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Vorwort

1 Vorwort

Haftungsbeschrénkung

Die SOLARFOCUS GmbH. haftet nicht fiir Personen-
und Sachschaden begriindet durch:

- Nichtbeachtung dieser Anleitung.

Eine nicht bestimmungsgeméaRe Verwendung
des Produktes.

Einsatz von unqualifiziertem Personal.
Verwendung nicht zugelassener Ersatzteile.

Technische Veranderungen am Produkt durch
den Nutzer.

Gewahrleistung
Siehe Geschafts- und Lieferbedingungen der
SOLARFOCUS GmbH.

Technische Fragen zu unseren Produkten
Service-Hotline Solar — International
+43 7252 50002-4921

2 Grundlagen

2.1 Funktion einer Warmepumpe

Eine Warmepumpe funktioniert nach dem Prinzip ei-
nes Kuhischrankes, aber mit umgekehrtem Nutzen.
Ein Kihlschrank entzieht den zu kihlenden Lebens-
mitteln Warme und gibt sie auf der Rlckseite des
Kihlschrankes als Wéarme an die Umgebungsluft ab.
Im Vergleich dazu entzieht eine Warmepumpe der
Umgebung Warme (und kihlt somit diese ab) und
fuhrt sie dem Heizsystem oder dem Warmwasserbe-
reiter zu.

Warme kann aber nicht von selbst von einem kéalteren
(z.B.: AuBBenluft -10°C) auf ein warmeres Niveau (z.B.
Heizung 35°C) Ubergehen. Sie fliel3t immer von einem
Kérper hoher Temperatur zu einem Koérper mit niedri-
ger Temperatur. Daher muss die Warmepumpe die
aufgenommene Warmeenergie aus der Umgebung
unter Einsatz von hochwertiger Energie — z.B. Strom
fur den Kompressor — auf ein zum Heizen erforderli-
ches Temperaturniveau heben.

Ein wichtiger Bestandteil des Kaltekreislaufes ist das
Kéltemittel (Arbeitsmittel). Das Kaltemittel verdampft
bereits bei niedriger Temperatur und niedrigem Druck
(z.B. verdampft R410A bei 1 bar bei -48,5°C).

Der Verdampfer hat die Aufgabe, Wéarme (bei niedri-
ger Temperatur) aus der Umgebung aufzunehmen.
Dazu befindet sich im Verdampfer Kaltemittel auf nied-
rigem Druck- und Temperaturniveau. Das Kaltemittel
hat eine niedrigere Temperatur als die Warmequelle
Luft. Die Warme stromt also von der Warmequelle an
das Kaltemittel. Das Kaltemittel erwarmt sich dadurch
bis Uber seinen Siedepunkt, verdampft und wird vom
Kompressor angesaugt

Der Kompressor verdichtet das verdampfte (gasformi-
ge) Kaltemittel auf einen hohen Druck. Durch die
Druckerhéhung wird das gasférmige Kaltemittel noch
warmer. Zusatzlich wird auch die Antriebsenergie des
Kompressors in Warme umgewandelt. Der Kompres-
sor (=Verdichter) erhoht den Druck so weit, bis die
Temperatur hoher ist als diejenige, die fur die Heizung
bendtigt wird. Alle Verdichtertypen sind fir die Kom-
pression von Gasen konzipiert und wiirden Schaden
nehmen, wenn im Dampf befindliche Flussigkeitstrop-
fen angesaugt wirden. Der Dampf wird deshalb im
Verdampfer leicht Uberhitzt, bevor er in den Kompres-
sor gelangt. Diese Uberhitzung wird mit dem Expansi-
onsventil geregelt. Nach dem Kompressor ist das Kal-
temittel gasformig hei und befindet sich auf einem
hohen Druck. AnschlieBend stromt es weiter zum
Kondensator.

Im Kondensator gibt das heil3e, gasférmige Kaltemittel
seine Warme an das kéaltere Heizungssystem ab.
Durch den Warmeentzug sinkt die Temperatur unter
den Kondensationspunkt und es verflissigt sich wie-
der. Das unter hohem Druck stehende Kaltemittel ist
nun flissig und flielt anschlie3end weiter zum Expan-
sionsventil.
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Das elektronisch angesteuerte Expansionsventil ist
dazu da, das Kaltemittel vom hohen Druck auf den
niedrigen Druck zu entspannen, um wieder auf die
Ausgangsposition vor dem Verdampfer zurlickzu-
kommen und so den Kreislauf zu schlieRen. Weiters
regelt das Expansionsventil die Uberhitzung nach dem
Verdampfer. Die prézise Ansteuerung dieses Bauteils
ist ein wichtiger Baustein fur die Effizienz einer War-
mepumpe.

Energie aus der Luft

Verdampfer

Scrollverdichter
Kondensator
Expansionsventil
Warmetauscher fur
Zwischendampfeinspritzung
Zwischendampfeinspritzung

gabh wN P

»

2.2 Leistungszahl COP,
Jahresleistungszahl SCOP,
Jahresarbeitszahl JAZ und ns

Leistungszahl COP

Die Leistungszahl COP (Coefficient of Performance)
ist eine gemessene oder berechnete Kennzahl fir
Warmepumpen bei speziell definierten Betriebsbedin-
gungen.

Die Leistungszahl beschreibt das Verhaltnis der nutz-
baren Warmeenergie zur aufgenommenen elektri-
schen Energie zum Antrieb des Kompressors. Sie sagt
somit aus, wie effizient die Warmepumpe bei einem
bestimmten Betriebspunkt arbeitet.

Ein typischer Betriebspunkt ist A2/ W35, wobei A2 fiir
2°C Luft-AulRentemperatur und W35 fir 35°C Hei-
zungsvorlauftemperatur steht.

Gerne werden auch Angaben zu A7/W35 gemacht.
Diese COP-Werte sehen auf Grund hdherer Aul3en-
temperaturen deutlich besser aus, spiegeln aber nicht
das Verhalten Uber das ganze Jahr wider.

Jahresleistungszahl SCOP

Im Vergleich zum COP-Wert kann der der SCOP-Wert
als mittlere Leistungszahl tber das ganze Jahre her-
angezogen werden. Der SCOP-Werte berechnet sich
auf Basis mehrerer COP-Werte, die je nach Klimazo-
ne, z.B. mittleres Klima, unterschiedlich gewichtet
werden. Der SCOP-Wert liefert somit ein realistische-
res Bild fur die durchschnittliche Effizienz der Warme-
pumpe.
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Heizungswarme

Grundlagen
Die Luftwarmepumpe vamp® K 10 erreicht z.B. einen
SCOP Wert nach EN14825 fur mittleres Klima bei

35°C Vorlauftemperatur von 4,73.

Jahresarbeitszahl JAZ

Die Jahresarbeitszahl JAZ ist &hnlich wie der SCOP,
jedoch beruht die Berechnung der JAZ lediglich auf
den COP-Werten bei A2/W35, A10/W35 und A-7/W35.
Ein Einfluss auf die JAZ spielen auch das Heizsystem,
die Heizgrenztemperatur und vor allem die Normau-
Rentemperatur. Die Berechnung der JAZ wird in
Deutschland zur Gewahrung von Férderungen bend-
tigt.

ETAS ns

(=Jahreszeitbedingte Raumheizungs-Energieeffizienz)
ETAs wird aus der jahreszeitbedingten Leistungszahl
(SCOP) durch Division mit 2,5 (= Primérenergiefaktor
fur Strom It. EU Annahme) errechnet und stellt dar,
wieviel Primé&renergie fur 1 kWh Warme benétigt wird.
In Osterreich liegt dieser It. OIB jedoch bei 1,91. Dem-
nach besitzen Warmepumpen in Osterreich eine bes-
sere Primarenergieausbeute.

2.3 Zusammenhang Vorlauftemperatur
und Leistungszahl

Je niedriger die Vorlauftemperatur der Heizungs-
anlage, desto hoher die Leistungszahl der Warme-
pumpe.

Beispiel zur Berechnung der Leistungszahl tber
die Temperaturdifferenz

Gesucht ist die Leistungszahl einer Warmepumpe bei
einer FulRbodenheizung mit 35°C Vorlauftemperatur
und einer Radiatorenheizung mit 50°C bei einer Tem-
peratur der Warmequelle von 0°C.

Fur moderne Gerate kann der COP Uber die Tempera-
turdifferenz folgendermalRen Uberschlagig berechnet
werden:

COP =05
T,

T Absolute Temperatur der Heizung [K]
To  Absolute Temperatur der Aufdenluft [K]

FuRbodenheizung

P =

co 0,5 = T—T,
(35 + 273)
= 0'5 *
(35 +273) — (0 + 273)

0,5 308 4 4
= * =

) 35 )
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Radiatorenheizung

COP = 0,5
T,
(50 + 273)
= 0,5 *
(50 + 273) — (0 + 273)

0,520 — 3,2
= * =

) 50 )

Das Beispiel zeigt eine 36 % hdhere Leistungszahl fur
die FuBbodenheizung gegeniber der Radiatorenhei-
zung. Daraus ergibt sich die Faustregel:

1°C weniger Temperaturhub = 2,5 % hdohere
Leistungszahl

o
O 6
O
55
N
&
2 4
2
(2]
2 3
-

2

1 {

0 10 20 30 40 50 60 70
Temperaturdifferenz AT [K]

Abb. 2-1
6

2.4 Planungsablauf

Zur genauen Auslegung von Warmepumpen-
Heizungen muissen folgende Punkte bekannt sein,
oder nachfolgende Planungsschritte durchgefuhrt

werden:

‘ Berechnung der erforderlichen Heizleistung

[W'armebedarf des zu beheizenden Hauses

|

[ Zusatzleistung fir Warmwasserbereitung

|

’ Zusatzleistung fir EVU-Sperre

|

[Zusatzleistung fir Schwimmbecken-Erwarmung ]

Auslegung und Auswahl der Warmepumpe

[ Betriebsweise

monovalent
1

bivalent mit Elektro-Heizstab (=monoenergetisch)
1

bivalent mit alternativem Warmeerzeuger

[ Auswahl der Warmepumpe

‘ Anlagenhydraulik

Anzahl der Heizkreise mit/ohne Kihlfunktion

=

armwasserbereitung mit TWS oder FWM

>

nlagenvolumen und PufferspeichergréRe

inbindung Solarthermie

orcierter Betrieb mit Photovoltaik

mi— 1 +—mH

inbindung Fremdkessel

|
|
|
|
|
|

Aufstellung und Schallemissionen

[ Bestimmung Aufstellungsort

i Berechnung Schallemissionen
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3 Berechnung der
erforderlichen Heizleistung

3.1 Warmebedarf des Gebaudes

Als Norm-Heizlast eines Gebaudes wird jene Warme-
leistung bezeichnet, die dem Gebaude bei Norm-
AuBBentemperatur (=Auslegungstemperatur) zugefihrt
werden muss, um die Norm-Innentemperatur (=20°C)
oder vereinbarte hthere Raumtemperaturen erreichen
zu kénnen. Die Norm-Heizlast wird fur die Auslegung
des Wéarmeerzeugers und der Warmeubergabesystem
(z.B. Radiatoren oder Flachenheizung) herangezogen.

Eine genaue Berechnung der Heizlast erfolgt nach
DIN EN 12831 ,Heizsysteme in Gebauden — Verfah-
ren zur Berechnung der Norm-Heizlast".

Die berechnete Heizlast ist maRgebend fir die Dimen-
sionierung der Warmepumpenanlage. Eine Uber- als
auch Unterdimensionierung einer Warmepumpenan-
lage ist zu vermeiden, da dies nachteilig fir den Be-
trieb des Systems ist und die Betriebssicherheit der
Anlage einschranken kann.

Bei bestehenden Heizungsanlagen muss der Wéarme-
bedarf des zu beheizenden Geb&audes neu bestimmt
werden, da die Heizleistung des vorhandenen Heiz-
kessels kein MaR fiur den Wéarmebedarf ist. Heizkessel
sind im Regelfall Gberdimensioniert und wirden somit
zu groRe Warmepumpenleistungen ergeben.

Eine genaue Berechnung der Heizlast des Gebaudes
ist in jedem Fall empfehlenswert. Nachfolgend sind
Uberschlagige Verfahren angefihrt, die zur Abschét-
zung geeignet sind, jedoch eine detaillierte, individuel-
le Berechnung nicht ersetzen kénnen. Bei Austausch
eines alten Heizsystems kann die Heizlast durch den
Brennstoffverbrauch der alten Heizungsanlage abge-
schétzt werden.

Um den Einfluss sehr kalter oder warmer Jahre
auszugleichen, ist die Mittelung des Brennstoff-
verbrauchs tiber mehrere Jahre erforderlich.

3.1.1 Berechnung nach Wohnflache

Die bendétigte Warmeleistung fur die Heizung der
Wohnung oder des Hauses lasst sich grob tberschla-
gig Uber die zu beheizende Flache und den spezifi-
schen Warmebedarf ermitteln. Der spezifische War-
meleistungsbedarf ist abhéngig von der Warmedam-
mung des Gebaudes.

Eine Uberschlagige spezifische Heizlast pro m2 be-
heizter Wohnflache kann aus unten angefihrter Tabel-
le entnommen werden.
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Dammstandard Sﬁgizzllffsf Ze
Dammung nach WSchVvO 1982 60 — 100 W/m2
Dammung nach EnEV 2002 40 - 60 W/m?
R L a0 35 wire
KfW-Effizienzhaus 70 15— 30 W/m2
Passivhaus 10 W/im2

Tabelle 1 - Spezifischer Warmebedarf

Der Bedarf an Wéarmeleistung Q berechnet sich aus
der beheizten Flache A und dem spezifischen Wéarme-
leistungsbedarf ¢ wie folgt:

Qv =4+q
Beispiel:
Wie grof ist die Heizlast bei einem Haus mit 130 m?

zu beheizender Flache und Geb&udeddmmung nach
EnEV 2009?

Aus der Tabelle ergibt sich fur die Dammung nach
EnEV 2009 eine spezifische Heizlast von 30 W/mz,
Damit berechnet sich die Heizlast folgendermaf3en:

w
QN=A*q=130m2*30W=3900W=3,9kW

3.1.2 Vereinfachte Berechnung

— Ba
~ 250

Qv

Qn  Heizlast [kW]
B, jahrlicher  Olverbrauch [I/a]  bzw.
Gasverbrauch [kWh/a]

jahrlicher

3.1.3 Berechnung nach Olverbrauch

Aus dem durchschnittlichen Olverbrauch der letzten
sechs Jahre kann die Heizlast folgendermaRen tber-
schlagen werden:

B, * eta * Hu
v =—"p

vh

Qn  Heizlast [kW]
eta Wirkungsgrad [%], 90 % =0,9
Hu Heizwert Heiz6l [kWh/1], circa 10 kWh/1
B, jahrlicher Olverbrauch [I/a]
Bvh Jahresvollbenutzungsstunden

3.1.4 Berechnung nach Gasverbrauch

Aus dem durchschnittlichen Gasverbrauch der letzten
sechs Jahre kann die Heizlast folgendermal3en uber-
schlagen werden:

__ By xeta
Qv = Bvh

Qn Heizlast [kW]

eta Wirkungsgrad [%], 90 % =0,9
B, jahrlicher Gasverbrauch [kWh/a]
Bvh Jahresvollbenutzungsstunden



Berechnung der erforderlichen Heizleistung

Die Jahresvollbenutzungsstunden sind vom Gebau-
detyp und der Klimaregion abhangig. Aus der folgen-
den Tabelle kénnen fur die verschiedenen Gebéaude-
arten Jahresvollbenutzungsstunden nach der VDI
2067 entnommen werden.

Vollbenutzungsstunden

Selbame BVH fir Warmepumpe
Einfamilienhaus 2100 h/a
Mehrfamilienhaus 2000 h/a
Birohaus 1700 h/a
Krankenhaus 2400 h/a
(Se(i:;]:ﬁlichtiger Betrieb) 1100 h/a
S 1300 h/a

(mehrschichtiger Betrieb)

Beispiel:

Zur Heizung eines Hauses wurden in den letzten 10
Jahren insgesamt 20.000 Liter Heizdl benétigt. Wie
grof3 ist die durchschnittliche Heizlast?

Der gemittelte Heizolverbrauch pro Jahr betragt:
Verbrauch _20.000 Liter
" 10 Jahre

= 2.0001
Zeitraum /a
Die Heizlast berechnet sich damit zu:
_2.0001/a*0,9 *10 kWh/1
= 2100 h/a

= 8,6 kW

3.2 Bestimmung der bendtigten
Vorlauftemperaturen

Bei einer Warmepumpenanlage ist die Hohe der Vor-
lauftemperatur entscheidend. Sie bestimmt die Ein-
satzmaglichkeiten und somit auch die Betriebsweisen.

Gebaude, die mehr als 60°C Vorlauftemperatur zur
Beheizung bendtigen, bendtigen einen zusatzlichen
Warmeerzeuger, um die héheren Vorlauftemperaturen
zu erreichen. Die Warmepumpe wird bivalent betrie-
ben.

Der Umschaltpunkt der Warmepumpe richtet sich
somit nicht nur nach der Leistung der Warmepumpe,
sondern auch nach der max. Vorlauftemperatur des
Heizsystems.

Radiatorheizungen wurden bisher fir Vorlauftempera-

turen von 75°C ausgelegt. Durch nachtragliche War-
medammung kann die Vorlauftemperatur auf circa
60°C oder weniger reduziert werden.

Bei Neuanlagen sollte darauf geachtet werden, dass
die Vorlauftemperatur bis max. 55°C ausgelegt wird,
sodass eine monovalente Betriebsweise maglich wird.

Beispiel:

Bis zu welcher AuBentemperatur kann eine
Heizungsanlage mit max. 75°C Vorlauftemperatur
(Heizkurve B) mit einer Warmepumpe mit max. 60°C
betrieben werden?

90 A Heizkurve A (90/20)
Heizkurve B (75/20)
80 g ~ T 1 Heizkurve C (60/20)

Heizkurve D (45/30)
WP-Einsatzgrenze

~
(=]

Vorlauftemperatur [°C]
B [4)] [o2]
o o o

w
o

20
-6 -12 -8 -4 0 4 8 12 16 20
AuRentemperatur [°C]
Abb. 3-1

Bei diesem Beispiel ergibt sich der Schnittpunkt der
Heizkurve B mit der max. Vorlauftemperatur der Wéar-
mepumpe bei -8°C AulRentemperatur. Der Umschalt-
punkt der Warmepumpe liegt auf Grund der Limitie-
rung durch die Heizflachentemperatur somit bei -8°C.

Auf Basis der max. Vorlauftemperatur der Warme-
pumpe von 60/65°C ergeben sich folgende Umschalt-
punkte fir angefiihrte Heizkurven:

Kurve Vorlaufllﬂea:;](beratur Umschaltpunkt
A 90°C -2°C
B 75°C -8°C
C <60°C -
D <60°C -

Je niedriger die Vorlauftemperatur der Heizungsan-
lage, desto hoher die Leistungszahl der Warmepum-
pe.

1°C weniger Temperaturhub = 2,5 % hohere
Leistungszahl

3.3 Zusatzleistung fur
Warmwasserbereitung

Wird die Warmepumpe auch fir die Warmwasserbe-
reitung eingesetzt, muss die erforderliche Zusatzleis-
tung bei der Auslegung bertcksichtigt werden.

Die notwendige Zusatzleistung zur Bereitung von
Warmwasser hangt in erster Linie vom Warmwasser-
bedarf ab. Dieser richtet sich nach der Anzahl der
Personen im Haushalt und dem Verbrauch. Im norma-
len Wohnungsbau wird pro Person ein Verbrauch von
30 bis 60 Litern Warmwasser mit einer Temperatur
von 45°C angenommen.

Bei der Auslegung sollte man von der maximal mogli-
chen Belegung ausgehen und zusétzlich besondere
Benutzergewohnheiten berticksichtigen.
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Um bei der Anlagenplanung auf der sicheren Seite zu
sein und dem gestiegenen Komfortanspriichen ge-
recht zu werden, wird eine Warmeleistung von 200 bis
250 W pro Person angesetzt.

Beispiel:

Wie grof ist die zusatzliche Warmeleistung fir einen
Haushalt mit 5 Personen und einem
Warmwasserbedarf von 50 Litern pro Person und
Tag?

Quww =5*02kW =1 kW

Die zusatzliche Warmeleistung fir 5 Personen be-
tragt somit 1 kKW.

3.4 Zusatzleistung fur EVU-Sperre

Energieversorgungsunternehmen (EVU) bieten fir
Warmepumpen giinstigere Stromtarife an. Im Gegen-
zug fur die speziellen Tarife behalten sich die EVU vor,
Sperrzeiten fur den Betrieb der Warmepumpe zu ver-
héngen, um wéahrend hoher Leistungsspitzen im Ver-
sorgungsnetz die Warmepumpen abzuschalten.

Zwischen zwei Unterbrechungszeiten muss die Frei-
gabezeit allerdings mindestens so lange sein wie die
vorangegangene Sperrzeit.

Wahrend der Sperrzeiten steht die Warmepumpe zur
Beheizung des Hauses nicht zur Verfiigung. Deshalb
muss die Warmepumpe in der restlichen Freigabezeit
mehr Energie in das System einbringen, um den
Energiemangel auszugleichen. Dies hat zur Folge,
dass die Warmepumpe entsprechend grofRer ausge-
legt werden muss.

Ublich sind Sperrzeiten der EVU von bis zu 4 Stunden
pro Tag, die mit einem Faktor von 1,1 bertcksichtigt
werden.

Folgende Dimensionierung hat sich in der Praxis be-
wahrt:

Summe der Zusatzliche Warmeleistung
Sperrzeiten in % der Heizlast

2 h/Tag + 5 % (= Faktor 1,05)

4 h/Tag + 10 % (= Faktor 1,1)

6 h/iTag + 15 % (= Faktor 1,15)

Im Allgemeinen geniigt bei massiv gebauten Hausern,
insbesondere mit FuBbodenheizung, das vorhandene
Warmespeichervermdgen, um auch 2-stiindige Sperr-
zeiten ohne Komforteinbuf3en zu Uberbriicken. Die
Leistungserhohung der Warmepumpe ist jedoch we-
gen der erforderlichen Wiederaufheizung der Spei-
chermasse notwendig.

Im bivalenten Betrieb mit einem zusatzlichen Warme-
erzeuger, der nicht durch die EVU-Sperre gesperrt ist,
Ubernimmt ggf. der zweite Warmeerzeuger die War-
meproduktion. Eine zuséatzliche Erh6hung der Warme-
leistung muss daher nicht beriicksichtigt werden.
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3.5 Zusatzleistung fur Erwarmung eines
Schwimmbeckens

Wird das Schwimmbecken aul3erhalb der Heizperiode
beheizt, muss keine zusatzliche Leistung bertcksich-
tigt werden. Das betrifft auch Heizanlagen, bei denen
eine Nachtabsenkung eingestellt worden ist und die
Beheizung des Schwimmbeckens in die Nachtstunden
erfolgt.

Der Warmebedarf fir die Wassererwarmung eines
Freibades hangt stark von folgenden Faktoren ab:

- Nutzungsdauer des Freibades

- Gewunschte Beckentemperatur

- Abdeckung des Beckens

In der nachfolgenden Tabelle sind Anhaltswerte fur
den Wéarmebedarf von Freibadern bei einer Nutzung
von Mai bis September angefihrt.

Wassertemperatur
20°C 24°C 28°C

mit Abdeckung

(2 h Betrieb /Tag) 100 W/m? 150 W/m? - 200 W/m?

ohne Abdeckung,

Lage geschutzt 200 W/m? 400 W/m? 600 W/m?

ohne Abdeckung,
Lage teilgeschiitzt 300 W/m2 500 W/m2z 700 W/mz
ohne Abdeckung,
ungeschitzt 450 W/m2 800 W/m2 1000 W/m?2
(windstark)

Bei der erstmaligen Aufheizung des Beckens auf
Uber 20°C ist eine Warmemenge von circa 12
kWh/m3 Beckeninhalt notwendig. Je nach Becken-
groBe und installierter Heizleistung sind damit Auf-
heizzeiten von ein bis drei Tagen erforderlich.

3.6 Bestimmung der erforderlichen
Warmepumpen-Leistung

Wie grof} ist die Leistung der Warmepumpe zu wahlen

bei einem Gebaude mit 130 m2 Wohnflache, 35 W/m?2

spezifischer Heizlast, NormaulRRentemperatur -14°C,

funf Personen mit 50 Liter Warmwasserbedarf pro Tag

und 4 h tagliche Sperrzeit der EVU?

Die Heizlast berechnet sich nach:

w
Qy = 130m? =« SSW = 4550 W = 4,55 kW

Die zusatzliche Wéarmeleistung zur Bereitung von
Warmwasser betragt 200 W pro Person und Tag. In
einem Haushalt mit finf Personen betragt somit die
zusatzliche Warmeleistung

Qww = 5*0,2kW =1 kW

Fur die zusatzliche Warmeleistung durch Sperrzeiten
muss die Warmepumpe bei 4 h Sperrzeit um circa
10 % angehoben werden:

Qwr = (Qu + Quw) * 1,1=

455kW +1kW)*1,1= 61kW



Leistungsgeregelte Luftwarmepumpe vampair

4 Leistungsgeregelte .
Luftwarmepumpe vamp?"

4.1 Fixed-Speed-Warmepumpen

Die Heizleistung ist bei Luft-Wasser-Warmepumpen
abhangig von der AuRentemperatur. Dies bedeutet,
dass bei fallender AuRentemperatur die Heizleistung
der Warmepumpe sinkt, wohingegen gleichzeitig die
notwendige Heizlast des Gebaudes aber steigt.

Konventionelle Fixed-Speed-Wé&rmepumpen sind mit
Kompressoren ausgestattet, welche nach den
Start/Stopp-Prinzip mit konstanter Drehzahl arbeiten.

Die von der Warmepumpe erzeugte Energie deckt
sich nur in einem Punkt, dem Bivalenzpunkt, mit der
tatsachlich bendtigten Heizenergie des Hauses.

Ist die AuRBentemperatur hoéher als der Bivalenzpunkt,
generiert die Warmepumpe zu viel Leistung und muss
nach dem Start/Stopp-Prinzip betrieben werden. In der
Ubergangszeit und im speziellen zur Warmwasserbe-
reitung im Sommer kann es auf Grund der sehr hohen
starren Leistung der Warmepumpe zu zahlreichen
Start/Stopp Intervallen kommen. Im Winter, bzw. bei
sehr kalten AuRentemperaturen unter dem Bivalenz-
punkt reicht die Energie der Warmepumpe nicht aus
und ein Elektro-Heizstab muss das Leistungsdefizit
ausgleichen.

———— Ohne Invertertechnologie
Mit Invertertechnologie

Solltemperatur

4.2 Inverterbetriebene Warmepumpe

Eine Form der stufenlosen Leistungsregelung ist durch
die Invertertechnik mdéglich. Hierbei wird durch den
Inverter (Frequenzumrichter) die Netzfrequenz ange-
passt, um die Drehzahl des Kompressors zu variieren.
Durch erhdhen bzw. verringern der Drehzahl im Ver-
dichter wird mehr bzw. weniger Kéltemittel und damit
auch mehr bzw. weniger Energie Uber den Kéltekreis
transportiert.

Beispiel:

Verdichter mit
Inverter-Technik und
variabler Drehzahl

Verdichter mit
Start/Stopp-Prinzip und
konstanter Drehzahl

Variabel 30 - 100 Hz
1.800 U/min - 6.000
U/min

Permanent 50 Hz
~ konstant 3.000 U/min

Abb. 4-1
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4.3 Auslegung einer Inverter-
Warmepumpe

Die Auslegung einer leistungsgeregelten Luft\Wasser-
Warmepumpe erfolgt nach den gleichen Prinzipien
einer Maschine mit fixer Drehzahl. Leistungsgeregelte
Warmepumpen kénnen sowohl monovalent, als auch
monoenergetisch oder bivalent ausgelegt werden.

Ob ein Pufferspeicher im System vorzusehen ist,
héngt von der Anlagenhydraulik ab. Fur den Abtau-
prozess muss die entsprechende Energiemenge Uber
Pufferspeicher oder Estrich zur Verfiigung gestellt
werden kénnen.

Das Ziel der Leistungsregelung besteht darin, mog-
lichst genau die Energiemenge bereitzustellen, die
benétigt wird. Dabei wird kontinuierlich die Drehzahl
des Verdichters auf den vom eco™"%" ermittelten
Leistungsbedarf angepasst.

Liegt der Leistungsbedarf oberhalb der maximal ab-
rufbaren Warmepumpenleistung, so wird bei der mo-
noenergetischen oder bivalenten Betriebsweise der
zusatzliche Warmeerzeuger dazu geschaltet.

Liegt der Leistungsbedarf unterhalb der minimal ab-
rufbaren Warmepumpenleistung, so beginnt die Inver-
ter-Warmepumpe genau wie ein Verdichter mit Fixed-
Speed mit minimaler Drehzahl zu takten. Die Drehzahl
ist jedoch im Vergleich zur Fixed-Speed Warmepumpe
wesentlich niedriger und die Laufzeiten werden
groiRtmaglich verlangert.

Das leistungsgeregelte Gerat kann die Laufzeiten
optimieren, d.h. verlangern indem der Taktbetrieb mit
moglichst minimaler Heizleistung gefahren wird. Das
Gerat mit konstanter Leistung hingegen hat sehr kurze
Laufzeiten, da diese Warmepumpe stets die volle
Leistung abgibt.

4.4 Vorteile der Inverter-Warmepumpe

441 Schallreduktion im Teillastbereich

Arbeitet die Warmepumpe im Teillastbetrieb, so wird
nicht die gesamt zur Verfiigung stehende Leistung der
Warmepumpe bendtigt. Der Luftvolumenstrom durch
den Verdampfer kann durch die Verringerung der Ven-
tilatordrehzahl verringert werden. Parallel dazu kann
auch die Drehzahl des Kompressors reduziert werden.
Dadurch ist die leistungsgeregelte Warmepumpe im
Teillastbereich noch leiser und erreicht die maximalen
Schallwerte erst dann, wenn es drauf3en sehr kalt ist,
d.h. wenn die volle Warmepumpenleistung (ab Biva-
lenzpunkt und kalter) abgerufen wird.

4.4.2 Effizienzsteigerung

Durch die Regelung der Ventilatordrehzahl wird nur
der Luftvolumenstrom geférdert, der auch erforderlich
ist. Die Schallleistungspegel, als auch die Leistungs-
aufnahme kann dadurch gesenkt werden.
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Wahrend des Taktbetriebes wird der Sollwert fir das
Heizsystem um die Hysterese uUberhitzt. Kann die
Systemtemperatur durch die Leistungsregelung genau
auf die Solltemperatur gelegt werden, so kann das
System mit niedrigeren, namlich genau den notwendi-
gen Temperaturen versorgt werden.

Steigen die Laufzeiten der Wé&rmepumpe, steigt
gleichzeitig die Effizienz des Gesamtsystems. Die
Wéarmepumpe kann sich besser auf die Umgebungs-
bedingungen einstellen, der Kaltekreislauf ist stabiler
und optimiert sich bei langeren Laufzeiten standig. Im
Vergleich dazu muss sich der Kaltekreislauf bei stan-
digen Start-Stopp-Intervallen einer Fixed-Speed-
Warmepumpe standig neu einpendeln.

Planungsunterlage Luftwarmepumpe
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5 Auslegung und Auswahl der
Warmepumpe

Warmepumpen koénnen auf verschiedene Arten be-
trieben werden. Man unterscheidet die Anzahl der
Warmeerzeuger und die unterschiedlichen Mdoglichkei-
ten der Energieform.

Ublicherweise werden Luft-Wasser-Warmepumpen
monovalent oder monoenergetisch ausgelegt. Um
mdglichst niedrige Betriebskosten und beste Jahres-
wirkungsgrade zu erreichen, sollte die monovalente
Betriebsweise bevorzugt werden. Bei bivalen-
ter/monoenergetischer Betriebsweise sollte der Elekt-
ro-Heizstab so wenig wie mdglich in Betrieb sein.

5.1 Monovalente Betriebsweise

(= nur Warmepumpe)
Die Warmepumpe ist der alleinige Warmeerzeuger im
Gebaude. Diese Betriebsweise ist geeignet fur alle

Niedertemperatur-Heizungen bis max. 60°C Vorlauf-
temperatur.

Qy 1%l A
100 %
A
wp
Y -
-15 +20 T, ral
Abb. 5-1

Qn  Heizlast
WP  Warmepumpe
Ta  AuBentemperatur

Die Warmepumpe muss mit Inverter-Technik und/oder
entsprechendem Pufferspeicher ausgestattet sein um
in der Ubergangszeit zu haufige Start-Stopp-Phasen
zu vermeiden. Durch die modulierende Drehzahl des
Verdichters wird die Leistung der Warmepumpe konti-
nuierlich an die notwendige Heizlast des Gebaudes
angepasst.

Durch die Inverter-Technik ergeben sich fir den Be-
trieb der Warmepumpe weitere Vorteile:

Punktgenaue Leistungsanpassung

Langere Laufzeiten und damit geringere Start-
Stopp-Phasen

Reduzierung der Leistung von Nebenantrieben wie
Lufter, Zirkulationspumpen oder Primarkreispumpe
Warmwasserbetrieb auch im Sommer maéglich
Geringere Schallemissionen im Teillastbetrieb

11



Auslegung und Auswahl der Warmepumpe

- Geringere Vereisung und somit weniger Aufwand
fur die Abtauung des Verdampfers

Einer leistungsgeregelte Warmepumpe sind aber inso-
fern Grenzen gesetzt, dass auch Inverter-
Wérmepumpen nur bis zur minimalen Kompressor-
Drehzahl die Leistung reduzieren kdénnen. Somit kon-
nen auch bei Warmepumpen mit Inverter-Technik in
Ubergangszeiten Start-Stopp-Phasen vorkommen. Bei
der Planung der Anlagenhydraulik muss dies berlck-
sichtigt werden.

Beispielauslegung Luft-Wasser-Warmepumpe

- Warmepumpe vamp® K 10

- Heizsystem mit max. Vorlauftemperatur 35°C bei
einer Norm-Auf3entemperatur von -14°C

- Notwendige Warmepumpenleistung 6,1 kW

14 —— max. Heizleistung bei 55°C VLT
12 —— max. Heizleistung bei 35°C VLT
E 10 55°C
2 , /
2 35°C
=]
g /
Qo
N
T 4
2
0
-24 -20 -16 -12 -8 -4 0 4 8 12 16 20
AufRentemperatur [°C]
Abb. 5-2

Die Abbildung zeigt den Zusammenhang zwischen der
Heizlast des Gebéaudes (schwarz) und der max. Heiz-
leistung der Warmepumpe (blau bzw. rot). Die Heiz-
grenztemperatur wurde mit 15°C festgelegt. Die griine
vertikale Linie zeigt die Norm-Aul3entemperatur
von -14°C.

Die notwendige Heizlast kann stets alleine von der
Warmepumpe bereitgestellt werden. Es ist somit kein
zusatzlicher Warmeerzeuger, wie Elektro-Heizstab,
zur Deckung der Gebd&ude-Heizlast notwendig. Die
Warmepumpe wird monovalent betrieben und garan-
tiert hochste Effizienz und niedrigste Betriebskosten.

5.2 Monoenergetisch Betriebsweise
(= Warmepumpe plus Elektro-
Heizstab)

Eine Alternative zur monovalenten Betriebsweise stellt
der monoenergetische Betrieb dar. Die Warmepumpe
erzeugt den Heizbedarf bis zu einer bestimmten Au-
Rentemperatur, dem Bivalenzpunkt (BV), alleine.

Die Warmepumpe arbeitet bis zu einer Aul3entempe-
ratur von -22°C. Bei Leistungsmangel, z.B. bei niedri-
geren Temperaturen schaltet sich der zweite Warme-
erzeuger parallel hinzu.
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Abb. 5-3

BV Bivalenzpunkt ZH
Qn  Heizlast Ta
WP  Warmepumpe Te

Zusatzheizung
AuRRentemperatur
Einschaltung

Bei monoenergetischer Betriebsweise ist der zweite
Warmeerzeuger ein Elektro-Heizstab, der auch
elektrisch betrieben wird (monovalent = eine Energie-
form — elektrisch).

Die Dimensionierung der Warmepumpenleistung be-
einflusst insbesondere bei monoenergetischen Anla-
gen die Hohe der Investitionen und die Hohe der jahr-
lich anfallenden Heizkosten. Je héher die Leistung der
Warmepumpe, desto hoher sind die Investitionen der
Warmepumpe und desto niedriger sind die jahrlich
anfallenden Heizkosten.

In nachstehender Tabelle sind abhangig von der Nor-
maul3entemperatur die empfohlenen Bivalenzpunkte
fur Deutschland und Osterreich angefihrt.

Empfohlene Bivalenzpunkte in Abhéangigkeit der
Normauf3entemperatur

Normaulientemperatur
-10°C  -12°C  -14°C  -16°C -18°C
-12°C 100% 100% 100% 99% 98 %
-10°C 100% 100% 99% 98% 97 %
-8°C [100% 99% 98% 97% 96 %
g 6°C| 99% 99% 98% 97% 95%
E -4°C 1 99% 98% 97% 95% 93%
= 2°C| 98% 96% 94% 92% 90%
& 0°C 9% 93% 90% 87% 85%
+2°C 92% 88% 85% 81% 77%
+4°C 87% 83% 79% 74% 69%
+6°C 81% T77% 72% 67% 62%

Tabelle 2
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In der Schweiz missen die Bivalenzpunkte anders
gewahlt werden, da der Energieversorger meist nur
geringe Leistungen als Zusatzheizung fiir den Elektro-
Heizstab genehmigt bzw. die Auslegung monovalent
erfolgen muss.

ErfahrungsgeméaR sollte die Spitzenlastabdeckung
durch den Elektro-Heizstab so gering wie mdglich
gehalten werden. In der Praxis haben sich circa 2 %
Spitzenlastabdeckung durch den Elektro-Heizstab
bewahrt.

Beispielauslegung Luft-Wasser-Warmepumpe

- Warmepumpe vamp®' K 10

- Heizsystem mit max. Vorlauftemperatur 35°C bei
einer Norm-Auf3entemperatur von -14°C

- Notwendige Warmepumpenleistung 11 kW

14 —— max. Heizleistung bei 55°C VLT
12 —— max. Heizleistung bei 35°C VLT
10 55°C
i 8 35°C
=y | |
c
>
g ° /
o |
N
£ 4
2
0 Y
-24 -20 -16 -12 -8 -4 0 4 8 12 16 20
AulRentemperatur [°C]
Abb. 5-4

Die Kurve der Heizlast des Gebaudes (schwarz)
schneidet die Kurve der max. Heizleistung der War-
mepumpe (blau) im Bivalenzpunkt (violett). Bis zu
einer AuBentemperatur von circa -6,5°C kann die
Warmepumpe die notwendige Heizlast alleine aufbrin-
gen. Bei kalteren AuRentemperaturen heizt der Elekt-
ro-Heizstab parallel dazu und gleicht das Leistungsde-
fizit aus.

Die notwendige Leistung des Elektro-Heizstabes ist
als gelbe Linie dargestellt. Sie berechnet sich aus der
max. notwendigen Heizlast von 11 kW abzuglich der
max. Leistung der Warmepumpe von rund 6,7 kW bei
Normaul3entemperatur (-14°C). Die Leistung des
Elektro-Heizstabs muss in diesem Fall mind. 4,3 kW
betragen.

Bei einem Bivalenzpunkt von -6,5°C bei einer Nor-
maulentemperatur von -14°C liegt bei parallel, mono-
energetischer Betriebsweise die Spitzenlastabdeckung
durch den Elektro-Heizstab It. Tabelle bei 2 %. D.h.
98 % des gesamten Warmebedarfs werden Uber die
Warmepumpe bereitgestellt.
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5.3 Bivalente Betriebsweise
(= Warmepumpe plus Kessel)

Im bivalenten Betrieb gibt es neben der Warmepumpe
einen zweiten Warmeerzeuger, der bei tiefen AulRen-
temperaturen die Beheizung des Gebaudes Uber-
nimmt. Die bivalente Betriebsart wird bevorzugt bei
der Sanierung von bestehenden Geb&uden einge-
setzt, da der bereits vorhandene Heizkessel gut zur
Ergénzung der Warmepumpe genutzt werden kann.

Bivalent-alternative Betriebsweise

Bei der bivalent-alternativen Betriebsweise liefert die
Warmepumpe bis zu einer festgelegten AuRentempe-
ratur, z.B. 0°C die gesamte Heizwérme. Sinkt die Au-
Bentemperatur unter diesen Wert, schaltet sich die
Warmepumpe ab und der zweite alternative Warme-
erzeuger Ubernimmt die Warmeversorgung. Es heizt
entweder die Warmepumpe oder der zweite Warme-
erzeuger.

Die bivalent-alternative Betriebsart wird bevorzugt bei
Heizsystemen mit hohen Vorlauftemperaturen uber
65°C eingesetzt. Sobald die Warmepumpe die not-
wendige Vorlauftemperatur nicht mehr erreichen kann,
wird auf den alternativen Warmeerzeuger umgeschal-
tet.
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Abb. 5-5

BV Bivalenzpunkt ZH Zusatzheizung
Qn  Heizlast Ta AulBentemperatur
WP  Warmepumpe Ty Umschaltpunkt
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Bivalent-teilparallele Betriebsweise

Bei der bivalent-teilparallelen Betriebsweise erzeugt
die Warmepumpe bis zu einer bestimmten Aul3entem-
peratur alleine die notwendige Warme. Sinkt die Tem-
peratur unter diesen Wert, schaltet sich der zweite
Waérmeerzeuger dazu (= bivalent-parallel). Die Wér-
mepumpe wird abgeschaltet, wenn die Vorlauftempe-
ratur nicht mehr ausreicht (=bivalent-alternativ). Der
zweite Wéarmeerzeuger ubernimmt die volle Heizleis-
tung.

Diese Betriebsart ist fir alle Heizsysteme Uber 65°C
Vorlauftemperatur geeignet.

Qy 1%

100 %

A
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Abb. 5-6

BV Bivalenzpunkt ZH Zusatzheizung
Qn  Heizlast Ta AulRentemperatur
WP  Warmepumpe Ty Umschaltpunkt
Te  Einschaltung
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6 Anlagenhydraulik

6.1 Hydraulische Anforderungen

Bei der hydraulischen Einbindung der Warmepumpe
ist darauf zu achten, dass die Warmepumpe das
Heizsystem immer nur auf das tatsachlich notwendige
Temperaturniveau aufheizt, um den Wirkungsgrad zu
maximieren. Eine ungemischte Einleitung in das
Heizsystem ist anzustreben.

Ein gemischter Heizkreis ist erst dann
erforderlich, wenn zwei unterschiedliche
Temperaturniveaus, z.B. fur Fufboden- und
Radiatorenheizung, versorgt werden mussen.

Um einen sicheren Betrieb der Warmepumpe zu ge-
wahrleisten sind folgende Anforderungen zu erfiillen:
- Gewahrleistung der Frostsicherheit
- Bereitstellung eines Mindest-Anlagevolumen
zur Gewabhrleistung einer vollstandigen Abtauung
- Absicherung des minimalen
Heizwasserdurchsatzes

In  Gebauden mit niedrigen  Vorlauf-
temperaturen sollten zusatzliche Heizkdrper im
Badezimmer als elektrische Heizkdrper ausge-
fuhrt werden. Die niedrigen Vorlauftemperatu-
ren reichen im Allgemeinen nicht aus, um die
Handtlicher ausreichend zu trocknen.

6.2 Mindest-Anlagenvolumen

Um UbermaRig viele Start/Stopp-Zyklen, eine unvoll-
stéandige Abtauung und unndétige Alarme zu vermei-
den, muss in der Anlage eine ausreichende Energie-
menge gespeichert werden. Diese Energie wird einer-
seits in der Wassermenge der Heizungsanlage und
andererseits in den Anlagenkomponenten (Heizkor-
per) sowie im Betonboden (Ful3bodenheizung) ge-
speichert.

Da die Anforderungen fir verschiedene Warmepum-
peninstallationen und Heizungsanlagen stark variie-
ren, wird generell kein Mindestanlagenvolumen ange-
geben. Stattdessen gelten fur alle Warmepumpengro-
Ren die folgenden Voraussetzungen:

Ein ungemischter Heizkreis auf FulBbodenheizung
ohne Pufferspeicher

Um die Warmepumpen- und Abtaufunktion sicherzu-
stellen, missen mindestens 22 m2 beheizbare Ful3bo-
denflache zur Verfligung stehen. Es ist darauf zu ach-
ten, dass alle Zonenventile des Referenzraumes voll-
standig gedffnet sind.

Es muss sichergestellt werden, dass der Mindest-
durchfluss von 1300 I/h jederzeit verflgbar ist.

Unter Umstanden kann es zur Aktivierung des elektri-
schen Heizstabes kommen, um eine vollstandige Ab-
taufunktion zu gewébhrleisten. Dies ist von der verfiig-
baren FuRbodenflache abhangig.

Planungsunterlage Luftwarmepumpe



Ein ungemischter Heizkreis auf Heizkdrper ohne
Pufferspeicher

Um die Warmepumpen- und Abtaufunktion sicherzu-
stellen, missen mindestens 4 Heizkorper mit jeweils
mind. 500 W Leistung vorhanden sein. Es ist darauf zu
achten, dass die Thermostatventile dieser Heizkorper
vollsténdig gedffnet sind.

Es muss sichergestellt werden, dass der Mindest-
durchfluss von 1300 I/h jederzeit verfligbar ist . Wenn
nicht garantiert werden kann, dass die Zonenventile
fur den Referenzraum standig getffnet bleiben muss
ein Uberstromventil eingebaut werden.

Unter Umstanden kann es zur Aktivierung des elektri-
schen Heizstabes kommen, um eine vollstandige Ab-
taufunktion zu gewéhrleisten. Dies ist von der verfig-
baren Heizkorperoberflache abhéngig.

Nur Heizkreise mit Mischer und Pufferspeicher

Um sicherzustellen, dass geniigend Energie zur
Abtauung bereitsteht, ist ein Pufferspeicher mit
mindestens 120 Litern anzuwenden. Dieser kann
seriell oder parallel in das Heizsystem eingebunden
werden.

6.3 Gewahrleistung der Frostsicherheit

Der Anschluss an die Heizung im Haus ist mit zwei
warmegeddmmten Rohren herzustellen. Empfohlen
werden vorkonfektionierte Heizwasser-Verbindungs-
leitungen, bestehend aus zwei flexiblen Rohren fir
Vor- und Ricklauf in einem Mantelrohr mit einer inte-
grierten Warmedadmmung aus PE-Schaum.

Zum Schutz vor Frost sollten die Rohre circa 20 cm
unter der Frosttiefe verlegt werden.

Um ein Einfrieren der Warmepumpe bei Stillstand oder
Stérungen zu verhindern, wird automatisch bei Unter-
schreitung eines Mindesttemperaturniveaus am Vor-
lauffihler die Priméarkreispumpe aktiviert.

Bei Anlagen, an denen ein Stromausfall nicht erkannt
werden kann (z.B. Ferienhaus), ist der Heizungskreis
mit einem geeigneten Frostschutz zu betreiben.

| ACHTUNG - Wird die Warmepumpe mit einem

»  Wasser-Glykol-Gemisch mit einem Glykolanteil
von 25 % betrieben, verschlechtert sich die
Effizienz beim Heizen und Kihlen um ca.
15 %.

Bei Warmepumpen, die frostgefahrdet aufgestellt sind,
solite eine manuelle Entleerung vorgesehen werden.
Im Gebéude ist kurz nach dem Eintreten der Heizwas-
seranschliisse (circa 0,8 m unter Erdniveau) fur den
Heizwasservor- und -riicklauf eine Full- und Entleer-
vorrichtung vorzusehen. Bei Gebduden auf erdglei-
chem Niveau einen entsprechend warmegedammten
Schacht vorsehen, oder die Entleerung durch Druck-
luft ermdglichen.

Planungsunterlage Luftwarmepumpe

Anlagenhydraulik

6.4 Absicherung des minimalen
Heizwasserdurchsatzes

Um einen funktionssicheren Betrieb der Warmepumpe
Zu gewabhrleisten, muss der Mindest-
Heizwasserdurchfluss in allen Betriebszustanden ge-
sichert sein. Der erforderliche Mindest-Volumenstrom
bei Abtauung betragt 1,3 m3h. Die Anlage ist so zu
dimensionieren, dass die Primérkreispumpe bei ma-
ximalen Druckverlust der Anlage (fast alle Heizkreise
geschlossen) den Wasserdurchsatz durch die War-
mepumpe sicherstellen kann.

Die Warmepumpe vamp® regelt den Volumenfluss
auf eine minimale Spreizung von 3 K im Heizbetrieb
und 8 K im Warmwasserbetrieb. Ist der Volumenstrom
auf Grund interner Druckverluste zu grof3, stellt sich
eine hohere Spreizung ein.

Die Restforderhohe der mitgelieferten Primarkreis-
pumpe ist in Abb. 6-1 dargestellt (giltig fir K 08 und
K 10; fir K 12 und K 15 ). Als Widerstande wur-
den die Warmepumpe und der optionale Elektro-
Heizstab berucksichtigt.

Volumenstrom-Druckverlust-Diagramm
Heizungsrohr @40 mm
80

70 .
60
50 |
40
30
20

Restforderhohe [kPa]

10

0

0 o2 05 075 1 125 15 175 2 225 25 275 3

Heizwasser Durchfluss [m3/h]
Abb. 6-1: Priméarkreispumpe K 08 und K 10

6.5 Pufferspeicher

Luft/Wasser-Warmepumpen bendtigen flr einen sto-
rungsfreien Betrieb einen minimalen Durchfluss von
Heizungswasser. Um einen einwandfreien Betrieb der
Warmepumpe zu gewabhrleisten, ist der Einsatz eines
Pufferspeichers zu prifen.

Pufferspeicher dienen unter anderem zur hydrauli-
schen Entkoppelung der Volumenstrome der Warme-
pumpe und der Heizkreise. Wird z.B. der Volumen-
strom im Heizkreis Uber Thermostatventile verringert,
bleibt der Volumenstrom der Warmepumpe tber den
Pufferspeicher konstant.

Die Kombination von Warmepumpen und Heizungs-
systemen mit geringem Wasserinhalt ohne Pufferspei-
cher (z.B. Heizkorper-Heizsysteme) fihrt dazu, dass
die Warmepumpe im Ubergangsbereich ofters taktet.
Ein dementsprechend dimensionierter Pufferspeicher
wirde dagegen die Laufzeit des Verdichters verlan-
gern.
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Zusétzlich benétigen Luft/Wasser-Warmepumpen zur
Abtauung des Verdampfers Warmeenergie aus dem
Heizsystem. Kann die notwendige Energie auf Grund
von schlieRenden Thermostat- oder Zonenventilen
nicht dem Heizsystem entnommen werden, ist ein
Pufferspeicher notwendig.

Wird die Wéarmepumpe mit verginstigtem Stromtarif
betrieben, sind Sperrzeiten von Seiten des EVU’s
ublich. Bei schnell auskuhlenden Geb&uden und Ra-
diatoren-Heizsystemen kann der Pufferspeicher diese
Sperrzeiten Uberbriicken.

Pufferspeicher koénnen entweder in Reihe zum
Heizsystem oder parallel dazu eingebunden werden.
Je nach Anforderung und Anlagendesign muss die
bestmdgliche Einbindung gewéhlt werden.

Vorteile bei Installation eines Pufferspeichers

- Keine Veranderung einer bestehenden Anlage in
Bezug auf die Rohrdimensionen

- Keine etwaigen Strémungsgerausche im Warme-
verteilungs-System durch zu hohe Volumenstrome

- Konstanter Volumenstrom durch die Warmepumpe

- Problemlose Einbindung weiterer Warmeerzeuger,
wie Solarthermie oder Holzofen ist moglich

6.5.1 Pufferspeicher zur Uberbriickung von
Sperrzeiten

Bei Einsatz von Warmepumpen in Gebauden mit ge-
ringer Speicherkapazitét (leichte Bauart) und in Kom-
bination mit Radiatoren-Systemen wird der Einsatz
eines Pufferspeichers zur Uberbriickung der Sperrzeit
empfohlen. In Wohngebauden hat sich bei maximal
2 h Sperrzeit ein Wert von 60 I/lkW Heizleistung be-
wahrt. Z.B. bei 8 kW Heizlast ist ein Pufferspeicher mit
eine Volumen von 480 | (8 kW x 60 I/kwW = 480 I) aus-
reichend.

Bei im Estrich verlegten Ful3bodenheizungen ist die
Speichermasse normalerweise grol3 genug, um die
Sperrzeiten zu Uberbriicken.

vamp®" mit Heizkreis, Schichtpufferspeicher und Frischwassermodul
- FOr Neubau und sanierten Bestand geeignet, bis zu 8 gemischte Heizkreise mdglich

- Hygienische Warmwasseraufbereitung mit FWM
- Entkopplung Priméarkreis und Heizkreis
- Einfache Einbindung zusétzlicher Warmeerzeuger

r~4{lwm-

tsromkreis
—
=N
);

Vamphir

F i/ Mron

1o’
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6.5.2 Heizsysteme mit
Einzelraumregelungen

Die Einzelraumregelung erméglicht die Regelung un-
terschiedlicher Temperaturen in verschiedenen R&u-
men. Wird die am Raumtemperaturregler eingestellte
Raumsolltemperatur (berschritten, schlie3en die Zo-
nenventile, so dass die Uberheizten Raume nicht mehr
vom Heizwasser durchstromt werden.

Wird durch das SchlieBen einzelner Heizkreise der
Volumenstrom reduziert, flieRt ein Teil des Heizwas-
serdurchsatzes Uber das Uberstromventil. Dadurch
wird die Ricklauftemperatur angehoben und die Wér-
mepumpe regelt die Leistung zurtick.

Bei Anlagen mit Pufferspeicher verzdgert sich die
Anhebung der Ricklauftemperatur auf Grund der gro-
Beren Speichermasse. Wird der Speicher in Reihe
geschaltet ergeben sich daraus keine erhdhten Sys-
temtemperaturen.

Ein Reihen-Pufferspeicher
vergroBert das Heizwasservolumen und
garantiert in  Verbindung mit einem
Uberstromventil die Betriebssicherheit, auch
wenn nur einzelne Radume Warme anfordern.

(200 - 300 I)

Anlagenhydraulik

6.5.3 Warmepumpe ohne Pufferspeicher

Fir die stérungsfreie Funktion einer Warmepumpe ist
ein konstanter minimaler Volumenstrom durch die
Warmepumpe erforderlich.

Kann der Mindest-Volumenstrom uber die Warme-
pumpe und Uber das gesamte Warmeverteil- und
Ubergabesystem sichergestellt werden, muss zusatz-
lich ein Uberstromventil eingebaut werden. Das Uber-
stromventil sollte so weit wie mdglich von der Warme-
pumpe entfernt eingebaut werden.

Um z.B. nicht gegen die in Deutschland geltende
Energieeinsparverordnung zu verstof3en, muss bei
einem generellen Verzicht auf Zonenventile eine Be-
freiung bei der zustandigen Bauaufsichtsbehérde be-
antragt werden.

Beispiel: Wird im Wohnzimmer auf Zonenventile ver-
zichtet, um so den Mindest-Volumenstrom Uber die
Warmepumpe sicherzustellen, kann die Warmepumpe
mit Hilfe des Raumtemperaturreglers die Temperatur
erfassen. Dies fiihrt nicht zu einem Verstol3 gegen die
Energieeinsparverordnung.

vampair mit Heizkreis, Trinkwasserspeicher und Reihen-Pufferspeicher

- FOr Neubau geeignet, max. 1 ungemischter Heizkreis

- Min. Volumenstrom 1300 I/h und Restforderhdhe Primarkreis-Umwalzpumpe durch Heizkreis beachten
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vampair mit Heizkreis, Trinkwasserspeicher und Pufferspeicher

- Fir Neubau und sanierten Bestand geeignet, bis zu 8 gemischte Heizkreise mdglich
- Entkopplung Priméarkreis und Heizkreis

- Einfache Einbindung zusétzlicher Warmeerzeuger
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vampair mit einem ungemischten Heizkreis und Trinkwasserspeicher

- Fir Neubau geeignet, max. 1 ungemischter Heizkreis

- Min. 22 m2 beheizbare FulBbodenflache ohne Einzelraumregelung, min. Volumenstrom 1300 I/h bei Abtauung
Uber Heizkreis beachten

- Restférderh6he Primarkreis-Umwalzpumpe beachten
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vampair mit einem ungemischten Heizkreis und mit Doppelspeicher
- Fir Neubau geeignet, max. 1 ungemischter Heizkreis
- Min. Volumenstrom 1300 I/h und Restforderhdhe Priméarkreis-Umwalzpumpe durch Heizkreis beachten
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AuRenaufstellung

7 AulR3enaufstellung

7.1 Allgemeine Planungshinweise

Die hydraulischen Leitungen zwischen
Warmepumpe und Gebaude sollten so gering wie
mdoglich gehalten werden, um Wéarmeverluste zu
vermeiden.

Um  ungewilnschte  Larmbelastigungen  zu
vermeiden, sollte eine Aufstellung in einer
schallharten Umgebung vermieden werden.

Gegebenenfalls missen bauliche Hindernisse
eingeplant werden.

Das Fundament sollte den Planen It. Kapitel 7.5.
entsprechen

Die  hydraulischen  Leitungen muissen in
frostsicherer Tiefe verlegt und warmegedammt in
einem Schutzrohr gefiihrt werden.

Ob eine Bauanzeige oder Baugenehmigung
notwendig ist, muss geprift werden.

Ein ungehinderter Luftdurchlass durch
Warmepumpe muss stets gewahrleistet sein.
Die angesaugte Luft muf3 frei von Ammoniak sein.
Die Verwendung von Abluft aus Tierstallungen ist
verboten.

Ein thermischer Kurzschluss zwischen Luftansaug-
und Luftausblasseite der Warmepumpe muss
verhindert werden.
Mindestabstidnde der
beriicksichtigt werden.
Zur Schallentkoppelung muss der Anschluss der
hydraulischen Leitungen mit flexiblen Schlauchen
erfolgen.

Die Warmepumpe muss bei Aufstellung auf einem
ebenerdigen Sockel auf Grund des Eigengewichtes
nicht festgeschraubt werden.

die

Waéarmepumpe missen

7.2 Aufstellort

Die Warmepumpe allen Seiten
zugéanglich sein.

Wenn die Warmepumpe auf einem Flachdach
aufgestellt wird sind unbedingt MalRnahmen zur
Kdrperschallentkoppelung vorzusehen. Eine

Aufstellung auf einer Holzdecke ist abzulehnen,

muss von

Der Abstand der Warmepumpe zu Wanden,
Gehwegen, Terrassen usw. darf die MindestmalRle
nicht unterschreiten.

Der Abstand der Warmepumpe zu Wanden,
Gehwegen, Terrassen usw. sollte mindestens 3 m
betragen.

Die Aufstellung in einer Senke ist nicht zuldssig.
Die ausgeblasene, kalte Luft sinkt nach unten und
ein Luftaustausch ist nicht mehr mdoglich. Ein
Luftkurzschluss zur Ansaugseite findet statt.
Aufstellung und Ausblasrichtung der Warmepumpe
in Richtung StralRe ausrichten, da schutzbedurftige
Ré&ume selten zur Stral3e hin angeordnet sind.

Die Luft tritt circa 5 K Kalter als die
Umgebungstemperatur aus der Warmepumpe aus.
In diesem Bereich ist die Vegetation eingeschrankt
bzw. kann es friihzeitig zu Eisbildung kommen.

20
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Die Wéarmepumpe nicht mit der Ausblasseite
unmittelbar zum Nachbarn hin (Terrasse, Balkon
usw.) positionieren.

Nicht mit der Ausblasseite gegen die
Hauptwindrichtung installieren.
Bei Aufstellung der Warmepumpe in einem

windexponierten Bereich muss verhindert werden,
dass der Wind die Drehzahl des Ventilators
beeinflusst. Ein Schutz kann durch z.B. Hecken,
Zaune, Mauern unter Beachtung der
Mindestabstande erzielt werden.
Schutz der Warmepumpe vor
Schneeaufbau.

Nicht neben oder unter Fenster von Schlafraumen
installieren.

Von Wanden umgebene Aufstellung vermeiden.

Die Warmepumpe nicht in Raumecken oder
Nischen aufstellen, da die Schallreflexionen zu
einer starkeren  Geréuschbelastigung fihren
kénnen. Ein direktes Anblasen von Haus- oder
Garagenwanden soll vermieden werden.

. i

Schmutz und

v AN

J 1T .

A

ACHTUNG - Beim Einsatz von Warmepumpen
in Meeresnédhe kann es durch den hohen
Salzgehalt der Luft zu verstarkter Korrosion
kommen. Nichtbeachtung fiihrt zu Garantiever-
lust. Ein Aufstellort ab einer Entfernung von
12 km zum Meer ist unbedenklich.

N

Die Bestimmungen der Technischen Anleitung
zum Schutz gegen Larm (TA Larm) und die
Bestimmungen der jeweiligen Landesbau-
ordnung sind einzuhalten.

7.3 Untergrund

Die Warmepumpe ist auf einem dauerhaft festen,
ebenen, glatten und waagrechten Sockel
aufzustellen, z.B. gegossenes Fundament.
Schwingfahige Bodden sind grundsatzlich zu
vermeiden (Leichtbaudecken/-bdden,
Holzterrassen).

Eine wandnahe Aufstellung mit der Ansaugseite in
Richtung Wand ist vorzusehen.

Der Mindestabstand zwischen
Ansaugseite betragt 44 cm.
Zusétzlich kann das Fundament bis zur Héhe der
Verkleidungsbleche mit  schallabsorbierendem
Material (z.B. Rindenmulch) abgedeckt werden.

Wand und
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7.4 Kondensatablauf

Luft-Wasser Warmepumpen entziehen der angesaug-
ten AulRenluft Feuchtigkeit, die sich entweder in Form
von Reif auf dem kalten Verdampfer niederschlagt,
oder direkt als Kondensat in eine Kondensatwanne
abflief3t.

Bei der erforderlichen zyklischen Enteisung und Ab-
tauung des Verdampfers fallt Kondensat stolRweise
an. Da bei einem einzigen Abtauvorgang bis zu 10 I/h
Kondensat auftreten kénnen, muss das Wasser sicher
in das Kiesbett oder zum Anschluss an den Kanal
abgeleitet werden.

- Das Kondensatwasserrohr muss mindestens einen
Durchmesser von 50 mm haben.

- Das Kondensat muss (ber ein geeignetes
Abwasserrohr frostfrei abgeleitet werden oder tUber
eine Grobkiesfillung versickert werden.

- Halten Sie die empfohlenen Mal3e fiir Fundament-
und Kiesbettdicken ein.

- Die Ableitung in die Kanalisation ist nur Gber einen
Siphon  zulassig, der den Verdampfer vor
Faulgasen schitzt. Dieser sollte auch jederzeit fir
Wartungszwecke zugéanglich sein.

- Verlegen Sie den Kondenswasser-Ablaufschlauch
mit stetigem Gefélle aus der Warmepumpe heraus.

- Prifen Sie bei nicht frostfreier Verlegung des
Kondensatablaufes  die  Verwendung  einer
Rohrbegleitheizung.

- Verlegen Sie die Rohrbegleitheizung direkt in der
Kondensatablaufleitung.

Die Frostgrenze kann je nach Klimaregion
variieren. Es sind die Vorschriften der
jeweiligen Lander zu berticksichtigen.

| ACHTUNG - Bei der Einleitung von Kondensat

* in Abwassersysteme ist ein  Siphon
vorzusehen, um den Verdampfer vor
aggressiven Dampfen zu schitzen.

I ACHTUNG - Wenn die Warmepumpe nahe

*  beim Gebdude  platziert wird  muss
gewahrleistet sein, dass durch das ablaufende
Kondenswasser keine Gebaudeschéaden
verursacht werden.

Planungsunterlage Luftwarmepumpe
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Kondensatablauf in ein Fallrohr oder in einen
Abfluss

T = T o |
] L L [s] |

min. 80 cm

Frostgrenze

Slphon

7.5 Aufbau des Fundaments

Das Fundament muss eine Durchfuihrung fur Rohre
und Kabel haben. Die Rohre miissen isoliert werden.

Der Rahmen sollte rundum dicht am Boden anliegen,
um eine Schallabdichtung zu gewahrleisten und ein
Auskiihlen wasserfuhrender Teile zu verhindern. Ist
dies nicht der Fall, sind evt. Spalten mit wetterbestan-
digem Dammmaterial abzudichten.

| ACHTUNG - Das Fundament muss so ausge-
fuhrt sein, dass Tiere (Wuhlmause, etc.) nicht
durch den Boden in das Innere der Warme-
pumpe gelangen kénnen.

I ACHTUNG - Das Warmepumpenrohr ist so zu

= verlegen, dass Uber das Fundament der Au-
Reneinheit kein Wasser in die Leitung eindrin-
gen kann. Dazu ist das Warmepumpenrohr
circa 2-3cm aus dem Fundament herauszu-
fuhren.
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7.6 Fundamentplan
Die folgenden Abbildungen zeigen die Fundamenterstellung mit Standard-
Dammplatten (Starke 7 cm).

Alternative dazu: Isolierstein fur Fundament, Art.Nr. 25350, zur raschen und ein-
fachen Fundamenterstellung.

7.6.1 Leitungsanschluss nach unten

Draufsicht
S ] i
MaRe in cm
Seg
| 5AR
| $C8
Xy
> | Ego
A | é X ¢
)
|
minimaler ‘
Freiraum >60 ’
’ Luft
’ - Ausblasbereich “é' 3
’ -~ A
IO
)
|
>/ minimaler Freiraum | Ew &
| K08 K10:>150 | S & &
K12, K 15:>200 rSw
Isolierung 7 cm Xy
| Ezw
Grundflache WP | E ¥
(auBen)
______________________ i |

Kondensatablauf, @ > 50 mm

Rohr fur Heizungsricklauf (Anschluss WP 5/4” flachdichtend)

Rohr fur Heizungsvorlauf (Anschluss WP 5/4” flachdichtend)

Lehrrohr fur Buskabel, @ 25 mm

Lehrrohr fur Elektroleitungen, @ > 50 mm

Aufstellflache (Betonsockel plus Isolierung); Auf waagrechte und plane Ausfuhrung achten !

o O WDN PP
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Seitenansicht Fundament: Schnitt A - A

Mafe in cm
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Bei Schotterfullung: Trennung mit
Bauvlies empfehlenswert
(Warmedammung)

>80

Warmepumpenrohr: Streifenfundament Schalstein
- Heizungsvor-

und -Rucklauf Frostgrenze
- Leerrohre fur . .y \ \

Buskabel Kies verdichtet

und Strom

|"\ )
Konden
(unterhalb F rgrund muss versickerungsfahig sein

Abb. 7-2
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Seitenansicht Fundament: Schnitt B - B

MaRe in cm
F
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& // b CHAA S r %, .
! ¥~ Trennschicht mit Bauvlies
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i
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7 A i s 9
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R ' 5 Frostgrenze
b Kies
2
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Abb. 7-3

Detail B (die Abbildung zeigt das Warmepumpenrohr DA 40)

Achtung: Die
Position des
Riucklaufrohres (RL)
ist moglichst exakt
einzuhalten.

36,1

Mafe in cm

Abb. 7-4
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7.6.2 Leitungsanschluss nach hinten

Male in cm
o
o
n
£
3
g
o
L
g
o
E
£
|5 B
3
3
£ ..
Warmepumpenrohr: Warmepumpe 3
- Heizungsvor- g ;
und -Rucklauf - -
- Leerrohre fur X x
Buskabel N
\ X ¥
Siphon B = -
e |
™—— Kondensatablauf
ar
Abb. 7-5
7.6.3 Kondensatablauf
MaRe in cm
E 3
| al -
I I ‘
e Kandeasbiat A
i
\ Frostgrenze 1
Siphon
Abb. 7-6
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7.6.4 Flachdach-Aufstellung

Draufsicht
— T,
| fus
| 92,8 25 é
: 29 67 129 : § : <
Eod
| o | Exy
| =
| 7
| minimaler ’ ’
Freiraum >60 ’ a
| Luft Luft
- ’ e ’ OF . Ausblasbereich o =
| g 8 g 3
| ;, a b
l ,
| 9} o g
VYRR © r’ﬁ"‘ © 4 i
, log il |
l v o |
l
| © minimaler Freiraum | Ew 9
[ b K 08, K 10: >150 ‘ %'X‘X
K12, K 15:>200 & S
: Isolierstein mit Betonfillung o '7; % 3 E
Wit o
| Grundflache WP | jé < S
(auBen) g
.- - 1

Anschlussschlauch Heizungsvorlauf @ 35 mm plus Isolierung 19 mm
Anschlussschlauch Heizungsricklauf @ 35 mm plus Isolierung 19 mm
Kondensatablauf, @ > 50 mm

Leerrohr fir Buskabel, @ 25 mm

Leerrohr fur Elektroleitungen, @ > 50 mm

Aufstellflache (fir Isolierstein mit Betonfiillung)
Hinweis: Die Betonoberflache muss waagrecht ausgerichtet und plan ausgefiihrt sein.
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Detail A (die Abbildung zeigt das Warmepumpenrohr DA 40)

Mafke in cm

Abb. 7-8

ACHTUNG
" Das Warmepumpenrohr so positionieren, dass die beiden Heizungsrohre (VL, RL) entlang der Einkerbung
im Isolierstein ausgerichtet sind.

‘Die Position des Rucklaufrohres (RL) ist mdglichst exakt einzuhalten.

Seitenansicht Fundament: Schnitt A - A
< < | MaRe in cm

Warmepumpe

K 08, K 10: 109
K12, K 15: 129

Betonfullung
T Isolie_r\steln Betonoberflache
g < o (Ausfuhrung waagrecht und plan)
° . o 1
Gefalledammung i FDOK 0.00
Bauschutzmatte 6 mm (2-fach)
Bauschutzvlies
Betondecke und Dampfsperre
KG-Rohr @ 160 in die Dachfolie eindichten

Hinweis: Den Leerraum im Kanalgrund-Rohr Anschlussset-unten-lang (Art.Nr. 25106)
(KG) diffusions- und luftdicht verschlieRen! + Elektroleerrohre (Bus @ 25 mm, Strom @ 50 mm)

Abb. 7-9
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Vorderansicht Fundament: Schnitt B -B

Abb. 7-10
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8 Schallemission

8.1 Allgemeine Planungshinweise

- Der zulassige Immissionsrichtwert (in  dB(A))
unterscheidet sich je nach Gebietsart. Die
Einstufung der Gebietsart ist bei der zustandigen
Baubehérde zu erfragen. Fir die Planung sind in
der Regel die Nachtwerte anzusetzen.

- Die Herstellerangaben sind bei der Auswahl des
Aufstellortes mit zu beriicksichtigen.

- Eine Verdoppelung des Pegels, z.B. durch eine
zweite Schallquelle gleicher Schallabstrahlung,
entspricht einer Erhdhung um 3 dB. Fir das
durchschnittliche menschliche Gehor ist eine
Erhéhung um 10 dB erforderlich, damit ein
Gerausch als doppelt so laut empfunden wird.

- Der gemessene Schalldruckpegel ist immer
abhéngig von der Entfernung der Schallquelle.

- Der Schallleistungspegel ist eine schallquellen-
spezifische, abstands- und richtungsunabhangige
Grol3e, die nur rechnerisch ermittelt werden kann.

- Schallabsorbierende Umgebungsflachen sollten
bevorzugt werden. So ist beispielsweise eine
Aufstellung auf einer Rasenflache einem Standort
auf einer geschlossenen Betonflache vorzuziehen.

- Mit einer Verdoppelung der Distanz zur Schall-
quelle reduziert sich der Schalldruckpegel um
jeweils 6 dB(A).

- AuBen aufgestellte Warmepumpen (auch Split-
Verdampfer) sind so zu installieren, dass der
Luftstrom an keiner Seite behindert wird, da dies zu
einem hoheren Betriebsgerdusch fuhrt und die
Leistungsfahigkeit negativ beeinflusst.

- Grundsatzlich ist bei dem Anschluss der
Warmepumpe an Rohr- und Elektroleitungen auf
eine schalltechnische Entkopplung zur Haus-
installation zu achten.

8.2 Grundlagen

Luft-Wasser Warmepumpe verursachen im Betrieb
Gerausche. Die Schallemissionen stammen einerseits
vom Verdichter bzw. andererseits vom Lifter und der
erhdhten Stromungsgeschwindigkeit durch den Ver-
dampfer.

Um Probleme mit Nutzern und Nachbarn zu vermei-
den, sollte daher der Auswahl des Produktes und der
richten Aufstellung ein groRes Augenmerk gelegt wer-
den. Die zu erwartenden Schallemissionen kénnen
sich relativ leicht fir den jeweiligen Anwendungsfall
berechnen lassen.

Schall breitet sich in Form von Wellen aus. Vergleich-
bar ist dies mit der Ausbreitung von Wellen im Was-
ser. Trifft der Stein an der Wasseroberflaiche auf ei-
nem ruhenden Gewasser auf, breiten sich die Wellen,
falls unbehindert, ringférmig gleichmaRig aus.
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Trifft eine Schallwelle auf ein Hindernis, wird die
Schallwelle im gleichen Winkel reflektiert, in dem sie
auf das Hindernis getroffen ist. Je nach Oberflache
und Material des Hindernisses wird Schallenergie
dabei vom Hindernis absorbiert. Harte Werkstoffe wie
Beton absorbieren Schallenergie sehr schlecht und
sind somit nicht geeignet. Weiche, offenporige Stoffe
hingegen absorbieren einen viel groReren Teil der
Energie und kdnnen eingesetzt werden, um die Schal-
lemissionen zu verringern. Z.B. verringert Rinden-
mulch oder Schnee auf der Ausblasseite die Schalle-
missionen.

Treffen zwei Schallwellen z.B. durch Reflexion eines
Hindernisses aufeinander, kann es zu einer Uberlage-
rung der beiden Schallwellen kommen und zu einer
Verstarkung fuhren.

Zur Beurteilung der Schallemissionen werden zwei
Begriffe verwendet:

Schallleistungspegel und Schalldruckpegel

Der Schallleistungspegel (Schallleistung) ist eine typi-
sche Grofie fir eine Schallquelle, die die Summe der
Schallenergie in einem Punkt beschreibt. Sie kann
rechnerisch aus Messungen in einem definierten Ab-
stand zur Schallquelle ermittelt werden.

Betrachtet man die gesamte abgestrahlte Schallleis-
tung und bezieht diese auf die Kugelflache in einem
bestimmten Abstand, so bleibt die Schallleistung im-
mer gleich. Luftwéarmepumpen kdnnen schalltechnisch
mit dem Schallleistungspegel in einem definierten
Leistungspunkt miteinander verglichen werden.

Der durch Messung ermittelte Schalldruckpegel ist
immer abhangig von der Entfernung zur Warmepum-
pe, sowie der Aufstellsituation. Der Schalldruckpegel
ist die ausschlaggebende GrofRe zur Einhaltung der
immissionstechnischen Anforderungen gemafR TA-
Larm.

8.3 Menschliche Wahrnehmung

Ein Gerausch wird als doppelt so laut wahrgenommen,
wenn der Schalldruck um 10 dB erhoht wird (ab einem
Schalldruckpegel von 40 dB). Ist eine Warmepumpe
um 10 dB leiser, entspricht dies einer Halbierung des
Geréausches.

Zwei Schallquellen gleicher Lautstarke fiihren zu ei-
nem Anstieg des Schallleistungspegels um 3 dB ge-
genliber dem Schallleistungspegel einer einzelnen
Schallquelle.
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Beispiele fiir Schalldruckpegel

Schalldruck  Schalldruckpegel - Schmerzgrenze
Flugzeug, 25 m

Aetand uPa— [— 140 dB (A)
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Abb. 8-1 — Quelle: Bundesverband Warmepumpe (BWP) e.V.

8.4 Schallausbreitung

Die Schallleistung verteilt sich mit zunehmendem Ab-
stand bei ungestorter Ausbreitung auf eine groRRer
werdende Kugelflache, sodass sich der daraus resul-
tierende Schalldruckpegel verringert. Je nach Aufstell-
bedingungen wird die Schallausbreitung ebenfalls
beeinflusst:

- Abschattung durch massive Hindernisse wie z.B.
Gebaude, Mauern oder Geléandeformationen.

- Reflexionen an schallharten Oberflachen wie z.B.
Putz- und Glasfassaden von Gebauden oder
Asphalt- und Steinoberflachen.

- Minderung der Pegelausbreitung durch
schallabsorbiernde Oberflachen, wie z.B. frisch
gefallener Schnee, Rindenmulch oder ahnliches.

- Verstarkung oder Abminderung durch
Luftfeuchtigkeit und Lufttemperatur oder durch die
jeweilige Windrichtung.

8.5 Grenzwerte fur Schallimmissionen

in Deutschland -

Rechtsgrundlage fur die Beurteilung der Schallaus-
breitung im Freien ist die 32. BImSchV, die auf die
Technische Anleitung Larm (TA Larm) zurtckgreift.
Die TA Larm definiert die Grenzwerte abhangig von
unterschiedlichen Gebietstypen und Tageszeiten. In
nachfolgender Tabelle sind die Grenzwerte fur Tag
(06:00 Uhr bis 22:00 Uhr) und Nacht (22:00 Uhr bis
06:00 Uhr) aufgelistet. Beide Anforderungen sind zu
erfullen und daher getrennt zu tGberprifen.
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Gebietstyp Tagbetrieb Nachbetrieb
Industriegebiete 70 dB(A) 70 dB(A)
Gewerbegebiete 60 dB(A) 50 dB(A)
Kerngebiete,

Dorfgebiete und 60 dB(A) 45 dB(A)
Mischgebiete

Allgemeine

Wohngebiete und 55 dB(A) 40 dB(A)
Kleinsiedlungsgebiete

Reine Wohngebiete 50 dB(A) 35 dB(A)
Kurgebiete, fur

Krankenh&user und 45 dB(A) 35 dB(A)
Pflegeanstalten

Tabelle 3

Der Bebauungsplan des jeweiligen Grundstiickes gibt
Ruckschluss auf den entsprechenden Gebietstyp.

Der malR3gebliche Immissionsort befindet sich 0,5m
vor der Mitte des gedffneten Fensters (aul3erhalb des
Gebéaudes) des vom Gerdusch am starksten betroffe-
nen schutzbediirftigen Raumes. Ublicherweise handelt
es sich hier um den néchstgelegen Raum zur Warme-
pumpe.

Die schalltechnische Beurteilung von Warmepumpen
erfolgt durch Prognose der Schallausbreitung im
Freien. Fur die Einhaltung der Immissionsrichtwerte ist
der Betreiber der Warmepumpe verantwortlich. Die
notwendigen Voraussetzungen fir einen stérungsfrei-
en und leisen Betrieb der Warmepumpe missen be-
reits in der Planung und in der Ausfihrung bericksich-
tigt werden.

Die TA Larm begrenzt nicht die Schallimmission durch
eine einzelne Schallquelle, sondern die Gesamtbelas-
tung eines schutzbediirftigen Raumes durch alle rele-
vanten Schallquellen. Hierzu wird der Regel ein schall-
technisches Gutachten bendétigt.

Diese Vorgehensweise ist nicht erforderlich,
wenn die Belastung durch die Warmepumpe
den Immissionsrichtwert nach Tabelle 3 um
mindestens 6 dB(A) unterschreitet.

Damit ist die Einzelanlage im Sinne der TA Larm nicht
relevant flr den Schallschutznachweis.

Zur Beurteilung der Schallimmissionen steht auf der
Internetseite des Bundesverbands fur Warmepumpe
(www.waermepumpe.de/schallrechner) ein  Schall-
rechner zur Verfligung. Mit der Berechnung ist eine
Abschéatzung der Schallimmissionen an schutzbeduirf-
tigen Raumen auf angrenzenden Grundstiicken bzw.
die Ermittlung des notwendigen Abstands der Wéarme-
pumpe maglich.
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Die Warmepumpe vamp®' ermdglicht einen schallre-
duzierten Betrieb Uber ein Zeitprogramm, die Einstel-
lung wird von einigen Immissionsschutzbehdrden ak-
zeptiert. In diesem Fall kann der Beurteilungspegel
der Warmepumpe in der Nacht mit dem maximalen
Schallleistungspegel im schallreduzierten Betrieb be-
stimmt werden. Mit dem schallreduzierten Betrieb geht
eine Leistungsminderung der Warmepumpe einher.
Eine ausreichende Wéarmebereitstellung ist in der Pla-
nung zu bericksichtigen.

8.6 Ermittlung der
Gerauschimmissionen im Freien
durch Prognose

Die TA Larm fihrt ein vereinfachtes Prognoseverfah-
ren an, mit dem der Schalldruck am Immissionsort
rechnerisch aus dem Schallleistungspegel ermittelt
werden kann. Dieses ist in den Anhéngen A.1.4 und
A.2.4.3 der TA Larm von August 1998 beschrieben.

Fir die Planung der Aufstellung unter dem Aspekt der
Schallemissionen wird immer der maximale Schallleis-
tungspegel der Warmepumpe fir den Tag- oder
Nachtbetrieb herangezogen. Der Schallleistungspegel
unter Norm-Nennbedingungen kann hiervon abwei-
chen und wird nicht berlicksichtigt.

Der Beurteilungspegel wird berechnet nach Formel
8.1, oder mit einer kumulierten Dampfung aus Formel
8.2 bestimmt. In der Berechnung des Beurteilungspe-
gels fur den Tagbetrieb wird grundséatzlich der Zu-
schlag fur Zeiten mit erhohter Empfindlichkeit
KR =6 dB(A) bericksichtigt. Der Nachweis des
Schallschutzes erfolgt durch Vergleich des berechne-
ten Beurteilungspegels Lr mit dem Immissionsrichtwert
der TA Larm fur den im Bebauungsplan ausgewiese-
nen Gebietstyp.

Sofern der Beurteilungspegel 6 dB(A) oder mehr un-
terhalb der Immissionsrichtwerte liegt, ist die Anlage
im Sinne des Larmschutzes nicht relevant.

Berechnung des Beurteilungspegels L,
Formel 8.1

Ly = Ly geq + Kr + Ko — 20 xlog(s,,) — 11dB(A) + Ky

L, Relevanter Schalldruckpegel am Immissionsort

Lw,aeq Max. Schallleistungspegel der Wé&rmepumpe
(= 46 dB(A)fur Tag und 43 dB(A)fur Nacht)

Kr Zuschlag far die Ton- und
Informationshaltigkeit (= 0 dB(A))

Ky Raumwinkelmall aus der Aufstellsituation
(Erhdhung durch Reflexion um 3,6 oder 9 dB)
geman

Sm Entfernung vom Mittelpunkt Warmepumpe zum

mafRgeblichen Immissionsort (0,5 m vor der
Mitte des  gedffneten Fensters  des
nachstgelegenen schutzbedirftigen Raums)

—11 dB(A) Aquivalenter  Schalldruckpegel —auf  der
Oberflache einer Kugel mit Radius 1 m

Kg Zuschlag von 6 dB(A)fur Zeiten mit erhohter
Empfindlichkeit (nur im  Tagbetrieb in
Deutschland)
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Ermittlung des Beurteilungspegels Lr nach dem
Tabellenverfahren

Formel 8.2

Ly = Ly geq + Ky + AL
L, Relevanter Schalldruckpegel am Immissionsort
Lygeq Max. Schallleistungspegel der Warmepumpe

(= 46 dB(A)fur Tag und 43 dB(A)fiir Nacht)
Kr Zuschlag fur die Ton- und Informationshaltigkeit

(=0dB(A)
AL Dampfung durch Aufstellung und Entfernung
geman
Zwei
Ent- reflektierende an einer Wand frei aufgestellt
fernung Flachen Ko=6 dB(A) Ko=3 dB(A)
Sm Ko=9 dB(A)
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
3m -55 -115 -85 -145 -115 -175
4m -0 -140 -110 -170 -140 -20,0

5m -100 -16,0 -13,0 -19,0 -16,0 -22,0
6 m -116 -176 -146 -20,6 -17,6 -23,6
7m -129 -189 -159 -219 -189 -249
8m -141 -201 -171 -231 -20,1 -26,1
9Im -151 -21,1 -181 -241 -211 -27,1
10m -16,0 -22,0 -19,0 -250 -22,0 -28,0
11m -168 -228 -19,8 -25,8 -22,8 -28,8
12m -176 -236 -20,6 -26,6 -23,6 -29,6
13m -18,3 -243 -21,3 -273 -243 -30,3
14m -189 -249 -219 -279 -249 -30,9
15m -195 -255 -225 -285 -255 -315
16 m -20,1 -26,1 -23,1 -291 -26,1 -32,1
17m -206 -26,6 -23,6 -29,6 -26,6 -32,6
18 m 21,1 -271  -241 -30,1 -27,1 -33.1
19 m -216 -276 -246 -30,6 -27,6 -33,6

20 m -22,0 -28,0 -250 -31,0 -28,0 -34,0
Tabelle 4
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Zuschléage fur den Schalldruckpegel, in
Abhangigkeit von der Aufstellsituation

Mk = &Fn
)k, =9 d8a) &
< Sm: ‘:[\\], i

v”‘ N

|
VAR S
)

<5m

Ay,

;..\,“:{'4

‘.

|}

<3m \}ﬁ,/‘: S

@))) K, = 6 dB(A) &

A

|

7‘%\\)} —
-~ ‘}' . "<3m

@) K, =3 dB(A) 5’?"

+ 9 dB(A): Warme-
pumpe unter einem
Vordach; Hohe des
Vordaches bis zu
5m.

+ 9 dB(A): Warme-
pumpe zwischen
zwei Wanden; Ab-
stand zwischen den
Wanden bis zu 5 m.

+ 9 dB(A): Warme-
pumpe in einer Ecke;
Abstand zum Gerat
jeweils bis zu 5 m.

+ 6 dB(A): Warme-
pumpe an einer
Wand; Abstand zum
Gerat bis zu 3 m.

+ 3 dB(A): Warme-
pumpe frei aufge-
stellt; Keine Wand
néher als 3 m.

Abb. 8-2 - Quelle: Bundesverband Warmepumpe (BWP) e.V.

Berechnung alternativ mit dem Tabellenverfahren

1 Schallleistungspegel Ly aeq
2 Tonhaltigkeit K+

3 Aufstellung It. Tabelle

4 Beurteilungspegel L,

5 Immissionsrichtwert

6 Beurteilung

Tabelle 5

32

Tag

46 dB(A)

0 dB(A)

-13 dB(A)

33 dB(A)

55 dB(A)

22 dB(A)

Beispiel:

Herstellerangaben '

- Max. Schallleistungspegel vamp®' K 08
Tag: Ly aeqr = 46 dB(A)

- Max. Schallleistungspegel
Nacht: Ly aeqn = 43 dB(A)

- Tonhaltigkeit: nicht hérbar, Ky = 0 dB(A)

Aufstellbedingungen

- Warmepumpe an Wand: K, = 6 dB(A)

- Entfernung: s,,=5m

- Erhdhte Empfindlichkeit am Tag: Kg = 6 dB(A)

Grenzwerte Allgemeines Wohngebiet
- Immissionsrichtwert Tag = 55 dB(A)
- Immissionsrichtwert Nacht = 40 dB(A)

Berechnung der Schallimmissionen im Tagbetrieb:

L(r) = 46 dB(A) + 0dB(A) + 6 dB(A) — 20
log(5) — 11dB(A) + 6 dB(A) = 33 dB(A)

Berechnung der Schallimmissionen im Nachbetrieb

L.r = 43dB(A) + 0dB(A) + 6 dB(A) — 20
log(5) — 11 dB(A) = 24 dB(A)

Der Immissionsrichtwert fir den Tagbetrieb in Hohe
von 55 dB(A) wird um 22 dB(A) unterschritten. Der
Immissionsrichtwert fiir den Nachtbetrieb in Hohe von
40 dB(A) wird um 16 dB(A) unterschritten. Die Anlage
ist somit nicht relevant nach TA Larm im Sinne des
Larmschutzes.

Nacht Anmerkung
43 dB(A) Maximalwerte
0 dB(A)
-19 dB(A) Fur Wandaufstellung / 5 m
24 dB(A) Summe 1 bis 3
40 dB(A) Allg. Wohngebiet
16 dB(A) Differenz (5-4)>0 ,Unterschreitung”
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8.7 Grenzwerte fur Schallimmissionen
in Osterreich I—

]

Je nach Bundesland fallen Luftwarmepumpen unter

spezielle Regelungen der Bundeslénder. Um Stérun-

gen moglichst zu vermeiden, liegt die Empfehlung auf

der Einhaltung der Grenzwerte von 30 dB(A) in der

Nacht. Eine gesetzliche Verpflichtung zur Einhaltung

dieser Werte ist dadurch aber nicht gegeben.

Ublicherweise wird als mafRgeblicher Immissionsort
die Grundgrenze des Nachbargrundstiickes betrach-
tet.

Die Berechnung der Beurteilungspegel erfolgt analog
Kapitel 8.6. Lediglich der Zuschlag von 6 dB(A) fir
Zeiten mit erhdhter Empfindlichkeit im Tagbetrieb ent-
fallt fur Osterreich.

Fir eine bessere Ubersicht sind in Tabelle 6 (fir
vamp®' K 08 giiltig) die notwendigen Absténde vor der
Warmepumpe zur Grundstiicksgrenze angefthrt.

Bei sehr ruhigen Umgebungssituationen, die mess-
technisch nachzuweisen sind, kdnnen auch niedrigere
Immissionswerte erforderlich sein.

Wirken die Schallimmissionen mehrerer Luftwarme-
pumpen auf einen Immissionsort ein, so ist zu beach-
ten, dass die von allen Luftwarmepumpen verursachte
Gesamtimmission die obigen Grenzwerte einhalten
muss.

Schallemission

Oberodsterreich:

In Oberdsterreich erfolgt die Berechnung des Schall-
druckpegels gemafl3 Formel 8.3. Die Einhaltung von
35 dB(A) an der Grundstlicksgrenze ist eine Forder-
Voraussetzung. Es erfolgt keine Beriicksichtigung der
Nachtabsenkung, jedoch werden Reflexionen um
3 dB(A) geringer bewertet.

Ly = Ly geq + Lz + Ko — 20 xlog(s,,) — 11 dB(4)
Formel 8.3

L, Beurteilungspegel an der Grundgrenze [db(A)]

Ly,aeq Max. Schallleistungspegel der Warmepumpe
(= 46 dB(A))

Ly Zuschlag far die Ton- und
Informationshaltigkeit (= 0 dB(A))

K, RaumwinkelmaR aus der Aufstellsituation
(Erhdhung durch Reflexion um 0, 3 oder 6 dB)
geman

Sm Entfernung vom Mittelpunkt Warmepumpe zur
Grundstiucksgrenze

—11 dB(A) Aquivalenter  Schalldruckpegel auf der
Oberflache einer Kugel mit Radius 1 m

So kann fir Oberdsterreich auch die Tabelle 6 heran-
gezogen werden, jedoch gilt fir Aufstellung an einer
Wand der KO-Wert = 3 dB(A). Die Spalte Freiaufstel-
lung im Tagbetrieb ist somit der relevante Schall-
druckpegel.

Schalldruckpegel an der Grundstiicksgrenze (gultig fur vampa"K 08)

Abstand vor

der Freiaufstellung
Warmepumpe Ko = 3 dB(A)

Tag Nacht
1,0m 34,9 31,9
1,5m 32,3 29,3
20m 30,3 27,3
2,5m 28,7 25,7
3,0m 27,3 24,3
3,5m 26,1 23,1
4,0m 25,1 22,1
45m 24,1 21,1
50m 23,3 20,3
55m 22,5 19,5
6,0 m 21,8 18,8
6,5m 21,2 18,2
7,0m 20,6 17,6
7,5m 20 17
8,0m 19,5 16,5
8,5m 19 16
9,0m 18,5 15,5
9,5m 18,1 15,1
10,0 m 17,6 14,6

Tabelle 6
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Aufstellung an einer Wand

Aufstellung an 2 Wanden

Ko = 6 dB(A) Ko = 9 dB(A)
Tag Nacht Tag Nacht
37,9 34,9 40,9 37,9
35,3 32,3 38,3 35,3
33,3 30,3 36,3 33,3
31,7 28,7 34,7 31,7
30,3 27,3 33,3 30,3
29,1 26,1 32,1 29,1
28,1 25,1 311 28,1
27,1 24,1 30,1 27,1
26,3 23,3 29,3 26,3
25,5 22,5 28,5 25,5
24,8 21,8 27,8 24,8
24,2 21,2 27,2 24,2
23,6 20,6 26,6 23,6

20 26 23
22,5 19,5 25,5 22,5

19 25 22
215 18,5 24,5 215
211 18,1 24,1 211
20,6 17,6 23,6 20,6
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Jahrliche Kaltemittelprufpflicht

8.8 Korperschall

Schwingungen von der Warmepumpe kénnen durch
Rohr- und Elektroleitungen an das Gebaude ubertra-
gen werden. Dies kann einerseits zu Schaden an den
Leitungen, andererseits auch zu verstarken Schalle-
missionen fuhren. Jeder Anschluss der Warmepumpe
an die Hausinstallation ist daher einzeln schalltech-
nisch zu entkoppeln.

Rohrleitungen

Die Wéarmepumpe muss mit dem verfugbaren An-
schlussset angeschlossen werden. Dieses verfligt
bereits Uber elastische Rohrstiicke, die Schwingungen
Uber die Rohrleitungen weitestgehend entkoppeln.

Elektrische Anschlussleitung

Elektrische Anschlussleitungen weisen in Langsrich-
tung eine ausreichend hohe Steifigkeit auf, um Kor-
perschall zu Ubertragen. Daher sollen auch hier ,Q“
Fuhrungen oder Schlaufen mit 270° - 360° Umlenkung
ausgelegt werden.

Aufstellung der Warmepumpe auf Flachdach

Wenn die Warmepumpe auf einem Flachdach aufge-
stellt wird sind unbedingt MafBnahmen zur Kérper-
schallentkoppelung vorzusehen. Eine Aufstellung auf
einer Holzdecke ist abzulehnen.

In Ein- und Zwei-Familienh&usern sind die Schlaf- und
Kinderzimmer Ublicherweise im Obergeschoss direkt
unter dem Dachboden angeordnet. Eine Aufstellung
der Warmepumpe in angrenzenden Raumen sollte,
wenn moglich (aus schalltechnischen Griinden) ver-
mieden werden.

Ist die oberste Geschossdecke als Holzbalkendecke
ausgefuhrt muss eine Aufstellung auf dieser abgelehnt
werden. Die Holzbalkendecke wird auf Grund der ge-
ringen Flachenmasse durch den Betrieb der Warme-
pumpe einfacher in Schwingung versetzt. Es kann
folglich zu einer starken Korperschallentwicklung
kommen.

Gleiches qilt z.B. fur Trapezblechdacher, Holzsparren-
dacher oder dhnliche Konstruktionen, die eine geringe
Flachenmasse aufweisen.

Sollen Warmepumpen auf Stahlbetondecken aufge-
stellt werden, so ist dies nur mit einer entsprechenden
Kdrperschallentkopplung z.B. in Form eines schwin-
gend gelagerten Fundamentes oder mit Hilfe eines
,Metall-Gummi-Metallelementes® mdglich. Eine starre
Verbindung zwischen Warmepumpe und Decke ist zu
vermeiden.

Werden Warmepumpen auf Garagen aufgestellt, so ist
zu Uberprifen, inwieweit die Garage mit dem Wohn-
haus kraftschliissig verbunden ist und somit eine zu-
satzliche Korperschallentkopplung erforderlich wird.

Bei Bedarf ist ein entsprechender Fachplaner fir
Schwingungstechnik und Akustik hinzuzuziehen.
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9 Jahrliche Kaltemittelprufpflicht

Die F-Gase-Verordnung (guiltig seit 01.01.2015) regelt
unter anderem die vorgeschriebenen, regelméRigen
Dichtheitsprifungen. Diese richten sich nach dem
CO2-Aquivalent des verwendeten Kaltemitteltyps. Alle
Warmepumpen von SOLARFOCUS sind mit dem
Kaltemittel R410A gefiillt. Das Treibhauspotential von
1 kg R410A entspricht 2088 kg CO2-Aquivalent. Eine
jahrliche Kaltemittelprifpflicht besteht bei hermetisch
dichten Kéltekreislaufen ab 10 Tonnen CO2-
Aquivalent.

Kaltemittelmenge x CO2-Aquivalent
= C02-Aquivalent gesamt

4,78 kg x 2,088 t/kg = 9,98 t

Vorgaben zur Prufpflicht des Kaltekreislaufes

Abschluss |, .. .

yp des Kartrl]t:rrp IgelA Si?azl-entA Ei?él-ent Priifpflicht
Kaltekreises 9 q q

ﬁgg hermetisch 4,78 kg 2,088t/kg 9,98t keine

K12

K15 hermetisch 6,70 kg 2,088 t/kg 13,99t

jahrlich
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10 Elektrischer Anschluss

10.1 Spannungsversorgung
Warmepumpe

Je nach Type ist die vamp® als 1-phasige oder
3-phasige Ausfiihrung erhaltlich.

Warmepumpe Spannungs- Leistung/
versorgung Absicherung
vamp®' K 08.1 5,5 KW/B25A
vamp®' K 10.1 1~/N/PE, 5,5 KW/B25A
vamp® K 12.1 230 V/50 Hz 8,0 kW/B35A
vamp®' K 15.1 8,0 kW/B35A
vamp®' K 08.3 5,5 KW/B13A
vamp®' K 10.3 3~/IN/PE, 5,5 KW/B13A
vamp®' K 12.3 400 V/50 Hz 8,0 KW/B16A
vamp®' K 15.3 8,0 kW/B16A

Der Leitungsquerschnitt ist von der Leitungslange
abhéangig und muss deshalb vor Ort vom Elektriker
bestimmt werde. Die vamp®' ist ein elektrisches Be-
triebsmittel der Schutzklasse 1 und wird ortsfest an die
Spannungsversorgung angeschlossen. Der Betrieb
der Warmepumpe Uber einen Fehlerstromschutzschal-
ter ist aus Sicht des Herstellers nicht notwendig.

Wenn der regionale Energieversorger in seinen TAB
(technischen Anschlussbedingungen) oder der Kunde
einen Fehlerstromschutzschalter fir notwendig halten,
so muss aufgrund der speziellen Elektronik ein all-
stromsensitiver  Fehlerstromschutzschalter gewahlt
werden.

10.2 Buskabel

Die Kommunikation zwischen der Regelung eco
4" yund der Warmepumpe erfolgt Gber ein Buskabel.
Dieses muss mindestens 2 x 2 Leitungspaare aufwei-
sen und abgeschirmt sein. Die Abschirmung wird ein-
seitig auf die Klemme GND angeschlossen.

manager-

Wir empfehlen, das als Zubehdr erhéltliche Buskabel
zu verwenden:

- Kabeltyp:

<100 m Lange: 2 x 2 x 0,22 mm?

> 100 m Lange: 2 x 2 x 0,34 mm?
AWG22, STP (=Shielded Twisted Pair)
Nennwellenwiderstand: 120 Ohm
Kapazitatsbelag: < 60 pF/m
Schleifenwiderstand: < 160 Ohm/km

Das Buskabel muss in einem separaten
Leerrohr verlegt werden, d.h. getrennt von
spannungsfuhrenden Leitungen.

Planungsunterlage Luftwarmepumpe

Elektrischer Anschluss

10.3 Steuer-Stromversorgung

Zur Versorgung der Regelung wird eine unterbre-
chungsfreie Spannungsversorgung zur Warmepumpe
bendtigt.

-230V, 10 A, Klemmen 1/N/PE

- Empfohlene Absicherung B10 A

10.4 Zusatzheizung Elektro-Heizstab

Fir die optionale Zusatzheizung muss eine eigene
Spannungsversorgung (400 V, Klemmen 3/N/PE) zur
Warmepumpe gelegt werden.

- Elektro-Heizstab 400 V, 9 kW, Klemmen 3/N/P.

- Empfohlene Absicherung B16 A.

- Der Elektro-Heizstab kann je nach Anschlussart mit
3, 6 oder 9 kW angeschlossen werden.
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11 Wasseraufbereitung

11.1 Allgemeine Empfehlungen zur
Installation

Zur Vermeidung des Einbringens von Partikeln in das
Heizungswasser einen Filter (<25 pm) vorschalten.
Abschnittsweise Absperrhahne setzen (bei Pufferspei-
cher, ...), um im Reparaturfall oder bei Anlagenerwei-
terung das zu tauschende Heizungswasser gering zu
halten.

11.2 Wasserseitige Korrosion

Korrosion wird Ublicherweise durch den im Wasser
vorhandenen Sauerstoff ausgeldst. Bei konstruktiv
richtiger Planung, Installation und Wartung der Hei-
zungsanlage sollte sich dieser Wert im unkritischen
Bereich bewegen. Ein sténdiger Sauerstoffeintrag ist
Zu vermeiden.

Wichtig in diesem Zusammenhang: Druckhaltung
regelmafig kontrollieren (Betriebsdruck der Heizungs-
anlage, Druck im Ausdehnungsgefaf).

11.3 Steinbildung

Unter Steinbildung versteht man die Bildung fest haf-
tender Beldge auf wasserberthrten Wandungen von
Warmwasserheizanlagen. Ursache fir Steinbildung ist
der im Wasser vorhandene Kalk.

Parameter, die bei der Steinbildung eine Rolle spielen:
- Anlagenvolumen (je groRBer, umso weniger
Gesamthérte ist zuldssig, z.B. Pufferspeicher
vorhanden).

- Gesamtheizleistung (je grofRer,
Gesamtharte zulassig).

umso weniger

Zur Feststellung der zulassigen Gesamtharte muss
der Spezifische Wasserinhalt der Anlage ermittelt
werden:

Anlagenvolumen

(Liter) = Spez. Wasserinhalt der
Kesselleistung Anlage (I/kW)
(kw)

Beispiel: 1166

SEKW 46,64 I/kW
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Wasseraufbereitung

Das Full- und Ergédnzungswasser soll folgende Richt-
werte nach VDI 2035 Blatt 1 erfillen:

Spezifisches Anlagenvolumen

Gesamt- (VDI 2035)
heizleistung _ o ;w20 - 50 I/kw 2 50 KW
<50kW <16,8°dH <11,2°dH <0,11°dH
50-200kW <112°dH  <84°dH <0,11°H
20-600kW <84°dH <0,11°dH <0,11°dH
>600 kW <0,11°dH <0,11°dH <0,11°dH
11.4 pH-Wert

Im Normalfall (Mischinstallation) sind keine Mafinah-
men zur Beeinflussung des pH-Wertes erforderlich.
(Kontrolle: Wert soll im Bereich von 8,2 bis 10 liegen).
Fir die Bestandigkeit der Werkstoffe Stahl und Kupfer
in Heizungsanlagen ist ein pH-Wert im alkalischen
Bereich giinstig.

Ausnahme: Werden in der Heizungsanlage Alumini-
um-Werkstoffe eingesetzt, so muss ein pH-Wert von
8,2 his 8,5 eingehalten werden (starke Korrosion von
Aluminium ab einem pH-Wert >8,5).

pH8.2 pH 8,5 Aluminium

pH8.2 |pH 9,5 Kupfer

pH 8,2 |pH 10 Stahl
»lpHB,2-85

Ist der Wert nach der Beflllung deutlich < 8,2 dann
eine nochmalige Kontrolle nach 8-12 Wochen durch-
fuhren.

Wenn keine Anhebung des pH-Wertes erreicht wer-
den konnte dann Zugabe von 10 g/m3 Trinatriumphos-
phat (Na3PO4) oder 5 g/m3 Natrium-hydroxid (NaOH).
Vor weiteren Korrekturen 2-4 Wochen Betrieb abwar-
ten.

Bestandigkeit von Werkstoffen gegeniber
Wasserinhaltsstoffen

Unabhéangig von rechtlichen Anforderungen durfen die
nachfolgenden Grenzwerte im verwendeten Hei-
zungswasser fur verschiedene Werkstoffe nicht tber
bzw. unterschritten werden, um einen sicheren Betrieb
der Warmepumpe zu gewabhrleisten. Dazu ist vor Inbe-
triebnahme der Anlage eine Wasseranalyse durchzu-
fuhren.

Ergibt die vor der Inbetriebnahme durchzufiihrende
Wasseranalyse fur einen Indikator ein -, oder fur zwei
Indikatoren ein ,0% so ist eine Behandlung des Full-
und Ergéanzungswassers erforderlich.
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Wasseraufbereitung

Grenzwerte fur die Qualitat von Heizungswasser

Wasser- Konzentration
inhaltstoff ma/l oder ppm Edelstahl Kupfer
. <70 + 0]
Alkalitat 70-300 + +
(HCOs) >300 + ol +
<70 + +
Sulfat (SO,%) 70-300 + ol/-
>300 0] -
. . >1,0 + +
HCO5 / SO, <10 . o/-
. <10 pS/cm + o}
Elektrische 10 500 us/em = + 4
Leitfahigkeit >500 uS/cm . o
<6,0 o] 0
6,0-7,5 ol/+ o]
pH-Wert 7590 . .
>9,0 + 0
A . <2 + +
monium
+ 2-20 + o]
(NH,") >20 + i
Chloride (CI) iggg ; 07+
) <1 + +
Freies Chlor 1.5 + o
(Cl2) >5 ol + o/-
Schwefelwass <0,05 +
erstoff (H2S) >0,05 + o/-
<5 + +
CO2 5-20 + (o}
>20 + -
Gesamtharte
(°dH) 4,0-8,5 + +
) - <100 + +
Nitrat (NO3") >100 . o
Eisen (Fe) ig; : ;
Aluminium <0,2 + +
(Al) >0,2 + o
<0,1 + +
Mangan (Mn) ~0.1 . o

Tabelle 7

Die Wasserqualitat ist nach 4 bis 6 Wochen noch-
mals zu Uberprifen, da sich diese unter Umstanden
durch chemische Reaktionen wahrend der ersten
Betriebswochen andern kann.

Elektrische Leitfahigkeit

Die Korrosionswahrscheinlichkeit nimmt in der Regel
mit sinkender elektrischer Leitfahigkeit des Heizwas-
sers ab.

Empfehlung: Salzarme Fahrweise (Fullung mit vollent-
salztem Wasser), siehe VDI 2035 Blatt 2.

Salzarm

Elektrische Leitfahigkeit bei 25°C <100 pS/cm
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Vollentsalzung

In der VDI 2035 Blatt 1 werden Mal3nahmen zur Was-
seraufbereitung beschrieben, die auch fur die Luft-
Wasser-Warmepumpe angewendet werden sollten.
Die Vollentsalzung entfernt aus dem Full- und Ergan-
zungswasser nicht nur alle Hartebildner, wie z. B.
Kalk, sondern auch alle Korrosionstreiber, wie z. B.
Chlorid. Das Fullwasser muss mit einer Leitfahigkeit
<10 uS/cm in die Anlage gefullt werden. Vollentsalz-
tes Wasser kann von Mischbettpatronen als auch von
Osmoseanlagen zur Verfligung gestellt werden. Nach
der Beflllung mit vollentsalztem Wasser stellt sich
nach mehrmonatigem Betrieb eine salzarme Fahrwei-
se im Sinne der VDI 2035 ein. Das Anlagenwasser ist
frei von Hartebildnern, als auch von Korrosionstreiber
und die Leitféhigkeit ist auf einem sehr niedrigen Ni-
veau.

Zusammenfassung

Bei folgenden Bedingungen ist keine Wasser-
aufbereitung erforderlich:
- <16,8°dH und
- FUll- und Ergéanzungswasser-Gesamtmenge < 3x
Anlagenvolumen und

- <20 I/kwW Anlagevolumen

Wenn oben angefiihrte Werte nicht eingehalten wer-
den, ist eine Wasseraufbereitung erforderlich. Die
Vollentsalzung des Fill- und Ergéanzungswassers ist
empfohlen. Mit Fillen der Anlage mit vollentsalztem
Wasser kann eine salzarme Fahrweise erreicht und
Korrosionstreiber minimiert werden.

Alternative - Enthéartung

Als Alternative kann die Enthartung des Fillwassers
angefiihrt werden, wenn einer der Richtwerte, wie in
VDI 2035 beschrieben, Uberschritten wird. Die werk-
stoffspezifischen Anforderungen bei bivalenten War-
meerzeugern/Anlagen ist zu beachten.

Frostschutz

Der Einsatz von Frostschutzmittel wird nicht
empfohlen und ist nicht freigegeben. Ein Frost-
schutzmitteleinsatz  reduziert die System-
Effizienz um circa 15 %. Wenn dennoch Frost-
schutzmittel eingesetzt wird, tragt die ausfih-
rende Heizungsfachfirma die Verantwortung fur
diese MaRnahme und daraus resultierende
Folgen.

Bei monoenergetischen Varianten halt der integrierba-
re Elektro-Heizstab die Anlage bei Ausfall der Warme-
pumpe frostfrei. Bei Anlagen mit zusatzlichem War-
meerzeuger (Kessel, ...) wird der Kessel fiur den
Frostschutz verwendet. Ist die Spannungsversorgung
fur die Wéarmepumpe uber einen langeren Zeitraum
unterbrochen, muss der wassergefiihrte Kreislauf der
Warmepumpe entleert werden. Entsprechende Ent-
leervorrichtungen sollten hierzu vorgesehen werden.

Planungsunterlage Luftwarmepumpe



11.5 Schmutz in der Heizungsanlage

Beim Einbau der neuen Warmepumpe in eine neue
oder bestehende Heizungsanlage ist eine Spulung des
gesamten Heizsystems empfohlen. Ablagerungen
oder Schwebstoffe reduzieren nicht nur die Warmeab-
gabe der Heizkdrper, sondern kénnen auch den
Durchfluss behindern oder sich im Kondensator der
Warmepumpe festsetzen. Bei starker Verschmutzung
kann es zu einer Abschaltung der Warmepumpe
kommen. Durch Eindringen von Sauerstoff in das
Heizwasser bildet sich Rost, der in Kombination mit
Resten organischer Schmier- und Dichtmittel die Leis-
tungsfahigkeit des Kondensators verringern kann. In
solchen Fallen muss der Kondensator gereinigt wer-
den.

| ACHTUNG - Zur Vermeidung von Anlagen-

- schaden (Kondensator) wird der Einbau eines
Schmutz- und Schlamm-abscheiders (Art.Nr.
68560) empfohlen.

Bei starker Verschmutzung kann es zu einer
Abschaltung der Warmepumpe kommen.

Planungsunterlage Luftwarmepumpe
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12 PV-, Smart-Grid- und App-
Funktion

12.1 PV-Strom Eigenverbrauch

Die Warmepumpe ist fur die intelligente Verknupfung
mit einer Photovoltaik-Anlage vorbereitet. Um diese
PV-Funktionalitat nutzen zu kénnen, muss eine elekt-
rische Verbindung zwischen Wechselrichter, der PV-
Anlage und der Regelung eco™"* " hergestellt
sein.

Der Wechselrichter der PV-Anlage wird Uber einen
speziellen Schaltausgang (potenzialfrei) mit dem Ein-
gang 19 der Warmepumpe verbunden. Sobald eine
bestimmte elektrische Leistung aus der PV-Anlage
vorliegt, gibt der Wechselrichter die Startfreigabe fir
die Warmepumpe. Die Elektronik des Wechselrichters
verhindert ein Takten der Warmepumpe. Dies wird
ermoglicht, indem ein frei wahlbarer PV-
Leistungsertrag fur eine festgelegte Dauer anstehen
muss, bevor eine Startfreigabe erfolgt. Die Startfreiga-
be wiederum sollte idealerweise flr einen festen Zeit-
raum von mindestens circa 20 Minuten bestehen blei-
ben.

Wenn der Sollwert noch nicht erreicht ist wird der
Trinkwasserspeicher nachgeladen.

Die Warmepumpe heizt zunachst den Warmwasser-
speicher auf. Wenn die Warmwasseranforderung er-
fullt ist und die Solltemperatur erreicht ist, heizt die
Warmepumpe die Heizkreise gemal der um den Off-
set erhdhten Sollwert auf. Wenn auch diese Warme-
anforderung erflllt ist, schaltet die Warmepumpe ab,
auch wenn weiterhin eine Freigabe des Wechselrich-
ters vorliegt.

Falls das System einen Pufferspeicher und aus-
schliellich gemischte Heizkreise hat, heizt die War-
mepumpe den Pufferspeicher auf eine héhere Tempe-
ratur. Ist kein Pufferspeicher vorhanden, kann mit dem
Offset die Heizkurve oder bei vorhandenem Raum-
temperaturregler die Raumsolltemperatur bis zu 5 K
angehoben werden.

Sobald die Warmepumpe wahrend der PV-Funktion
ihre maximal mogliche Vorlauftemperatur erreicht hat,
aber den Sollwert noch nicht erftllt, wird der Elektro-
Heizstab geschaltet.

Generell gilt: Das EVU-Sperrsignal hat hochste Priori-
tdt und stoppt die Warmepumpe oder elektrischen
Heizstab sofort, auch wenn eine Freigabe des Wech-
selrichters fur die Warmepumpe vorliegt.

12.2 Smart-Grid Ready

Das SG Ready-Label ist eine Kennzeichnung fir
Warmepumpen, deren Regler die Voraussetzungen
fur eine Einbindung in ein zukunftiges, intelligentes

air

Stromnetz (engl. smart grid = SG) erflillt. Die vamp™ -
Regelung eco™ ™% ist dafiir geeignet.

Ziel dieser Funktionen: Lastausgleich in den Strom-
netzen der Energieversorgungsunternehmen (EVU).
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Die Technik dazu: Der Energieversorger sendet Sig-
nale an die Warmepumpen-Regelung (mittels sog.
Rundsteuerempfanger), und kann somit in einem defi-
nierten Rahmen auf die Betriebsart der Warmepumpe
einwirken (das Signal kann z.B. statt eines EVU auch
vom Wechselrichter einer PV-Anlage gesandt wer-
den).

Das heif3t:

- Bei Lastspitzen kann die
abgeschaltet werden.

- Uberschiissiger Strom kann in thermische Energie
umgewandelt, und im Trinkwasserspeicher oder
dem Heizkreis (z.B. Estrich der FuBbodenheizung)
gespeichert werden.

Warmepumpe

Smart Grid

Das EVU kann die Warmepumpe nicht nur bei Bedarf
voriibergehend abschalten, sondern es gibt in der
Warmepumpen-Regelung vier definierte Betriebsarten,
welche das EVU je nach Stromnetz-Lastzustand aus-
|6sen darf.

Lastmanagementfahigkeit

In Deutschland wird eine Zusatzférderung fiir Lastma-
nagement gewahrt.

Voraussetzungen:

- Gleichzeitige Errichtung eines Speichers mit einem
Volumen von mindestens 30 Liter pro Kilowatt.

- Zertifikat Smart-Grid Ready

Als Speicher werden reine Heiz- und Trinkwarmwas-
serspeicher, Kombispeicher und die Kombination aus
Heiz- und Trinkwarmwasserspeicher anerkannt.

12.2.1 Smart-Grid Betriebsarten

Betriebszustand 1 - Abschaltung

- Die Warmepumpe wird vom EVU abgeschaltet (fur
maximal 2 Stunden; entspricht der derzeitigen
EVU-Sperre).

Betriebszustand 2 - Normalbetrieb

- Die Regelung arbeitet gemalR der vom
Anlagenbetreiber eingestellten Solltemperaturen
hinsichtlich Raumheizung und

Trinkwasserspeicherladung.

Betriebszustand 3 - Anlaufempfehlung

- Der  Trinkwasserspeicher  wird auf seine
Solltemperatur beladen (wenn die Solltemperatur
noch nicht erreicht ist).

- Der Heizkreis wird aktiviert™. Die Vorlauf-
Solltemperatur wird um einen einstellbaren Wert
erhoht (je Heizkreis festlegbar).

- Kein Anlaufbefehl, sondern nur eine
Anlaufempfehlung.

[1] wenn aufgrund der Einstellungen
AuRenabschalttemperatur ist nicht erreicht, ....

moglich, z.B.
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Betriebszustand 4 - Anlaufbefehl

- In diesem Betriebszustand ist einstellbar, ob nur
der Verdichter, oder der Verdichter und der Elektro-
Heizstab aktiviert werden.

- Der Trinkwasserspeicher wird (innerhalb der
Freigabezeiten) um einen einstellbaren Wert tber
die Solltemperatur beladen.

- Die  Raum-Solltemperatur ~ wird um  einen
einstellbaren Wert erhoht (je Heizkreis festlegbar).

- Ist ein Pufferspeicher vorhanden, so wird dieser auf
eine héhere Temperatur geladen.

12.2.2 Einstellmoéglichkeiten

Mittels einstellbarem Offset konnen die Warmwasser-
temperatur und Vorlauftemperatur zu glnstigen Tarif-
zeiten erhoht werden.

Die Warmepumpe heizt zunachst den Warmwasser-
speicher auf. Wenn die Warmwasseranforderung er-
fullt ist und die Solltemperatur erreicht ist, heizt die
Warmepumpe die Heizkreise auf gemafR der um den
Offset erhdhten Sollwerte. Wenn auch diese Wéarme-
anforderung erfllt ist, schaltet die Warmepumpe ab,
auch wenn weiterhin ein gunstiger Tarif angeboten
wird.

Falls das System einen Pufferspeicher und aus-
schlieBlich gemischte Heizkreise hat, heizt die War-
mepumpe den Pufferspeicher bis zur Maximaltempe-
ratur auf.

Zur Nutzung der Smart-Grid-Funktion muss eine zwei-
fache elektrische Verbindung zwischen EVU-
Schalteinheit im Zahlerschrank und den Eingadngen i5
und i9 hergestellt werden. Uber diese beiden Steuer-
leitungen gibt das EVU die Startfreigabe fir die War-
mepumpe oder schaltet den Kompressor oder/und
den elektrischen Zuheizer ab.

12.3 mySOLARFOCUS-App
Funktion: Mit der mySOLARFOCUS-App kénnen Sie

mittels Smartphone auf bestimmte Funktionen der
Regelung eco™"e U 7 greifen.

- Einstellung von Raumtemperatur und Heizkreis-
Vorlauftemperatur, inklusive Heizzeiten.
- Warmwasserprogramme, mit Einmalladung des
Warmwasserspeichers.
- Anzeige des Solarertrages lhrer Solaranlage.
Die Installation und Konfiguration dieser Funk-
tion ist bauseits vorzunehmen (d.h. nicht im

Rahmen der Inbetriebnahme- und Service-
Tatigkeiten enthalten).

Eine Schritt-fir-Schritt Anleitung finden Sie in
der Betriebsanleitung der Warmepumpe.
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Voraussetzungen zur Verwendung der App

- Die Software-Version der Regelung ist =2 V 15.080.

- Die Regelung muss mit dem Internet verbunden
werden.

- Apple IOS 7.0, Android OS 4.4

12.4 Wetterfrosch-Funktion

Funktion: Die Regelung eco™™% " arhalt laufend
aktuelle Wettervorhersage-Daten. Wenn Schénwetter
prognostiziert wird, dann verzégert die Regelung bei
einer Heiz-Anforderung den Start der Warmepumpe.

Voraussetzungen fiir die Nutzung der

Wetterfrosch-Funktion

- Registrierung der Heizungsanlage am
SOLARFOCUS Webserver
(www.mysolarfocus.com) oder

- Registrierung in der mySOLARFOCUS-App.

Die Installation und Konfiguration dieser Funk-
tion ist bauseits vorzunehmen (d.h. nicht im
Rahmen der Inbetriebnahme- und Service-
Tatigkeiten enthalten).

Eine Schritt-fir-Schritt Anleitung finden Sie in
der Betriebsanleitung der Warmepumpe.

Planungsunterlage Luftwarmepumpe

PV-, Smart-Grid- und App-Funktion
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Technische Daten

13 Technische Daten

vamp®" K 08 K 10 K 12 K 15
Empfohlene Geb&udeheizlast ™ kW] 57 7.8 9,4 15
SCOP, mittleres Klima W35/W55 (EN 14825) 42134 473/38 44/34 495/385

ns Jahreszeitbedingte Raumheizungs-Energieeffizienz, mittleres [%] 165/133 186/149 173/133 195/ 151
Klima 35 /55 °C

Energetische Daten

Energieeffizienzklasse, mittleres Klima W35/W55 A++ [ A++ A++ [ A++ A++ [ A++ A++ [ A++
Energieeffizienzklasse inkl. Regelung, mittleres Klima W35/W55 ';++++/ PX+++++/ AX:_/ AX'+++++/
Warmeleistungen nach EN 14511

Max. Warmeleistung bei A7/W35 [kwW] 8 9,5 14 18
Max. Warmeleistung bei A2/W35 [kW] 7,2 9,5 12,5 18
Max. Warmeleistung bei A-7/W35 [kW] 5,7 7,5 10,0 14,7
Max. Warmeleistung bei A-10/W35 [kW] 5,3 7,0 9,4 13,7
Warmeleistung bei A10/W35 [kW] 4,57 6,09 6,46 11,56
Warmeleistung bei A7/ W35 [kW] 4,29 6,19 6,06 11,98
Warmeleistung bei A2/W35 [kwW] 3,94 5,47 7,31 9,46
Warmeleistung bei A-7/ W35 [kW] 5,68 5,83 10,08 11,26
Warmeleistung bei A7/W55 [kwW] 4,41 6,36 6,0 11,72
Kihlleistungen nach EN 14511

Max. Kihlleistung A35/W18 [kwW] 5 6 10 15
Max. Kthlleistung A35/W7 [kw] 4 5 8 13
Leistungsaufnahmen

Leistungsaufnahmen Lifter max. W] 35 81 60 170
Leistungsaufnahme bei A10/W35 (EN 14511) [kwW] 0,86 1,13 1,2 2,1
Leistungsaufnahme bei A7/ W35 (EN 14511) [kW] 0,88 1,24 1,2 2,4
Leistungsaufnahme bei A2/W35 (EN 14511) [kW] 0,95 1,25 1,7 2,1
Leistungsaufnahme bei A-7/W35 (EN 14511) [kW] 1,8 1,66 3,15 3,24
Leistungsaufnahme bei A7/W55 (EN 14511) [kW] 14 1,92 1,8 3,43
Leistungszahlen nach EN 14511

Leistungszahl COP bei A10/W35 53 5,4 5,4 5,5
Leistungszahl COP bei A7/W35 4,83 4,97 5,0 5,0
Leistungszahl COP bei A2/W35 4,15 4,37 4,2 4,49
Leistungszahl COP bei A-7/W35 3,16 3,51 3,2 3,47
Leistungszahl COP bei A7/W55 3,17 3,32 3,3 3,41
Schallangaben

Schallleistungspegel (EN 12102) [dB(A)] 45 50 48 55
Schalldruckpegel in 5 m Abstand, im Freifeld Silent Mode [dB(A)] 18 21,7 22 22
Schalldruckpegel in 3 m Abstand, Freiaufstellung Silent Mode [dB(A)] 25,5 29,2 29,5 29,5
Schalldruckpegel in 5 m Abstand, Freiaufstellung Silent Mode [dB(A)] 21 24,7 25 25
gﬁgﬁllmgglépegel in 4 m Abstand, Aufstellung an einer Wand [dB(A)] 26 297 30 30
Schallleistungspegel max. (Tag/Silent) [(;jBB ((AA))]/ 46 / 43 54 | 47 50/ 47 63 /47
Kaltekreis

Kéltemittel R410A

Fillmenge Kéaltemittel [kg] 4,78 6,7

GWP (nach EN 378), kg CO, Aquivalent je kg [kg/kg] 1923,5

CO, Aquivalent [t] 9,98 13,99
Verflussigermaterial 1.4401/Cu
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vampair

Einsatzgrenzen
Einsatzgrenze AulRenluft min. [°C]
Einsatzgrenze AufRenluft max. [°C]
Einsatzgrenze heizungsseitig min. [°C]
Einsatzgrenze heizungsseitig max. [°C]
Einsatzgrenze AufRenluft bei W60 [°C]
Einsatzgrenze Auf3enluft bei W65 [°C]
Wasserharte [°dH]
pH-Wert
Leitfahigkeit [uS/cm]
Freies Chlor [mg/1]
Elektrische Daten
Schutzart (IP)
- Einphasige Ausfiithrung (K 08.1, K 10.1, K 12.1, K 15.1)

Anzahl Verdichter

Anschluss Verdichter

Anschluss Steuerung

Absicherung Verdichter [A]

Absicherung Steuerung [A]

Anlaufstrom [A]
- Dreiphasige Ausfiihrung (K 08.3, K 10.3, K 12.3, K 15.3)

Anzahl Verdichter

Anschluss Verdichter

Anschluss Steuerung

Leistungsaufnahme Zusatzheizung max. [kwW]

Anschluss Zusatzheizung

Absicherung Verdichter [A]

Absicherung Steuerung [A]

Absicherung Zusatzheizung [A]

Anlaufstrom [A]
Abmessungen
Hohe [mm]
Breite [mm]
Tiefe [mm]
Gewicht [kg]
Anschlusse
Anschluss Heizungs-Vor-/Rucklauf [
Volumenstréome
Volumenstrom Luft [m3/h]
Volumenstrom Heizung min. [I/n]
Volumenstrom Heizung min. fiir Abtauung [I/n]
Volumenstrom Heizung (EN 14511) bei A7/W35 und 5 K [I/n]

Technische Daten

K 08 K10 K12 K15
-22
35°C
26°C
65°C
-22°C
-5
4-85
75-9
10 - 500
<05
IP X4
1
~230V,50 Hz, 55 kW ~230V, 50 Hz, 8 kW
~230V 50 Hz
25 35
10 10
15 25
1
~400 V, 50 Hz; 5,5 kW ~400 V, 50 Hz; 8 kW
~230V, 50 Hz
3/6/9
~400 V, 50 Hz
13 16
10 10
13 13
6,5 8
1090 1325
1580 1580
870 920
325 390
G 5/4" AG
1300 2900 2000 4400
520 520 800 800
1300 1300 1500 1500
1080 1080 2080 2080

M Bei NormauRentemperatur -14°C, Heizgrenztemperatur 15°C, VL35°C/RL28°C, unter Beriicksichtigung 5 % Anteil des Spitzenlast-

Warmeerzeugers (ohne Warmwasser)

2 Vit Erweiterungsset Niedertemperaturkiihlung

Planungsunterlage Luftwarmepumpe
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Technische Daten

13.1 Leistungszahl (COP) bezogen auf AulRentemperatur

7 :
fir vamp®'K 10

COP

13.2 Arbeitsbereich
70 -

65 -

55
50
45 -
40
35

30

Vorlauftemperatur [°C]

25

20

35°C VLT

55°C VLT

-5 0 5 10 15 20

AuRentemperatur [°C]

3,65 17,65

60 | - | | | | | |

-22:19
15 -
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7:19

0 5 10 15 20 25 30 35 40

AuBRenlufttemperatur [°C]
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13.3 Abmessungen

vamp® K 08 und K 10

1325

Ansicht vorne Ansicht Seite
866
Luft Luft
i = =
g
|
- e —
63 | 1435 |65 el 748 | 80
uLuft
Draufsicht
U Luft
1579
vamp® K 12 und K 15
Ansicht vorne Ansicht Seite
920
Luft Luft
= =>
A . . .
wn)
b=
—— —
65 1435 |65 8| 748 80

B Luft

Draufsicht
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Ansicht hinten

1091

1435

Ansicht hinten

1325

65

1435

63
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Technische Daten

13.4 Funktionsbauteile

vamp® K 08 und K 10

co~NO A~ WNBE

46

Abb. 13-1

Schallschutzlamellen

Ventilator

Verdampfer

Ansauggitter

Klemmbereich (elektr. Anschlussklemmen)
Sicherheitstemperaturbegrenzer (STB)
AuRentemperaturfihler
Kondensatschlauch

m Nur bei Verwendung von Elektro-Heizstab (optionales
Zubehor)

vamp® K 12 und K 15

oO~NOOTh~WNBE

Abb. 13-2

Abb. 13-3

Schallschutzlamellen

Ventilator

Verdampfer

Ansauggitter

Klemmbereich (elektr. Anschlussklemmen)
Sicherheitstemperaturbegrenzer (STB) !
AuRentemperaturfihler
Kondensatschlauch

e Nur bei Verwendung von Elektro-Heizstab (optionales
Zubehor)
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Technische Daten

Bauteile Kaltekreis (ohne Verdampfer)

Abb. 13-4 Abb. 13-5
Kondensator (Plattenwarmetauscher) Schraderventil
Austritt Vorlauf Heizwasser Absperrventil
Eintritt Ricklauf Heizwasser Hochdruckschalter

Rickschlagventil
Flissigkeitssammler
Flissigkeitsleitung zum Verdampfer
Sauggasleitung vom Verdampfer
Filtertrockner

Scrollverdichter

Expansionsventil
Vier-Wege-Umschaltventil

10 Drucksensoren

Anschlusskasten
Economizer-Warmetauscher
Inverter-Drosseln

[l
Co~NoOhwNEG R
oA WN R

13.5 Maximale Heizleistung

Die folgenden vier Diagramme zeigen die maximale Heizleistung bei einer Vorlauftemperatur von 35°C und
55°C, und bei einer Heizgrenztemperatur von 12°C und 15°C.
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Technische Daten

Vorlauftemperatur 35°C, Heizgrenztemperatur +12°C
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Vorlauftemperatur 35°C, Heizgrenztemperatur +15°C
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Technische Daten
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Technische Daten

Vorlauftemperatur 55°C, Heizgrenztemperatur +12°C
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Technische Daten

Vorlauftemperatur 55°C, Heizgrenztemperatur +15°C
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Anlagenschema

14 Anlagenschema

vamp®' mit Heizkreis und Trinkwasserspeicher

- Heizkreis und Beladung eines Trinkwasserspeichers tber ein 3-Wege Umschaltventil.
- Zur Raumkihlung verwendbar.

@ Mindest-Anlagenvolumen und minimalen Heizwasserdurchsatz beachten.

2
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VampAir ! P S—
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-——-—-——230V/400V~ Hauptsromkreis

\
——— e LDV~ E-Stab

-

-——-——-——-——230V~ Steuersfromkreis

Vampair-HAK-T5SR
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Anlagenschema

vampair mit Heizkreis, Trinkwasserspeicher und Reihen-Pufferspeicher

- Heizkreis inkl. Uberstromventil mit Reihen-Pufferspeicher zur VolumenvergroRerung der Anlage und zur
Verlangerung der Verdichterlaufzeit.
- Beladung eines Trinkwasserspeichers iber ein 3-Wege Umschaltventil.

- Zur Raumkihlung verwendbar.

(D Einstellung Uberstromventil beachten!

&30V
L
T
l

VampAir

=
—

Dlot= |
uﬂ

O SItod

Bl B o

1
- — - — - ——-— 400V~ E-Stab
-——-——-——-—230V/400V~ Hauptsromkreis

-——-——-——-—230V~ Steuerstromkreis
I

e

Vampair-HK-RP-TSR

vamp®" mit Heizkreis, Schichtpufferspeicher und Frischwassermodul

- Beladung eines Schichtpufferspeichers in zwei Ebenen (Warmwasser-und Heizungsbereich).
- Regelung eines gemischten Heizkreises (erweiterbar auf bis zu 8 Heizkreise).
- Warmwasserbereitung mittels Frischwassermodul.
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Anlagenschema

vampair mit Heizkreis, Schichtpufferspeicher, Frischwassermodul, Solaranlage

- Beladung eines Schichtpufferspeichers mit 2 Solarregistern in zwei Ebenen (Warmwasser-und Hei-
zungsbereich).

Regelung eines gemischten Heizkreises (erweiterbar auf bis zu 8 Heizkreise).

Solaranlage mit Schnellladung.

Warmwasserbereitung mittels Frischwassermodul.

Zur Raumkuihlung verwendbar.
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15 Zubehor

15.1 Warmepumpenrohr

L)

- Flexible, vorisolierte Leitung mit zwei
Heizungsrohren und zwei Leerrohren.

- Rohrlangen: 5, 10, 15 und 20 Ifm.

- Heizungsrohr: Korrosionssichere Mediumrohre aus
vernetztem PE-Xa mit roter
Sauerstoffdiffusionssperre.

- Leerrohre: Die Kabelschutzrohre KSR kénnen
verwendet werden, um Steuer- und
Versorgungskabel zur Warmepumpe getrennt zu
fuhren.

- Elastische und FCKW-freie Schaumstoffddmmung
aus vernetztem XPE mit geschlossener
Mikrozellstruktur.

- Ein gewellter AuRenmantel aus HDPE sorgt fir

einen hochwertigen Schutz des Leitungssystems.

2 Dimensionen verflgbar:

-

DA 32 (Art. 141804) DA 40 (Art. 141805)

DA 32
Art. 141804

DA 40
Art. 141805

Heizungsrohr

Durchmesser @32x2,9mm @40 x 3,7 mm
Vernetztes Polyethylen PE-Xa,
Material SDR 11, EVOH Sauerstoffdiffu-

sionssperre; Peroxidvernetzt

Max. Betriebsdruck 6 bar
Betriebstemperatur -40 bis +90°C
Max. Temperatur +95°C
Sauerstoffdurchlas- <0,1 mg/mé d
sigkeit

Langenausdeh-

nungskoeffizient (im 1,5x10™ (K™

Bereich 0 bis 70°C)

Planungsunterlage Luftwarmepumpe

Zubehor

DA 32 DA 40
Art. 141804 Art. 141805
Elektro-Leerrohr
Leerrohr 1 da =40 mm da =50 mm
Leerrohr 2 da =25 mm da=25mm
Mantelrohr
AuRendurchmesser @175 mm @145 mm
Biegeradius 0,60 m 0,70 m
. Flexibles, parallel-gewelltes
Material HDPE-Rohr
N Kernddmmung aus Mikrozelle
Dammung

mit XPE Randlage
Randlage-Dammung Warmeleitfahigkeit 0,040 W/mK,
und Kernddmmung = Temperaturbereich bis +95°C,
aus XPE Wasseraufnahme <1% vol.%

Abmessungen DA 32
2145

Pe-X @32x2,9

MaRe in mm

Rohr fur
Stromkabel, @40

(a0}
2]
Rohr fur v‘
Buskabel, m' Y
@25
Abmessungen DA 40
@175 Mafe in mm
Rohr fir

Pe-X @40x3,7 Stromkabel, @50

Rohr fir
Buskabel,
@25

63

Waérmeverluste Warmepumpenrohr PE-Xa 2x40

Warmeverluste
in W/Trassenmeter bei T = (Tv + Tr) / 2 - Tumgebung

Tm 10 20 30 40 50 60 70 80
Al75-PE-Xa 3,3 6,6 99 132 16,5 19,8 23,2 26,5
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Zubehor
Volumenstrom-Druckverlust-Diagramm
Heizungsrohr @40 mm

1200

1000 —

800

Druckverlust [pa/m]

0 1 2 3 4 5 6 7
Volumenstrom [m3/h]
Abb. 15-1

Fixpunktschelle

Eine Fixpunktschelle zur Befestigung der Leitungen
wird spatestens ab 5 cm Langenanderung bendtigt.
Diese verhindert, dass sich die Leitungen in die Isolie-
rung ziehen.

Langenausdehnung PE-Xa

Max.

Temp. 5 1om 15m 20m 25m  50m
25°C 04cm 08cm 1,1cm 15cm 19cm 3,8cm
35°C 1,1cm 23cm 34cm 45cm 56cm 11,3cm
40°C 15cm 3,0cm 45cm 6,0cm 7,5cm 150cm
50°C 2,3cm 45cm 6,8cm 9,0cm 11,3cm 22,5cm
70°C 3,8cm 7,5cm 11,3cm 15,0 cm 18,8 cm 37,5c¢cm

15.2 Wanddurchfuhrungen

Nachfolgend drei Mdglichkeiten zur Abdichtung War-
mepumpenrohr-Einleitung in das Gebéaude.

15.2.1 Hauseinfihrung im trockenen Bereich

Spalt min. 3 cm mit
AuRenabdichtung Brunnenschaum oder
bauseits | Mauerwerk | Quellmortel ausfillen.

_\\ oder Beton /_

v

aullen innen

56

15.2.2 Hauseinfuhrung fir nicht drickendes
Wasser

Lieferumfang

1

- Das Mauerdurchfiihrungsrohr (gewelltes Rohr,
L&nge=500 mm) wird eingemauert.

- Das Warmepumpenrohr wird durch das
Mauerdurchfiihrungsrohr geschoben, und mit dem
Schrumpfschlauch 3 (Lange=200 mm) abgedichtet.

Art. 141765 Art. 141766

da=235 mm da=235 mm
Durchmesser i .

di=145 mm di=175 mm
fur Warmepumpenrohr DA 32 DA 40
Einbau

Hinweise

- Das Mauerdurchfihrungsrohr soll nach auf3en 10
cm aus der Mauer herausragen.

- Die Wandstarke darf maximal 40 cm betragen.
Mauerdurchfiihrungsrohre far grol3ere
Wandstéarken auf Anfrage maoglich.

- Fur Kernbohrung/Mauerdurchfilhrung ist  kein
Durchmesser vorgegeben. Die Durchfiihrung so
grof3 wahlen, dass ein vollstandiges Verfillen des
Ringspaltes gut mdglich ist.
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15.2.3 Hauseinfiihrung fur driickendes
Wasser

Lieferumfang

- Die druckwasserdichte Ringraumdichtung 1 kann
direkt bei Kernbohrungen und bei eingemauerten
Kunststoff- oder Faserzementmauerdurchbriichen
angewendet werden.

- Die Ringraumdichtung besteht aus einer Reihe von
Gliedern (EPDM-Kautschuk, 2x40 mm), die sich bei
der Montage radial dehnen und die Abdichtung zur
Bohrung und zum  Warmepumpenrohr
sicherstellen.

- Verwendung in Bereichen von Grundwasser,
Flussniederungen, Wasseradern, Hangwasser, ...

145-200 175-250 175-300
Art. 141762 Art. 141763 Art. 141764
Kernbohrung @200 mm @250 mm @ 300 mm
Abdichtungs- 198 bis 202 248 bis 252 297 bis 304
bereich mm mm mm

. Je nach Qualitat der Dauerhafte
:?r“"kd'cmhe Abdichtung bis 3 bar  Druckdichtig-
(TOV, Lloyd's Register)  keit 1 bar
Drehmoment 8 Nm 8 Nm 7 Nm
Einbau
4

(:,\

Hinweise

- Um den Beton zu schitzen sind Kernbohrungen
mit Epoxidharz zu beschichten.

- Mantelrohre miuissen zentriert und abgestutzt
werden; Fixpunktschelle 4 verwenden.

- Die Sechskantmuttern muissen auch nach
Montage noch zuganglich sein, fur eventuelles
Nachziehen.
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15.3 Anschlussset flr
Warmepumpenrohr

15.3.1 Anschlussset-Hinten

Anschlussset-Hinten (Art. 25107)

- Hochwertiges Anschlussset zur fachgerechten
Verbindung der Warmepumpe mit den von hinten
(Luftansaugseite)  kommenden  hydraulischen
Leitungen.

- Anschlussgrofie 5/4“ AuRengewinde flachdichtend.

Anschlussset-Hinten — Erweiterungsset 3m

(Art. 25108)

- Flexibles Erweiterungsset zur Verbindung des
Anschlusssets hinten (Art. Nr. 25107) mit dem
Vorlauf und dem Rucklauf der Hausinstallation.

- Verbindungsleitung und Kabelschutzrohr missen
diffusionsdicht und warmeisolierend abgedichtet
werden.

- Die Leitungen missen bauseits vor Bewitterung
und Beschadigung geschitzt werden.

- Lieferumfang ohne Mauerdurchfuhrung,
Kabelschutzrohre.

- Fur vamp®' K 15 gilt: Nur fiir Anlagenschemen mit
Parallel-Pufferspeicher zu verwenden.

ohne

Att. 25107

Art. 25108
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15.3.2 Anschlussset-Unten

Anschlussset-Unten

- Flexibles  Anschlussset zur  fachgerechten
Verbindung der Warmepumpe mit dem von unten
(Erdreich) kommenden Warmepumpenrohr

- Art. 25104 (1 " UWM, fiir DA32)

- Art. 25105 (5/4 " UWM, fiir DA40).

Anschlussset-Unten, direkte Verbindung —3 m

(Art. 25106)

- Flexibles Anschlussset zur Verbindung der
Warmepumpe mit dem Vorlauf und Ruckaluf der
Hausinstallation.

- Verlegung in einem KG-Rohr.

- Verbindungsleitung und Kabelschutzrohre missen
diffusionsdicht und warmeisolierend abgedichtet
werden.

- Anschluss: 5/4" Uberwurfmutter.

- Fur vamp® K 15 gilt: Nur fir Anlagenschemen mit
Parallel-Pufferspeicher zu verwenden.
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15.4 Drei-Weg Umschalt-Kugelhahn

Zur Umschaltung zwischen Heizkreis und Trinkwas-
serspeicher-Ladung, bzw. als zuséatzlicher, zweiter
Kugelhahn zur Rulcklauf-Umschaltung bei grof3eren
Anlagen.

Art. Nr. 16519

- Mit L-Bohrung und Drehantrieb 230 V

- Max. Differenzdruck: 3,5 bar; max. Betriebsdruck:
16 bar. Einsatztemperatur: -10 bis + 100°C

- Je nach Position der Kugel wird vom mittleren
Anschluss auf den linken oder rechten Anschluss
umgeschaltet.

Art. Nr. 16518 Art. Nr. 16519

Anschluss IGRp1" IG Rp 5/4"
Durchmesser DN 25 DN 32
KVS 10 m3/h 9 m3/h

15.5 Uberstrémventil

Art. Nr. 25320

Bei Anlagen mit einem Heizkreis und gleichmafigen
Volumenstromen kann die Warmepumpe und der
Heizkreis gemeinsam mit der Priméarkreispumpe
durchstrémt werden.

Jedoch fuhren bei Einsatz von Raumtemperaturreg-
lern die Heizkdrper- bzw. Thermostatventile zu
schwankenden Volumenstrémen. Der Einbau eines
Uberstromventils zum Ausgleich der Volumenstro-
méanderungen ist notwendig.

- Differenzdruck-Uberstromventil in Eckausfiihrung.

- Zur Gewabhrleistung eines Mindestvolumenstroms
Uber die Warmepumpe, z.B. bei Schemen ohne
Pufferspeicher und mit Einzelraum-  bzw.
Thermostat-Regelung.

- Stufenlos einstellbarer Sollwert (50 bis 500 mbar),
Blockierungsmadglichkeit in jeder Einstellung des
Ventiles.

- PN10, max. 120°C, DN25 / 2x Rp 1“ IG; flr
maximal mogliche Uberstrommengen bis 3 m3/h.
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- H - 15.6 Primarkreispumpe
Fur vamp® K 08 und K 10
— Die Primarkreispumpe (iPWM) ist im Lieferumfang
E A N der Warmepumpe enthalten.
— T
L_ \—"\ o oo o
Art. Nr. 61532
Lo
L,
DN D Ly Lo H
25 Rp 1 48,5 40 128,5 Pumpen-Kennlinie
Wilo-Yonos PARA RS 25/7,5
) . ) 1-230V, Rp 1°
Einstellung Uberstromventil N = 1/min/ % PWM1

p/kPa
80

SchlieRen Sie alle Heizkreise, die auch im Betrieb je H/m
nach Nutzung geschlossen sein kénnen, so dass der
fur den Wasserdurchsatz ungiinstigste Betriebszu-

stand vorliegt. 7 70
Das Uberstromventil ist so weit zu 6ffnen, dass bei 6 60
dem ungunstigsten Betriebszustand der Mindest-
Durchfluss sichergestellt ist. 5 2 50
Durchflussdiagramm 4 40
800 - 8 2l | 30
| o
700 =1 2 20
Q
600 6 J 1 10
— [S]
ks 2
£ 500 5 R 0 0
ey g 0 05 10 15 20 25 30 35 40 Qmh
(¥
x 400 ~4 E
S o 0 0.2 0,4 0,6 0,8 1,0 Qllls
= .
5 300 -3 0 2 4 6 8 10 12 14 Q/igpm
= +
(]
£ 200 P P1/W - = max.
o ]
5 60
100 12
2 40
0 0 &
0 1 2 3 4y 20
Durchfluss V [m3/h] ' () - | | | | |
Abb. 15-2 0 1,0 2,0 3,0 40 Q/m¥h
Abb. 15-3

Ein zu weit geschlossenes Uberstromventil
stellt den Mindestheizwasserdurchsatz durch
die Warmepumpe nicht sicher.

Ein zu weit gedffnetes Uberstromventil kann
dazu fihren, dass einzelne Heizkreise nicht
mehr ausreichend durchstromt werden.
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Fir vamp® K 12 und K 15 15.7 Elektro-Heizstab
Die Primarkreispumpe ist im Lieferumfang der War-
mepumpe enthalten.

Art. Nr. 25200

Art. Nr. 61526
- Heizstab mit 3, 6 oder max. 9 kW (Leistung je nach
Anschlussart) zur Montage in der Warmepumpe
air
Pumpen-Kennlinie vamp™ am Vorlauf. - '
Wilo-Stratos PARA 30/1-8 - Inklusive Slcherheltstemperaturl_aegrenzer, Lei-
1-230 V, Rp 5/4" stungsschitz und Anschlussmaterial.
N = 1/min/ % PWML - Anschluss bei Abgang: 1“ AG flachdichtend.
il o L i oy |/ Wilo-Stratos-Para p/kpa Der Heizstab ist nur fir die dreiphasige Ausfiih-
/ air .
=\ / fsz/io‘g 3;’/11‘:1__, - 80 rung der vamp®" verfiigbar, d.h. K 08.3, K 10.3,
| T K 12.3, K 15.3.
7 |- 3543 /min -9V _ W/ 70
." /
6 | = 60

3186 L/min -8V

| — \ L 50

N\

[
2829 1/min-7V
4 /

N

\ | / 7\

2471 Ymin - 6 V 7\
N I A—

\

><]

3 il T LN 30
2114 Ymin - 5 v \ \
N 20
21757 Ymin -4 v N ~
L7 >
1 1{400 min - 3V \( = - 10
0 | 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8Q/m3/h
0 0,4 0.8 12 1.6 2,0 QA/s
L L L 1 L L L
I T 1 T 1 T T T T
0 4 8 12 16 20 24 28 Qfigpm
P/wW
150 max.
100 ‘Ju,'bllm-\ /’_'___.__
£ L1 ——
/___.-—-——'—'___'_—-—_—_
50 — —
0 g
0 1 2 3 4 5 6 7 8Q/m*h
Abb. 15-4
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15.8 Trinkwasserspeicher fur Warmepumpen

Monovalente Ausfiihrung

- Warmepumpenspeicher mit Emaillierung und
tiefgezogenem Heizregister.

Direkt aufgeschaumte 75 mm FCKW-freie
Hartschaumisolierung RAL 9006

Opferanode, Flansch DN 180 inkl. Blindflanschplatte
Energieeffizienzklasse A

Abmessungen
AUSLE RS (inkl. Isoliergng)
1133  WP-TS-R 300 @ 650x1730 mm
1134 WP-TS-R 400 @ 750x1620 mm
1135 WP-TS-R 500 @ 750x1990 mm
Leitfahigkeit min. 150 - 400 yS/cm (bei 20°C)
pH-Wert 6,5-9,5
Harte 6°dH - 14°dH
TS-R 300 TS-R 400
KW Kaltwasseranschluss 1"AG 1"AG
WW Warmwasseranschluss 1"AG 1"AG
VL HZG Heizungsvorlauf 1"AG 1"AG
RL HZG Heizungsrtcklauf 1"AG 1"AG
VL Solar Solarvorlauf - -
RL Solar Solarriicklauf - -
Flansch DN 180 DN 180
Anode 5/4" IG 5/4" IG
Zirkulation 3/4" AG 3/4" AG

Elektro-Heizstab - -
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Bivalente Ausfiihrung

Warmepumpenspeicher mit Emaillierung und 2
Heizregistern.

Direkt aufgeschaumte 75 mm FCKW-freie
Hartschaumisolierung RAL 9006

Opferanode, Flansch DN 180 inkl. Blindflanschplatte
und Anschluss flr E-Patrone.

Energieeffizienzklasse A

Abmessungen
AIBLE e (inkl. Isoliergng)
1163 WP-TS-B 300 @ 750x1395 mm
1164 WP-TS-B 400 @ 750x1620 mm
1165 WP-TS-B 500 @ 750x1990 mm
Maximaler Maximale
Betriebsdruck  Betriebstemperatur
Trinkwasser 10 bar 90°C
Heizwasser 10 bar 90°C
TS-R 500 TS-B 300 TS-B 400 TS-B 500
1"AG 1"AG 1"AG 1"AG
1"AG 1"AG 1"AG 1"AG
1"AG 6/4" IG 6/4" IG 6/4" IG
1"AG 6/4" IG 6/4" IG 6/4" IG
- 1"I1G 1"I1G 1"1G
- 1"IG 1"IG 1"I1G
DN 180 DN 180 DN 180 DN 180
5/4" IG 5/4" IG 5/4" IG 5/4" IG
3/4" AG 3/4" AG 3/4" AG 3/4" AG
- 6/4" IG 6/4" IG 6/4" IG
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5 Anode
[
— | VLHZG
W] [Thermometer | |f——
] ] Fihler oben
1 Zirkulation |
VL HZG
‘ Fiihler oben ‘
=
[HT |
\ Fihler unten \ 7‘ Fahler unten |
Fianson [Fiansch |
[ - m ﬂ RL Solar
KW
TS-R300 TS-R400 TS-R500 TS-B 300 TS-B 400 TS-B 500

d mm 500 600 600 600 600 600
D mm 650 750 750 750 750 750
HT mm 1730 1620 1990 1395 1620 1990
KW mm 110 125 125 125 125 125
WWw mm 1575 1440 1825 1265 1440 1825
VL HZG mm 1480 1360 1630 1181 1360 1710
RL HZG mm 185 210 210 662 760 1110
VL Solar mm - - - 574 635 640
RL Solar mm - - - 214 205 210
Zirkulation mm 1050 1070 1430 984 1070 1415
E-Heizung mm - - - 615 700 975
Flansch mm 285 295 300 300 330 330
Thermometer mm 1355 1335 1675 1070 1270 1630
Registerflache z
WT oben m - - - 4 4,2 4,2
Registerflache 5
WT unten m 3,8 4,3 4,7 1,3 15 1,5
Leistungszahl NL
WT oben ) i i 11 15 25
Leistungszahl NL
WT unten 12 24 34 8 9 11
Gewicht kg 170 210 230 175 215 250
Kippmass mm 1850 1800 2150 1650 1800 2150

62 Planungsunterlage Luftwarmepumpe



15.9 Doppelspeicher fir Warmepumpen

Silber.

Trinkwasserspeicher auf Pufferspeicher aufgesetzt, mit leistungsstarkem Warmetauscher.
Trinkwasserspeicher: Stahl-Speicher mit Emaillierung
Pufferspeicher aus Stahlblech S235 JR, innen roh

Direkt aufgeschaumte 50 mm PU Hartschaum Isolierung mit 5 mm Kunstleder Verkleidung in RAL 9006

Mit Magnesiumanode, Flansch DN180 inkl. Flanschplatte, Stellfii3e, Thermometer

Zubehor

Bei Einsatz von Speichern mit Emaillierung die Trinkwasser-Qualitatsvorgaben fur menschlichen Ge-
brauch beachten !

d

Abmessungen
(ohne Isolierung)

12182 WPKSP-200-1/80 @ @ 610 x 1697 mm
12183 WPKSP-300-1/100 @ 710 x 1660 mm

Max.

Betriebsdruck Betriebstemperatur

90°C

Leitfahigkeit 'min. 150 - 400 uS/cm (bei 20°C)

5/|4”|IG
Y [ WWITAG Art. Nr. Type
Thermometer —
TWS
L Lls4mie
SCC: — jiigFuhlerhulse
¢ I Zirk. 3/47 AG
- D Fhlerhilse c
= — Max.
@ 180 I
| 547 1G
— =1 KW1” AG VL WT Trinkwasser
i 10 bar
B Heizwasser
F
5/4” 1G | A
T 6/4” 1G Muffe pH-Wert 6,5-9,5
Puffer rwz” IG | gL WT
G'f I L/‘l‘ G Harte 6°dH - 14°dH
E
* D
!
Inhalt Kipp-
(TWS/PU) d H A C RLWTVLWT D G B F E mass
Liter mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
200-1/80 610 1697 569 1571 649 1160 125 390 1051 708 250 1800
300-1/100 710 1660 640 1511 729 1280 138 399 1070 774 270 1800
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WT NL Gewicht

m2 kg
26 55 135
3,2 10 161
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15.10 Frischwassermodule (FWM)

Fwkonvent

SOLARFOCUS &

FWMkonvent

Frischwassermodul mit Hocheffizienzpumpe. Hygienische Warmwasseraufbereitung Gber groRzlgig
dimensionierten, kupfergeloteten Edelstahl-Plattenwarmetauscher im Durchlaufprinzip und
Edelstahlverrohrung. Das Frischwassermodul wird dort eingesetzt, wo geringe Rucklauftemperaturen
erwlnscht sind. Die elektronische Steuerung gewahrleistet auch bei unterschiedlichen Vorlauftemperaturen
und unterschiedlichen Volumenstromen eine konstante Warmwassertemperatur.

Optimale Schichtung des Heizwassers im Pufferspeicher durch drehzahlgeregelte Hocheffizienzpumpe und
ultraschnellem Sensor PT1000.

Optimierte Warmetauscher-Anordnung durch Anschluss der warmen Leitungen unten am Warmetauscher, mit
Ruckschlagventil im Pufferriicklauf.

Regelung wahlweise iber eco™™ " oder eigenstandige Regelung, komplett mit Regelung und
Spuleinheit auf Montageplatte installiert, elektrisch verdrahtet und formschéner EPP-Abdeckhaube.
Versorgung: 230 V

Alle Anschliisse zum Integrieren eines Zirkulationsanschlusssets und Vormischventils sind vorhanden,
Anschlisse 1" AG / IG. DVGW-konform.

Schittleistung/Warmepumpe bei 50°C Puffervorlauf

Fwmonent 20 30 40 50
Puffer-Vorlauf “C 50 50 50 50
KW-Eintritt “C 10 10 10 10
WW-Entnahme “C 45 45 45 45
Schttleistung [/min 11,7 21 28 35
Puffer-Rucklauf “C 24,3 24,8 25 26
Leistung max. kW 28 51 68 85
Gewicht kg 18,6 20,5 21,3 22,7
Elektr. Versorgung V 230

Anschlisse " 1"AG/IG

Anschl. Zirkulation 1" AG

Hohe/Breite/Tiefe cm 85/49/27
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15.11 Schichtpufferspeicher ohne Solarregister

- Aus Stahlblech S235JR gefertigt, auRen lackiert. Die Speicher sind zur Speicherung von
Heizungswasser geeignet.

- Das Innenleben des Speichers: Schichtladeeinheit im Heizungsriucklauf, Schichttrennplatte,
hochgezogene Rohrkrimmer zur besseren Speicherausnutzung, sowie Beruhigungskammer
auf den Ein- und Abgéngen ermdglichen eine optimale Temperaturverteilung. Diese High-Tech-
Konstruktion garantiert die richtige Schichtung beim Be- und Entladen des Speichers.

- Max. Betriebsdruck Puffer: 3 bar.

- Max. Betriebstemperatur: 95°C.

D
. @d _ Art. Nr. Type Abmessungen (ohne Isolierung)
. Entltiftun
= 7 12130 SPS-500 @ 850 x 1700 mm
12131 SPS-800 @ 990 x 1760 mm
6/4° 6/4”
12132 SPS-1000 @ 990 x 2090 mm
12232 @ SPS-1050 @ 990 x 2200 mm
" " ]
6/4 6/4 12133  SPS-1250 @ 1200 x 2100 mm
EL 6/4” HG 12134 SPS-1500 @ 1250 x 2210 mm
L , 2 | Hs
6/4" 5 P— -
J } N 2P £ Y &
G s { v ,«’f .\ Anschliisse
E &4 6/4” @ l‘, o®* } \: 06]4 ;‘ sind IG
ﬁ N ‘\ QLD /
C B4 M /<‘ 614"
} [ | e I T A
Inhalt C @D ad E G J L N P HS HG Gewicht Kippmafld
Liter mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm kg mm
500 211 850 650 651 821 971 1381 420 1190 1621 1700 a0 1670

800 256 990 790 626 866 1026 1426 441 1226 1686 1760 112 1740
1000 300 990 790 844 1040 1249 1720 567 1479 2041 2090 132 2090
1050 310 990 790 844 1094 1375 1910 575 1625 2141 2200 126 2170
1250 300 1200 950 784 1085 1239 1700 550 1470 2017 2060 162 2090
1500 350 1250 1000 900 1128 1285 1750 610 1525 2152 2200 182 2215
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15.12 Schichtpufferspeicher mit 2 Solarregister

- Aus Stahlblech S235JR gefertigt, aul3en lackiert. Die Speicher sind zur Speicherung von

Heizungswasser geeignet.

- Das Innenleben des Speichers: Schichtladeeinheit im Heizungsriicklauf, Schichttrennplatte,
hochgezogene Rohrkrimmer zur besseren Speicherausnutzung, sowie Beruhigungskammer
auf den Ein- und Abgéangen ermdglichen eine optimale Temperaturverteilung. Diese High-Tech-
Konstruktion garantiert die richtige Schichtung beim Be- und Entladen des Speichers.

- Mit zwei eingeschweildten Glattrohrregistern zur Solarladung.

- Max. Betriebsdruck Puffer: 3 bar.

- Max. Betriebsdruck Register: 10 bar.

- Max. Betriebstemperatur: 95°C.

Type

SPS-2R 500
SPS-2R 800
SPS-2R 1000
SPS-2R 1050
SPS-2R 1250
SPS-2R 1500

o g

6/4

2D
ad Art. Nr.
,_Entluftung
12120-2R
12121-2R
12122-2R
12222-2R
12123-2R
| HG  12124-2R
L K 2|
I £ i
Inhalt B C oD @d E E G Hs Hg | J K
Liter mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
500 211 211 850 650 651 721 821 1621 1700 981 971 1381 1381 420 1190
800 256 256 990 790 626 801 866 1686 1760 1026 1026 1386 1426 441 1226
1000 300 300 990 790 844 970 1040 2041 2090 1180 1249 1720 1720 567 1479
1050 310 310 990 790 844 980 1094 2141 2200 1215 13751755 1910 575 1625
1250 300 300 1200 950 784 970 1085 2017 2060 1160 1239 1700 1700 550 1470
1500 350 350 1250 1000 900 1000 1128 2152 2200 1240 1285 1750 1750 610 1525

1 = Heizregister oben, 2 = Heizregister unten, 3 = Gewicht, 4 = Kippmaf3 ohne Isolierung

Abmessungen
(ohne Isolierung)

@ 650 x 1621 mm
@ 790 x 1685 mm
@ 790 x 2040 mm
@ 790 x 2170 mm
@ 950 x 2016 mm
@ 1000 x 2150 mm

m2

1,2
1,8
2,4
2,4
2,4
2,4

\
kMx‘

mZ

1,8
2,4
3,0
3,0
3,0
3,6

Anschlusse
sind IG

3 4
kg mm

131 1670
169 1740
204 2090
209 2170
240 2090
254 2215

15.13 Isolierung fur Schichtpufferspeicher und Pufferspeicher (500 bis 1250 Liter)

- Mit hochwertiger Vliesisolierung mit

Bodenrondelle

- Bis 1000 Liter 100 mm Starke, ab 1250
Liter 125 mm stark
- Mit Kunstlederiberzug. Farbe Silber

RAL9006

66

Art. Nr.
320500
320800
321000
321050
321250
321500

Type
WS 500
WS 800
WS 1000
WS 1050
WS 1250
WS 1500

Abmessungen

@ 850 x 1700 mm
@990 x 1760 mm
@ 990 x 2090 mm
@ 990 x 2200 mm
@ 1200 x 2100 mm
@ 1250 x 2210 mm
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15.14 Pufferspeicher ohne Solarregister

- Aus Stahlblech S235JR gefertigt, au3en lackiert; zur Speicherung von Heizungswasser geeignet.
- Max. Betriebstemperatur: 95°C.

200, 500 Liter 500 bis 1250 Liter
- Inkl. aufgeschdumter Isolierung 50 mm stark - Isolierung muss separat bestellt werden
- Max. Betriebsdruck Puffer: 6 bar - Max. Betriebsdruck Puffer: 3 bar
- Art. 1252 und 1255 - Art. 1230, 1231, 1232, 12330
7 |
@d
i
6/4" |
B gD ~ 4|‘ ~ ‘4,|
— ad -— 6/4" 1 oD | {6/
i - 12 u
1/2" A
6 g o | 6/4" 64 L [ 64
28 i u 2=
He He
Hg L 6/4" L ‘ L 64"
‘ | o Hg i ] 12"= ]
L 6/4" J
E
E
I Y T L LI |
Anschlisse sind Innen-
gewinde
Art.Nr. Inhalt @d @D C E J L Hs Hg Gewicht Kippmafld
Liter mm mm mm mm mm mm mm mm kg mm
1252 200 500 600 210 585 - 960 1189 1189 47 1332
1255 500 650 750 210 796 - 1371 1620 1631 70 1795
1230 500 650 850 211 651 971 1381 1621 1700 79 1670
1231 800 790 990 256 626 1026 1426 1686 1760 97 1740
1232 1000 790 990 300 844 1249 1720 2041 2090 114 2090
12330 1250 950 1200 300 784 1239 1700 2017 2060 146 2090
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Vorschriften und Richtlinien

16 Vorschriften und Richtlinien

Der Fachmann

Die Aufstellung, Installation, Einstellung und Erstinbe-
triebnahme einer Warmepumpen-Anlage muss laut
Handwerksordnung durch einen qualifizierten Fach-
mann unter Beachtung der Gebrauchs- und Monta-
geanweisung erfolgen. Der elektrische Anschluss der
Wérmepumpe darf nur durch einen vom zusténdigen
Energieversorgungsunternehmen (EVU) zugelasse-
nen Fachmann unter Beachtung der entsprechenden
VDE-Bestimmungen und der Vorschriften des zustan-
digen Energieversorgungsunternehmens (technische
Anschlussbedingungen TAB) ausgefuhrt werden. Der
Installateur stellt auch den erforderlichen Anschlussan-
trag beim Energieversorgungsunternehmen.

Allgemeine Bestimmungen

Folgende Gesetze, Normen, Vorschriften und Verord-
nungen sind bei der Installation und beim Betrieb von
Warmepumpen-Anlagen in Deutschland zu beachten:
AuBRerhalb Deutschlands sind die jeweiligen lander-
spezifischen Vorschriften und Richtlinien zu beachten.

Landesbauordnung LBO

Warmepumpen stellen ,bauliche Anlagen* nach Mal3-
gabe der Landesbauordnung dar. Die im jeweiligen
Bundesland geltenden Vorschriften sind zu beachten.
Vor Einbau einer Warmepumpe empfiehlt sich bei der
zustandige Bauaufsichtsbehorde Uber die bestehen-
den Vorschriften zu informieren.

Warmequelle AulR3enluft

Die Nutzung der Warmequelle AufRenluft unterliegt
bzgl. der Berechtigung zur Abkihlung der AuRenluft
keinen gesetzlichen Regelungen. In der technischen
Anleitung zum Schutz gegen L&rm (TA-Larm) sind
jedoch bei den von den Verdampfern ausgehenden
Gerauschemissionen die dort gestellten Anforderun-
gen zu beachten. Die abgegebene, abgekihlte Luft
kann zur Belastigung der Nachbarn fihren.

Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) und
TA-Larm fur Deutschland

Warmepumpen sind ,Anlagen” im Sinne des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes. Das BImSchG unter-
scheidet zwischen genehmigungsbedirftigen und
nicht genehmigungspflichtigen Anlagen. Warmepum-
pen fallen nicht unter genehmigungsbedurftigen Anla-
gen und sind so zu errichten und zu betreiben, dass
vermeidbare Belastigungen auf ein Mindestmald be-
schrankt werden. Bei den von den Warmepumpen-
Anlagen ausgehenden Gerduschemissionen ist die
TA-L&arm, zu beachten. Die Emissionsrichtwerte unter-
scheiden sich je nach umliegender Bebauung.

DIN-Blatter
- DIN EN 12831 Heizungsanlagen in Gebauden -
Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast

- DIN4108 Wéarmeschutz und Energie-Einsparung in
Gebauden
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- DIN 4701-10 Energetische Bewertung heiz- und
raumlufttechnischer Anlagen: Heizung,
Trinkwasser-Erwarmung, Liiftung

VDI-Richtlinien

- VDI 2067 Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer
Anlagen

- VDI 2068 Mess-, Uberwachungs- und Regelgeréte
in heizungstechnischen Anlagen mit Wasser als
Warmetrédgermedium

- VDI 2715 Larmminderung an
HeilBwasser-Heizungsanlagen

- VDI 4650 (Entwurf) Berechnung von
Warmepumpen. Kurzverfahren zur Berechnung der
Jahresaufwandszahlen von Warmepumpenanlagen

- VDI 2078 Berechnung der Kuhllast klimatisierter
Raume

Warm- und

Wasserseitige Bestimmungen

- DIN EN 806 Technische Regeln fur Trinkwasser-
Installationen

- DIN 4708-1 Zentrale Wassererwarmungsanlagen —
Teil 1: Begriffe und Berechnungsgrundlagen

- DIN EN 378 Kalteanlagen und Warmepumpen —
Sicherheitstechnische und umweltrelevante
Anforderungen

- DIN EN 14511-1 bis 4 Luftkonditionierer,
Flussigkeitskuhlsdtze und Warmepumpen mit
elektrisch angetriebenen Verdichtern fur die
Raumheizung und -kihlung — Teil 1: Begriffe, Teil
2: Prufbedingungen, Teil 3: Prufverfahren, Teil 4:
Anforderungen

- DIN EN 12828 Heizsysteme in Gebauden -
Planung von Warmwasser-Heizungsanlagen

- TRD 721 Sicherheitseinrichtungen gegen
Druckuberschreitung; Sicherheitsventile far
Dampfkessel der Gruppe Il

- DVGW-Arbeitsblatt W 101 Richtlinien  fur
Trinkwasser-Schutzgebiete, 1. Teil: Schutzgebiete
fur Grundwasser

- DVGW  Arbeitsblatt W 501  Trinkwasser-
Erwarmungs- und Trinkwasserleitungsanlagen -
Technische Malinahmen zur Verminderung des
Legionellenwachstums — Planung, Errichtung,
Betrieb und  Sanierung von  Trinkwasser-
Installationen

Elektroseitige Bestimmungen

- VDE 0100 Bestimmungen fir das Errichten von
Starkstrom-An- lagen bis 1000 V

- VDE 0105 Bestimmungen fur den Betrieb von
Starkstrom-Anlagen

- VDE 0700 Sicherheit elektrischer Gerate fur den
Hausgebrauch und &hnliche Zwecke
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17 Fachwortverzeichnis

Abtauung

Regelroutine zur Beseitigung von Reif oder Eis am
Verdampfer von Luft/Wasser-Warmepumpen durch
Warmezufuhr. Die Abtauung funktioniert durch Kreis-
laufumkehr, wobei die Warme je nach Verfligbarkeit
vom Pufferspeicher, Heizsystem, Boiler oder Elektro-
Heizstab enthommen wird.

Bivalenztemperatur

Ist jene AulRentemperatur, bei der das Heizsystem
neben der Warmepumpe einen zuséatzlichen Wéarme-
erzeuger bendtigt, um die notwendige Leistung zu
decken. Ublicherweise erfolgt die Zuheizung mono-
energetisch (=Elektro-Heizstab) und parallel (Warme-
pumpe und Elektro-Heizstab arbeiten gleichzeitig).

EVU-Sperrzeiten

Zeiten, in denen besondere Warmepumpen-Tarife
seitens des Energielieferanten (EVU) nicht zur Verfu-
gung stehen. Die Stromzufuhr kann z.B. fur 3x2 Stun-
den innerhalb von 24 Stunden unterbrochen werden.

Expansionsventil

Bauteil im Kéltekreislauf der Warmepumpe zwischen
Kondensator und Verdampfer zur Absenkung des
Hochdrucks auf den Niederdruck. Zuséatzlich regelt
das Expansionsventil die Einspritzmenge des Kal-
temittels und somit die minimale Uberhitzung nach
dem Verdampfer.

Fillmenge

Die Masse des in der Warmepumpe befindlichen Kal-
temittels.

Jahresarbeitszahl JAZ

Da die Leistungszahl COP nur eine Momentaufnahme
unter jeweils ganz bestimmten Bedingungen wieder-
gibt, wird ergdnzend die Arbeitszahl genannt. Diese
wird Ublicherweise als Jahresarbeitszahl angegeben
und driickt das Verhéltnis aus zwischen der gesamten
Nutzwarme, welche die Warmepumpenanlage Ubers
Jahr abgibt, und der im selben Zeitraum von der Anla-
ge aufgenommenen elektrischen Energie. Sie darf
nicht mit der Leistungszahl COP gleichgesetzt werden.
Achten Sie beim Vergleich von Jahresarbeitszahlen
immer auf die Systemgrenze (etwa ob der Pumpen-
strom mit eingerechnet wird).

Eine JAZ kann im Vorfeld Uberschlagig auf Basis von
Regelwerken (z. B. der ONORM H 5056 oder der VDI
4650) oder messtechnisch ermittelt werden. In der
Realitéat hangt diese stark vom Benutzerverhalten und
den jahrlich unterschiedlichen Klimaverhéltnissen
(strenger oder milder Winter) ab.

Jahres-Aufwandszahl

Die Aufwandszahl entspricht dem Kehrwert der Ar-
beitszahl. Diese Jahresaufwandszahl beinhaltet auch
die Energie fur Hilfsantriebe. Fur die Berechnung der
Jahresaufwandszahl besteht die VDI-Richtlinie VDI
4650.
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Kaltemittel

Fluid, das als Warmeubertragung in einer Kéalteanlage
eingesetzt wird. Als Kaltemittel eignen sich alle Flis-
sigkeiten, die bei kalten, winterlichen Bedingungen bei
niedrigem Druck verdampfen und bei moderatem
Druck Uber der max. Heiztemperatur kondensieren.
Als Sicherheits-Kaltemittel bezeichnet man Kaltemittel,
die nicht giftig und nicht brennbar sind.

Leistungszahl COP (Coefficient of Performance)

Die Leistungszahl sagt aus, wie effizient die Warme-
pumpe bei einem bestimmten Betriebspunkt arbeitet.
Sie ist das Verhéltnis zwischen der von der Wéarme-
pumpe abgegebenen Warmeleistung und der aufge-
nommenen elektrischen Leistung, die unter genormten
Randbedingungen (z.B. bei A2/\W35, A2 = Lufteintritts-
temperatur +2°C, W35 = Vorlauftemperatur Heizwas-
ser 35°C und anteiliger Pumpenleistung) im Labor
nach EN 255/EN 14511 gemessen werden. Sie be-
zieht sich als Momentanwert immer auf einen be-
stimmten Betriebszustand. Eine Leistungszahl von 5
bedeutet daher, dass das 5-fache der eingesetzten
elektrischen Energie als nutzbare Wéarmemenge zur
Verflgung steht.

Die Leistungszahl ist abhangig von der Temperatur
der Warmequelle und des Warmeverbrauchers. Je
hoher die Warmequellentemperatur und je niedriger
die Warmeverbrauchstemperatur, desto hoher ist die
Leistungszahl.

Gerne werden Angaben auch zu A7W35 gemacht.
Diese COP-Werte sehen auf Grund héherer Aul3en-
temperaturen deutlich besser aus, entsprechen aber
nicht dem gebrauchlichen Standard. Eine effiziente
Warmepumpe erkennt man unter anderem an hohen
Leistungszahlen auch bei niedrigen Aul3entemperatu-
ren, wie bei A-7/W35.

Log p, h-Diagramm

Grafische Darstellung der thermodynamischen Eigen-
schaften von Kéltemitteln. (Enthalpie h, Druck p, Tem-
peratur T).

Nennaufnahme (Verdichter)

Die im Dauerbetrieb unter definierten Bedingungen
maximal mdgliche elektrische Leistungsaufnahme der
Warmepumpe. Sie ist fir die elektrische Installation an
das Versorgungsnetz maf3gebend.

Schalldruckpegel

Der Schalldruckpegel ist abhéngig vom Abstand der
Warmepumpe und der Umgebung (Reflexion durch
Wéande/Mauern). Da der Schalldruckpegel immer von
der Entfernung zu der Schallquelle abhéngig, ist ne-
ben der Angabe des gemessenen Pegels unbedingt
auch die Entfernung erforderlich. Als Faustformel gilt,
dass eine Erhéhung um 10 dB als doppelte so laut
empfunden wird.

69



Formelsammlung

Schallleistungspegel

Die Schallleistung ist eine grundlegende akustische
KenngroRRe eines Gerates oder einer Maschine. Sie ist
weder von einem bestimmten Abstand noch von der
Richtcharakteristik der Quelle oder der Messumge-
bung abhangig. Somit ist der Schallleistungspegel von
Umgebungseinflissen und Messabstand unabhéngig
und wird ausschlie8lich vom Betriebszustand der
Schallquelle beeinflusst. Daher ist die Schallleistung
ideal, um verschiedene Warmepumpen in Sachen
Akustik ehrlich miteinander zu vergleichen.

Verdampfer

Warmeubertréger einer Warmepumpe, in dem durch
Verdampfen eines Kaltemittels auf niedrigem Druck
der Warmequelle Energie entzogen wird.

Verdichter (Kompressor)

Hauptkomponente der Warmepumpe zur mechani-
schen Forderung und Verdichtung von Dampfen und
Gasen. Durch Verdichtung des gasformigen Mediums
steigt der Druck und die Temperatur des Kaltemittels
an.

Kondensator (Verflussiger)

Warmetauscher einer Warmepumpe, in dem Warme
an das Heizsystem abgeben wird und das Kaltemittel
auf hohem Druckniveau kondensiert.

Warmebedarfsberechnung

Bei Warmepumpen-Anlagen ist eine genaue Dimen-
sionierung unbedingt erforderlich, da Uberdimensio-
nierte Anlagen erhdhte Energiekosten verursachen
und die Effizienz negativ beeintrachtigen. Die Ermitt-
lung des Warmebedarfs erfolgt nach den landesspe-
zifischen Normen (z.B.: ONORM EN 12831).

Warmepumpen-Kompaktgerat (Monoblock-
Bauweise)

Anschlussfertige Warmepumpe, bei dem der kom-
plette Kaltekreislauf mit allen Regeleinrichtungen aus-
gestattet ist und hermetisch dicht ist. Im Gegensatz
dazu steht die Split-Bauweise, bei der einzelne Kom-
ponenten des Kaltekreislaufes verteilt aufgebaut sind
und diese erst vor Ort mit dem Kaltemittel geflllt wer-
den.

Warmequelle

Medium, dem mit der Warmepumpe Warme entzogen
wird.

Zusatzenergie

Energie, die zum Betrieb von Zusatzeinrichtungen
notwendig ist.
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Warmemenge
Q=m=xcx(t; —t;)

Q  Warmemenge [Wh]

m  Wassermenge [kg]

c Spezifische Warme Wh/kgK [1,163 Wh/ kgK]
t;  Kaltwasser — Temperatur [°C]

t, Warmwassertemperatur [°C]

Warmeleistung
Q=Axk+A9

Warmeleistung [W]

Flache [m?]
Warmedurchgangszahl [W/m?K]
A9 Temperaturdifferenz [K]

O

k-Zahl

k=l+
X;

S

1
+ Z
k — Zahl [W]
Wirmeiibergangskoef fizient innen [W /m?K]
Warmetibergangskoef fizient auen [W /m2K]
Temperaturdif ferenz [K]

> Q~

Anschlussleistung

mx*cx*(t, — t
b (tz— ty)

P=x n

P Anschlussleistung [W]
Wassermenge [kg]

c Spezifische Menge [Wh/kgK]

t;  Kaltwasser — Temperatur [°C]

t,  Warmwasser — Temperatur [°C]

T Aufheizzeit [h]

n  Wirkungsgrad

Aufheizzeit

mx*cx*(t, — t
- (t2 = t1)

T*n

T Aufheizzeit [h]

m  Wassermenge [kg]

c Spezifische Menge [Wh/kgK]

t;  Kaltwasser — Temperatur [°C]
t,  Warmwasser — Temperatur [°C]
P Anschlussleistung [W]

n  Wirkungsgrad

Druckverlust
Ap=L*R+Z

Druckdifferenz [Pa]

Rohr — Reibungswiderstand

Rohrldnge [m]

Druckverlust der Einzelwiderstande [Pa]

N x>
o
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Einzelwiderstande

P
zzgz %
*2*17

7 Widerstandsbeiwert. Der Widerstandsbeiwert "Z" kann
nach der Summe "z" und der Geschwindigkeit im
Rohrnetz aus Tabellen entnommen werden.

Dichte
4 Stromungsgeschwindigkeit [m/s]

o

Heizlast - Uberschlagig

Qn

a

~ 250

Heizlast — tiberschlagig nach dem Olverbrauch
B,x nx H,
Qv=—"5—

Qn Heizlast [kW]

B, jahrlicher ~ Olverbrauch [l].  Durchschnittlicher
Verbrauch der letzten fiinf Jahre, abziiglich 75 Liter Ol
pro Person fiir die Trinkwarmwasser-Erwarmung.

n Jahresnutzungsgrad (n = 0,7)

Hy Heizwert des Heiz6ls (10 kWh/1)

byy  Vollbenutzungsstunden (Mittelwert 1800 h/a)

bVH
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Berechnung Schalldruckpegel aus
Schallleistungspegel
Q
LpA =LyA+ 10lo [—]
P w d1o (4+m+

LpA A - Bewerteter Schalldruckpegel in dB(A)
LwA A - Bewerteter Schallleistungspegel in dB(A)
Q
d

Korrekturfaktor
Abstand in m

71



SOLARFOCUS @)

macht unabhangig

nNnovative

Crodukte,

e Umwelt und
Geldborse entlasten.

Alles aus einer Hana

¥ Biomasseheizungen
¥ Solaranlagen

¥ Warmepumpen

M Frischwassertechnik

Produkte fur

(7
\ -

Pellets Pellets + Stlickholz Stlickholz Hackgut Sonnenenergie  Frischwasser Warmepumpe

3

Ihr persdnlicher Betreuer

Osterreich
SOLARFOCUS GmbH, WerkstraBe 1, A-4451 St. Ulrich/Steyr

e-mail: office@solarfocus.at  Tel.: +43 (0) 7252 / 50 002 - 0
web:  www.solarfocus.at Fax: +43 (0) 7252 / 50 002 - 10

Deutschland
SOLARFOCUS GmbH, Marie-Curie-Str. 14-16, D-64653 Lorsch

e-mail: office@solarfocus.de Tel.: +49 (0) 6251 / 13 665 - 00
web:  www.solarfocus.de Fax: +49 (0) 6251 / 13 665 - 50

DRUCK0302-DE / v18-202006

Technische Anderungen, Satz- und Druckfehler vorbehalten! Verwendete Abbildungen sind Symbolfotos. Jegliche Verwendung ist ohne schriftliches Einverstandnis des Rechteinhabers SOLARFOCUS untersagt. Angaben ohne Gewahr!



	1 Vorwort
	2  Grundlagen
	2.1 Funktion einer Wärmepumpe
	2.2 Leistungszahl COP, Jahresleistungszahl SCOP,  Jahresarbeitszahl JAZ und ηs
	2.3 Zusammenhang Vorlauftemperatur und Leistungszahl
	2.4 Planungsablauf

	3 Berechnung der erforderlichen Heizleistung
	3.1 Wärmebedarf des Gebäudes
	3.1.1 Berechnung nach Wohnfläche
	3.1.2 Vereinfachte Berechnung
	3.1.3 Berechnung nach Ölverbrauch
	3.1.4 Berechnung nach Gasverbrauch

	3.2 Bestimmung der benötigten Vorlauftemperaturen
	3.3 Zusatzleistung für Warmwasserbereitung
	3.4 Zusatzleistung für EVU-Sperre
	3.5 Zusatzleistung für Erwärmung eines Schwimmbeckens
	3.6 Bestimmung der erforderlichen Wärmepumpen-Leistung

	4 Leistungsgeregelte Luftwärmepumpe vampair
	4.1 Fixed-Speed-Wärmepumpen
	4.2 Inverterbetriebene Wärmepumpe
	4.3 Auslegung einer Inverter-Wärmepumpe
	4.4 Vorteile der Inverter-Wärmepumpe
	4.4.1 Schallreduktion im Teillastbereich
	4.4.2 Effizienzsteigerung


	5  Auslegung und Auswahl der Wärmepumpe
	5.1 Monovalente Betriebsweise (= nur Wärmepumpe)
	5.2 Monoenergetisch Betriebsweise (= Wärmepumpe plus Elektro-Heizstab)
	5.3 Bivalente Betriebsweise (= Wärmepumpe plus Kessel)

	6  Anlagenhydraulik
	6.1 Hydraulische Anforderungen
	6.2 Mindest-Anlagenvolumen
	6.3 Gewährleistung der Frostsicherheit
	6.4 Absicherung des minimalen Heizwasserdurchsatzes
	6.5 Pufferspeicher
	6.5.1 Pufferspeicher zur Überbrückung von Sperrzeiten
	6.5.2 Heizsysteme mit Einzelraumregelungen
	6.5.3  Wärmepumpe ohne Pufferspeicher


	7 Außenaufstellung
	7.1 Allgemeine Planungshinweise
	7.2 Aufstellort
	7.3 Untergrund
	7.4 Kondensatablauf
	7.5 Aufbau des Fundaments
	7.6 Fundamentplan
	7.6.1 Leitungsanschluss nach unten
	7.6.2 Leitungsanschluss nach hinten
	7.6.3 Kondensatablauf
	7.6.4 Flachdach-Aufstellung


	8 Schallemission
	8.1 Allgemeine Planungshinweise
	8.2 Grundlagen
	8.3 Menschliche Wahrnehmung
	8.4 Schallausbreitung
	8.5 Grenzwerte für Schallimmissionen in Deutschland
	8.6 Ermittlung der Geräuschimmissionen im Freien durch Prognose
	8.7 Grenzwerte für Schallimmissionen in Österreich
	8.8 Körperschall

	9  Jährliche Kältemittelprüfpflicht
	10  Elektrischer Anschluss
	10.1 Spannungsversorgung Wärmepumpe
	10.2 Buskabel
	10.3 Steuer-Stromversorgung
	10.4 Zusatzheizung Elektro-Heizstab
	10.5 Elektrischer Anschlussplan vampair

	11 Wasseraufbereitung
	11.1 Allgemeine Empfehlungen zur Installation
	11.2 Wasserseitige Korrosion
	11.3 Steinbildung
	11.4 pH-Wert
	11.5 Schmutz in der Heizungsanlage

	12 PV-, Smart-Grid- und App-Funktion
	12.1 PV-Strom Eigenverbrauch
	12.2 Smart-Grid Ready
	12.2.1 Smart-Grid Betriebsarten
	12.2.2 Einstellmöglichkeiten

	12.3 mySOLARFOCUS-App
	12.4 Wetterfrosch-Funktion

	13 Technische Daten
	13.1 Leistungszahl (COP) bezogen auf Außentemperatur
	13.2 Arbeitsbereich
	13.3 Abmessungen
	13.4 Funktionsbauteile
	13.5 Maximale Heizleistung

	14 Anlagenschema
	15 Zubehör
	15.1 Wärmepumpenrohr
	15.2 Wanddurchführungen
	15.2.1 Hauseinführung im trockenen Bereich
	15.2.2 Hauseinführung für nicht drückendes Wasser
	15.2.3  Hauseinführung für drückendes Wasser

	15.3 Anschlussset für Wärmepumpenrohr
	15.3.1 Anschlussset-Hinten
	15.3.2 Anschlussset-Unten

	15.4 Drei-Weg Umschalt-Kugelhahn
	15.5 Überströmventil
	15.6 Primärkreispumpe
	15.7 Elektro-Heizstab
	15.8 Trinkwasserspeicher für Wärmepumpen
	15.9 Doppelspeicher für Wärmepumpen
	15.10 Frischwassermodule (FWM)
	15.11  Schichtpufferspeicher ohne Solarregister
	15.12 Schichtpufferspeicher mit 2 Solarregister
	15.13 Isolierung für Schichtpufferspeicher und Pufferspeicher (500 bis 1250 Liter)
	15.14 Pufferspeicher ohne Solarregister

	16 Vorschriften und Richtlinien
	17 Fachwortverzeichnis
	18  Formelsammlung

