Wie binde ich Warmepumpen sinnvoll ins
Heizungssystem ein —
Bewertungskriterien zur Beurteilung und
Praxisbeispiele
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Vita Flof3

Prof. Dr.-Ing. Alexander FloR8 (Jahrg. 1966) studierte Maschinenbau an der TU
Miinchen und promovierte dort 1994 auf dem Gebiet der Kaltetechnik. 1995
machte er sich mit einem Planungsburo fur TGA selbstandig. 1999 folgte er
einem Ruf an die Hochschule Biberach, wo er im Studiengang Energie-
Ingenieurwesen  die  Bereiche  thermische  Energiesysteme und
Anlagenplanung betreut. Als Mitglied des Instituts fur Gebaude- und
Energiesysteme ist er auch in der Forschung tatig. Mit seinem Ingenieurbiro
widmet er sich heute den Bereichen Gutachten, Beratung,
Produktentwicklung sowie Schulungen mit den Schwerpunkten Hydraulik und
Warmepumpentechnik.
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Leistungszahl (COP)

Warmepumpen-Systeme

Warmepumpe Hydraulische Verteilung Raumheizeinrichtung
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»Ein Buch mit sieben Siegeln”
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Kriterien zur Bewertung der Hydraulik von
Warmepumpen-Systeme

Drop of Supply Temperature (DoST)
Abfall der Versorgungstemperatur (AVT)
* Funktioniert die Leistungsregelung der WP?
* Wie (gut) wird der Mindestmassenstrom der WP
eingehalten?
* Verbraucher mit unterschiedlichen Temperaturniveaus
e Supply Temperature Deviation (STD)
Abweichung der Versorgungstemperatur (AVT)
* Elektrische Direktheizung
* |st eine Uberhitzung des Pufferspeichers moglich? (PV-
Eigenstrom-Nutzung)
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Drop of Supply Temperature (DoST) (2008 bis 2012) —
Abfall der Versorgungstemperatur

35,2 °C bis Supply Temperature Loss 0.2 bis 7.2 K o
42,2 °C 3> ¢
. & U
Heat Storage @
Pump Tank

30 °C
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Abfall der Versorgungstemperatur - Drop of Supply

Temperatur

Heat
Pump

Storage
Tank
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Abfall der Versorgungstemperatur - Drop of Supply

Temperatur

My

Heat
Pump

Msc

771= volume flow sensor

T = temperature sensor
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Ursachen fiir den DoST

e Pufferspeicher (0 bis 7K)
* Beimischschaltungen (0 bis 20 K)
* Warmelbertrager (2 bis 5 K) . e
* Hydraulische Weiche (0 bis3k) | — i) |
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Muster-Anlagenschema
ot
B1i  AuBenfiihler M2.3  Heizungsumwilzpumpe HK 3 vw 01.07.21 |Plan 1900040102020
1 Sole/Wasser-Warmepumpe B2  Weichenfuhler MM2.3 Mischer HK 3 pry——
2 Wirmepumpenmanager/Regler B3  Trinkwasserfiihler M3 Umschaltventil Warmwasser H [28.11.23
3 Passive Kihlstation B6.3 Vorlauffihler HK 3 M11  Primdrpumpe (intern)
4 Trinkwasserspeicher B17 Vorlauffilhler Kiihwasser M12  Primérpumpe PKS EL|28.11.23
5 Pumpengruppe B19 Riicklauffilhler Kilhiwasser NS Erweitarte Taupunktiiberwachung ienial igt ai ol
6 Luft- und Schlammabscheider-Set EV  Elektroverteiler N9 Raumlhenposiat (umschaltbar) Eﬂi;:?é?gﬁ$&f Eﬁ:z: ﬁlgé?ﬁgln“;ﬁ[fﬂgﬂgfgﬁdigkeﬂ.
Quelle: Weishaupt 7 Hydraulische Weiche E10 Rohrheizung (intern) R10  Taupunkifithler Zu einer endgalligen Anlagenprojektierung ist &in
8 Mischermodul F53 Temperaturw. FuBbodenh. HK 3 WWH1  Zirkulationspumpe Fachplaner zu Rate zu zighen

M1 Heizungsumwalzpumpe Y5 3-Wege-Umschaltventil
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Weitere Ursachen fiir den DoST:
Nachlaufzeit Umwalzpumpe (DoST 1 bis 3 K)

35 30
°C > —C °C > — 0
35 30 -
°c oc 35| C
Fl’-l t Storage rr'eat Storageoc
mp Tank ump Tank
?0 30 30
C C °C
WP und Primarpumpe WP aus und Primarpumpe
eingeschaltet lauft nach
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Weitere Ursachen fiir den DoST:

Kurzschlussstromung (1 bis 2 K)

/// Hinweis:
Geklammerte Temp.-Werte sollen
Zustand ohne Uberstrémung bzw.
ohne den dadurch verursachten
28 °C 33.9°C (35°C) Temperaturabfall andeuten.
’ AN
158 kg/h 1.000 kg/h O_
1 2 TWW
35°C
AUS) (AUs 842 kg/h X
TTWW,an
Wérme- TWW-
Pumpe @ ° Speicher
(AUS) (390 Liter)
. T ! 28 °C
P weaus : 1000kgh

| |
28 °C
| 842 k /hlﬁ E I
|L ? | /I// TWK
28 °C
-‘ Quelle: HBC, MA Furst

158 kg/h 1.000 kg/h
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Wie funktioniert die Leistungsregelung?

Annahme: Vorlauftemperaturregelung!

D
Py i
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* AulRentemperatur-abhangige Vorlauftemperatur
* Thermostatventile regeln Raumtemperatur - Massenstrom dndert sich
e Leistungsregelung WE versucht, Vorlauftemperatur konstant zu halten
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Wie funktioniert die Leistungsregelung?

Annahme: Vorlauftemperaturregelung!
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* AulRentemperatur-abhangige Vorlauftemperatur

* Thermostatventile regeln Raumtemperatur - Massenstrom im

Verbraucherkreis andert sich, Massenstrom im Erzeugerkreis bleibt

konstant!

Leistungsregelung WE versucht, Vorlauftemperatur konstant zu halten

- Was passiert bei konstantem Erzeugermassenstrom und reduzierter
Ricklauftemperatur (durch Verbraucher)?
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Gewahrleistung des Mindestmassenstroms durch WP

Parallelschaltung Reihenschaltung
=< <
OO _— .
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Electric
_ @ Heater %
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‘ 771= volume flow sensor H T = temperature sensor ‘ ‘ 77F volume flow sensor ‘ ‘T = temperature sensor ‘

Bypass mit Uberstromventil
= Ventil muss sorgfaltig eingestellt
werden
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Hydraulische Weiche
- Massenstrome sind unabhangig




Gewahrleistung des Mindestmassenstrom durch WP

Serielle Einbindung im Ricklauf mit geregelter Uberstromung

— 6@ @ * Mindestmassenstrom Warmepumpe
o

O e Leistungsregelung WP (Modulation)

10

* Drop of Supply Temperature (DoST)

Quelle: HBC, FOPRO Oppold
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Gewahrleistung des Mindestmassenstroms durch WP

Serielle PS-Einbindung im Rucklauf mit vertauschter Anbindung
und geregelter (abgesperrter) Uberstrémung

OG-

9
&-\\ (:) * Mindestmassenstrom Warmepumpe

A

L/

Quelle: HBC, FOPRO Oppold

* Leistungsregelung WP (Modulation)
* Drop of Supply Temperature (DoST)

* Erhohte Speicherkapazitat PS
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Supply Temperature Deviation (STD)
Abweichung der Versorgungstemperatur

STD = Solltemp. am Verbraucher — Isttemp. am Verbraucher

» STD > 0 -2 Unterversorgung der Verbraucher
» STD < 0 - Effizienz des WPS sinkt

’
s T oy
E =R

Einstellen der Heizkurve!

Kesseltemp. = Vorlauftemp. &
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Supply Temperature Deviation (STD)
Abweichung der Versorgungstemperatur

Xv X X

(TR

Fuhrungsgrofle der WP-Leistungsregelung?

» Vorlauftemperatur T1 = passt, wie bei Kessel!
» Rucklauftemperaturregelung T5 - Vorlauftemp. 3 bis 7 K
Uberhoht! = ca. 10 bis 20 % Effizienzverlust!
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WPS mit mehreren Heizkreisen auf unterschiedlichen
Temperaturniveaus: Probleme in der Praxis
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Quelle: VDI 4645
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Verbraucher mit unterschiedlichen Temperaturniveaus

- Ricklauftemperaturanhebung vor WP

W) 17 50 °C
U C i
141,
BEN " ! . catiioe, &
ﬁ% 2 38 8 B\ /
oo 50 °C.
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Quelle: VDI 4645, eigene Ergdnzungen
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Twin-Verdichter statt elektrischer Direktheizung
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Quelle: HBC, MA Fundel

— Elektrische Direktheizung:
Kein Energie- aber ein Leistungsproblem!
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Speicheriiberladung (erhohtes Temperaturniveau)

’
of—; ~
4 -l
i i
q‘_'gl; ung @ ﬁ
35°C
E 5 60 °C
| ﬁﬁr S| e 0
. & &R
O

F—

EEEEEEEEEEEEENEE
NSNS0 (e N s S NOISISl GEBAUDETECHNIK ~ Moosburg a. d. fsar

21



Fazit / Zusammenfassung:

* Dieideale Losung zur Integration von WP ist mir nicht
bekannt!

* Aber es gibt eine ganze Reihe von Problemen und ,No
Gos“

* Die hydraulische Einbindung ist mit der
Regelungsstrategie zu denken!

* Die Positionierung der Regelungsfuhler ist zu
hinterfragen und lGberprifen

» Das Verstandnis der Zusammenhange ist wichtig
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