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Alles was gegewn die Natur Lst,.

hat auf Dauer keinen Bestand
Charles Darwin
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Warmwasserbereitung mit der Warmwasser-Warmepumpe

Kleine Warmepumpen-Einheit

- Stromaufnahme je nach Modell je nach Modell ca. 0,4-0,7 kW
Heizleistung je nach Modell zwischen 1,6 und 2,5 kW

Warmwasser-Speicher mit
Warmwasserinhalt je nach

~ Modell zwischen 250 und
300 Litern (fur 4-6-Personen-
Haushalt ideal geeignet)

Warmwasserbereitung und Heizen mit der Warmepumpe
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Funktion einer Warmwasser-Warmepumpe

(1) Im Verdampfer der WP:
Warmeentzug ca. 3 K,
Verdampfen des Kaltemittels

Ansaugung Kellerluft ca. 15 °C | ﬁ g > Ausgeblasene Luft ca. 12 °C
(4) Kontrolliertes VerflUssigen des (2) Verdichtung des
Kaltemittels durch Kaltemittels durch den
Expansionsventil, um B Kompressor/Verdichter

sicherzustellen, dass das
Kaltemittel wieder flUssig in den
Verdampfer stromt

|

3) VerflUssigen des dampfformigen
Heilsgases durch Rollbond-
Kondensator (aufsen am Speicher
angebrachte ,Kupferschlangen”
(d.h. HeiRgasrohre des Kaltekreises
haben keinen direkten Kontakt zum
Warmwasser))
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Physikalische Vorteile der Warmwasser-Warmepumpe

Grundsatzlich gilt:
(1) 35 °C
Je geringer der sog. , Temperatur-
s e, e hub® zwischen Warmequell- und
—~ Warmenutzungsanlage, desto
@ N % efﬁzienter arbeitet die
Warmepumpe.
10 °C
6:°C Physikalisch gesehen ist eine
-5 °C Grundwasser-WP mit einer
,Quelltemperatur” von ca. 10 °C
also einer Luft-WP im Winter
Beschreibung (bspw. bei -5 °C) Uberlegen, da
! ¥::f:;:gfg:‘:‘\’/;érmequene ihr zu bewerkstelligender
Warmequelle Wasser Temperaturhub geringer ausfallt.

Warmequelle Erdreich

Warmequelle Luft

S R)

Warmwasserbereitung und Heizen mit der Warmepumpe 6
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Physikalische Vorteile der Warmwasser-Warmepumpe

AIR Hawk Europa AIR Hawk 518
518 Warmepumpe FBH-Betrieb
55°C @ —— o — — —
+ 60 K +40 K
Temperatur- Temperatur-
hub von hub von
Quell- zu Quell- zu
Ziel- Ziel-
35°C — —- Temperatur - — — — Temperatur — — — — — — — — — — — — — — — — — — — -
+ 40 K
Temperatur-
hub von
Quell- zu
Ziel-
15°C — — B Temperatur -
-5°C ——-

Abgebildet sehen wir:

Der notwendige Temperaturhub einer WW-Warmepumpe ist vergleichbar mit dem Hub einer
Heizungs-Warmepumpe, die bei niedrigen Aullentemperaturen eine Fulshodenheizung
erwarmt. Eine Heizungs-Luft/Wasser-VWP muss fur dieselbe Zieltemperatur einen wesentlich

hoheren Temperaturhub ,stemmen®, was die Effizienz sinken und damit den Stromverbrauch
steigen lasst.

Warmwasserbereitung und Heizen mit der Warmepumpe
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Vergleich WW-Bereitung Heizungs-WP <> WW-WP JAZ-Rechner

2. Haus, Warmeverteilsystem 2. Haus, Warmeverteilsystem
Heizgrenztemperatur: {15°C (Altbau) s ? Heizgrenztemperatur: {15°C (Altbau) #} ? ]
Vorlauftemperatur: Riicklauftemperatur: Vorlauftemperatur: Riicklauftemperatur:
Systemtemperaturen: Systemtemperaturen:
E Jc[7] [ 7] 50 tlc]r][a ¢ c]]
3. Heizung 3. Heizung
Hersteller: [ Ochsner - ‘ ? ] Hersteller: Ochsner M “ ]
Warmequelle: {Luft $? Warmequele: {Luft *?
Modell: { OCHSNER AIR HAWK 518 «lila Modell: [ OCHSNER AIR HAWK 518 v ‘ i ‘ ? J
NormauRentemperatur: {-14 ;| °C ‘ ? ] [ «aus PLZ (DE) ‘ 86556 ‘ ? ] NofmauBentemperatr: {_14 é} c? [ —ausPLZ(BR) ‘ 86556 ! ]
: o ? ?
) . Betriebsweise: {monovalent v ?
Betriebsweise: { monovalent s ?

4. Warmwasser
4. Warmwasser

Anteil am Gesamtwarme- 18 o
Anteil am Gesamtwarme- 18 ‘ % | 2 bedarf:

bedarf: { —
c Erzeugt durch: | Warmwasserwarmepumpe mit Raumluft QW
Erzeugt durch: | Heizungswarmepumpe 32 ] —
L Hersteller: [ Ochsner - j
Speichertemperatur: ‘55 #] °C ‘ ? ]
Warmepumpe: Europa 333 Genius v |? ]
Speichertyp: { WU innen ¢m
Speichertemperatur: ‘55 7 °C ‘ ? l

2 A TERT T 5. Jahresarbeitszahlen

nur WP
nur WP
Heizbetrieb: i 4,10 ]
p— Heizbetrieb: 4,0
Trinkwassererwarmung: \ 312 ) . N~
— Trinkwassererwarmung: | 4,03 ¢
Gesamt: [ 3,88 }

Warmwasserbereitung und Heizen mit der Warmepumpe
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Vorteile der Warmwasser-Warmepumpe gegenuber Heizungs-WP

- Warmwasserbereitung komplett autark
> erhdhte Betriebssicherheit

- Erhohte Effizienz in der Warmwasserbereitung gegentber
Warmwasserbereitung mit der Heizungs-Warmepumpe

- Die Warmwasser-Warmepumpe entlastet die
Heizungswarmepumpe - besonders in den tiefen Wintermonaten.

- Beispiel: Wenn eine Heizungswarmepumpe 4 Stunden pro Tag
Warmwasser bereitet, muss sie die tagliche Heizlast eines
Gebaudes in 20 statt 24 Stunden leisten. Das bedeutet, sie muss
in hoheren Drehzahlen drehen (Effizienz!) oder die Zusatzheizung
kommt haufiger hinzu. In manchen Fallen muss die
Auslegungsgrofse der Warmepumpenanlage vergrofiert werden.

- Das AufRengerat der Heizungs-Warmepumpe ist in den (Sommer-)
Monaten, in denen nicht geheizt wird, komplett aus (Gerdusche,
Nachbarschaftsfrieden usw.)

Warmwasserbereitung und Heizen mit der Warmepumpe
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Vorteile der Warmwasser-Wirmepumpe gegeniiber Gas und Ol

- Warmwasserbereitung komplett autark
> erhohte Betriebssicherheit

- Erhohte Effizienz bei der Warmwasserbereitung gegentiber Gas
und OlI, besonders im Sommer (viele Gas- und Olheizungen sind
far die reine Warmwasserbereitung Uberdimensioniert)

- Die Heizung kann ausgeschaltet werden, wenn sie nicht mehr zum
Heizen bendtigt wird (Ubergangszeit und Sommer)

- Kombination mit konventioneller Gas- oder Olheizung (z.B. im
Winter) moglich durch integrierten Warmetauscher (je nach
Modell)

- Zur nachtraglichen Installation ideal geeignet

- Kellerlufttrocknung durch Kondensationsprozess wahrend des
Betriebs

Warmwasserbereitung und Heizen mit der Warmepumpe

Leitenstern GmbH + WiesenstraBe 13 = 86556 Kilhbach =+ fon: 08251/6727 = web: www.leitenstern.eu 10



<),
o leitenstern

Entscheide richtig.

Einsatzbereiche einer Warmwasser-Warmepumpe

Vorratsraumkihlung

| F Y Aufstellung der WW-Warmepumpe im
- Heizraum. WW-Bereitung aus der Raumluft
| — - des Heizraumes. Nebennutzen
VorratsraumkUhlung oder Weinkellerkthlung.

Waschetrocknung und entkalktes Wasser
Aufstellung der WW-Warmepumpe im
Waschraum. WW-Bereitung aus der Raumluft
des Waschraumes. Nebennutzen

Waschetrocknung im Aufstellungsraum,
entkalktes Wasser fur Dampfblgeleisen.

Warmwasserbereitung und Heizen mit der Warmepumpe
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Einsatzbereiche einer Warmwasser-Warmepumpe

t t 1 WohnraumlUtftung und Abfuhr feuchter Luft
Aufstellung der WW-Warmepumpe im
Technikraum zum Beispiel zusammen mit
Heizungs-Warmepumpe.
Warmerlckgewinnung aus der Abluft zur
Warmwasserbereitung.

Nebennutzen Wohnraumliftung (hygienisches
1-Rohr-System, Luftfihrung DN 150 bis 20
Meter moglich).

Abfuhr der verbrauchten, feuchten Luft aus
den Feuchtrdumen (Bad, WC, Kliche).

Warmwasserbereitung und Heizen mit der Warmepumpe 12
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Phase-Down - Vorsicht bei der Wahl des Kaltemittels

Die “Phase-Down" ist aktuell die am meisten bekannte Verordnung, die zur Reduzierung des

Treibhauspotentials dient.

« Jedes Kiltemittel hat einen GWP-Wert (Global Warming Potential), dieser Wert bezieht
sich auf ein CO,-Aquivalent. CO, hat einen GWP-Wert von 1.

* Bspw. hat das Kaltemittel R 404 a einen GWP-Wert von 3922.

* 1kgR404 a entspricht damit 3922 kg CO..

,Phase-Down" verfolgt das Ziel das Treibhauspotential zu senken. Dies geschieht in mehreren
Schritten. Der Start im Jahr 2015 erfolgte mit 100 % CO,-Aquivalent. In den nichsten Jahren
erfolgt eine schrittweise Absenkung des CO,-Aquivalents, das einerseits durch die Reduktion
vorhandener Kaltemittel bis hin zum Verbot und andererseits durch die EinfUhrung neuer sog.
,Low-GWP-Kiltemittel (z.B. R 32) sowie naturlicher Kaltemittel (z.B. R290 [Propan]) erreicht
werden soll.

Warmwasserbereitung und Heizen mit der Warmepumpe 13
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Phase-Down - Vorsicht bei der Wahl des Kaltemittels

Haushaltskiihl- und Gefriergerdte mit HFKW GWP 2 150 E : ) s c H I E S S L
2015
2016
2017
- Mobile Raumklimagerate mit HFKW GWP 2 150
100% 2018 - Kiihl- und Gefriergerate gewerbliche Kithlung mit HFKW GWP 2 2500
- Ortsfeste Kalteanlagen mit HFKW GWP 2 2500
93% 2019 (Ausnahme: Kiihlung von Produkten auf unter — 50 °C)
Phase down 2020 - Ktihl- und Gefriergeréte gewerbliche Kithlung mit HFKW GWP 2 150
- Multipack gewerbliche Kiihlung 240 kW mit HFKW GWP > 150
2021 (Ausnahme: Primarkreis Kaskaden HFKW GWP < 1500)
2022
63% 2023
Mono-Splitklimageréte mit weniger als 3 kg
2024 | mit HFWK GWP 2 750
2025

Ab 1.1.2020
Verbot der Verwendung von Kéltemittel mit GWP 2 2500 2026
zur Wartung oder Instandhaltung von Kélteanlagen
mit Fiillmengen ab 40to CO, —Aquivalent 45% 2027
Ausnahme: Kithlung von Produkten auf unter — 50 °C
und Militérausriistungen 2028
Beispiel: R404A-Anlagen: 31% 2029
40000kg (CO, -Aquivalent) / 3922 (GWP-Wert) = 10,2 kg !!!

2030
Ab 1.1.2030
Verbot der Verwendung von aufbereitetem Kéltemittel mit GWP 2 2500 24%
zur Instandhaltung und Wartung bestehender Kélteanlagen

21%

Warmwasserbereitung und Heizen mit der Warmepumpe
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Auslegung der richtigen Grof3e einer Warmepumpe

Eine Warmepumpe im Bestandsbau auf Basis der Leistung des alten Heizkessels auszulegen,
geht in den meisten Fallen grindlich schief — das liegt vor allem daran, dass alte Heizkessel in
der Regel viel zu grol3 ausgelegt wurden.

Bei modernen drehzahlgeregelten Inverter-Warmepumpen gilt es, einen verntnftigen
Ausgleich zwischen dem sog. Inverterpunkt und dem sog. Bivalenzpunkt zu finden.

Bivalenzpunkt

Der Bivalenzpunkt ist der Betriebspunkt, an dem die maximale Leistung der Warmepumpe der
fur das Gebaude bendtigten Heizlast entspricht. Wird es kalter und die Heizlast des Gebaudes
steigt, deckt ein Elektroheizstab die zusatzlich notwendig werdende Leistung ab.

Inverterpunkt

Der Inverterpunkt ist der Betriebspunkt, an dem die minimale Leistung der Warmepumpe der
fur das Gebaude bendtigten Heizlast entspricht. Wird es warmer und die Heizlast des
Gebaudes sinkt, geht die Warmepumpe in den ,On/Off-Betrieb".

Warmwasserbereitung und Heizen mit der Warmepumpe 15
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Bivalenz-/Inverterpunkt Warmepumpe Beispiel 10 kW Norm-Heizlast

10 T Pmax 35oC : Bivalenzpunkt: -8 °C

16 4 ----Pmax 45°C

Inverterpunkt: 8 °C

14 4171 Pmax 55°C ,I( Lila markiert links:
J [ {opd-tdet- o 11 L1 Bendtigte Energie
12 _ gmax 65 C // , durch Elektroheizung
— - ormin 7

Lila markiert rechts:
Uberschussenergie in
der Ubergangszeit

10 +=m e

\
‘\
---—-\-‘
Y
A

N B~ O
|

1 1 1 1 1

-25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Warmwasserbereitung und Heizen mit der Warmepumpe 16
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Beispiel fur eine zu grol? ausgelegte Warmepumpe

16 - I [
. : ———— Bivalenzpunkt: -17 °C
' AN : . > monovalent, d.h. kein E-
14 ! ,;,’ —4 ——35°C max. Leistung | . )
7 ACR — . U5°G g LAIRHIA Heizstab notwendig
2 \ : / \““\ — = 50°C max. Leistung
12 N /,2:;' ! “"::"g "‘ax-LLeis’“‘"g —— Inverterpunkt: -1 °C
E NS T eeeees °C min. Leistung . . .
» L N\ e > Maschine befindet sich-
o 2T EING | _L== Dbel Aullentemperaturen bis
™N ;; L _22 -1°Cim On/Off-Betrieb!
9 t ;; ---=';.:".
A ESSEN | ==
8 ; N , s Lila markiert: Riesige
" : N | s Uberschussenergie, die
] : * durch die Warmepumpe
) et produziert wird!
...’.g-;" i
s G T
, :
:
2 I
|
1 }
1 [
0 L] L]

23-21-19-17-165-13-11 9 -7 -5 3 1 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Warmwasserbereitung und Heizen mit der Warmepumpe

Leitenstern GmbH = WiesenstraBe 13 = 86556 Kihbach = fon: 08251/6727 = web: www.leitenstern.eu 1



Y I
o leitenstern

Entscheide richtig.

Warmepumpe mit grol3em oder kleinen Puffer?

Weit verbreitet ist der Grundsatz, dass Warmepumpen grof3e Pufferspeicher (< 30 | pro kW
Nennleistung) bendtigen, um das , Takten® zu verringern. Dies ist zutreffend auf die immer
seltener am Markt befindlichen sog. ,On/Off-Warmepumpen® - Warmepumpen also, die in
ihrer Leistung nicht modulieren kénnen, sondern lediglich die beiden Betriebszustande ,An"
oder ,Aus" darstellen konnen. Solche Warmepumpen wlrden ohne ausreichend grof3
dimensionierte Pufferspeicher vor allem bei warmen und “mittel-kalten” Temperaturen takten
- also zu viele Ein- und Ausschaltzyklen produzieren, die sich auf Effizienz und Haltbarkeit
des Systems negativ auswirken.

Moderne Warmepumpen konnen in ihrer Leistung je nach System zwischen etwa 25 und 100
% modulieren, also zu jeder Aulsentemperatur genau die Leistung fur das Gebaude liefern, die
gerade bendtigt wird. Die Betriebsstunden dieser Warmepumpen pro Heizsaison liegen damit
um das 2-3 fache hoher als bei ,On/Off-Warmepumpen, jedoch haufig im Teillastbetrieb.

In einen ,On/Off-Betrieb" gehen diese Warmepumpen erst, wenn die Auflsentemperatur des
Inverterpunktes Uberschritten wird.

FUr die in diesen Betriebszustanden geringe benodtige Heizleistung kann der Pufferspeicher
kleiner ausfallen und in manchen Fallen (sehr geringe bendtigte Heizleistungen) sogar
komplett entfallen.

Warmwasserbereitung und Heizen mit der Warmepumpe 18
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Pufferspeichergrof3e bei modulierenden Warmepumpen

Die minimale Leistung der

'O JTHHHE Pmax 35°C : Wirmepumpe (bersteigt bei
S ISEEEEEN o AulRentemperaturen ab etwa 8 °C die
16 - Pmax 450C ’ bendtigte Gebdudeheizlast - ab hier
14 {4 ----Pmax 55°C i wechselt die ansonsten modulierende
1| Pmax 65°C Vil )/ Warmepumpe also in den “On/Off-
12 40— Pmin Tt Betrieb”.
- 2011 17 Im AufSentemperaturbereich zwischen
10 +-=-=-- : 8 und 15 °C (Heizgrenze) ist darauf zu
. ! achten, dass die Warmepumpe nicht
8 - i taktet. Der Einsatz eines
7 ! Pufferspeichers im Bereich dieser
6 - : Heizleistung der Warmepumpe (4-5
7 kW) ist sinnvoll.
4 - Bei Auswahl der Puffergrofse von ca.
i - 30 I/ kW Heizleistung der
2 — 1 1 1 1 1

Warmepumpe ware dies also:

-25-20-15-10-5 0 5 10 15 20 5kWx30I/kW =150
- 200 Liter Pufferspeicher

Warmwasserbereitung und Heizen mit der Warmepumpe 19
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Auswirkungen eines zu grol3 ausgelegten Pufferspeichers

AIR Hawk 518 mit 200-Liter-Pufferspeicher AIR Hawk 518 mit 500- oder 800-Liter-Pufferspeicher

-

. Pad

-15410-5 0 5 1015 -15-10-5 0 5 10 15

Drehzahlenverha_l_ten der Maschine: Drehzahlverhalten der Maschine:

Durch schnelles ,,Uberschieben” der geringen Durch trage Reaktion der groBen Wassermenge starkes

Wassermenge bedarfsgerechte Heizleistung Unter- bzw. Uberfahren der bendétigten Heizleistung
Warmwasserbereitung und Heizen mit der Warmepumpe 20
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Ausfuhrung des Heizungstausches

Aufgrund der anhaltend angespannten Liefersituationen und den durch die Férderung

bedingten vollen Auftragsblichern der Handwerksbetriebe ist eine langfristige Planung sehr zu
empfehlen!

«  Neben einem Heizungsbauer bendtigen Sie fiir den Tausch von Olheizung zu
Warmepumpe in der Regel noch
» einen Elektriker, der Ihre Warmepumpe elektrisch anklemmt und pruft, inwieweit die
vorhandene Elektroinstallation kompatibel ist (Sicherungskasten)
« ein Tankentsorgungsunternehmen, das Ihre nun nicht mehr notwendigen Oltanks
entsorgt und daflr sorgt, dass Sie einen Raum im Keller hinzugewinnen

* einen Garten- bzw. Erdbauer, der evtl. bendtigte Fundamente oder Erdarbeiten im
Vorfeld durchfuhrt

« Gute Handwerksunternehmen haben hier natlrlich passende Adressen flUr Sie parat.

Warmwasserbereitung und Heizen mit der Warmepumpe
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Viele weitere Informationen finden Sie auf unserem Internetauftritt

www.leitenstern.eu

Wenn Sie ein personliches Beratungsgesprach in lhren eigenen vier Wanden
wunschen, schreiben Sie uns eine E-Mail an:

info@leitenstern.eu

Fur die Beratung helfen uns vorab grundlegende Informationen zu lhrem Haus, wie

z.B. durchschnittlicher Kraftstoffverbrauch, Wohnflache, vorhandenes Heizsystem,

vorhandene Nutzungsanlage (FuRbodenheizung, Heizkorper), die Sie uns in dem E-
Mail gerne vorab zukommen lassen kdnnen.
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