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Optimaler Betrieb von Warmepumpen
Ein Leitfaden
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Einleitung

Warmepumpen werden in Deutschland bereits in jedem
dritten Neubau installiert und immer haufiger auch in be-
stehenden Gebauden. Sie gelten langst als eine ausgereifte,
wartungsarme Haustechnik und werden dafur geschéatzt,
dass sie besonders effizient heizen. Ob aus Erdreich, Grund-
wasser oder Umgebungsluft — Warmepumpen entziehen der
Umwelt mithilfe elektrischer Energie Warme und bringen
sie auf ein hoheres Temperaturniveau. Die dabei entste-
hende Warme kann fur die Beheizung von Gebauden und
die Warmwassererzeugung eingesetzt werden. An hei3en
Sommertagen kénnen bestimmte Warmepumpen auch
zur Kuhlung von Gebauden dienen. Durch die Nutzung von
Umweltwarme als eine unerschépfliche Energiequelle und
durch den effizienten Betrieb erweisen sich Warmepumpen
als vorbildlich fur den Klimaschutz und als ressourcen-
schonend. Sie erftillen die Vorgaben der Energieeinsparver-
ordnung und machen den Gebaudebesitzer unabhangiger
von fossilen Energietragern.

Wird fur den Betrieb der Warmepumpe Strom aus erneu-
erbaren Energien einsetzt, dann arbeitet die Anlage be-
sonders umwelt- und klimafreundlich. Ideal dafur ist eine
Kombination mit einer hauseigenen Photovoltaikanlage.

T

P

Wichtig ist aber auch, dass eine Warmepumpe optimal
lauft, damit der volle Komfort im angenehm temperierten
Gebéude erreicht und zugleich der fur den Betrieb beno-
tigte Einsatz von Strom nicht unnétig erhéht wird. Damit
eine Warmepumpe effizient arbeiten kann, sind einige
Faktoren ausschlaggebend, die in dem vorliegenden Leit-
faden genauer erklart werden. Wenn eine Warmepumpe
nicht optimal l14uft, liegt es meistens an der Planung und
der Ausfiihrung, selten an der Anlage selbst. Viele Beein-
trachtigungen lassen sich beheben und Verbesserungen
vornehmen. In dieser Broschuire werden konkrete Tipps zur
Betriebsoptimierung der Warmepumpe gegeben.

Wie bei allen Heizungsanlagen sollte eine Warmepumpe
grundsatzlich nach einem gewissen Zeitraum Uberpruft
und der Betrieb einer genaueren Betrachtung unterzogen
werden. Denn es kdnnen sich inzwischen verschiedene
Bedingungen im Gebaude geandert haben. So befinden
sich in einem neu errichteten Haus noch viele Baustoffe
mit einem hohen Feuchtigkeitsgehalt, die erst innerhalb
von etwa zwei Jahren vollsténdig trocknen. Spatestens
nach den zwei Jahren wird damit eine Anpassung der
Heizkurve notwendig. Ebenso sind beispielsweise spater
erfolgte MaBnahmen zur Warmedammung am Gebaude
zu berticksichtigen, denn diese verringern den Heizbedarf
entsprechend. All diese Aspekte, die es zu beachten gilt,
erldutert dieser Leitfaden.
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Warmepumpen Laufzeiten

Temperatur

Zeit

Typisches Takten = Hoher Verbrauch

Laufzeit der Warmepumpe

Beim Starten benétigt die Warmepumpe viel Strom, so-
dass haufiges Starten (auch takten genannt) vermieden
werden sollte. Startet eine Warmepumpe oft und lauft

nur wenige Minuten, ist die Warmeabnahme zu gering
beziehungsweise ist die Heizleistung der Warmepumpe zu
grof3. Daher ist es sehr wichtig, die Heizlast der Warme-
pumpe vor der Installation genau zu berechnen, damit ein
effizienter Betrieb moglich ist. Wird in einem bestehenden
Gebaude eine vorhandene Heizung ausgetauscht, sollte
niemals eine Warmepumpe mit der Leistung der alten
Heizung ohne weitere Priifung eingebaut werden. Denn
friiher wurden Heizungsanlagen nach dem Motto ausge-
legt: ,je gréRer, desto besser®.

Auch sind inzwischen durchgefihrte DdmmmaBnahmen,
zum Beispiel der Fenster oder des Dachgeschosses, zu
bertcksichtigen. Vor dem Einbau einer Warmepumpe ist
also unbedingt eine aktuelle Heizlastberechnung durch-
zuftihren. Es zeigte sich schon in vielen Fallen, dass die
Heizleistung der Warmepumpe verglichen mit dem alten
Wérmeerzeuger um 30 bis 50 Prozent kleiner gewahlt
werden kann. Das bedeutet dann eine kleinere Anschluss-
leistung und langere Laufzeiten. Die Laufzeit sollte im
Durchschnitt mindestens 30 Minuten betragen.

Temperatur

I \ Zeit

1 \

Lange Laufzeiten und weniger Starts =
weniger Verbrauch

Optimierung

Ist bereits eine zu groRe Warmepumpe eingebaut worden,
kann durch den Einbau eines ausreichend grof3en Puffer-
speichers in das Heizsystems die Laufzeit entsprechend
verlangert werden. Wird dann noch die Hysterese ange-
passt — also genau eingestellt, wie weit die Temperatur im
Heizsystem oder Wasserspeicher absinken kann bevor
die Warmepumpe nachheizt — kann das Problem abge-
mildert werden.

In fast allen Warmepumpen sind Warmemengenzahler
eingebaut und in deren Menl werden die Anzahl der
Kompressorstarts und die Laufzeiten angegeben. Zu-
sammen mit den Temperaturangaben und der Heizkurve
konnen die entscheidenden Parameter flr die Optimie-
rung der Warmepumpe ausgelesen werden.



Hydraulischer Abgleich

Da die meisten Warmeerzeuger, wie Warmepumpen, ihre
produzierte Warme an eine wassergefiihrte FuBboden-,
Decken- oder Wandheizung oder an Heizkorper (allgemein:
Heizflachen) Gbertragen, ist der Warmeerzeuger tber
Rohrleitungen mit diesen verbunden. Diese Rohrleitungen
haben einen mdglichst groBen Rohrquerschnitt, damit

sie viel Wasser und somit auch viel Warme transportieren
kénnen. Mit einer Umwalzpumpe wird warmes Wasser
durch die Vorlaufleitung zu den Heizflachen und durch die
Rucklaufleitung abgekihltes Wasser wieder zurtick zum
Waéarmeerzeuger gepumpt. Da die Heizflachen unterschied-
lich weit von der Warmepumpe entfernt sind, nimmt der
Druckverlust, der durch die Reibung an den Rohrwanden
entsteht, mit zunehmender Rohrlénge zu. Zudem sorgen
Armaturen, Abzweige und Ventile fur einen weiteren Druck-
abfall in den Rohrleitungen. Dabei entsteht haufig das
Problem, dass Heizflachen, die weit vom Warmeerzeuger
entfernt sind, nicht richtig warm werden und die Rdume
nicht die gewlinschten Raumtemperaturen erreichen. Wird
dann die Vorlauftemperatur am Warmeerzeuger erhéht,
wird das Problem nicht gel6st, sondern nur abgemildert -
aber der Verbrauch und damit die Kosten steigen an.

Deshalb muss das Heizsystem mit den Rohrleitungen und
Heizflachen hydraulisch abgeglichen werden. Grundlage
des hydraulischen Abgleichs ist eine Heizlastberechnung
far jeden Raum. In diese Berechnung eines Fachbetriebs
flieBen unter anderem Angaben Uber die Warmedam-
mung des Gebé&udes, die Bauart der Heizflachen und

der Rohrleitungen ein. Daraufhin werden die passende
Heizwassermenge flir jeden Raum und der optimale
Druck der Heizungspumpe bestimmt. Mit den Berech-
nungsergebnissen werden die Thermostatventile jeder
Heizflache eingestellt (gegebenenfalls ist ein Austausch
notwendig). Uber die Voreinstellung im Ventil kann fest-
gelegt werden, wie viel Heizwasser — unabhangig von der
Einstellung des Thermostatkopfes — maximal durch das
Ventil stromen soll. So kann der Durchfluss des warmen
Wassers in den Heizflachen begrenzt und an den tatsach-
lichen Bedarf des Raumes angepasst werden.

Optimierung

Ob die hydraulische Anbindung richtig funktioniert und
die Vorlauftemperatur nicht zu hoch eingestellt ist, Iasst
sich ganz leicht selbststandig testen. Daflir werden bei
kalten AuBentemperaturen alle Heizungsventile komplett
geodffnet und die Heizung mit dieser Einstellung einen
halben Tag lang betrieben. AnschlieBend werden die
Raumtemperaturen mit einem Thermometer kontrolliert.
Meist sind die R&ume dann viel zu warm, sodass die
Vorlauftemperatur am Warmeerzeuger fir den Heizbe-
trieb abgesenkt werden kann. Das spart Energie, CO, und
Kosten. Wenn einzelne Rdume nicht warm genug werden,
muss der hydraulische Abgleich durchgeftihrt oder die
Heizflachen vergroBert werden.

Optimale Warmeverteilung

Ohne hydraulischen Abgleich =
Hohe Vorlauftemperatur

Mit hydraulischem Abgleich =
Niedrige Vorlauftemperatur



Warmwasserspeicher im einem Einfamilienhaus mit zwei Warmetauschern

warmes Wasser z. B. Dusche

kaltes ,frisches“ Trinkwasser

Warmes Wasser, beispielsweise zum
Duschen, wird im oberen Warme-
tauscher ,frisch” erwarmt.
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40 °C bis 50 °C

Vorlauf Warmepumpe
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Riicklauf Warmepumpe
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Brauchwassererwarmung

In vielen Bereichen von Wohnungen und Hausern wird
warmes Wasser bendtigt. Dieses Wasser wird zentral (z.B.
mit einer Warmepumpe) oder dezentral (z.B. mit einem
Durchlauferhitzer) produziert. Das erwarmte Wasser wird
oft in einem zentralen Speicher bereitgestellt, der in der
Regel direkt beim Warmeerzeuger steht. Der klassische
Warmwasserspeicher besitzt meist im unteren Bereich
einen Warmetauscher, um das Wasser zu erwdrmen.
Dreht man das Warmwasser an der Dusche auf, flie3t das
warme Wasser aus diesem Speicher durch Rohrleitungen
bis zur Dusche und in den Speicher strémt frisches kaltes
Wasser nach. Je nachdem wie grof3 der Speicher ist und
wie viel Warmwasser bendétigt wird, kann das warme
Wasser in dem Speicher mehrere Tage verbleiben. Es kann
dann gerade nach lédngerer Abwesenheit zu hygienischen
Problemen kommen. Daher gibt es in neuen Warmwas-
serspeichern einen zweiten Warmetauscher, der sich im
oberen Teil des Speichers befindet und keine Verbindung
zum eigentlichen Wasser im Speicher hat. Wird nun das
Warmwasser an der Dusche aufgedreht, flieBt frisches
kaltes Wasser durch den oberen Warmetauscher und
wird erwdrmt. Die Verweilzeit des Wassers, das aus der
Dusche flieB3t, ist also sehr kurz, weil es frisch in dem
Moment, wenn es benétigt wird, erwarmt wird. Solche
Systeme werden auch Hygienespeicher oder Speicher
mit Frischwasserstation genannt. Um die Effizienz der
Brauchwassererwdrmung zu steigern, wird der Speicher
groéBer dimensioniert und mit einem niedrigeren Tempe-
raturniveau betrieben. Bei einem 4-Personen-Haushalt ist
der Speicher zwischen 300 und 400 Liter gro3 und eine
Temperatur von 40 bis 50° C ist dann ausreichend.
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Damit an dem Wasserhahn direkt warmes Wasser zur Verfu-
gung steht, sind viele neuere Warmwasserinstallationen mit
einer zweiten Warmwasserleitung (Zirkulationsleitung) und
einer Zirkulationspumpe ausgestattet. Diese zweite Leitung
wird in der Nahe der Zapfstelle an die Haupt-Warmwasserlei-
tung angeschlossen und bildet so eine Mdglichkeit, das war-
me Wasser bis kurz vor der Zapfstelle zirkulieren zu lassen,
das heit im Kreis zu pumpen. Wenn dann der Wasserhahn
fir das warme Wasser aufgedreht wird, flie3t sofort warmes
Wasser. Ohne spezielle Steuerung wird an 365 Tagen und

24 Stunden pro Tag das warme Wasser standig im Kreis ge-
pumpt, was zu hohen Warmeverlusten, erhdhtem Stromver-
brauch fur die Pumpe und damit hohen Energiekosten fuhrt.

Optimierung

Deutlich energiesparsamer ist eine bedarfsgerechte Steuer-
ung per Zeitschaltuhr oder per separatem Taster, mittels
einem Schalter, der auf Druckschwankungen reagiert,
oder einem Bewegungsmelder. Bei der Zeitschaltuhr wird
zu den Hauptverbrauchszeiten morgens und abends die
Zirkulationspumpe eingeschaltet. AuRerhalb dieser Zeiten
gibt es auch warmes Wasser, es dauert nur langer bis es
aus der Zapfstelle flieBt. Bei der Steuerung tiber Druck-
schwankungen sinkt der Wasserdruck beim Offnen des
Wasserhahns kurzfristig und |6st ein Steuer-

signal fUr die Zirkulationspumpe aus. Der Bewegungs-
melder, beispielsweise im Badezimmer, schaltet beim
Betreten des Raums die Zirkulationspumpe ein. Bei der
Losung mit separaten Taster kann dieser manuell betatigt
werden, wenn warmes Wasser benétigt wird.



Das Nutzerverhalten beeinfluBt den Verbrauch

Nachtabsenkung *

Tag ‘(\o

T

Nacht :

gekipptes Fenster *

Nutzerverhalten

Die Nutzer eines Gebaudes haben tber ihr alltagliches
Verhalten einen groBen Einfluss auf den Energiever-
brauch. Eine Erhéhung der Raumtemperatur um 1K
(Kelvin) hat einen Mehrverbrauch von rund 6 Prozent zur
Folge. Auch sind dauerhaft gekippte Fenster beispiels-
weise ein Grund fur einen erhdhten Energieverbrauch.
Dagegen ist ein zweimal taglich durchgefuhrtes kurzes

StoBluften von wenigen Minuten die bessere Moglichkeit,

verbrauchte Luft und Feuchtigkeit aus dem Gebaude zu
bekommen. Werden vorhandene Duschkoépfe gegen so-
genannte Rainshower oder Rainfalls ausgetauscht, steigt
der Warmwasserverbrauch von 10 |/Minute auf 25 bis

50 I/Minute. Wird der Warmwasserspeicher nicht an den
héheren Verbrauch angepasst, kann es passieren, dass
nach dem ersten Duschbad kein Warmwasser fur weitere
Personen zur Verfligung steht.

oxef Energieve,b ry

) Steigende Koste‘\

Rainshower *
"0,3

—_1_

Raumtemperatur *

* Typische Grunde bei
erhéhtem Verbauch

Viele Heizungssteuerungen sehen eine Nachtabsenkung
zwischen 22 und 6 Uhr vor, wahrenddessen die Raumtem-
peratur auf 16 oder 18 °C abgesenkt wird. Bei sehr massi-
ven Hausern und solchen, in denen eine FuBbodenheizung
vorhanden ist, fallt die Raumtemperatur aufgrund der
Tragheit der schweren Bauteile sehr langsam ab. Wenn die
Heizung um 6 Uhr wieder anlauft, dauert es zwischen 2
und 6 Stunden, bis die Raumtemperatur wieder erreicht
wird. Dazu sind dann meist héhere Vorlauftemperaturen
notwendig. Besonders bei der Warmepumpe, die sehr ef-
fektiv mit geringen Vorlauftemperaturen lauft, sollte diese
Situation vermieden werden.

Optimierung

Effizienter ist es, auf die Nachtabsenkung zu verzichten
und mit einer geringen Vorlauftemperatur durchzuhei-
zen. Von vielen Bewohnern wird es auch als wesentlich
angenehmer empfunden, wenn die FuBbéden und Wande
im Raum eine mdglichst gleiche Temperatur sowohl
tagsuber als auch nachts haben.



Besonderheiten der Luft/Wasser-Warmepumpe

In den vergangenen Jahren ist die Anzahl der Luft/Was-
ser-Warmepumpen stark angestiegen. Anders als bei
Sole/Wasser- und Wasser/Wasser-Warmepumpen wird
bei diesen die AuBenluft als Warmequelle genutzt und
mithilfe eines Ventilators durch einen Warmetauscher
.gedruckt”. Dabei entstehen Stromungsgerausche, die je
nach Aufstellort der Warmepumpe stéren kénnen. Luft/
Wasser-Warmepumpen sollten nicht direkt in Hausecken
stehen, da sich sonst der Schall durch Reflektion verstér-
ken kann. Besser ist es, diese Warmepumpen mit aus-
reichendem Abstand zu glatten Wanden beispielsweise
auf Rasenflachen aufzustellen. Die héchsten Larmpegel
kénnen direkt an der Ausblaséffnung der Warmepumpe
gemessen werden, sodass diese von Raumen wie Schlaf-
und Kinderzimmer wegzeigen sollten. Ebenso ist der
Abstand zu solchen Rdumen moglichst gro3 zu wahlen.
Viele moderne Warmepumpen haben einen sogenannten
Nachtmodus oder Silentmodus, bei dem die Drehzahl des
Ventilators oder Kompressors abgesenkt wird, um die Ge-
rausche zu reduzieren. Es gibt auch im Innenbereich auf-
gestellte Warmepumpen, die Gber eine Zuluftéffnung die
Luft ansaugen und Uber eine Abluftéffnung die abgekuhlite
Luft nach auBBen beférdern. Bei diesen Geraten sind die
Schallemissionen nach auBen sehr gering.

Leider werden viele Luft/Wasser-Warmepumpen falsch
gesteuert. Das Brauchwasser wird oft friih am Morgen
erwarmt. Das kann den Nachbarn nerven. Zudem sind die
Lufttemperaturen morgens am geringsten, was zu einer
langeren Laufzeit und einem hdheren Stromverbrauch der
Warmepumpe fuhrt. Die Warmeverluste Uber die Zirkula-
tionsleitungen und eine zu gering eingestellte Hysterese
wurden in Kapitel 3 bereits beschrieben, diese fuhren
ebenfalls zu unnétigen Laufzeiten der Warmepumpe.

Eine haufige Ursache flr zu hohe Stromverbrauche bei
Luft/Wasser-Warmepumpen ist der in vielen Geraten
eingebaute Elektroheizstab. Dieser dient dazu, bei sehr
geringen AuBentemperaturen und hohen Temperatur-
anforderungen den Kompressor der Warmepumpe zu
unterstutzen. Leider wird der Elektroheizstab auch bei
einer Funktionsstérung der Warmepumpe unbemerkt
eingeschaltet. Die Warmepumpe macht aus 1 kWh Strom
rund 3 kWh Wéarme. Der Elektroheizstab macht aus 1 kWh
Strom maximal 1 kWh Warme. Der Elektroheizstab hat bei
einer Warmepumpe mit 12 bis 14 kW Heizleistung oft eine
Leistung von 6 bis 9 kW. Lauft der Heizstab drei Wochen
lang 10 Stunden pro Tag, bedeutet das einen Stromver-
brauch von 21 x 10 h x 9 kW =1.890 kWh und damit enorm
viel zusatzlichen Stromverbrauch.

Optimierung

Es empfiehlt sich, auf den Elektroheizstab zu verzichten
und ihn per Sicherungsautomaten dauerhaft auszuschal-
ten, damit er nicht unbemerkt zugeschaltet wird. Falls es
zu einem Ausfall der Warmepumpe kommt, lasst sich der
Elektroheizstab manuell einschalten. AuBerdem sollte die
Warmwasserbereitung nicht am frihen Morgen, sondern
besser am Nachmittag erfolgen, und die oben genannten
LarmschutzmaBnahmen sind zu berticksichtigen.

Schalliibertragung

Wéarmepumpen kénnen Schall
direkt Gber die Luft, aber auch
Uber Decken und Wande (Tritt-
schall) tibertragen.
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