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Bild 8 Auch fiir groBe Anforderungen in Mehrfamilienhdusern © Logafix WPL

oder Gewerbe- und Industriegebduden eignen sich Systeme mit

regenerativen Warmeerzeugern

ken, der regenerative Warmeerzeuger bzw.
der Pufferspeicher kann standig Wéarme an das
Heizsystem abgeben. Eine solche Schaltung ist
auch mit einem Kombispeicher realisierbar.
Zur Einbindung eines Pufferspeichers enthalt
das entsprechende Regelmodul die Funktion
. Puffer-Bypass". Diese gleicht die Temperatur
aus dem Riucklauf der Heizungsanlage (FAR)
mit der Temperatur im Pufferspeicher (FPO)
ab. In Abhéngigkeit von der Temperaturdiffe-
renz zwischen Anlagenriicklauf und Puffer-
speicher erfolgt die Umschaltung des Drei-We-
ge-Ventils (SWE) zwischen Puffer und Bypass.
Nachfolgend wird der Heizkessel durchstromt.
Mit dem Umschaltventil wird der gesamte Vo-
lumenstrom der Heizungsanlage umgeschaltet
und flieBt Gber den Pufferspeicher oder durch
den Bypass. Diese Art der Einbindung emp-
fiehlt sich fir regenerative Warmeerzeuger, die
nicht die gesamte Heizlast, sondern nur eine
Grundlast decken, wahrend der Heizkessel die
Spitzenlast Gbernimmt. Bei dieser Schaltung
kann die Temperatur im Pufferspeicher bis auf
das Temperaturniveau des Anlagenrlcklaufs
sinken und der regenerative Warmeerzeuger
(oder Pufferspeicher) kann kontinuierlich Ener-
gie in die Anlage abgeben.

Multivalent-regenerative
Waiarmepumpensysteme

Multivalent-regenerative Warmepumpensys-
teme sind nicht nur fiir Ein- und Zweifamilien-
héduser geeignet, sondern ebenso fir Gewer-
be- und Industriegebdude. Im aufgefiihrten
Beispiel in Bild 8 produziert ein Erdgas-Block-
heizkraftwerk (BHKW) den Strom, erwdrmt
das Trinkwasser und unterstttzt die Gebdude-
heizung. Deren Grundlast Ubernimmt eine
Waérmepumpe, das BHKW liefert die erforder-
liche Antriebsenergie (Strom). Bei zu niedriger
AuBentemperatur geht die Luft/Wasser-War-
mepumpe auBer Betrieb, um einen unwirt-
schaftlichen Betrieb zu vermeiden. In diesen
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Spitzenlastzeiten unterstiitzt ein Gas-Brenn-
wertkessel das System. Grundvoraussetzung
bei dieser Systemlosung ist ein intelligentes
Energie- und Speichermanagement-System,
um das Potenzial komplett auszuschopfen.
Die optimierte Gesamtwarmeverteilung wird
Uber das System ,Hast-Akku" erreicht. In
dieser Hydraulik erfolgt die Trinkwasser-
erwdrmung Uber das BHKW und den Brenn-
wertkessel. Die Luft/Wasser-Warmepumpe
versorgt Uber den Pufferspeicher in erster Li-
nie das Heizsystem. Zur Spitzenlastabde-
ckung und ab einem Bivalenzpunkt in diesem
speziellen System von 5 °C wird ein modulie-
render Gas-Brennwertkessel zugeschaltet.
Der vom Blockheizkraftwerk erzeugte Strom
dient u.a. zur Versorgung des Gas-Brenn-
wertkessels und vor allem der Warmepumpe.
Somit erzielt dieses System eine optimale
CO,- und Primérenergiebilanz.

egenerative Warmeerzeuger sind heute

weitaus mehr als nur eine sinnvolle Er-

ganzung konventioneller Heiztechnik.
Verschiedene Komponenten, die Energie aus
der Umwelt nutzen, lassen sich mit intelli-
genten Regelsystemen zu einem effizienten
und umweltschonenden System verbinden,
das Energiekosten spart und den CO,-AusstoB
deutlich senkt. Nicht nur firr Ein- und Zweifa-
milienhduser, sondern ebenso fiur Gewerbe-
und Industriegebdude lassen sich individuelle
Komplettlésungen konfigurieren, die zuverlés-
sig das Heizungs- und Trinkwasser erwdrmen.

Unser Autor Peter Kuhl
ist Produktmanager War-
mepumpen bei Buderus
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Heizung

Systeme zur Nutzung regenerativer
Energien sind 6kologisch und 6ko-
nomisch sinnvoll. Bislang werden
sie haufig in Verbindung mit einem
konventionellen Warmeerzeuger
eingesetzt. Darlber hinaus kdnnen
Wadrmepumpen in Kombination
mit einem weiteren regenerativen
Waérmeerzeuger die Energie aus
der Umwelt besonders effizient
nutzen. Die verschiedenen
Varianten dieser so genannten
multivalenten Systeme werden im
Folgenden ndher betrachtet.

erschiedene regenerative Energien
Vlassen sich bestmoglich nutzen, wenn

die einzelnen Systemkomponenten
optimal aufeinander abgestimmt sind. Von
besonderer Bedeutung ist deshalb bei der bi-
valent-regenerativen Betriebsweise die Sys-
temregelung. Diese bindet weitere regenera-
tive Warmeerzeuger wie Holz oder ther-
mische Solaranlagen ein. Immer wenn Ener-
gie aus erneuerbaren Quellen zur Verfligung
steht, wird die aktuelle Heizungs-, Warm-
wasser- oder Schwimmbadanforderung kom-
plett aus dem Speicher bedient — die Wéarme-
pumpe bleibt ausgeschaltet.

»

Multivalente Wirmepumpensysteme im Uberblick

Energieeffiziente
Komplettlésungen

Erdwarme plus Sonne

Den Einstieg in multivalente Warmepumpen-
systeme bilden Kombinationen von Luft/
Wasser- oder Sole/Wasser-Warmepumpen
mit einem bivalenten Solarspeicher und So-
larkollektoren (Bild 1). Dieses System ist ideal
geeignet fir Neubau und Modernisierung in
Ein- und Zweifamilienhdusern. Die beiden
Waérmeerzeuger ergdnzen sich und das Er-
gebnis ist ein optimaler und wirtschaftlicher
Betrieb der Warmepumpe bei gleichzeitiger
hoher Deckung des Warmwasserbedarfs
durch Sonnenenergie - insbesondere im
Sommer und wihrend der Ubergangszeit.

Bivalenter Speicher

In einem bivalenten Speicher wird das Trink-
wasser wahlweise Uber die Sonnenenergie
und — bei Bedarf — tiber die Warmepumpe er-
wdrmt. Reicht der solare Ertrag Uber den
Glattrohrwédrmetauscherimunteren Speicher-
bereich nicht aus, wird der obere Teil des

Hydraulisches Systembeispiel
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€ Logatherm WPS mit Pufferspeicher
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Bild 1 In einem bivalenten Speicher (Logalux SMH) wird das Trinkwasser wahlweise {iber die
Sonnenenergie und - bei Bedarf - iiber die Warmepumpe erwarmt
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Bild 2 Der bivalente Trinkwasserspeicher Lo-
galux SMH 400 (l.) mit einer Warmetauscher-
flache von 3,3 m? ist fiir eine Sole/Wasser-War-
mepumpe Logatherm WPS bis 11 kW geeignet

Speichers (Bereitschaftsteil) Uber die Warme-
pumpe nachgeheizt.

Bei der Auswabhl des bivalenten Speichers ha-
ben sich in der Praxis Speicher mit Doppel-
wendel-Warmetauschern und entsprechend
groRer Oberfliche bewéhrt. In der Planungs-
phase ist besonders darauf zu achten, dass
die Warmetauscheroberflache sowie der hy-
draulische Widerstand des Trinkwasserspei-
chers mit der jeweiligen Warmepumpe abge-
stimmt sind. So ist beispielsweise der biva-
lente Trinkwasserspeicher Logalux SMH 400
mit einer Warmetauscherfliche von 3,3 m2
fur eine Sole/Wasser-Wéarmepumpe Loga-
therm WPS bis 11 kW geeignet (Bild 2). Bei
leistungsstarkeren Warmepumpen empfiehlt
sich der Einsatz eines bivalenten Trinkwasser-
Speichers mit einer groReren Wérmetau-
scherflache im oberen Bereich.

Effiziente Regelstrategie

Ein weiterer Baustein des Systems ist die Re-
gelung der solaren Trinkwassererwdrmung. In
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der Praxis hat sich dafiir die Temperaturdiffe-
renzregelung durchgesetzt. Sie vergleicht die
Temperaturen des Sonnenkollektors und des
Trinkwasser-Speichers im unteren Bereich.
Uberschreitet die Kollektortemperatur die
Temperatur im unteren Speicherbereich um
mehr als 10 K, geht die Solarkreispumpe in
Betrieb. Im Idealfall fiihrt dies zu einer perma-
nenten Nutzung der Solarenergie bis die Soll-
temperatur von maximal 95 Grad C erreicht
ist. Bei einem bestehenden Gebdude mit
150 m2 Wohnflache und einem konventio-
nellen Heizkessel mit der Auslegung fiir War-
mepumpen von Vorlauf 55 °C/Ricklauf
45 °C aus dem Jahr 1980 lassen sich so bis zu
64 % Energiekosten und 56 % CO, einspa-
ren. Der Deckungsbeitrag der Solaranlage zur
Trinkwassererwarmung liegt bei bis zu 70 %.

Umweltwarme plus Sonne
plus Festbrennstoff

Warmepumpen, ergénzt um eine Solaranlage
und einen Festbrennstoffkessel oder einen
Kaminofen mit Warmetauscher — dieses Heiz-
konzept hat schon viele tberzeugt (Bild 3).
Bei diesem regenerativen multivalenten War-
mepumpensystem bernimmt eine Warme-
pumpe (Sole/Wasser, Wasser/Wasser oder
Luft/Wasser) die Grundlast fur die Beheizung
des Gebdudes. Die Grundlastabdeckung des
Warmwasserbedarfs erfolgt im Sommer
durch die Solaranlage. In der Ubergangszeit
unterstiitzt die Solaranlage zusatzlich noch
die Heizung. Durch einen zweiten Warme-
erzeuger werden Heizung und Trinkwasser-

optional

(X}

Hydraulisches Systembeispiel

Bild 3 Heizungsanlage mit Warmepumpe, Solaranlage und zwei-
tem Warmeerzeuger, der Raumbeheizung und Trinkwassererwar-
mung insbesondere in der Ubergangszeit und im Winter ergénzt
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Zeit in Tagen

als zehn Tagen
die AuBentem-
peratur unter
-5 °C sinkt

erwdrmung insbesondere in der Ubergangs-
zeit und im Winter ergédnzt. Dies kénnen ein
Ol- oder Gaskessel, ein Pellets- oder Stiick-
holzkessel sowie ein Holz- bzw. Pellet-Kamin-
ofen sein, der tiber den integrierten Wasser-
Waérmetauscher die Heizung und die Trink-
wassererwdrmung unterstiitzt, indem er ca.
70 % seiner erzeugten Warme in den Puffer-
speicher abgibt. Anhand einer Luft/Wasser-
Warmepumpe wird im Folgenden beschrie-
ben, wie man die optimale Warmepumpen-
leistung ermittelt.

Optimale Warmepumpenleistung

Luft/Wasser-Warmepumpen werden Uber-
wiegend als monoenergetische Anlagen be-
trieben. Die Warmepumpe sollte dabei den

© Logafix WPL..IR
© blueline Pellet_2W
© Logalux PL

O Wwsp

Waérmebedarf bis etwa -5 °C Aufentempe-
ratur (Bivalenzpunkt) vollstindig decken. Bei
tieferen Temperaturen und hohem Wérme-
bedarf wird bedarfsabhidngig ein zweiter
Waérmeerzeuger zugeschaltet. Die Dimensio-
nierung der Wéarmepumpenleistung beein-
flusst insbesondere bei monoenergetischen
Anlagen die Investitionssumme und die Hohe
der jéhrlichen Energiekosten: Je grofer die
Leistung, desto hoher sind die Investitionen
fur die Anlage und entsprechend niedriger
die Aufwendungen flr Energie.
Erfahrungsgemdl ist eine Wéarmepumpen-
leistung anzustreben, die bei einer Grenztem-
peratur (bzw. Bivalenzpunkt) von etwa -5 °C
die Heizkennlinie schneidet. Bei dieser Aus-
legung ergibt sich gemaR DIN 4701 T10 bei
einer bivalent-parallel betriebenen Anlage ein
Anteil des zweiten Wéarmeerzeugers (z.B.
Elektro-Heizstab) von 2 %. Die aufgefuihrte
Jahresdauerkennlinie (Bild 4) zeigt die Au-
Rentemperatur in Essen. Danach sinkt an we-
niger als zehn Tagen im Jahr die AuBentem-
peratur unter -5 °C.

Beispiel zur Veranschaulichung

Das Beispiel mit einem Gesamt-Warmebedarf
des Gebdudes von 11 kW bei einer Norm-
auBentemperatur von —16 °C und einer ge-
wdhlten Raumtemperatur von 20 °C veran-
schaulicht die Vorgehensweise (Bild 5).

Das Diagramm zeigt die Heizleistungskurven
von zwei Warmepumpen fiir eine Heizwasser-
Vorlauftemperatur von 35 °C. Die Schnitt-
punkte (Grenztemperatur beziehungsweise
Bivalenzpunkte) aus der Geraden des aufen-
temperaturabhdngigen  Gebdudewdrmebe-
darfs und den Heizleistungskurven der War-
mepumpen liegen bei rund -5 °C fiir die War-
mepumpe 1 und ca. -9 °C fir die Warmepum-
pe 2. Fur das gewdhlte Beispiel ist die
Wérmepumpe 1 einzusetzen. Damit eine ganz-
jahrige Beheizung erfolgen kann, muss die Dif-

Heizung
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beladen. Der zweite, regene-
rative Warmeerzeuger (in die-
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Bild 5 Beispiel fiir die Heizleistungskurven
von zwei Warmepumpen fiir eine Heizwasser-
Vorlauftemperatur von 35 °C

ferenz zwischen auRentemperaturabhdngigem
Gebdudewdrmebedarf und der Heizleistung
der Warmepumpe bei der entsprechenden
Lufteintrittstemperatur durch einen zweiten
Warmeerzeuger ausgeglichen werden.

Einbindung eines Pufferspeichers

Im Gegensatz zur reinen solaren Trinkwas-
sererwdrmung mit Warmepumpe erfordern
multivalente Wéarmepumpensysteme mit So-
laranlagen und zusdtzlichem (regenerativem)
Waérmeerzeuger zur Heizungsunterstiitzung
etwas mehr Zeit fir Planung und Auslegung.
Erfolgt die Einbindung eines zweiten regenera-
tiven Warmeerzeugers in das Heizsystem tber
einen Pufferspeicher, muss bei der Auswahl
pro kW Heizleistung ein Puffervolumen von
circa 50 I/kW vorgesehen werden. Ahnliches
gilt fur die Dimensionierung des Pufferspei-
chers bei solarer Trinkwassererwarmung und
Heizungsunterstltzung. Hier gilt die Faustfor-
mel 50 I/m? Kollektorflache. Der hohere der
beiden Werte bestimmt letztlich das Puffervo-
lumen. Fir den Wéarmepumpenbetrieb ist ein
Puffervolumen von etwa 10 I/kW oder 30 %
des Volumenstroms der Heizung erforderlich
(die exakten Daten stehen in den technischen
Angaben zur jeweiligen Warmepumpe).

Systemregelung ist das Herzstiick

Herzstiick des Systems ist, auBer dem Puffer-
speicher, die Regelung des gesamten Systems.
Bei der Hydraulik in Bild 3 wird der Pufferspei-
cher bei solarem Ertrag mittels einer Tempera-
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cher ein. Uber den Pufferspei-
cher kann sowohl die Versor-
gung des Heizsystems als auch die Trinkwas-
sererwdrmung erfolgen. Bei der Trinkwas-
sererwdrmung ist darauf zu achten, dass die
Warmetauscherfliche des Trinkwasserspei-
chers aufgrund des Betriebes mit einer War-
mepumpe die entsprechend groBe Warme-
Ubertragerflache besitzt. Erst wenn dieser Ener-
gieinhalt nicht ausreicht, erfolgt die Ansteue-
rung der Warmepumpe.

Logalux SU

Bild 6 Energetische Einsparung und CO,-Senkung durch ein modernes Heiz-
system im Vergleich zu einer Altanlage

Im Vergleich zu einem Gebdude mit 150 m?
Wohnflache aus dem Jahr 1980 kénnen bis
zu 53 % Energiekosten eingespart werden.
Die CO,-Reduzierung betrdgt bis zu 60 %
(siehe Bild 6).

Warmepumpensystem mit
konventionellem Warmeerzeuger

Bei einer seriellen Verschaltung von Heizkessel,
regenerativem Warmeerzeuger und Puffer-
speicher werden der vom regenerativen War-
meerzeuger beladene Pufferspeicher und der
Heizkessel hydraulisch in Reihe geschaltet (Bild
7). Beide Warmeerzeuger decken den Warme-
bedarf des Gebdudes. Der Vorteil dieser Lo-
sung: Die Temperatur im Pufferspeicher kann
bis auf das Niveau des Anlagenrticklaufs sin-
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Bild 7 Bei einer seriellen Verschaltung ist der vom regenerativen Warmeerzeuger beladene
Pufferspeicher und der Heizkessel hydraulisch in Reihe geschaltet
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