Bild 1: Warmepumpen besitzen groRes Potenzial, doch das wird nur frei bei richtiger Planung und Installation.

Herausforderung

Warmepumpe

Fehler und deren Folgen bei der Installation

Die Warmepumpe soll Energie und Kosten sparen sowie den €0,-AusstoB mindern. Rich-
tig eingesetzt ist das auch realisierbar. Allerdings kann eine fehlerhafte Installation
das gewiinschte Resultat negativ verandern. Damit ist die Technologie Fluch und Segen
zugleich. Als Sachverstandiger weiB der Autor Jiirgen Bonin von etlichen Geschichten zu
berichten und hat dazu ein Fachbuch zur richtigen Projektierung und speziell iiber die
Fehlerbehandlung und Ursachenbetrachtung verfasst. Nachfolgender Bericht schildert
einige sich wiederholende Fehler und deren Folgen.

Wihrend der taglichen Arbeit als Sach-
verstandiger wird erkennbar, dass es Feh-
ler gibt, die bei allen Warmepumpenanla-
genformen vorkommen, als auch welche
die nur fiir bestimmte Warmepumpenan-
lagenformen zutreffen. Unter Warmepum-
penanlagenformen differenziert man zwi-
schen Anlagen mit Wasser/Wasser-War-
mepumpen, Sole/ Wasser-Warmepumpen
oder Luft/Wasser-Warmepumpen und an-
dere. Viele Fille haben eins gemeinsam:
In der Hektik des Tages werden wesent-
liche Punkte nicht beachtet. Daraus resul-
tieren Fehler deren Beseitigung erhebliche
Kosten verursachen. Etliche Fille machen
deutlich, dass die Technologie immer noch
nicht richtig verstanden ist. Warmepum-
pen reagieren ganz anders als herkomm-
liche Heizkessel.
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Allgemeine Fehler
bei Warmepumpenanlagen

@ Zu geringe Heizleistung -
es wird nicht ausreichend warm
Nach Bezug des Neubaus beklagen die

Bauherren im ersten Winter, dass es nicht

ausreichend warm wird. Dafiir gibt es ver-

schiedene mogliche Ursachen. Haufig lie-
gen hier folgende Planungs- bzw. Einstel-
lungsfehler vor:

1. Heizleistung der Warmepumpe ist zu
klein, weil die EVU-Sperre (vom Ener-
gie-Versorgungs-Unternehmen vorge-
gebene Sperrzeit) nicht beriicksichtigt
oder Warmwasserbereitung vernachlas-
sigt wurde,

2. falsche Einstellungen des Absenkbe-
triebes,

Bild: Viessmann

3. mangelnder hydraulischer Abgleich
oder

4. es liegt einfach ein erhohter Warme-
komfortbedarf vor.

Oftmals ist festzustellen, dass die
Zeiten fiir die EVU-Sperre und/oder
eines Absenkbetriebes nicht beriicksich-
tigt werden. Es ist zu beachten, dass wah-
rend der EVU-Sperrzeiten sowie der Zeiten
des Absenkbetriebes dem Gebdude durch
die Warmepumpe keine Warme zuge-
fiihrt wird. Doch wéihrend dieser Zeiten
wird dem Gebaude Warme entzogen. Die
uber die Gebaudehiille entweichende War-
memenge ist in der kiirzeren zur Verfii-
gung stehenden Laufzeit der Warmepum-
pe durch eine entsprechend hohere Leis-
tung auszugleichen. Dies ist insbesondere
bei gut gedammten Neubauten gem. EnEV
(Energieeinsparverordnung) festzustellen.
Es muss gelten:

Qy = Py -ty = Qu, = Py, - by,
¢ Q= abgegebene Warmemenge des Ge-

baudes [KWh]

e P, =1iber die Gebdudehiille abgegebene

Wirmeleistung = Gebaudeheizlast [kW]
¢ t, = Dauer iiber die das Gebdude ab-

kiihlt, am Tag 24h
* Qy, = Wiarmemenge, die die Warme-

pumpe erzeugen muss [kWh]
* Py, = Heizleistung der Warmepumpe

(kW]

* ty, = Betriebsdauer der Warmepumpe

(h]
und es gilt:
typ = by — tsp

tg, = Sperrzeit vom EVU [h]
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Stellt man die Gleichung nach der Leis-
tung der Warmepumpe um, ergibt sich fol-
gende Formel:

Py-t
Py = zpr

Weil bei vom EVU vorgegebene Sperr-
zeiten, z.B. 4h, die Laufzeit der Warme-
pumpe kleiner ist als die Zeit iber die das
Gebaude abkiihlt, muss die Heizleistung
der Warmepumpe zwangslaufig groer
sein als die Heizlast. Das zeigt nachfol-
gendes Beispiel eines Gebdudes mit einer
Heizlast von 10 kW und einer vom EVU vor-
gegebenen Sperrzeit von 4 h:

_10kW - 24h

PWp_ W =12 kW

Wenn iiber die Warmepumpe auch die
Warmwasserbereitung erfolgen soll, ist
diese Zusatzleistung addierend zu be-
riicksichtigen. Unldngst entgegnete man
auf die Frage, wie denn die Heizleistung
der Warmepumpe ermittelt wurde, dass
diese auf einer geschitzten Gebaudesi-
mulation basierte. Das war ein grober
Fehler, infolge dessen die Warmepum-

Erneuerbare Energie
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glas Ktornitiol- mittelkreislauf
sormiTies einer Warme-

pumpenanlage.

pe zu klein war. Grundsitzlich erforder-
lich ist eine Heizlastberechnung nach
DIN EN 12831.

® Das Neubaugebdude
ldsst sich nicht trocken heizen
Aufgrund der erhdhten Dammvorga-
ben sind die Warmepumpen oftmals so
klein, dass sie in Neubauten nicht mehr in

der Lage sind, das Gebaude in relativ kur-
zer Zeit trocken zu heizen. In einem Fall
versuchten der Bautrdager und der Hand-
werker verzweifelt ein Neubaugebaude
trocken zu heizen. Damit die Feuchtig-
keit entweichen konnte, wurden Fenster
geoffnet. Das wiederum hatte zur Folge,
dass das Gebdude zu stark auskiihlte. Der
Handwerker erhoffte mit einer gréeren
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Bild 3: Schlechte Wasserqualitat kann zu einer Beschddigung des War-

melibertragers fiihren.

Heizungsumwalzpumpe eine Losung fiir
das Problem zu finden - vergeblich. Letzt-
endlich half dann nur ein leistungsstarker
Bautrockner.

@ Niederdruckstorung /

Hochdruckstorung

Diese Storungen kommen sicher vielen
bekannt vor. Um zu betrachten was hier
passiert, dient Bild 2. Eine Niederdruck-
storung entsteht in der Regel dann, wenn
die Energiezufuhr iiber den Verdampfer
unzureichend ist. Der Kompressor saugt
aus der Niederdruckseite das Kaltemittel.

1

i

Bild 4: Semiprofessionell gebastelte Soleverteiler: Einstellmoglichkeiten

und Absperreinrichtungen fehlen.

Folglich sinkt der Druck auf der Saugsei-
te. Ist die Warmeenergiezufuhr tiber den
Verdampfer zu gering, verdampft nicht ge-
niigend Kaltemittel und es entsteht ein Un-
terdruck. Man spricht von einer Nieder-
druckstorung. Der Warmepumpenregler
schaltet den Kompressor ab, damit er nicht
wegen zu geringer Kiihlung tiberhitzt. In
diesem Falle gilt es die Warmequellensei-
te zu Uberpriifen. Eine Niederdruckstorung
kann ggf. mit einer kleineren Zeitverzoge-
rung abschalten.

Die Ursache fiir eine Hochdruckstorung
liegt stets in einer unzureichenden Warme-

Warmepumpen

Fehler vermeiden bei Planung, Installation und Betrieb

Autor: Dipl.-Ing. Jiirgen Bonin, 1. Auflage 2015, 120 Seiten, Preis: 48,00 Euro, Ver-
lag: Beuth, ISBN 978-3-410-25515-4 (E-Book: ISBN 978-3-410-25516-1, 48,00 Euro;
Kombi-Fassung: 62,40 Euro).

Dieser Praxis-Band soll fachkundige Unterstiitzung bei Planung, Installation und

Betrieb von Warmepumpenanlagen bieten. Aufgrund seiner langjdhrigen Er-
fahrungen aus Entwicklung, Projektierung
und Begutachtung von Warmepumpen-
anlagen weiB der Autor, welche Fehler im
Alltag speziell unter Zeitdruck héufig ge-
macht werden. Deshalb konzentriert sich
das Buch besonders auf die Analyse die-
ser Planungs- und Ausfiihrungsfehler so-
wie auf das Erkennen héaufiger Ursachen
und Fehlerquellen. Anhand von Praxis-
beispielen werden Vermeidungsstrategien
aufgezeigt und Handlungsempfehlungen
fir Planer und Installateure ausgegeben.
Bereits 2009 schrieb der Autor das
,Handbuch Wiarmepumpen“ mit zahl-
reichen und ausfiihrlichen Projektierungs-
beispielen, welches ebenfalls eine wertvolle
it Unterstiitzung bei der Planung, Ausfiihrung
und Installation von Warmepumpen bieten
soll.
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Versandkostenfreie Buchbestellung: www.ikz.de/
shop
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abnahme auf der Heizungsseite der War-
mepumpe. Uber den heizungsseitigen Ver-
fliissiger soll die Warme abgegeben wer-
den. Dabei kondensiert das dampfférmige
Kaltemittel im Kéltekreislauf. Ist die War-
meabnahme zu gering, kondensiert das
Kéltemittel nicht ausreichend. Es bildet
sich ein Kéltemittelstau. Auf der Drucksei-
te steigt der Druck an. Bei Uberschreitung
eines maximal zuldssigen Druckes schaltet
der Warmepumpenregler ab. Man spricht
von einer Hochdruckstérung. Weil es sich
bei dieser Storung um eine sicherheitsrele-
vante Uberwachung handelt, muss die Ab-
schaltung ohne Zeitverzogerung erfolgen.

® Warmwasserspeicher zu klein

Bei vielen Warmepumpenanlagen fiir
den Neubau wird immer wieder festgestellt,
dass der Warmwasserspeicher zu klein ist.
Was soll ein 4-Personen-Haushalt mit einer
kleinen Warmepumpe mit einer Heizleis-
tung von z.B. 8 kW mit einem Warmwas-
serspeichervolumen von 200 1? Dazu ist
zu beriicksichtigen, dass der Warmwas-
serspeicher oftmals nur bis zur Hélfte rich-
tig geladen werden kann. Folglich stehen
dann nur noch 100 1 Warmwasser zur Ver-
fligung. Die in der Regel nur max. zur Ver-
fligung stehende Warmwassertemperatur
von 55 °C verringert die gesamte Warm-
wassermenge nochmals. Zudem fallt die
Aufheizzeit bei kleinen Leistungen ent-
sprechend geringer aus. In einem solchen
Fall kann von einem guten Warmwasser-
komfort nicht mehr die Rede sein.

Fehler bei
Wasser/Wasser-Warmepumpen
Wasser/Wasser-Warmepumpen haben
die besten Wirkungsgrade, erkennbar an
deren hohen COP-Werten. Sie sind jedoch
anspruchsvoller in der Planung. Oftmals
ist festzustellen, dass die Wasserqualitat
nicht bertiicksichtigt wurde. Das hat ins-
besondere bei eisen- und/oder mangan-
haltigem Wasser fatale Auswirkungen,
bis hin zum Totalausfall und tiberlaufende
Schluckbrunnen. Oxidierendes Eisen kann
an der Forderpumpe die Leistung allméh-
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lich reduzieren. Es setzt sich auch im War-
metiibertrager ab. Wenn dieser nicht regel-
maBig gereinigt wird, konnen sich einzel-
ne Kandle zusetzen und auffrieren (Bild 3).
Ein weiteres Problem kann in der Ag-
gressivitat des Brunnenwassers liegen.
Dazu konnen verschiedene Inhaltsstoffe
beitragen. Insbesondere ein zu gerin-
ger pH-Wert kann dazu fiihren, dass das
Kupferlot sich auflost und der Verdamp-
fer undicht wird. Hier sind
nach einer Wasseranaly-
se mit dem Hersteller die
richtigen Werkstoffe des
Verdampfers abzustim-
men. Statt die Ublichen
kupfergeloteten Warme-
iibertrager, gibt es nickel-
gelotete oder geschweiB-
te Varianten komplett aus
Edelstahl. Eine andere Al-
ternative ist eine System-
trennung, wobei dann fiir
den Trennwarmeiibertra-
ger die Beschaffenheit des
Wassers zu berticksichti-
gen ist. Oftmals wird hier
sinnvoller Weise ein ge-
schraubter Plattenwar-
metibertrager einge-
setzt. Die Schadigung des
Trennwarmelibertragers
ist weniger dramatisch als
ein Defekt des Verdamp-
fers. Das wiirde eine teure
Reparatur der Warme-
pumpe mit sich bringen.
Aus diesem Grund sollte
immer vor dem Einsatz ei-
ner Wasser/Wasser-War-
mepumpe das Brunnen-
wasser auf die Parameter,
die der Hersteller vorgibt
untersucht werden, um
bose Uberraschungen zu
vermeiden. Es gibt aber
auch einige wenige Fille,
bei denen sich die Grund-
wasserqualitat im Laufe
der Betriebszeit andert.
Das kann dann nachtrag-
lich zu Problemen fiihren.
Weiterhin ist zu priifen,
ob geniigend Wasser gefor-
dert und vom Schluckbrun-
nen wieder aufgenommen
werden kann. Nimmt der
Schluckbrunnen das zu-
rickzufiihrende Wasser
nicht auf, 1auft er iiber. Da-
her ist bei der Planung des

Schluckbrunnens darauf zu achten, dass
eventuell {iberlaufendes Wasser keinen
Schaden anrichten kann.

Fehler bei
Sole/Wasser-Warmepumpen

Zu einer Sole/Wasser-Warmepumpe ge-
hort als Warmequelle eine Erdsondenan-
lage oder ein Erdkollektor. Haufig ist die
Flache fiir einen Erdkollektor zu klein.

Erneuerbare Energie

Erdsonden konnen in der Regel immer
eingebracht werden, soweit sie von der
unteren Wasserbehorde genehmigt wer-
den. Leider ist immer wieder festzustel-
len, dass beides zu klein ausgelegt wird.
Das kann dann zu bésen Uberraschungen
fithren, bis hin zum Einfrieren des Erd-
reiches. Entsprechende Veranderungen des
Gelandes und daraus resultierende Scha-
den konnen die Folge sein. Bei zu starker



Erneuerbare Energie

Bild 5: Undichte Erdsonde mit Glykolpfiitzen.

Auskiihlung erfolgt eine Abschaltung der
Warmepumpe. Kiihlt dann das Gebdude
aus, wird es problematisch fiir alle Betei-
ligten. Eine etwas kleinere Warmepumpe
ist nur unbedeutend giinstiger. Die Kosten
fir die Warmequelle variieren jedoch bei
richtiger Auslegung erheblich in Abhan-
gigkeit von der Leistung der Warmepumpe.
Die groBte Motivation dafiir ist der Preis-
kampfum den Auftrag. Erforderliche Nach-
besserungen konnen dann jedoch um das
Mehrfache teurer sein.

Auch Undichtigkeiten des Solesystems
sind nicht selten. In einem anderen Fall
bat der Betreiber um Hilfe, weil allmah-
lich alte Erdkollektorschleifen nach und
nach undicht wurden. Bild 4 zeigt einen
Soleverteiler aus einer Erdkollektoranlage,
die ebenfalls undicht war. Der semiprofes-

sionell gebastelte Soleverteiler verfiigt we-
der iiber Einstellmdglichkeiten, noch iiber
Absperreinrichtungen. Eine Lokalisierung
der Leckage war so nicht moglich. Bei die-
ser Soleanlage fehlte von Anfang an der
vorgeschriebene Druckwichter.

Durch Undichtigkeiten wird das Erd-
reich erheblich mit Glykol kontaminiert
(Bild 5), was unter allen Umstédnden zu
vermeiden ist. Alle Solesysteme, die ins
Erdreich eingebaut werden, sind geneh-
migungspflichtig. Auch hier ist des Ofte-
ren festzustellen, dass keine Genehmigung
vorliegt.

In einem weiteren Fall wurde berichtet,
dass nach einer gewissen Zeit Sole entwich.
Hier war festzustellen, dass der Handwer-
ker die Verschraubungen mit Teflon ab-
dichtet hatte. Dabei wurde nicht bedacht,
dass Teflon nicht glykolbestandig ist.

Fehler bei
Luft/Wasser-Warmepumpen

Weil der Planungsaufwand bei Luft/
Wasser-Warmepumpenanlagen relativ ge-
ring ist, sind Fehler bei diesen Warmepum-
pen weniger haufig zu beobachten. Ein rela-
tiv haufiger Fehler liegt bei der Auslegung
dieser Systeme. Weil sie ohnehin eine re-
lativ geringe JAZ erzielen, wirkt sich eine
zu kleine Auslegung umso nachteiliger aus.
Aufgrund dessen, dass bei Luft/Wasser-
Wiarmepumpen mit fallender Quellentem-
peratur der AuBenluft sich nicht nur die
Leistungsziffer reduziert, sondern auch die
Leistung abnimmt, werden diese in der Re-
gel bivalent betrieben. Hier gilt es den Bi-
valenzpunkt richtig zu wéahlen, d.h. dass
dann die Zusatzheizung moglichst spat ein-
schaltet. Optimal ist es, wenn die Zusatzhei-
zung parallel-bivalent arbeitet. D.h., dass

Scharfkantige,
Nicht wasserdichie
KabaldurchfGhrung!

Fir den Ensatz im Fredan nichi betriabssichens
wnd damit nicht zuldssige Anschiulllaitungean!

Hichl eingedichiate WaMEeddmm-Anmiang:
In der Wand knnen durch eindringende Feuchtighsit
Bauschiden ensiahen!

Bild 6: Auch in puncto Elektrik gibt es zahlreiches zu beachten. Hier sind gleich mehrere Fehler

erkennbar.
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die Warmepumpe weiter arbeitet und die
Zusatzheizung nur unterstiitzend wirkt.

Haufige Probleme sind bei AuBen- oder
Splitanlagen auch die Gerduschemissionen.
Hier ist die Aufstellung so zu wahlen, dass
die Gerauschemissionen nicht stéren, um
den nachbarschaftlichen Frieden zu erhal-
ten. Gerduschemissionen entstehen beim
Betrieb aber auch beim Abtaubetrieb, wenn
die Warmepumpe umschaltet. Hier ist ein
Fall bekannt, bei dem eine Luft/Wasser-
Warmepumpe zwischen zwei Mehrfamili-
enhauser installiert wurde. Die Bewohner
beklagten eine zu starke Gerduschbelasti-
gung. Bei genauer Betrachtung stellte sich
heraus, dass der Zwischenraum zwischen
den Hausern wie ein Schalltrichter wirkte.
Nachdem die Warmepumpe auf das Dach in-
stalliert wurde, konnte sich der Schall {iber
die Hauser ohne Reflexionen ausbreiten und
es war Ruhe in der Nachbarschaft.

Fehler bei der Elektrotechnik

Auch hier sind typische Fehler bei War-
mepumpenanlagen erkennbar. Die Kom-
pressoren der Warmepumpen und ggf. wei-
tere Motoren arbeiten oftmals mit Dreh-
strom (400 V). Bei Besichtigungen von
Wéarmepumpenanlagen wird immer wie-
der festgestellt, dass die Drehstromeinspei-
sung mit Sicherungsautomaten abgesichert
ist, diese aber nicht allpolig abschalten.
Das ist unzuldssig. Vorgeschrieben ist ein
Sicherungsblock, bei dem im Falle einer
Auslosung sichergestellt ist, dass alle Pha-
sen abgeschaltet werden. Ein Sicherungs-
block ersetzt keinen Motorschutzschalter,
der zusétzlich erforderlich ist, falls er nicht
in der Warmepumpe integriert ist.

Bild 6 zeigt bei einer Luft/Wasser-War-
mepumpe gleich mehrere Fehler. Scharf-
kantige Kabeldurchfiihrungen konnen bei
Vibrationen der Warmepumpe zu Kurz-
schliissen fiihren. Eventuell eindringendes
Regenwasser verursacht Korrosionen. Fiir
die Verlegung im Freien sind UV-bestidn-
dige Kabel fiir AuBeninstallationen zu ver-
wenden. Wanddurchbriiche sind gegen Re-
genwasser abzudichten. Das einzige, was
hier gut ausgefiihrt wurde ist die Isolie-
rung der Rohrleitungen. |

Autor: Dipl.-Ing. (TH) Jiirgen Bonin, Griinder des
Betriebs Umwelt & Technik, Mitglied beim Bun-
desverband freier Sachverstandiger sowie Do-
zent und Fachautor.
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