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4 Installation

4.5 Die Inbetriecbonahme der Warmepumpenanlage

Die Inbetriebnahme von Warmepumpen wird in vielen Féllen vom Werkskundendienst vorge-
nommen. Installationsunternehmen, die liber gut ausgebildete Kundendiensttechniker verfiigen,
fihren die Inbetriebnahme in eigener Regie durch. Das sollte aus meiner Sicht jedoch immer
in Abstimmung mit dem Warmepumpenhersteller erfolgen, da bestimmte Garantieleistungen
einzelner Hersteller von der Inbetriebnahme durch den Werkskundendienst abhdngig gemacht
werden. Eine andere Méglichkeit ist die Zertifizierung des Installationsunternehmens durch den
Hersteller. Dabei werden die Servicetechniker des Installateurs auch speziell auf die fachgerechte
Inbetriebnahme der Warmepumpe geschult.

Die Inbetriebnahmeprotokolle der Warmepumpenhersteller sind nicht nur ein wichtiges Doku-
ment fiir die Herstellergarantie, sie stellen zugleich auch eine sehr wertvolle Aussage dar, ob die
Warmepumpenheizungsanlage insgesamt nach den Herstellervorgaben geplant und errichtet
wurde. Die Inbetriebnahmeprotokolle der einzelnen Warmepumpen in Form von Checklisten sind
natirlich in vielen Punkten deckungsgleich. Sie sind eine Rickversicherung fiir den Hersteller, dass
durch die Einhaltung der Planungs- und Installationsanweisungen Schaden durch Planungs- und
Montagefehler vermieden und effiziente Warmepumpenanlagen in Betrieb genommen werden.
Das ist aber nur dann folgerichtig, wenn die Abarbeitung der Inbetriebnahmeprotokolle sorg-
faltig und gewissenhaft erfolgt und die dabei erkannten Fehler und offenen Punkte umgehend
abgearbeitet und erledigt werden.

Das folgende Praxisbeispiel aus der jiingsten Vergangenheit soll das verdeutlichen: In einem
Beweissicherungsverfahren ging es u. a. darum herauszufinden, warum der Verdichter der
Warmepumpe bereits nach wenigen Jahren Betrieb einen Totalschaden hatte. Im umfangreichen
Inbetriebnahmeprotokoll des Herstellers war eine Reihe von Punkten mit ,nein" und demzufolge
als nicht erfiillt angekreuzt und zusatzliche Fehler bei der Installation unter Bemerkungen und
Mangel aufgelistet. Die Inbetriebnahme wurde vom Servicetechniker des Herstellers abgebrochen
und ein Folgetermin als erforderlich erachtet. Obwohl das Protokoll vom Installateur gegenge-
zeichnet wurde, erfolgte ungeachtet dessen der Betrieb der Anlage. Es konnte zwar nicht eindeutig
geklart werden, dass die Ursache fiir den defekten Verdichter allein an den Versaumnissen bei der
Planung und Inbetriebnahme lag. Sicher ist jedoch, dass die Anlage durch die Nichteinhaltung der
Planungs- und Installationsvorgaben nicht effizient und stérungsfrei betrieben werden konnte.

Bei den meisten Warmepumpenanlagen, die von mir begutachtet werden, ist allerdings kein
Inbetriebnahmeprotokoll vorhanden bzw. es ist nicht aufzufinden.

Folgende Punkte sollten bei der Inbetriebnahme einer Warmepumpenanlage unbedingt beachtet
und im Inbetriebnahmeprotokoll des Herstellers vermerkt werden:

e |st die Anmeldung der Warmepumpe beim EVU erfolgt?

o Wurde die Anlage entsprechend dem Hydraulikplan des Herstellers installiert?
e Erfolgte der Elektroanschluss laut Elektroplan?

e Entsprechen die Mindestvolumenstrome den Vorgaben?

e Stimmt das Drehfeld des Verdichters?

e Sind Schmutzfianger vor den Warmetibertragern installiert?

e Wurden Transportsicherungen entfernt?

e st die Anlage mit aufbereitetem Wasser gefiillt?



4.6 Der hydraulische Abgleich

Mein Ratschlag

Eine fachmannisch sorgfiltige Inbetriebnahme bringt eindeutig Vorteile fir den Hersteller, Ins-
tallateur und Betreiber einer Warmepumpenanlage. Viel Arger und teure Nachbesserungen so-
wie ein ineffizienter Betrieb der Anlage werden von vornherein vermieden bzw. ausgeschlossen.
Dazu gehort selbstverstandlich eine griindliche und versténdliche Einweisung des Betreibers
und die Ubergabe der entsprechenden Dokumentation mit einem Anlagenschema. Dies ist vor
allem furr eventuell spater erforderliche Reparaturen und eventuelle Garantieanspriiche eine
wichtige Voraussetzung. Die Liste mit den Einstellparametern im Warmepumpenregler ist im
Interesse von Installateur, Betreiber und Hersteller sicher aufzubewahren. Am besten ist es,
die Einstellungen herunterzuladen und auf dem Computer zu speichern.

4.6 Der hydraulische Abgleich

Der hydraulische Abgleich wurde in der Vergangenheit oft vernachléssigt bzw. gar nicht durch-
gefiihrt. Die Ursachen dafiir waren mangelnde Fachkenntnis, aber auch recht hiufig der Kampf
um das giinstigste (verwechselt mit dem billigsten) Angebot. Der Anbieter, der auf voreinstellbare
Thermostatventile, requlierbare Ricklaufverschraubungen, Heizkreisverteiler mit Durchflussmes-
sern oder Differenzdruckventile verzichtete, war preislich einem Anbieter, der vorschriftsmaBig
angeboten hatte, klar im Vorteil. Aufgrund der gestiegenen Energiepreise und des vorgeschrie-
benen hydraulischen Abgleichs bei Inanspruchnahme von Fordermitteln oder zinsgiinstigen
Krediten ist das Thema wieder in den Vordergrund geriickt.

Im Neubau ist der hydraulische Abgleich ohne Weiteres moglich, wenn eine Berechnung der
Heizflaichen mit den benotigten Volumenstromen vorliegt und geeignete Moglichkeiten zur
Volumenstromregulierung vorhanden sind.

Im Bestand ist es meistens viel schwieriger, vor allem dann, wenn weder Ausfiihrungsunterlagen
noch Bauzeichnungen vorliegen und sich groBe Teile der Rohre und Heizflachen im nicht sicht-
baren Bereich befinden. Fiir die Erfassung und Berechnung, z. B. einer FuBbodenheizung im
Bestandsgebaude, kdnnen naherungsweise brauchbare Ergebnisse erreicht werden, indem der
Verlegeabstand mittels Infrarotthermometer oder Thermografiekamera ermittelt und dann die
Heizkreisldnge anhand der beheizten Flache und Anzahl der Heizkreise berechnet wird. Schwieriger
ist es dort, wo sogenannte Mischsysteme als Kombination von Heizk6rpern und FuBbodentem-
perierung vorhanden sind. Wéahrend die Berechnung auf Basis von Messungen und Annahmen
einigermaBen brauchbare Ergebnisse bringt, ist der nachtrdgliche Einbau von Regulierventilen
oder der Austausch von kompletten Heizkreisverteilern mit Durchflussmessventilen meist un-
umganglich und weniger zeitaufwendig.

Am Wichtigsten ist, dass sogenannte Kurzschliisse, also Heizflachen, bei denen zwischen Vor- und
Riicklauf nur eine ganz geringe Spreizung gemessen wird, unbedingt beseitigt werden.

Bei einer Flachenheizung liegt die Temperaturspreizung zwischen Vor- und Riicklauf zwischen
5 und 10 K. Bei Heizkdrpern wird mit Temperaturspreizungen zwischen 15 und 20 K gearbeitet.

Im Heizbetrieb sind hohe Riicklauftemperaturen zu vermeiden.
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6 Aus der Arbeit eines Warmepumpengutachters

6.5 Haufige Miangel an Erdwarmepumpen

6.5.1 Mingel an Sole/Wasser-Warmepumpen

6.5.1.1 Der Sole-Volumenstrom ist zu hoch oder zu niedrig

Ursachen fiir einen zu geringen Sole-Volumenstrom kdnnen sein:
e Sole-Umwilzpumpe falsch ausgelegt oder eingestellt

e Verunreinigungen und Luft im Solekreislauf

e zu hohe Solekonzentration

e Nichtbeachtung der Biegeradien bei Kunststoffrohren
e falsch dimensionierte Warmequelle

e zu gering dimensionierte Anbindeleitung

Sole-Umwiélzpumpe falsch ausgelegt oder eingestellt

Sole/Wasser-Wirmepumpenanlagen mit Erdsonden gehdren zu den zuverldssigsten und effi-
zientesten Warmepumpenanlagen. Dennoch gibt es gerade im Bereich der Erdsondenanlage
ein paar haufiger anzutreffende Schwachstellen. Bei einer Begutachtung priife ich zuerst die
Auslegung der Erdsonden und der Warmepumpe anhand von Heizlast und Warmeenergiebedarf.
AnschlieBend priife ich mit dem Refraktometer die Solekonzentration und messe danach mit dem
Ultraschall-Volumenstrom-Messgerdt den Sole-Volumenstrom und die Strémungsgeschwindigkeit.
Eine turbulente Stromung im Sondenrohr stellt sich zwischen einer Reynoldszahl von 2300 und
3000 ein. Das ist deshalb von Bedeutung, weil bei einem Ubergang in eine laminare Strémung
sich die Warmelibertragung im Sondenrohr soweit verschlechtern kann, dass die Temperatur
des Warmetragermediums um 1,5 K niedriger ist als bei einer turbulenten Stromung. Dies hatte
einen hoheren Stromverbrauch der Warmepumpe von 4,5 % zur Folge.

Bei den meisten Warmepumpen ist der Sole-Volumenstrom auf dem Typenschild vermerkt. Falls
nicht, kann er aus der technischen Dokumentation entnommen werden. Bei einer 10-kW-Warme-
pumpe betrigt er ca. 2,5 m*/h. Meistens ist der Volumenstrom entweder viel zu groB oder
viel zu gering, was manchmal auch aus der Temperaturspreizung der Sole erkennbar ist. Ist der
Sole-Volumenstrom zu hoch, ist die Sole-Umwélzpumpe zu groB ausgelegt oder die Leistung der
Pumpe zu hoch eingestellt. Bei dlteren Anlagen sind in der Regel dreistufige Umwalzpumpen
eingebaut und auf die hdchste Stufe eingestellt. Durch die unndtig umgewalzte Sole und die
hohere Aufnahmeleistung der Umwalzpumpe sinkt die Arbeitszahl der Warmepumpenanlage. Dies
lasst sich durch den Austausch der Solepumpe gegen eine Hocheffizienz-Umwalzpumpe relativ
leicht abstellen. Nach dem Austausch der Umwalzpumpe und der Einstellung des Forderstroms
ist darauf zu achten, dass die Strémung nach wie vor im turbulenten Bereich bleibt.

Bei Sole/Wasser-Wiarmepumpen der neuesten Generation wird die Sole-Umwilzpumpe tiber
Modbus und PID-Regler so geregelt, dass sich eine konstante Differenztemperatur im Solekreis
automatisch einstellt. Hierbei ist zu beachten, dass die Férderleistung beim Start der Warmepumpe
nicht zu gering eingestellt ist, weil es dann dazu kommen kann, dass bei nicht leichtldufigen
Pumpen oder nach langerem Stillstand die Solepumpe nicht anlduft oder der Forderstrom so
gering ist, dass der Niederdruckschalter im Kaltekreis anspricht.



6.5 Haufige Mangel an Erdwarmepumpen

Verunreinigungen und Luft im Solekreislauf

Weitaus schwieriger gestaltet sich die Situation, wenn der Sole-Volumenstrom zu gering ist,
da das viele Ursachen haben kann. Am haufigsten anzutreffen sind Verunreinigungen der Sole.
Wenn Schmutzfanger vor dem Verdampfer eingebaut wurden, sind diese oft zugesetzt. Ist dies
nicht der Fall, haben mdglicherweise Partikel die Kanile des Verdampfers zugesetzt, wodurch
dieser auffrieren kann.

Das folgende Praxisbeispiel fiel durch einen duBerst hohen Stromverbrauch besonders auf: Der
mit dem Ultraschall-Volumenstrom-Messgerat ermittelte Sole-Volumenstrom betrug nicht einmal
die Halfte der vom Hersteller vorgegebenen Menge. Als ich in einer Soleleitung vergeblich nach
dem Schmutzfianger suchte, begann ich, die Kélteisolierung Stiick fiir Stiick aufzuschneiden und
zu entfernen. Ich traute meinen Augen nicht, als dort anstelle eines Schmutzfangers ein Riick-
spiilfilter fiir eine Trinkwasseranlage zum Vorschein kam (Abb. 6.5). Nachdem der Riickspiilfilter
gegen einen Schmutzfanger getauscht wurde, konnte der nominelle Volumenstrom bereits mit
der Stufe 1 der dreistufigen Umwalzpumpe erreicht werden.

Abb. 6.5: Ruckspiilfilter fiir eine Trinkwasseranlage als Schmutzfanger fiir die Sole eingesetzt (Foto:
Hans-Jiirgen Seifert)

Verschmutzungen im Solekreis kdnnen bei der Bearbeitung der Rohrleitungen entstehen. Deshalb
ist ein grlindliches Spiilen der Rohrleitungen und der einzelnen Solekreise sehr wichtig.

Dies ist natiirlich nur méglich, wenn die einzelnen Solekreise liber einen Soleverteiler mit Ab-
sperreinrichtungen und Entliiftungsmdglichkeiten angeschlossen sind. Aus Kostengriinden werden
professionelle Soleverteiler oft weggelassen. Die Verrohrung der Erdsonden wird in diesem Fall
meistens tiber Hosenstlicke nach dem Tichelmann-System realisiert. Dabei erfolgt die Rohrfiihrung

167



