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Effizienter Warmepumpenbetrieb
im Bestand

Warmepumpen gelten als Schliisseltechnologie fiir die Dekarbonisierung des Gebaude-
bestands — besonders dort, wo keine Fernwarme verfiigbar ist. Beim Heizungstausch in
Mehrwohnungshausern erschweren jedoch hohe Vorlauftemperaturen, Platzmangel und
Larmbedenken ihren Einsatz. Der Beitrag zeigt, wie Warmepumpen im Bestand dennoch
effizient betrieben werden konnen und warum niedrige Systemtemperaturen dabei ent-
scheidend sind.

Warmepumpen ermoglichen die Nutzung von Umweltwarme und Abwarmequellen und bie-
ten damit eine effiziente und langfristig wirtschaftliche Losung zur Dekarbonisierung des
Gebdudebestands abseits der Fernwarmenetze. In diesen Gebieten stellen sie oft die einzige
realistische Option fiir eine lokal emissionsfreie und strombasierte Warmeerzeugung dar.

Der Einsatz von Warmepumpen im Mehrwohnungsbestand verlauft jedoch schleppend. Zu den
haufig genannten technischen Hemmnissen zahlen hohe notwendige Vorlauftemperaturen
bei Bestandsgebauden (mit entsprechender Effizienzminderung), unzureichende Heizleistun-
gen der Warmepumpen, Larmemissionen — insbesondere bei Luft-Wdrmepumpen — sowie
begrenzte Platzverhaltnisse im Gebaude. In unglinstigen Fallen fiihren diese Einschrankungen
dazu, dass weiterhin fossile Brennstoffe genutzt werden.

Optimale Betriebsbedingungen fir Warmepumpen

Um die Verbreitung von Warmepumpen im Mehrwohnungsbestand zu befordern, miissen
einige Herausforderungen bewaltigt werden - unter anderem ihre korrekte Dimensionierung
und ein effizienter Betrieb in Kombination mit bestehenden Warmeabgabesystemen.

Eine liberdimensionierte Warmepumpe fiihrt zu haufigen Ein- und Ausschaltzyklen, was ihre
Effizienz verringert. Das gilt auch fiir zu grol3 dimensionierte modulierende Warmepumpen,
da deren geringste Modulationsstufe (ca. 25% der Maximalleistung) in der Ubergangszeit
oftmals zu grof} ist und die Warmepumpe zu takten beginnt. Eine korrekte Dimensionierung
der Warmepumpe tragt somit zur Steigerung der Systemleistung bei.

Neue Warmepumpen mit angepassten Kdltemitteln kdnnten dazu beitragen, die Leistung und
Effizienz bei hoheren Vorlauftemperaturen zu verbessern [1]. Dennoch sinkt die Leistungszahl
drastisch, wenn die Vorlauftemperatur steigt [2]. Dariiber hinaus ist die Leistung und Effizienz
der Warmepumpen unter realen Betriebsbedingungen in der Regel niedriger als vom Hersteller
angegeben [3].

Auch wenn moderne Warmepumpen Warme auf einem hohen Temperaturniveau (> 60 °C)
bereitstellen konnen, ist es dennoch sinnvoll, das gesamte Haustechniksystem — sowohl Raum-
heizung als auch Warmwasserbereitung — so zu optimieren, dass moglichst niedrige Tempe-
raturen benotigt werden.



Dimensionierung von Warmepumpen: Heizwarmebedarf
und Heizlastberechnung

Um eine Warmepumpe passend zu dimensionieren, bedarf es einer moglichst genauen Ab-
schatzung des Heizwarmebedarfs und der Heizlast.

» Der Heizwarmebedarf (HWB) ist die energetische Gesamtmenge (kWh) an Warme,
die ein Gebdude liber eine gesamte Heizperiode (z. B. ein Jahr) bendtigt.

 Die Heizlast gibt die maximale Leistung (kW) an, die ein Heizsystem liefern muss,
um das Gebaude am kaltesten normierten Wintertag auf Solltemperatur zu halten.

Zur Ermittlung des Heizwarmebedarfs eines Gebaudes sowie der Heizlast der einzelnen
Raume stehen unterschiedliche Berechnungsverfahren zur Verfiigung. Ein Beispiel ist das
Passivhaus-Projektierungspaket (PHPP), das sich in der Praxis als verlassliches Werkzeug zur
genauen Prognose des Heizwarmebedarfs erwiesen hat [4]. Darliber hinaus ermoglicht das
PHPP auch die Berechnung der Heizlast, wobei es — im Unterschied zur Norm EN 12831-1 [5] -
zusatzlich Warmegewinne beriicksichtigt und zwei verschiedene Wetterszenarien einbezieht:
einen kalten, sonnigen Tag sowie einen mafRig kalten, bewdlkten Tag.

Empfehlungen

e Dimensionierung des Warmeabgabesystems nach raumweiser Heizlast auf Basis der
Heizlastnorm EN 12831 [6]

e Dimensionierung der Warmepumpe

* Heizleistung Warmepumpe = Heizlast aus dynamischer Simulation [6] oder PHPP
inkl. notwendiger Leistung fiir die Warmwasserbereitung (abhangig von
Warmwasserbedarf, Speicherkapazitat und Betriebsmodus der Warmepumpe)

* Heizwarme Warmepumpe = Heizwarmebedarf aus dynamischer Simulation oder PHPP
inkl. notwendigem Warmebedarf fiir die Warmwasserbereitung

Die im Folgenden dargestellten Untersuchungen 1 und 2 zeigen, dass die PHPP-Ergebnisse
gut mitdynamischen Simulationen Ubereinstimmen. Im Vergleich zur Norm EN 12831-1 liegen
die PHPP-Werte durchschnittlich 40 % niedriger, da die Norm strengere Randbedingungen
verwendet (Worst-Case-Szenario).



HWB / [kWh/(m?cga)]

Heizwarmebedarf nach PHPP und Simulation

Die Untersuchung zeigt am Beispiel eines Mehrwohnungshauses in Innsbruck
(10 Wohnungen, 732 m2 konditionierte Flache) den Heizwarmebedarf fiir

13 Sanierungsvarianten nach PHPP und mit einer dynamischen Simulation
im Vergleich [7].

Sanierungsvariante 1: Unsaniertes Bestandsgebdude aus den 50er-Jahren mit
einem Heizwarmbedarf> 180 kWh/(mz2a)

Sanierungsvariante 2: Typische Teilsanierung in den 90er-Jahren (Dammung
obersten GescholRdecke, Warmedammverbundsystem mit ca. 5 cm Dammstarke,
Fenstertausch) mit einem Heizwarmebedarf von ca. 100 kWh/(mz2a)

Sanierungsvarianten 3 bis 12: Schrittweise Verbesserung der thermischen
Gebaudehlille

Sanierungsvariante 13: Energieeffiziente Gesamtsanierung der thermischen
Gebaudehiille mit kontrollierter Be- und Entluftungsanlage mit
Warmerickgewinnung

Der Vergleich zeigt, dass der Heizwarmebedarf nach PHPP sehr gut mit den Ergebnis-
sen der dynamischen Simulation lbereinstimmt.
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Heizwdarmebedarf nach PHPP und nach dynamischer Simulation fiir unterschiedliche
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Vergleich von Heizlastberechnungen

Die Untersuchung zeigt fir die 13 Sanierungsvarianten vier verschiedene
Heizlastberechnungen im Vergleich.

» Heizlast nach PHPP
e Heizlast nach Norm EN 12831-1

* Heizlast nach Norm EN 12831-1 unter Bertuicksichtigung der zusatzlichen
Nachheizleistung (RH)

 Heizlast nach dynamischer Simulation (Maximum der sortierten Heizlasten,
das nur fiir wenige Stunden im Jahr bendtigt wird)

80
L @ PHPP
70 N EN12831-1
60 - - - . -
L [ ey gy B~ -EN12831-1+RH

s 50 - = S - N I === Simulationen
=40 - -
T 30 —

20

10 % 5 —

0

6. 7 8 10 11 12 13
Sanierungsvarianten

Heizlast nach PHPP, Norm EN 12831-1 und dynamischer Simulation fiir verschiedene
Sanierungsvarianten [7]

Die Heizlast nach PHPP stimmt gut mit der maximalen Heizlast aus der dynamischen
Simulation uberein. Sie ist im Durchschnitt 34% geringer als die Heizlast nach Norm
EN 12831-1 (bzw. 46% bei Berlicksichtigung der Nachheizleistung). Dies ist dadurch
begriindet, dass in der Norm strengere Bedingungen fiir die Berechnung gelten

(d.h. keine internen Gewinne, nicht beheizte Nachbarwohnungen, hohe Liiftungsrate,
niedrige Umgebungstemperatur). Diese Randbedingungen stellen ein Worst-Case-
Szenario dar, was zumindest fur lange Heizperioden ohnehin unwahrscheinlich ist.




Heizkorper und erforderliche Vorlauftemperatur

Die Effizienz einer Warmepumpe und ihre Einsatzmoglichkeit in einem (teil-)sanierten Ge-
baude hangen in hohem MaRe von der erforderlichen Vorlauftemperatur ab. Diese wird durch
die GroRe und Typologie der installierten Heizkorper sowie durch die Auslegungsheizlast be-
stimmt.

Fur eine niedrige Vorlauftemperatur und damit einen effizienten Warmepumpenbetrieb im
Mehrwohnungsbestand gibt es die folgenden drei Optionen:

1. stark iberdimensionierte Bestandsheizkorper

2. moderate thermische Sanierung mit Austausch der Bestandsheizkorper
durch Niedertemperaturheizkorper

3. umfassende thermische Sanierung
Eine hochwertige thermische Sanierung ermoglicht nicht nur einen effizienten Betrieb der

Warmepumpe, sondern erhoht zugleich die Robustheit des gesamten Haustechniksystems
gegeniiber suboptimalen Betriebsbedingungen.

Vorlauftemperaturen bei unterschiedlichen Heizkorperszenarien

Die Untersuchung zeigt am Beispiel des Mehrwohnungshauses in Innsbruck (10 Woh-
nungen, 732 m2 konditionierte Flache), welchen ,,von-bis”-Bereich an erforderlichen
Vorlauftemperaturen (Vorlauftemperaturspanne) die 13 Sanierungsvarianten in
Kombination mit den drei nachfolgend beschriebenen Heizkorperszenarien aufweisen.
Aufgrund unterschiedlicher Heizkorpertypen, Temperaturspreizungen und Massen-
strome ergibt sich eine mogliche Vorlauftemperaturspanne.

 Szenario 1: Heizkorper im Bestand (Roter Bereich, Sanierungsvarianten 1 bis 13)
Die Heizkdrper sind fuir Sanierungsvariante 1 mit einer Gebdudeheizlast von
68 kW nach EN 12831-1 und damit grof3 dimensioniert und erfordern im
unsanierten Bestandsgebaude eine Vorlauftemperaturspanne von 70 bis 89 °C.
Fur Sanierungsvariante 2 mit einer Gebdudeheizlast von 51 kWh nach EN 12831-1
ist deshalb eine niedrigere Vorlauftemperaturspanne von 64 bis 85 °C moglich.

« Szenario 2: Heizkorper nachtraglich installiert (Gelber Bereich,
Sanierungsvarianten 2 bis 13)
Die Heizkorper sind fiir Sanierungsvariante 2 (Teilsanierung in den 90er-Jahren)
mit einer Gebaudeheizlast von 51 kW nach EN 12831-1,,schlanker” dimensioniert
und erfordern eine Vorlauftemperaturspanne von 69 bis 90 °C. In Sanierungs-
variante 4 mit einer Gebaudeheizlast von 48 kW nach EN 12831-1 reduziert sich
die Vorlauftemperaturspanne nur minimal auf 67 bis 89 °C.




e Szenario 3: Niedertemperaturheizkorper (Griiner Bereich,
Sanierungsvarianten 8 bis 13)
Die Niedertemperaturheizkorper sind fiir Sanierungsvariante 8 mit einer
Gebdudeheizlast von 35 kW nach EN 12831-1 dimensioniert
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Vorlauftemperaturspanne fiir verschiedene Sanierungsvarianten und Heizkdrperszenarien [7]

Bei den Sanierungsvarianten 8 bis 13 ist ein breiter Bereich moglicher Vorlauftem-
peraturen zu erwarten, abhangig vom gewahlten Heizkorper-Szenario. Dieser

reicht von niedrigen Vorlauftemperaturen von 36 bis 45 °C bei Niedertemperatur-
heizkdrpern (Szenario 3) bis maximal 75 °C bei nachtraglich installierten Heizkorpern
(Szenario 2).

Die angegebenen Vorlauftemperaturen sind Auslegungstemperaturen, die unter
den ungiinstigsten Winterbedingungen erforderlich sind. Wahrend der Heizsaison
kann die Vorlauftemperatur abhangig von der AuBentemperatur abgesenkt werden,
wodurch die Heizleistung und Effizienz der Warmepumpe steigen.

Eine Teilsanierung des Gebaudes (Sanierungsvariante 2 bis 5) fiihrt zwar zu einer
Verringerung des Heizwarmebedarfs und der Heizlast des gesamten Gebaudes,
aber moglicherweise sinkt dadurch die Heizlast einzelner Raume nicht, die dann zum
Engpass fiir die notwendige Vorlauftemperatur werden konnen.

Effizienter Warmepumpenbetrieb im Bestand
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