lber die Vorlauftemperatur,
die die witterungsgefiihrte

Steuerung der Wdrmepum-
pe automatisch liefert. Dabei
sind die Ventile bis auf Rdu-
me, in denen eine niedrigere
Temperatur gewiinscht wird,
in voll gedffneten Zustand zu
betreiben. Nachtabsenkungen
erweisen sich meist als nicht
sinnvoll, eine konstante Be-
heizung auf gleichmdRigem
Niveau vermeidet das Wie-
deraufheizen zu schlechteren
Arbeitsbedingungen fiir die
Wdrmepumpe.

Warmebedarf & EnEV

Gerechnet und doch nicht zu
erreichen: Der Warmebedarf.

Die EnEV gibt flir den Energie-
verbrauch eines Hauses ledig-
lich einen Mindeststandard vor.
Es gibt aber zum Beispiel von
der KfW-Bank Uber zinsglinsti-
ge Kredite und Zuschiisse An-
reize, den Dammstandard zu
verbessern um dadurch den
Energieverbrauch zu senken.
Diese sind von Kriterien abhan-
gig, z. B. die Programme KfW60
oder KfW40, was den zuldssigen
Verbrauch auf 60 bzw. 40 kWh/
gm/a begrenzt, bzw. derzeit die
Programme KfW70 und KfWS55,
wobei der Verbrauch gegeniiber
dem EnEV-Standard auf maxi-
mal 55 bzw. 70 % beschrankt
werden muss.

Zum Erreichen der Fordergren-
zen wird der Energieverbrauch
berechnet und unter Ausnut-
zung von verschiedenen Ein-
flussfaktoren auf die gewiinsch-
te Grenze getrimmt. Dieser
berechnete Wert ist nicht mit
dem tatsdchlichen Verbrauch
gleichzusetzen, sondern wie die
Jahresarbeitszahl eine Kennzahl!

Je nachdem, in wie weit die
Parameter zur Berechnung ge-
dehnt wurden, wird der spdtere
Verbrauch des Hauses nattirlich

hoher ausfallen. Zudem wird
manchmal die angesetzte Dam-
mung nicht ausgefiihrt, sondern
durch glinstigeres Material er-
setzt oder es werden einfach
nur Mdngel bei der Ausfiihrung
gemacht. Die Folge sind ein ho-
herer Verbrauch, oft verbunden
mit hoheren Systemtempera-
turen fir die Heizung, die not-
wendig werden. Und das schlagt
dann wiederum auf die Jahres-
arbeitszahl durch.

Abdruck mit freundlicher Geneh-
migung von Klima Innovativ e.V.
www.jahresarbeitszahlen.info.
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Wir sind fur Sie da!

A+S: Ihr Partner flir Heiz-, Warmwasser- und Hausnebenkostenabrechnungen
e Niederlassungen und Verkaufsbiros —
flr Gewerbe und Privatkunden auch in Ihrer Ndhe
« Erfahrung seit 1976
« Gerne stehen wir Ihnen in einem ausfiihrlichen
Beratungsgesprach zur Verfiigung: Anruf geniigt!

04/17

A+S Gesellschaft fiir Heizkostenmessung und Abrechnung mbH =1
Am Nordkanal 11 - 47877 Willich - Tel.: 02154 959-0 - Fax: 02154 959-1260 - verkauf@as-gmbh.de - www.as-gmbh.de [



