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Arbeitszahlanforderung an Warmepumpenanlagen

FUr die Arbeitszahl wurde hier die folgende Definition verwendet:

Warmemenge von Warmepumpe u. elktr. Erganzungsheizung [kWh]

AZ 2 =

elektrische Energie fur Verdichter u. Solepumpe [kWh]

Beim Einsatz von Erdwarmesonden-Warmepumpenanlagen im Neubau muss ent-
sprechend den Anforderungen des Erneuerbare Energien-Warmegesetzes (EEWG)
eine Mindestarbeitszahl von 4,0 (3,8 wenn mit Trinkwarmwasserbereitung) nach VDI
4650 nachgewiesen werden.

Auch bei Beantragung einer Basisforderung fur den Altbau nach dem Markt Anreiz
Programm (MAP) ist bei Erdwarmesonden-Warmepumpenanlagen eine Arbeitszahl
von 4,0 (3,8 bei Wohngebauden) mit VDI 4650 nachzuweisen.

Vom Fraunhofer ISE wurden 56 Erdreich-Warmepumpenanlagen vermessen. Dabei
wurden Jahresarbeitszahlen zwischen 3,0 und 5,0 gemessen. Die mittlere Jahresar-
beitszahl betrug 3,9.

Bei der eigenen Messung von 24 Erdwarmesonden-Warmepumpenanlagen wurden
Arbeitszahlen zwischen 1,9 und 6,0 gemessen. Diese Werte zeigen einerseits wie ef-
fizient und ressourcenschonend diese Technik sein kann. Anderseits wird hier - wie
in fast keiner anderen Disziplin - ein sehr hohes Optimierungspotential aufgezeigt.

Nach dem EEWG und dem MAP miussen Warmemengenzahler und separate Strom-
zahler flr die Warmepumpenanlagen installiert werden. Bisher gibt es keine gesetzli-
che Anforderung eine bestimmte Arbeitszahl im Praxisbetrieb zu erreichen. Dennoch
ermitteln kosten- und umweltbewusste, Planer und Betreiber die Arbeitszahl bzw. die
Verbrauchskosten ihrer Anlagen. Ausgeldst durch niedrige Arbeitszahlen, hohe Ver-
brauchskosten oder Stérungen wurden in der Vergangenheit ca. 200 Warmepum-
penanlagen optimiert. Aus dieser Erfahrung entstand eine Optimierungssystematik
nach dem folgenden 11-Punkte-Check.

1. Datenanalyse

Bevor ein Vor-Ort-Termin stattfindet, sollten Daten vom Gebaude, von der Warme-
pumpenanlage, von der Warmequellenanlage, die Stromrechnungen uber die letzten



Jahre sowie Messungen der erzeugten Warmemenge eingeholt werden. Hiermit
konnen Planungsfehler, gebaudeuntypische Warmeverbrauchswerte, niedrige Ar-
beitszahlen, ein hoher Stromtarif oder untypische Verbrauchsanderungen bereits im
Vorfeld erkannt werden. Nach Auswertung der Daten kann der Vor-Ort-Termin ziel-
gerichteter vorbereitet und durchgefiihrt werden. Fur den Vor-Ort-Termin sollte der
Sole-Verteiler/ Sammler gut zuganglich sein. Falls bei einem selbst und beim Betrei-
ber keine guten Kenntnisse flr die Bedienung Warmepumpenreglers vorhanden
sind, sollte zusatzlich ein mit dem Regler vertrauter Installateur oder besser der
Werkskundendienst flr einen begrenzten Zeitraum dabei sein.

2. Erdwarmesondenanlage

2.1 AuBBenbereich: Verteiler/Sammler
Nach Uberpriifung der fachgerechten Installation aller hydraulischen Komponenten
und deren Einstellungen (alle Schieber offen?), muss die Durchstromung aller Erd-
warmesonden gepriuft werden. Wenn moglich sollte bei Doppel-U-Rohr-
Erdwarmesonden die Durchstromung jeder der beiden U-Schleifen Gberpruft werden.
Die Durchstromung kann mit drei Methoden gepruft werden:

e Volumenstrommesser: Wenn Volumenstrom-
messer installiert wurden, kann hier neben der -
Durchstromung auch der Volumenstrom zur .. S i
spateren Uberpriifung der Strdmungsverhalt- :
nisse ermittelt werden

e Temperaturmessung: Wenn alle Erdwarmeson-
den einer Anlage durchstromt werden, dann
sind die Rucklauftemperaturen der Sole in die
Erdwarmesonden identisch. Das gilt auch fur Erdwarmesonden, die nur ge-
ringfugig durchstromt werden. Auch bei unterschiedlichen geologischen und
hydraulischen Verhaltnisse der einzelnen Erdwarmesonden sind die Vorlauf-
temperaturen bei fachgerechter Durchstromung ahnlich. Falls eine Erdwar-
mesonde oder ein Kreis einer Erdwarmesonde nicht oder zu wenig durch-
stromt wird, weicht die Vorlauftemperatur des betroffenen Kreises von den
Vorlauftemperaturen der anderen Kreise
erheblich ab, bzw. ist identisch mit der
Temperatur im Verteilerschacht.

¢ Kondensation/Vereisung: Wenn einzelne
Kreise nicht durchstromt werden, zeigt sich
dies deutlich bei entsprechender Aulenluft-
feuchte und Soletemperatur (Taupunktun-
terschreitung - Kondensat, evtl. Eisbil-
dung). Kreise mit trockener Oberflache sind
dann schlecht oder gar nicht durchstréomt.

Abb. 1: Volumenstrommesser

Abb. 2: Vereisung an Riicklaufleitun-
gen



2.2 Technikraum

2.2.1 Solekonzentration

Da in der Regel ein Betrieb mit Wasser nicht moéglich ist, sollten wegen der besseren
physikalischen Eigenschaften (kinematische Viskositat, spezifische Warmekapazitat
und Warmeubergangszahl) Monoethylenglycol statt Polypropylenglycol verwendet
werden. Mit einem Refraktometer wird die Konzentration einer Soleprobe gemessen.
Bei normalen Bedingungen stellt die Konzentration von 20 Vol.-% Monoethylenglycol
einen guten Kompromiss fur ausreichenden Frost- und Korrosionsschutz bei relativ
geringer Umwalzpumpenleistung und moderater/guter Warmeulbertragungseigen-
schaft dar.

Zu beachten ist, dass mit zunehmender Solekonzentration turbulente Stromungsver-
haltnisse nur mit einem viel hdheren Volumenstrom bzw. deutlich hdherer elektri-
scher Leistung der Soleumwalzpumpe erreicht werden kénnen. (Turbulente Stro-
mungsverhaltnisse verbessern den Warmeubergangskoeffizienten zwischen Wand
und Fluid)

2.2.2 Soletemperatur
Erst nach einer Betriebsdauer von -
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und Erfahrungswerten von anderen

effizienten Erdwarmesonden-

Warmepumpen-anlagen (sieh Abb. Abb. 3: Messwerte von Erdwarmesondenanlagen
3) kann beurteilt werden, ob die Erd- mit spezifischer Entzugsleistung "50 W/m"
warmesondenanlage passend zum Warmebedarf des Objektes dimensioniert ist. Bei
einer Temperaturspreizung im Solekreis zwischen Vor-und-Rucklauf von kleiner 4 K
und deutlicher Unterschreitung der Minimalwerte (ggf. Wiederholungsmessung) nach
Abb. 3 mussen zusatzliche Erdwarmesonden erganzt werden.

Fir den effizienten Anlagebetrieb sollte die Temperaturspreizung der Sole abhangig
von individuellen Anlageparametern wie Anlagenhydraulik, Effizienz der Soleum-
walzpumpe, Temperaturglide und Uberhitzung des Kéaltemittels im Bereich von 3 bis
6 K liegen.

2.2.3 Volumenstrom
Der Solevolumenstrom wird fur die Beurteilung der Stromungsart in den Erdwarme-
sonden, flr das Erkennen abnormaler Druckverluste und fur die Beurteilung der Effi-
zienz der Soleumwalzpumpe bendtigt. Unter Beachtung der (bei 2.2.2) gemessenen
Vor- und Rucklauftemperaturen von Heizwasser und Sole kann mit den Herstellerun-
terlagen die Kalteleistung ermittelt werden. Bei einer Solekonzentration von 20 Vol-%
Kilteleistung [W]+3600 s/h
(t Solevorlauf—t Soleriicklauf)s3,85—2

kgK
der Solevolumenstrom berechnet werden.

kann dann mit der der Formel v =

+1,04kg/1



2.2.4 Druckverlust

Unter Verwendung der Pumpenkennlinie (Solekonzentration beachten) des Herstel-
lers der Soleumwalzpumpe kann mit dem Solevolumenstrom die Pumpenforderhohe
bestimmt werden. Die Férderhdhe sollte normalerweise im Bereich von 4 bis 6 mWS
liegen. Bei einer grofleren Forderhohe sollte der Filter gereinigt und der Druckverlust
verdachtiger Armaturen (Leitungen, Luftabscheider, Absperrschieber) recherchiert
und wenn moglich reduziert werden.

2.2.5 Ausdehnungsgefai

Hat das Ausdehnungsgefall zu wenig Raum um Volumenanderungen zu kompen-
sieren, tritt bei Temperaturerhdhung des Solekreises am Uberdruckventil Flissigkeit
aus. Bei Abkuhlung des Solekreises wird Luft in die Erdwarmesondenanlage ge-
saugt. Infolge von Luftpolstern in einzelnen Erdwarmesonden kommt die Durchstro-
mung, und damit der Energiegewinn aus den betroffenen Erdwarmesonden zum Er-
liegen. Als Nebeneffekt sinkt der Anlagendruck, so dass Anlagenbetreiber haufig mit
der falschen Diagnose ,Anlagenleckage” stark beunruhigt sind.

Um dies zu vermeiden muss nach Uberpriifung der richtigen Dimensionierung des
Ausdehnungsgefalles der richtige Vor- und Betriebsdruck am Ausdehnungsgefal
uberpruft werden. Fur die Ermittlung und die fachgerechte Einstellung des Vordru-
ckes (i. d. R. 0,7 bis 1 bar) muss das Ausdehnungsgefall vom Solekreis getrennt und
soleseitig entleert werden. Der Systemdruck (i. d. R. Vordruck + 0,3 bar) wird nach
dem hydraulischem Anschluss des Ausdehnungsgefales durch die entsprechende
Anlagenbefullung eingestellt.

2.2.6 Soleumwalzpumpe — Betriebsbedingungen

Bei einer Soleumwalzpumpe mit Drehstrommotor sollte das Rechtsdrehfeld mit ei-
nem elektrischen Drehfeldmessgerat, einem magnetischen Drehrichtungsindikator
oder mit der ,Schraubenziehermethode“ bestimmt werden. Bei Anschluss mit Links-
drehfeld fordert die Pumpe irrefUhrend in Normalrichtung, aber nur mit ca. 30 % des
Volumenstromes. Durch den einfachen Platzwechsel zweier Phasen im Anschluss-
kasten der Pumpe kann das Drehfeld durch einen Fachmann geandert werden.

Bei turbulenter Durchstrdomung der Erdwarmesonden wird der Warmeubergang ver-
bessert, die Soletemperatur erhdht und damit der COP des Kaltekreislaufes um 2,5
% pro Kelvin verbessert. Daher sollte zunachst mit dem schon ermittelten Solevolu-
menstrom die Stromungsform bestimmt werden.

Bei 20 Vol-% Monoethylenglycol muss fur eine turbulente Stromung bei der 32mm
Doppel-U-Rohr EWS ein Volumenstrom von mindesten 1210 I/h vorliegen. Nun kann
gegengerechnet werden, ob sich eine hohere Betriebsstufe der Soleumwalzpumpe
oder ein Austausch rechnet.

2.2.7 Soleumwalzpumpe — Hocheffizienzpumpe

Mit Kenntnis des Sollvolumenstroms und MHI 402-1]Stratos 30/1-8
der Forderhohe im idealen Betriebspunkt  [Férderhshe mwWs g ideal 4
fur turbulente Stromung in den Erdwarme-  |Férdermenge m*/h 7| ideal 3
sonden kann eine neue ideale Hocheffi- \F;l“b ; r‘:" ziég 25&2,

zienzumwalzpumpe ausgewahlt und deren  [L2lbenutzungsstundeqh/a ' :
. . . . elektrische Energie kWh/a 2.075 180}
Wirtschaftlichkeit geprdft werden. Verbrauchskosten/a | 0,20€ |  415¢€ vy
Verbrauchskosten/20a| 0,30€ | 12.450€ 1.080€

Abb. 4: Soleumwailzpumpenvergleich-
Verbrauchskostenberechnung



2.2.8 Gegenstromung am Verdampfer

>
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Gleichstrom Gleichstrom Gegenstrom Gegenstrom

Abb. 5: fehlerhafte und fachgerechte Durchstrémung von Verdampfer und Kondensator

Sowohl der Verdampfer als auch der Kondensator der Warmepumpe mussen im Ge-
genstrom zum Kaltemittel durchstromt werden. Ist das nicht der Fall, so sinkt die
Leistungszahl der Warmepumpe jeweils um Uber 20 %. Hauptursache fur den fehler-
haften Anschluss nach dem Geichstromprinzip ist die nicht eindeutige und einheitli-
che Anschlussbeschriftung an Geraten mit ,Warmequellenvorlauf‘ und ,Warmequel-
lenriacklauf®. Auch in Fachkreisen gibt es hierzu unterschiedliche Definitionen. Da
physikalisch bedingt der Verdampfer kaltemittelseitig von unten nach Oben durch-
stromt wird (Verdampfung: Dampf steigt von unten nach oben) muss der Verdampfer
soleseitig von oben nach unten durchstromt werden.

Am Kondensator (Kaltemittelkondensat fallt von oben nach unten) muss die Durch-
stromung mit Heizwasser von unten nach oben erfolgen.

3. Warmepumpe

Einfache Uberpriifung: Nach einer Betriebszeit von etwa 2 Minu-
ten durfen im Schauglas keine Blasen mehr erscheinen. Ebenso
dirfen keine Olspuren sichtbar oder ertastbar sein. Andernfalls ist
ein effizienzschadigender Kaltemittelverlust wahrscheinlich.
Exakte Prufung: Fur die energetische Bewertung des Kaltekreis-
laufes muss die Leistungszahl (COP) bei genau definierten Sole-
und Heizwassertemperaturen ermittelt werden:

Abb. 6: Schau-

Heizleistung [kW 3
COP = . . g [kW] . glas nach Kal-
elektrische Leistungsaufnahme Verdichter [kW] temittelverlust

Die Ermittlung der Heizleistung des Kaltekreislaufes kann, je nach Installationsort
und Ausfuhrung des Warmemengenzahlers, manchmal als Heizleistungsmesser
verwendet werden. Andernfalls muss ein e
mobiler Heizleistungsmesser eingesetzt
werden. Fir die Messung der elektri-
schen Aufnahmeleistung kann am ein-
fachsten der EVU-Zahler verwendet
werden. Zu beachten ist dann aber,
dass fur die Ermittlung der Verdich-
teraufnahmeleistung alle Hilfsaggregate
durch selektive Leistungsmessung be-
stimmt und von der Gesamtleistung ab-
gezogen werden mussen. Da der COP
eines Kaltekreislaufes sehr abhangig : o .
von den Temperaturen auf der Warme-  app, 7: mobiles Messgerit fiir Ermittlung der
Heizleistung




quellen- und Warmenutzungsseite ist, mussen diese zeitgleich mit der elektrischen
und thermischen Leistungsmessung erfasst werden. Falls die ermittelte Leistungs-
zahl mehr als 10 % unter der Herstellerangabe liegt sollte die Anlage vom Werks-

kundendienst oder einem erfahrenen Kalteanlagenbauer optimiert werden.

4. Hydraulik

Far eine moglichst hohe
Arbeitszahl muss die Tem-
peratur der Sole von und
zur Erdwarmesondenanla-

ge identisch sein mit der "%’%%%’Z’X’XX%’X%%%

Temperatur der Sole in : z

und aus dem Verdampfer. %XXX%X%’X’XX P 0/ / \.

In Abb. 8 ist das Rulck-

SChIagventiI der WP 2 de_ :éhlztcrgg;rljgg; tiefe Quellentemperatur

fekt Odel’ niCht Vorhanden. 2. Evtl. keine turbulente Strémung in Erdwarmesonde

Bei ausschlielRlichem Be-
trieb von WP 1 wird der

Verdampfer der WP 2 ent-  Abb. 8: Fehlstromung in der Hydraulik einer Erdwdrmesondenan-
gegen der normalen Str6-  lage

mungsrichtung durchstromt. Hierdurch kommt es am Punkt A zu einer Mischung von
warmer Sole aus der Erdwarmesondenanlage mit der kalten Sole aus WP 2. Im Bei-
spiel sinkt das Temperaturniveau im Verdampfer um 2 K, was den COP zunachst um

7 % verschlechtert. Aulerdem werden maoglicherweise in der Erdwarmesonde keine
turbulenten Stromungsverhaltnisse erreicht. Der COP sinkt um insgesamt 15 %. Mit
einer Temperaturmessung an entsprechenden Verzweigungspunkten sind Ruck-
schlagventile und Motorabsperrventile auf fachgerechte Funktion zu Gberprufen.

5. technischer Speicher, Kombispeicher

35°C

_______

_@_ __@__

wp | 35°C 30°C
Praxis:

Vorlaufreduzierung
. . oder
Reihenspeicher Parallelspeicher | Riicklaufanhebung

WP

Abb. 9: Hydraulik ohne Speicher, mit Reihenspeicher und mit Parallelspeicher

Grundsatzlich sollte bei einer an der unteren Leistungsgrenze dimensionierten War-
mepumpe und bei Vermeidung von Gebaudeteilbeheizung der Speicher aus Effizi-
enzgrunden weggelassen werden. Da die beiden Randbedingungen in der Pla-
nungsphase oft nicht gewahrleistet werden kdnnen, kommt der Speicher haufig zum
Einsatz.



Die Aufgabe von Speichern ist die Gewahrleistung der Mindestlaufzeit (ca. 10 Minu-
ten) des Verdichters. Neben den relativ unbedeutenden Warmeverlusten besteht
beim Einsatz des Speichers die Gefahr des Mischens von Heizwasser unterschiedli-
cher Temperatur. Jedes Kelvin Mischen bedeutet, dass Warme auf einem unndétig
hohen Temperaturniveau erzeugt wird. Beim Ublichen ,Mischen® um 5 K wird ein
Mehrverbrauch fur den Verdichter von 17 % verursacht wird.

Da beim Parallelspeicher unter Praxisbedingungen fast nie Volumenstromgleichheit
zwischen Warmeerzeugerseite und Warmenutzung besteht, wird im Parallelspeicher
entweder die Heizwassertemperatur im Vorlauf reduziert oder im Rucklauf angeho-
ben.

Dieser grundsatzliche Nachteil besteht nicht bei Einsatz eines Reihenspeichers im
Rucklauf (weniger Warmeverluste) oder Vorlauf (elektrische Erganzungsheizung
kann integriert werden). Voraussetzung fur die Vermeidung von Mischvorgangen ist
die fachgerechte Einstellung des Differenzdruckiberstromers.

Der Differenzdruckuberstromer muss so eingestellt werden, dass er im Normalbetrieb
schliel3t und erst bei extremer Gebaudeteilbeheizung — entsprechend einer Heizwas-
ser-Temperaturdifferenz am Kondensator von 8 bis 10 K — 6ffnet.

Haufig werden wegen Einbindung einer Solaran-
lage oder eines Holzkessels zur Trinkwarmwas-
serbereitung und Heizungsunterstitzung Kom-
bispeicher eingesetzt. Auch hier tritt bei Bela-

dung, Entladung und im Ruhezustand fast im- 65 °C

mer eine Warmeubertragung vom hochtempe-

rierten Bereich in den niedriger temperierten Be- ‘
reich auf. Der Warmegewinn durch die Solaran- 40 °C

lage wird haufig durch eine niedrigere Arbeits-
zahl und hierdurch bedingten unnétigen Bedarf 25 °C
an elektrischer Energie ,kompensiert‘. Zur Ver-
besserung kann eine konsequente klassische
hydraulische Trennung zwischen Warmeerzeu- 5,1 10: Mischzone im Kombi-
gung fur das Heizen und die Trinkwarmwasser-  gpeicher

bereitung durchgeflihrt werden.

6. Warmeverteilung

Hydraulischer Abgleich:

Um mit einer auRentemperaturabhangigen und moglichst tiefen Heizwassertempera-
tur in allen Raumen flr behagliche Temperaturen zu sorgen, ist der hydraulische Ab-
gleich aller Heizkreise notwendig. Falls keine Unterlagen mit berechneten Einstell-
werten vorhanden sind, muss der hydraulische Abgleich zur Uberpriifung der Ein-
stellwerte nachgerechnet werden. Wenn auf die Nachrechnung aus Kostengrinden
verzichtet wird, kdnnen grobe Einstellfehler mit einer einfachen Methode aufgedeckt
und beseitigt werden: Bei ganz gedffneten Ventilen (Einzelraumregelung auf hohe
Temperaturstellung) und nach einer Warmepumpenbetriebszeit von 30 Minuten wer-
den alle Rucklauftemperaturen notiert. Mit dem Ziel ahnlicher Rucklauftemperaturen
in allen Heizkreisen werden die Voreinstellung am Heizkreisverteiler oder Heizkor-
perthermostat entsprechend korrigiert.



Hohe Heizwassertemperatur fur Bader:

Raume mit einer abweichend hohen Temperaturanforderung an den Heizwasservor-
lauf verursachen bei der Warmeerzeugung fur alle Heizkreise eine sonst nicht not-
wendig hohe Heizwassertemperatur. Mit anderen Worten: Wegen des Badezimmers
muss die gesamte Heizwarme auf einem unnotig hohen, die Arbeitszahl reduzieren-
den Temperaturniveau durchgeflhrt werden. Unter Beibehaltung der hohen Raum-
temperatur kann die Heizwassertemperatur durch folgende Anderungen reduziert
werden: Steigerung des Volumenstroms durch den hydraulischen Abgleich, grof3ere
Heizflachen, Geblasekonvektoren, zusatzliche Wandheizung oder Einsatz einer loka-
len, zeitlich gesteuerten elektrischen Zusatzheizung.

7. Trinkwarmwasserbereitung (TWB)
Um Betriebssicherheit und maoglichst tiefe Temperaturen bei der TWB zu gewahrleis-
ten, muss zunachst der Warmetauscher moglichst effizient sein. Eine gute praxisna-
he Dimensionierung der Warmetauscher verschiedener Systeme ergibt sich aus der
Abb. 11.

Da eine Warmepumpe in ©

°c
der Anlaufphase ca. 2 bis 8 — — 2=
Minuten bis zum Erreichen e s0°c
eines effizienten Betriebs o5ec o5
o . . . 65°C 63°C 10°C
bendtigt, sind haufige - % ngL@i
TWBen (gleichbedeutend 0 TR e — e a N
mit kurzen ineffizienten 02 Mmoo KW 107
Laufze|ten) durch e|nge- innenliegender auBer der Platten- Frischwassersystem Platten-WT Frischwassersystem
warmetauscher warmetauscher Innen liegender WT

schrankte zeitliche Freiga- Abb. 11: Systeme fiir die Trinkwarmwassererwdarmung

ben oder Platzierung des Temperaturfuhlers im oberen Speicherbereich zu vermei-
den. Diese Optimierung muss gegen mogliche Komforteinbulden abgewogen werden.
Auch die Temperaturanforderungen nach DVGW 551 sind dabei zu beachten.

8. Heizkurve
Eine sehr einfache und fast immer |
durchfiihrbare Optimierung ist die hiuligeEhstaliung

Absenkung der Heizkurve. Bei "

Verzicht auf Sicherheitszuschlage | -

und im Wissen, dass bei einer 3 optima

Warmepumpenregelung aul3en- ’s 10 K zu viel
temperaurabhangig die Rucklauf- -

temperatur geregelt wird, kann die | *
Heizkurve sehr haufig um 10 K 15
abgesenkt werden. Man sollte dem
Betreiber notwendige Informatio-
nen zur selbstandigen Optimierung
der Heizkurve geben. Der ehrliche Hinweis, hierdurch selbst beim EFH mehrere
hundert Euro Stromkosten einsparen zu konnen wirkt motivierend.

NB: Zur Nutzung des in der Regel guinstigeren Nachttarifes und zur Steigerung der
Jahresarbeitszahl durch eine niedrigere Heizwassertemperatur sollte keine Nachtab-
senkung durchgefuhrt werden.

-16 0 18

Abb. 12: optimierte Einstellung der Heizkurve



9. Kiihlung
Zunachst ist zu prifen, ob durch hydraulische Fehlstrdomungen oder zu tiefe aul3en-
temperaturabhangige Freigabezeiten ungewollt gekuhlt wird. Falls im Gebaude
Kompressionskalte erzeugt wird, sollte durch Optimierung der Warmetauscherfla-
chen und Verlangerung der Kuhlzeit das Potential der (vermehrten) freien geothermi-
schen Klhlung genutzt werden. BTK

Bei Nutzung der freien Kuhlung verdienen die Dimensionierung 200kw Em,ver
und der Betrieb der Soleumwalzpumpen besondere Aufmerksam- ¢§ {.
keit. Insbesondere kann durch Nutzung einer temperaturgeregel- :
ten Drehzahl der Soleumwalzpumpe oder durch Installation eines —
Kaltwasserspeichers fur den Taktbetrieb der Soleumwalzpumpe d

eine deutliche Steigerung der ,Arbeitszahl im Kihlbetrieb® erreicht o

werden. freie Kiihlung 3
Abb. 12 zeigt die freie Kalteer- Kaltwasserouffer Shae [mit
zeugung eines Gewerbege- -

baudes zur Kihlung Uber eine = P_umpen KW 2 -
Bauteiltemperierung mit 200 Betriebsstunden |h/a 8.760| 2.000
KW und einer Serverkiihlung Strombedarf kWh/a| 35.040| 8.000
mit 20 kW. Durch die Integrati- |Energiekosten |€/a | 7.008] 1.600
on eines Kaltwasserspeichers  [Arbeitszahl 9,6 41'9"

konnte die ,Arbeitszahl fur frei-  Abb. 13: Energieeinsparung mit Kaltwasserspeicher
es Kuhlen® von 10 auf 42 erhoht werden.

10. Heizkreisumwalzpumpen

Analog zu 2.2.7 muss zur Prifung des Einsatzes von einer oder mehreren Hocheffi-
zienzumwalzpumpen im Heizkreis zunachst der bendtigte Betriebspunkt ermittelt
werden. Haufig ist der Betriebspunkt irgendwann zu hoch eingestellt worden. Der
wirklich bendtigte Betriebspunkt kann evtl. aus dem hydraulischen Schaltplan ent-
nommen werden, muss
berechnet werden, oder
kann bei mehrstufigen
ggf. regelbaren Pumpen
im Anlagenbetrieb itera-
tiv ermittelt werden. Mit
dem ermittelten Be-
triebspunkt bzw. dem 7.000¢

Betriebsbereich kann e | S904E
anschlieRend wie bei . e e 1

Verbrauchskosten/20a 0,30 €/kWh

2.2.7 die Wirtschaftlich- [oaermengs i “l ] e 2592¢
ke't e|ner neuen HOChef' Vollbenutzungsstunden |h/a 6.000 6.000] | 2000¢ .
11 " elektrische Energie kWh/a 984 432] | 1.000¢€
fIZIeanumpe geprUft Verbrauchskosten/a 0,20 € 197 € 86 € S €
werden. Da die Heiz- Verbrauchskosten/20a |  0,30€ |  5.904€ |  2.592€ UPS 32-80 Magna 32.60

kreisumwalzpumpe im Abb. 14: Verbrauchskosteneinsparung mit Hocheffizienzum-

Vergleich zur Soleum- ~ Walzpumpe

walzpumpe bis zu dreimal hdhere jahrliche Betriebsstunden aufweist, ist die mogli-
che Energieeinsparung im Vergleich zur Soleumwalzumpe viel hoher. Falls die Wirt-
schaftlichkeit nicht gleich gegeben ist, so ist der Vorschlag fur einen sinnvollen
Pumpenwechsel bei einem Defekt der bestehenden Pumpe nutzlich.



11. Dokumentation

Um einen nicht optimalen Anlagenbetrieb mit entsprechenden Verbrauchskosten und
unndétiger Umweltbelastung frihzeitig zu erkennen, sollte sowohl die erzeugte War-
memenge als auch die verbrauchte elektrische Energie ermittelt, und daraus die Ar-
beitszahl berechnet werden. Dieser Vorgang sollte in den ersten beiden Betriebsjah-
ren monatlich und danach zumindest jahrlich durchgefuhrt werden. Damit die Daten
von allen Beteiligten zielgerichtet verwendet werden kdnnen, sollte die Werte in einer
Excel-Datei eingetragen und ausgewertet werden.

Weiterhin bewahrt sich ein ,Anlagenlogbuch®. Hier sollten alle Einstellungen des
Reglers (Heizkurve, Heizgrenztemperatur, Solltemperatur Trinkwarmwasser, Kuhl-
grenztemperatur, ...) und der Umwalzpumpen notiert werden. Anderungen zur Opti-
mierung sind jederzeit moglich, sollen aber mit Datum und Name der ausfuhrenden
Person eingetragen werden. Falls nach einer Anderung Probleme oder eine Mehr-
verbrauch auftritt, kann der vorherige Zustand wieder eingestellt werden.

Zusammenfassung:

1. Mit dem 11-Punkte-Check wurden bei bestehenden Erdwarmesonden-
Warmepumpenanlagen Energieeinsparungen zwischen 10 und 50 % erreicht

2. In der Regel lohnt es sich, alle Punkte zu prifen

3. Die Arbeitszahl der Warmepumpenanlage sollte anfangs monatlich und ab dem 2.
Jahr jahrlich dokumentiert und gegebenenfalls optimiert werden
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