Wartung und Uberpriifung von
Warmepumpenanlagen

WIRTSCHAFTLICHKEIT ABSICHERN Ressourcenschonende Warmepumpen werden zwar gene-
rell als wartungsarm eingestuft, dennoch ist eine regelmaBige Priifung durch einen Fachhandwer-

ker oft sehr sinnvoll.

AUF EINEN BLICK

DIE REGELMASSIGE UBERPRUFUNG von Warmepumpenanlagen soll
Gber die Wartung hinaus die Effektivitat des Heizsystems Uber einen

bestimmten Zeitraum sichern

BEI DER SICHERUNG des effektiven Betriebs von Warmepumpen
helfen verstarkt neue digitale Servicegerate, die auf immer mehr Sen-

soren und Uberwachungskomponenten zugreifen

Experten schatzen die Einsparpotenziale
in der Gebaude- und Energietechnik
beim Betrieb von Warmepumpenanlagen
(Nutzerverhalten, Energiemanagement) auf
5% — 20 %, in der Anlagentechnik (Warme-
pumpen, Kaltetechnik, Regelungen, etc.)
auf 10% — 60 % und bei der Gebdudehlle
(Bauteile, Warmebrucken, Bauphysik) auf
mehr als 50%. Durch regelméaBige Uber-
prifung des Systems wird also nicht nur die
Anlage geschont, sondern auch der Geld-
beutel.

Um die finanzielle Férderung umweltscho-
nender Heizungssysteme durch das Bun-
desamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
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(BAFA) zu erhalten, ist zudem nach einem
Jahr Betrieb die Uberpriifung der Anlage
hinsichtlich der erreichten Jahresarbeitszahl
(JAZ) vorgeschrieben. AuBerdem gibt es Ga-
rantiebedingungen von Herstellern, wonach
innerhalb der Garantiezeit bestimmte regel-
maBige Wartungsarbeiten durchzufthren
sind.

Wahrend sich die Wartung in erster der
Linie mit der Sicherung der Effizienz und
Funktionalitdt der Warmepumpe befasst,
hat die []berpn'ifungdas Ziel, die Effektivitat
der Warmepumpenanlage Uber einen be-
stimmten Zeitraum zu sichern. Abgesehen
von den gesetzlich vorgeschrieben Fristen

zur Dichtheitspriifung erfolgt eine Uberpri-
fung der Warmepumpenanlage meistens
nur sporadisch beziehungsweise wenn eine
zu hohe Stromrechnung eingegangen ist.
Diese Verhaltensweise ist Gbrigens fur alle
Warmeerzeugeranlagen gleichermaBen ty-
pisch.

Dichtheitsprobe von
Kaltekreis & Co

Nach der Fertigung werden Warmepum-
pen und Kélteanlagen einer Dichtheitspro-
be unterzogen. Obwohl die Kaltekreise be-
kanntlich sehr zuverlassig und effizient
arbeiten, kann es hin und wieder zu ge-
ringflgigen Undichtigkeiten kommen. Bei
einer derartigen Probe dirfen maximal
drei Gramm Kaltemittel pro Jahr entwei-
chen. Regelungen, wonach die Dichtheit
einer Warmepumpe in Abhangigkeit von
der Kaltemittelart, der Kaltemittelmenge
und dem daraus sich ergeben Treibhaus-
gaspotential in festgelegten Abstanden tur-
nusmaBig durch sachkundiges Personal
zu kontrollieren sind, betreffen vorwiegend
Anlagen mit héheren Leistungen und Kal-
temittelmengen.
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Einfluss auf die Effizienz von Warmepumpen
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und folglich zu erhohten Strompreisen. Wel-
che Prifungen und Fristen eingehalten wer-
den mussen, kann der Tabelle entnommen
werden.

Kaltemittelverlust und seine
Folgen: Praxisbeispiel 1

Ein Hausbesitzer aus dem GroBraum Sachsen
kommt mit seiner Luft-Wasser-Warmepumpe
in den beiden ersten Jahren auf Heizkosten
von circa 750€. Im dritten Jahr erhdlt er eine
Stromrechnung von ca.3500€! Eine War-
tung oder Uberprifung wurde zwischen-
durch nicht durchgefiihrt. Die Uberpriifung
nach Erhalt der Stromrechnung ergab, dass
Kéltemittel entwichen war.

Bei einer angenommenen Wartungspau-
schale von 250€ lasst sich leicht ermitteln,
welche Kosten durch eine regelméaBige War-
tung hatten gespart werden kénnen. Kaltemit-
telverluste sind relativ selten. Meistens sind
sie, infolge kleiner Undichtigkeiten, nur
schleichend zu identifizieren.

Wenn gréBere Mengen entweichen, kommt
es in der Regel zur sofortigen Sicherheits-
abschaltung. Im Vergleich zu Klimaanlagen in
Kraftfahrzeugen ist die Wahrscheinlichkeit
eines Kaltemittelverlustes bei Warmepum-
penanlagen sehr gering.

Im KFZ-Bereich kommt es durch die
standigen Vibrationen auf den StraBen we-
sentlich haufiger zu Undichtigkeiten. Da
Kraftfahrzeuge bei uns regelméaBig Uber-
prift werden mussen, wird im Zuge der
Wartungsarbeiten auch die Klimaanlage
Uberprift. Meistens bekommt der Fahr-

www.elektro.net

nachgefullt wurde.

Fir die Dichtheitskontrollen sind spezielle
Messgerate und eine entsprechende Fach-
kenntnis erforderlich. Geht in einer Warme-
pumpenanlage tatsdchlich einmal Kéaltemittel
verloren, muss in der Regel die gesamte
Menge abgesaugt und der Kaltemittelkreis-
lauf neu befillt werden. Der Grund: Warme-
pumpen sind Uberwiegend mit Kéltemittelge-
mischen gefillt und bei einem Leck kann
nicht festgestellt werden, welcher Stoffanteil
verlorengegangen ist.

Uberpriifung und Vorjahresver-
gleich der Jahresarbeitszahl

Die JAZ beschreibt die Effizienz der Warme-
pumpenanlage. In der DIN EN 15450 Pla-
nung von Heizungsanlagen mit Warmepum-
pen und im Anhang des Erneuerbaren Ener-

vorgeschrieben. Entsprechend der DIN EN
15450 muss z.B. fur Sole-/Wasser-Warme-
pumpen im Neubau eine Mindest-JAZ von
4.0 erreicht werden. Zwischen der berechne-
ten und der gemessenen Jahresarbeitszahl
kommt es haufig zu Unterschieden, was an
den unterschiedlichen Paramtern flr das
Zustandekommen liegt (Bilder 1 und 2).

Diese Angaben geben jedoch nicht unbe-
dingt Auskunft Uber die Effektivitat einer
Wéarmepumpenanlage. Wird eine effiziente
Wéarmepumpenanlage langer als benétigt be-
trieben, ist sie uneffektiv. Das kommt z.B.
sehr oft vor, wenn der Betreiber keine Be-
triebsartumschaltung von Winterbetrieb auf
Sommerbetrieb vornimmt.

Wahrend bei den meisten Warmepumpen-
reglern ein Auslesen der konfigurierten Regler-
einstellung vorgenommen, und die wichtigs-
ten Daten aufgezeichnet werden konnen, ist

gien Gesetzes (EEG) sind Jahresarbeitszah- es bei modernen Warmepumpenreglern
—
FULLMENGEN VON KALTEMITTELN
Kélte- GWP- ab 5t ab 10t ab 50t ab 500t
mittel Wert  CO,-Aquivalent CO,-Aquivalent CO,-Aquivalent CO,-Aquivalent
jahrliche Kontrolle (hermetische halbjahrliche vierteljahrliche
(mit LES alle Systeme) Kontrolle ab Kontrolle ab
zwei Jahre) (mit LES jahrlich) = (mit LES alle 3
zwei Jahre) =
R 134a 1430 3,5kg 7,0kg 35kg 350kg é
R 404A 3922 1,3kg 2,6kg 13kg 130kg i
(=)
R 407C 1774 2,8kg 5,6kg 28kg 280kg ﬁ
R 410A 2088 2,4kg 4,8kg 24 kg 240kg g
Tabelle: Zulassige Fullmengen und Prifintervalle geméaB F-Gase-Verordnung
fur ausgewahlte Kaltemittel
—
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Bild 3: Warmepumpenregler einer
Vitocal 300 der Firma Viessmann

moglich, relevante Betriebsdaten unmittelbar
am Regler Uber mehrere Monate anzeigen
und auslesen zu lassen (Bild 3).

Praxisbeispiel 2: Haushaltsstrom
oder Warmepumpenstrom?

Die Wartung und Uberprifung einer War-
mepumpe geht also weit Gber die Dicht-
heitskontrolle hinaus. Sicherheitseinrich-
tungen, AusdehnungsgefaBe, Schmutzfan-
ger, Anlagendruck und Einstellungen im
Warmepumpenregler sollten ebenfalls re-
gelmaBig Uberprift werden. Wie wichtig ei-
ne sorgfaltige Kontrolle und Auswertung der
Verbrauchsdaten ist, zeigt ein weiteres Bei-
spiel aus der Praxis.

Ein Warmepumpenbetreiber beklagte sich
bei seinem Installateur, dar(ber, dass der
Stromverbrauch extrem hoch sei und seine
Wéarmepumpenanlage oft Stérungsmeldungen
anzeigte. Die Antwort der Heizungsfirma laute-
te, dass der Energieverbrauch des Gebaudes
im Vergleich zu anderen Anlagen nicht we-
sentlich hoher lage. Das Gebaude wirde ent-
weder mehr Energie, als im Energieausweis
berechnet, benttigen — das lieBe auf Mangel

Anlagenmonitoring
Energiemonitoring

Gebaude- u.
Behaglichkeits-
monitoring

Phasen:
- Einregulierungsmonitoring
- Langzeitmonitoring

an der Gebaudehulle schlieBen — oder aber
der Betreiber wirde seine Raume starker hei-
zen, als in der Heizlastrechnung angegeben.

Bei der Kontrolle des Warmepumpenreglers
fiel dem Autor die ungewohnlich hohe Be-
triebsstundenzahl  des  zweiten ~ Warme-
erzeugers auf. Zu Uberprifen war deshalb, ob
der 6-kW-Elektroheizstab der bivalenten Anla-
ge am Warmepumpenstrom- oder am Haus-
haltsstromzahler angeschlossen ist. Es stellte
sich tatsachlich heraus, dass der Elektroheiz-
stab am Haushaltstrom angeschlossen war.
Diese entscheidende Tatsache war in der Man-
gelanzeige nicht berlcksichtigt worden. Da-
durch hatte sich der Stromverbrauch fir die
Heizung noch einmal mehr als verdoppelt.

Dass die hohen Kosten weder auf die Ge-
baudehlle, noch auf die Jahresmitteltempera-
tur Uber die Heizperiode oder auf das Heizver-
halten des Betreibers zurlickzufiihren waren,
konnte schnell nachgewiesen werden. Da we-
der dem Betreiber, noch dem Installateur bei
der Uberpriifung aufgefallen war, dass der
Elektroheizstab tUber den Haushaltsstrom ge-
speist wurde, entstanden Uber drei Jahre unné-
tig hohe Stromkosten. Durch eine regelméaBige
Uberprifung der Anlage hatte in diesem Fall
viel Geld gespart werden kdnnen.

Effizienz in Heizanlagen und
Gebdudeautomation

Hochmoderne Warmeerzeugeranlagen, Ge-
baudeleittechnik (GLT) und Geb&udeauto-
mation erfordern ein stéandiges Beobach-
ten, Eingreifen und Verandern von Prozes-
sen. Monitoring und Betriebsliberwachung
werden zum Schlissel der Energieeffizienz.
Um Energieeffizienz dauerhaft zu sichern,

- befasst sich mit der Erfassung und Auswertung
von Betriebszustanden der WP durch Messwerte

- befasst sich mit der Erfassung und Auswertung
von Energieverbrauchen der WP-Anlage

- umfasst die Parameter der Raumkonditionierung
sowie das Nutzerverhalten wie z.B. gewahlte Raum-
temperatur, Liftungsverhalten, Belegungsdaten etc.

Qualitatsstufen in Anlehnung an DIN EN 15232
Schnittstellen/Abgrenzung zu
- Inbetriebnahmemanagement nach VDI 6039

- Betreiben nach VDI 3810
- Planung nach VDI 3814

Bild 4: Ubersicht zum Technischen Monitoring nach VDI 6041
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INFOS

Grundsatzlich sind die in den Betriebs-
anleitungen der Hersteller aufgefiihrten
Hinweise fiir die Wartung und Betriebs-
sicherheit zu beachten:

e Sichtkontrolle der Anlage auf Unregel-
maBigkeiten

e Funktionskontrolle

e Kontrolle/Reinigung der Schmutzfanger

e Druck der Heizungsanlage / Vordruck im
Ausdehnungsgefal prifen

e Priifung des Trinkwasserausdehnungs-
gefaBes

e Kontrolle der Opferanode

o Priifung der Temperaturdifferenzen am
Verflissiger / Verdampfer

e Uberpriifung der Einstellung am Uber-
stromventil

e Kontrolle der Einstellungen an der Um-
walzpumpe

o Uberpriifung aller elektrischen Verbindungen

e RegelmaBige Datenerfassung (Stromzahler,
Verdichter (Stromaufnahme), Betriebs-
stunden, JAZ, etc. und Vergleich mit dem
Vorjahr)*

*) aus: »Effizienter Betrieb von Warmepumpenanlagen«,
Hans-Jiirgen Seifert, 2018

wurde vor allem fir gréBere Gebaude die
VDI 6041 »Technisches Monitoring von Ge-
bduden und gebaudetechnischen Anla-
gen« eingeflhrt. Unter »Technischem Mo-
nitoring« versteht man das Erfassen, die
Speicherung, die Visualisierung und die
Auswertung von Zustands- und Prozessgro-
Ben von Gebduden und gebaudetechni-
schen Anlagen« (VDI 6041, S. 3). Das tech-
nische Monitoring setzt sich zusammen aus
Anlagenmonitoring, Energiemonitoring so-
wie Gebaude- und Behaglichkeitsmonito-
ring. Dabei wird noch nach Einregulie-
rungs- und Langzeitmonitoring unterschie-
den (Bild 4).

Die permanente Erfassung und Auswer-
tung relevanter Daten zielt im Wesentlichen
darauf ab, die Wirtschaftlichkeit, Funktionssi-
cherheit, bedarfsgerechte Nutzung, Effizienz
und Einflussnahme des Betreibers zu tber-
wachen und zu optimieren. Bei modernen
Warmepumpenreglern ist die Erfassung aller
fur die Effizienz der Anlage wichtigen Daten
inzwischen Standard.

Wesentliche Unterschiede gibt es bis heute
jedoch bei der Auswertung und Visualisierung
der Daten bezlglich ihrer Transparenz. Je
nach Hersteller gehen die Moglichkeiten hier
noch weit auseinander. So kdnnen die Nutzer
bei einigen Reglern wichtige Daten, wie Ver-
bréauche, Quellentemperaturen etc. Uber meh-
rere Monate auslesen. Bei anderen Herstellern
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BUCHTIPP

Das Fachbuch »Effizi-
enter Betrieb von War-
mepumpenanlagen«
(ISBN 978-3 800-
4414-5) ist im VDE-
Verlag erschienen

und zum Preis von
38,-€ im Buchhan-
del erhaltlich.

kann das z.B. nur Uber die Fachbetriebsebene
durch den Installateur vorgenommen werden
und in anderen Fallen ist dies nur durch den
Werkskundendienst maglich.

Ausblick

In naher Zukunft werden wahrscheinlich die
ersten Warmepumpenregler mit Soll-/Ist-Ver-
gleich kommen auf den Markt kommen.
Dann wird es so sein, dass der Betreiber eine
Benachrichtigung Uber seinen Rechner oder
sein Smartphone erhélt, wenn die eingegebe-

ne Mindestarbeitszahl aus irgendeinem
Grund unterschritten wird oder andere fest-
gelegte Sollwerte wie maximale Vorlauftempe-
ratur, minimale Quellentemperatur, Betriebs-
stunden etc. aus irgendeinem Grund unter-
schritten bzw. Gberschritten werden. Zeitnahe
Uberpriifungen und Korrekturen sowie Feh-
lerbeseitigungen werden dann erheblich ein-
facher und zum Standard.

Die Abstimmung und Zusammenarbeit
von Planer, Errichter und Nutzer der Warme-
pumpenanlage gewinnt bei einem umfang-
reichen Monitoring zunehmend an Bedeu-
tung: Nutzungsanforderungen, Ziele, Erwar-
tungen, Anlagenkonzepte, Bilanzgrenzen
und Sollwerte etc. missen genau definiert
und protokolliert werden.

Mit der zunehmenden Digitalisierung, spezi-
ellen Uberwachungssensoren und schlauen
Algorithmen wird es Gber das normale Monito-
ring hinaus moglich werden, den Betreibern
Uber Vorhersagealgorithmen Informationen
zur Verfigung zu stellen, die eine tatsachlich
vorausschauende Wartung erméglichen.

Hans-Jirgen Seifert ist einer der erfah-
rensten Warmepumpengutachter Deutsch-

LICHT + ENERGIE

lands und Mitglied im Beirat Handwerk des
BWP. Der geburtige Bad Schlemaer ist zu-
dem Inhaber eines Ingenieurbiiros fur Warme-
pumpensysteme und rationelle Energiean-
wendung im Erzgebirge. Als zertifizierter
Sachverstandiger erstellt er Privat- und Ge-
richtsgutachten fir Warmepumpenheizungs-
anlagen. Seine Kenntnisse und Erfahrungen
hat er nun in einem umfangreichen Fach-
buch zusammengefasst (s. Buchtipp). Dabei
greift er auf zahlreiche Beispiele aus seiner
Gutachtertatigkeit zurtick.

LINKS

www.bdh-koeln.de/service/publikationen
(Infoblatt Nr. 62)
www.waermepumpe.de
www.waermepumpengutachter.de

AUTOR

Dipl.-Ing. (FH) Hans-Jiirgen Seifert
Ingenieurbiro fir Warmepumpensysteme
und rationelle Energieanwendungen, L6Bnitz
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