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Warmepumpe ja - und dann?

Bestandsanlagen
systematisch nachplanen

Auch im Bestand wird der Warmepumpe iiber weite Strecken die Zukunft gehéren.

Um einen effizienten Betrieb sicherzustellen, geniigt es jedoch nicht, die Warmepumpe klug zu wahlen und
bedarfsgerecht zu dimensionieren. Vielmehr muss auch das Warmeverteilsystem nachgeplant und an den
neuen Warmeerzeuger angepasst werden. Wichtigste EinzelmaBnahme ist dabei der hydraulische Abgleich.

Bernd Scheithauer,
Produktingenieur fir
Warmeautomatik,
Danfoss GmbH,
Offenbach

Der hydraulische Abgleich ist eine der wichtigsten MaBnahmen fiir ein effizientes Funktionieren der Heizungsanlage.

Die Warmepumpe, lange Zeit eine Nischentechno-
logie, wird den Heizungsmarkt der Zukunft domi-
nieren. Unter den Warmeerzeugern, die als Alter-
native zur herkdmmlichen Ol- oder Gasheizung in
Frage kommen, nimmt sie schon heute klar die Spit-
zenstellung ein. Bereits 2021 machten Warmepum-
pen im Neubau erstmals mehr als die Hélfte aller
installierten Warmeerzeuger aus.

Die Entwicklungen seit dem russischen Uberfall auf
die Ukraine im Februar 2022 haben diesen Trend
noch einmal deutlich verstérkt und auch im Bestand
fuir den Durchbruch der Technologie gesorgt. Allein
von Mérz bis Mai 2022 verzeichnete das Bundes-
amt fir Wirtschaft- und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
insgesamt 59.579 neue BEG-Férderantrage fiir War-
mepumpen - fast viermal so viele wie im Januar
und Februar zusammen (15.361) und weit mehr als
fiir Biomasse (36.945) oder Solarthermie (17.379).
Geht es nach dem Willen der Bundesregierung, war
das freilich nur der Anfang: Ab 2024, so die erklarte

Absicht, sollen bundesweit pro Jahr mindestens
500.000 Warmepumpen eingebaut werden. Die
Warmepumpe wird deshalb in den kommenden
Jahren ohne Zweifel das zentrale Thema der SHK-
Branche sein.

Das bestehende Heizsystem an den
neuen Warmeerzeuger anpassen

Mit der Dominanz der Warmepumpe als Warme-
erzeuger gehen nun allerdings auch neue Heraus-
forderungen in Planung und Installation einher, die
noch nicht Gberall in vollem Umfang erfasst sind.
Das betrifft insbesondere den Bestand, wo die
Warmepumpe i.d.R. eine Ol- oder Gasheizung er-
setzt.

Mit der Entscheidung flir eine Warmepumpe und
ihrer korrekten Dimensionierung anhand der Ge-
baudeheizlast ist nicht alles getan. Vielmehr muss
auch die Heizanlage hinter dem Warmeerzeuger -
also das Verteilsystem aus Umwalzpumpe, Arma-
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Hydraulisch nicht abgeglichenes Heizsystem: Die kessel-
nahen Heizkérper im Parterre durchflieBt mehr warmes
Wasser (rot) als nétig, im kesselfernen Obergeschoss
hingegen kommt zu wenig warmes Wasser an.

turen, Rohrleitungen und Ubertragungsflachen -
an die neuen Gegebenheiten angepasst werden.
Anlagenkonfigurationen, die auf einen Ol- oder Gas-
kessel zugeschnitten waren, kdnnen hier nicht ein-
fach beibehalten werden. Eine systematische Nach-
planung muss ohne Abstriche beim Wohnkomfort
den effizienzoptimierten Betrieb des neuen Warme-
erzeugers sicherstellen. Wird dieser Schritt ver-
saumt, besteht die Gefahr, dass die Warmepumpe
ineffizient arbeitet und nicht die gewilinschten Jah-
resarbeitszahlen (JAZ) erreicht. Im ungiinstigsten
Fall werden die angestrebten Raumtemperaturen
unter- und die erwarteten Heizkosten dabei noch
uberschritten.

Absenkung der Vorlauftemperaturen
als oberste Zielsetzung

Oberstes Ziel der Nachplanung muss die Absen-
kung der Vorlaufte"mperaturen sein. Wahrend sie
bei den meisten OlI- und Gaskesseln viel hdher

Heizsystem mit hydraulischem Abgleich: Drucksensible
Regelventile an Rohrsystemen und Heizkdrpern stellen
sicher, dass zur richtigen Zeit am richtigen Ort stets die
richtige Warmwassermenge (rot) vorhanden ist.

angesetzt sind als nétig und eine Uberhitzung des
Gebaudes nur durch nachgeschaltete Regelungs-
einheiten wie Misch- und Thermostatventile
verhindert wird, muss beim Einsatz einer Warme-
pumpe von Grund auf anders vorgegangen werden.
Die Jahresarbeitszahl und damit auch die Energie-
effizienz der Warmepumpe fallt umso hoher aus, je
geringer die Temperaturdifferenz zwischen der Um-
weltwadrmequelle - Erdreich, Grundwasser oder
Luft - und der Vorlauftemperatur des Heizungssys-
tems ist.

Vorlauftemperaturen von 60 oder 65 °C sind bei
Warmepumpen nur selten zielfihrend. Um einen
moglichst effizienten Warmepumpenbetrieb zu er-
reichen, sollten sie vielmehr im Bereich von 40 bis
50 °C liegen. Die besten Voraussetzungen dafiir
bieten Flachenheizungen. Auch bei Heizkorper-
anlagen jedoch mussen die Temperaturen im Vor-
lauf mindestens unter die 55 °C-Schwelle gesenkt
werden.
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Varianten des hydraulischen Abgleichs.

Fiir beste Ergebnisse sorgt ein dynamischer
hydraulischer Abgleich nach Verfahren B
gemaB VdZ-Bestatigungsformular.

Hydraulischer Abgleich
als SchliisselmaBnahme

Wichtigste EinzelmaBnahme auf dem Weg dorthin
ist der hydraulische Abgleich der Heizanlage. Er
regelt zwar de facto ,,nur“ die Massenstrome und
sorgt dadurch fiir eine bedarfsgerechte Verteilung
des Heizwassers. Er ermdglicht so jedoch eine
optimale Nutzung der verfigbaren Warmeenergie
und schafft so die Grundvoraussetzungen fir eine
gezielte Absenkung der Vorlauftemperatur und die
effizienzoptimierte Anpassung des nachgelagerten
Systems an die Warmepumpe. Fiir bestmdgliche
Ergebnisse sollte stets ein dynamischer hydrau-
lischer Abgleich nach Verfahren B gemaB VdZ-Be-
statigungsformular angestrebt werden - also ein
Abgleich, der in Einklang mit den BEG-Forderricht-
linien auf Basis der vereinfachten raumweisen Heiz-
last berechnet wird und durch den Einsatz druckun-
abhéngiger Armaturen auch im Teillastfall eine be-
darfsaddquate Wéarmeverteilung sicherstellt.
Softwaretools wie DanBasic 7 bieten umfassende
Unterstltzung bei Berechnung, Armaturenauswahl
und Dokumentation und erméglichen die zigige
Umsetzung aller Schritte - von der Planung iber
den Forderantrag bis zur Einstellung der Ventile.

Ermittlung der raumweisen Heizlast

Eine strukturierte Vorgehensweise beginnt mit der
Ermittlung der raumweisen Heizlast. Diese kann
selbst bei identischen RaummaRBen sehr unterschied-
lich ausfallen, wenn etwa die Anzahl von AuBen-
wéanden oder Fenstern differiert oder es unbeheizte
Nebenrdaume gibt. Die erforderliche Berechnung der
Transmissionsverluste gestaltet sich allerdings oft
schwierig, da die U-Werte élterer Bauteile z. T. unbe-
kannt sind. Die DanBasic 7 Software kann hier eine

fifie Ak rotwar

Die Berechnungssoftware Danfoss DanBasic 7 wurde
speziell fiir kleinere Bestandsgebaude entwickelt.

ndherungsweise Vorgabe der U-Werte nach Baualter
und Isolierung unterstitzen. Unbedingt berticksich-
tigt werden sollten neue Fenster oder - sofern vor-
handen - eine Warmerlickgewinnung bei der Lif-
tung. Rohrnetzdaten hingegen sind vor allem bei klei-
neren Gebauden nachrangig, Verfahren B gestattet
deshalb eine annahmebasierte Kalkulation.

Nachrechnung der Heizflachen
und Ermittlung kritischer Heizkoérper

Die Heizleistung jedes Heizkdrpers (mit vorgege-
bener Ubertemperatur (von 70/55 °C) wird nun der
Heizlast des jeweiligen Raums gegenibergestellt,
um den fiir den ndchsten Berechnungsgang not-
wendigen Uberdimensionierungsfaktor zu ermit-
teln. Danach wird - in Abhéngigkeit vom neuen War-
meerzeuger bzw. Speichersystem - die maximal
notwendige Ubertemperatur der vorhandenen Heiz-
korper ermittelt. Mit Systemspreizungen zwischen
8 und 15 K (jeweils mit oder ohne Pufferspeicher)
Iasst sich nun tber den Heizkorperiiberdimensio-
nierungsfaktor der Heizk6rper ermitteln, der die
~Absenkgrenze“ nach unten vorgibt. Anhand die-
ses Faktors lasst sich zudem auch erkennen, ob es
Heizkorper gibt, die mit der Systemanforderung ei-
ner abgesenkten Vorlauftemperatur nicht Schritt
halten und deshalb ersetzt werden sollten.

Errechnung der Massenstrome
und Systemeinstellungen

Sind vereinfachte raumweise Heizlast und Heiz-
korperleistung bestimmt, werden mit Hilfe der Be-
rechnungssoftware die realen Massenstrome und
Ricklauftemperaturen ermittelt. Bevor dann ab-
schlieBend die notwendigen Einstellungen der Heiz-
kdrperthermostatventile, der dezentralen Differenz-
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druckregler und der Heizungsumwalzpumpe festge-
legt werden, folgt aber noch ein weiterer wichtiger
Systemoptimierungsschritt: Wurde bei der Tempe-
raturoptimierung die Vorlauftemperatur so weit ab-
gesenkt, dass die Heizleistung der Heizkorper ge-
nau der Heizlast entspricht, so kénnen nunmehr
durch die Absenkung der Differenzdriicke tber den
Thermostatventilen die Voreinstellwerte optimiert
werden. In der Praxis fihrt dies zu einer deutlich
besseren Regelgiite und damit Fremdwarmenut-
zung. Erst auf dieser Basis erfolgt dann die end-
gliltige Parametrisierung von Umwaélzpumpe, Diffe-
renzdruckreglern und Thermostatventilen. So kann
etwa nach Optimierung der Massenstrome oft noch
einmal eine Reduktion der Pumpenférderhdhe vor-
genommen werden. Sie liegt bei Warmepumpen-
anlagen am Ende meist bei 1,0 - 1,5m.

Feinabstimmung per Automatik

Letzter Schritt einer Systemoptimierung durch den
hydraulischen Abgleich kann dann die Feinjustie-
rung durch Einsatz einer Abgleichautomatik sein,
wie sie etwa die intelligenten Heizkérperthermos-
tate Danfoss Ally und Eco bieten. Sie erfassen, bei
welchen Massenstromen die vorgesehene Raum-
temperatur im realen Betrieb erreicht wird und neh-
men automatisch eine weitere Massenstromopti-
mierung am Heizkorper vor. Die Automatik berech-
net die Massenstrome dabei permanent, so dass
die Einstellungen regelmaBig bedarfsabhangig an-
gepasst werden. Bei Wohneinheiten mit bis zu
20 Heizkorpern wird dadurch sogar ein hydrau-
lischer Abgleich ohne vorherige Berechnung mog-
lich. Das beste Ergebnis wird indes erreicht, wenn
zunachst nach Verfahren B gerechnet sowie mit
druckunabhangigen Armaturen abgeglichen wird
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p Die intelligenten Heizkérperthermostate
Danfoss Eco und Ally erfassen, bei wel-
chen Massenstromen die vorgesehene
Raumtemperatur im realen Betrieb er-
reicht wird und nehmen automatisch eine
weitere Massenstromoptimierung am
Heizkorper vor.

und die Automatik nur die Feinabstimmung Gber-
nimmt. Durch diese Kombination ldsst sich eine
Prazision erreichen, die auf andere Weise nicht re-
alisierbar ist.

Fazit

Wird die Nachplanung und Optimierung des Warme-
verteilsystems in der skizzierten Art und Weise um-
gesetzt, sind beste Voraussetzungen fir einen so-
wohl komfortorientierten als auch effizienzoptimier-
ten Warmepumpenbetrieb im Bestand geschaffen.
Jahresarbeitszahlen im 3er- oder 4er-Bereich sind
dann auch in alteren Bestandsgeb&duden keine Uto-
pie. Noch einfacher erreichen lassen sich solche
Werte bei FuBbodenheizungen, die freilich anders ab-
geglichen werden als Heizkorpersysteme (relevante
Schritte sind hier die Annahme von Verlegeabstan-
den, die Bestimmung der Anzahl der Heizregister, die
Errechnung von Massenstromen und Druckverlusten
je Heizregister, die Ermittlung des minimal nétigen
Differenzdrucks sowie nicht zuletzt die Beriicksich-
tigung des Bodenbelages und der Verluste nach un-
ten fiir die Ermittlung der minimal notwendigen Vor-
lauftemperatur). Dariiber hinaus lassen sich auch un-
abhéngig von den installierten Warmedlbertragern
nicht selten noch weitere Spielrdume flir eine Absen-
kung der Vorlauftemperaturen erschlieBen, etwa
durch Verbesserungen in der Geb&udeisolierung. Da
sich durch DammmaBnahmen die raumweise Heiz-
last andert, sollte dann aber eine erneute Nachpla-
nung vorgenommen werden, um die erschlossenen
Energiesparpotenziale maximal auszuschopfen.

Die Heizung bleibt letztlich ein System, dessen Stell-
schrauben wiederholt gepriift und gegebenenfalls
nachjustiert werden missen, um optimale Ergeb-
nisse sicherzustellen. Mwet
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