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Unndtig hohe Vorlauftemperaturen

Wiihrend der letzten Jahre wurden im Rahmen der Feldanalyse von Wéirmepum-
pen-Anlagen (Fawa) etwa 250 Anlagen bis 20 kW Heizleistung begutachtet. Zwei
Erkenntnisse aus diesem Projekt sollen im Folgenden genauer angeschaut werden:
Auffallend oft fiihrten unnétig hohe Vorlauftemperaturen in der Heizungsvertei-
lung zu einer Verschlechterung der energetischen Effizienz, und technische Spei-
cher senkten weder die Einschalthiiufigkeit der Wirmepumpen noch erhéhten sie
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die Zuverlissigkeit.

Arthur Huber, Huber Energietechnik, Ingenieurbiiro, Ziirich

Die Fawa-Studie [1] zeigte bei Neubauten
mit Baujahr 1994 bis 1998 einen kontinu-
ierlichen Anstieg der Jahresarbeitszahl
(JAZ) fir die Heizung auf Werte von
knapp unter 3 bei Luft-Wasser-Warme-
pumpen und von iiber 4 bei Erdwérme-
sonden-Anlagen. Diese Werte blieben bei
den Luft-Wasser-Anlagen seither im
Schnitt etwa gleich, bei den Erdwérme-
sonden-Anlagen fielen sie hingegen wie-
der auf Werte von unter 3,5 (Abbildung
1). Eine JAZ von 3 bedeutet, dass mit
1 kWh Strom 3 kWh Heizwérme erzeugt
werden kann. Die Studie konnte auch kla-
re Ursachen fiir diesen Verlauf aufzeigen:
In den Jahren 1994 bis 1998 erfolgte ein
markanter Sprung in der Warmepumpen-
technik, gut dokumentiert in den Priifre-

sultaten des nationalen Warmepumpen-
priifzentrums in Toss. Die Vorlauftempe-
raturen der Heizungsverteilungen stiegen
in der Periode von 1998 bis 2004 jedoch
selbst bei Neubauten kontinuierlich auf
Werte von beinahe 40 °C im Mittel iiber
die Heizperiode. Je hoher aber die
Vorlauftemperatur gewahlt wird, desto tie-
fer sinkt die erreichbare JAZ. Oder kurz:
Die Warmepumpenhersteller haben in den
letzten zehn Jahren ihre Hausaufgaben ge-
macht, bei der Weiterbildung von Planern
und Installateuren aber ist dringender
Handlungsbedarf angesagt. Denn im Neu-
bau sind Werte von 32 °C im Mittel iiber
die Heizperiode fast immer erreichbar, in
Minergie-Neubauten in der Regel sogar
Werte deutlich unter 30 °C. Eine Senkung
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Abbildung 1: Entwicklung der Jahresarbeitszahlen von Sole-Wasser-Warmepumpen nach Bavjahr der Anlage
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der mittleren Vorlauftemperatur von 40 °C
auf 30 °C bringt bei einer Warmepumpe
mit einer Quellentemperatur von 0 °C eine
Stromeinsparung von 20 bis 25 %.

Rohr-Verlegeahstand und
Vorlavftemperaturen

Verschiedene Lieferanten stellen den Pla-
nern Auslegungsdiagramme flir die Dimen-
sionierung der Verlegeabstinde von Fuss-
bodenheizungsrohren zur Verfligung
(Abbildung 2). Ein Vergleich dieser Aus-
legungshilfen mit den Empa-Modellen [2]
von Koschenz/Lehmann zeigt auch fiir
den Bereich tiefer Vorlauftemperaturen
eine gute Ubereinstimmung.
Voraussetzung fiir die erfolgreiche Dimen-
sionierung der Verlegeabstidnde ist aber
immer die korrekte Berechnung des Heiz-
leistungsbedarfs fiir jeden Raum. Eine
blosse Abschitzung geniigt nicht, weil die
Vorlauftemperatur immer nach dem Raum
mit der ungiinstigsten Anforderung ein-
gestellt werden muss. Es reicht bereits ein
einziges Zimmer mit einem zu grossen
Rohrabstand, so dass im Betrieb die Vor-
lauftemperatur fiir das ganze Haus hoher
gestellt werden muss.

Beachtet werden sollte, dass grosse Fens-
terflichen, wie sie heute oft zu sehen sind,
héhere Temperaturen (bis 22 °C) fiir ein
behagliches Raumklima erfordern. Zudem
ist im Bad in Folge der begrenzten be-
legbaren Bodenfliche manchmal ein
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was nur mit einer
hoheren Heiztem-
peratur realisierbar ist.

In Minergie-Bauten ist sogar oft eine Aus-
legetemperatur der Fussbodenheizung
von 30 °C erreichbar. Bei so tiefen Vorlauf-
temperaturen kann der Selbstregeleffekt
geniitzt werden [3]. Bei steigender Raum-
temperatur (zum Beispiel Sonneneinstrah-
lung) nimmt die Warmeabgabe der Boden-
heizung ohne Zeitverzogerung stark ab.
Es kann somit auf den Einbau von Ther-
mostatventilen verzichtet werden.

Technische Speicher

Technische Speicher fithren zu héheren
mittleren Kondensationstemperaturen, da
die Speicher in der Regel einige Grad {iber
die notwendige minimale Vorlauftempera-
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Abbildung 2: Notwendige Verlegeabstinde von Fusshodenheizungsrohren hei Verwendung von Nadelfilz-

teppichen

Abbildung 3: Konzept mit selbstregulierender Fusshodenheizung hei
Vorlauftemperatur unter 30 °C [3]

tur geladen werden miissen. Dazu kom-
men die thermischen Verluste der Speicher
selbst. Die am héufigsten aufgefiihrten
Begriindungen fiir den Einbau eines tech-
nischen Speichers sind die angeblich ge-
ringere Einschalthdufigkeit von Wérme-
pumpen, ihre daraus resultierende lange-
re Lebensdauer und die geringeren An-
fahrverluste. In der Fawa-Studie liess sich
erstmals belegen: Ein technischer Speicher
hat nur einen vernachléssigbaren Einfluss
auf die Einschalthdufigkeit einer Warme-
pumpe. Anlagen mit technischem Speicher
weisen aber eine hohere Storanfilligkeit
auf als Anlagen ohne Speicher. Die Ein-
schalthdufigkeit wird bei modernen Wiér-
mepumpenanlagen primér durch die Wie-
deranfahrsperre gesteuert. Diese ist meist
werkseitig bereits so eingestellt, dass nicht
mehr als zwei bis drei Anfahrzyklen pro
Stunde moglich sind.

Technische Speicher dienen somit in ers-
ter Linie der hydraulischen Trennung des
Wiérmepumpenkreislaufs vom Heizungs-
kreislauf. Dadurch wird im Kondensator
der Warmepumpe unabhingig vom Wér-
mebedarf immer ein gentigender Wasser-
durchsatz garantiert und so Hochdruck-
storungen in der Wiarmepumpe vermie-
den. Als Alternative dazu ldsst sich mit
einem Uberstromventil die Minimalwas-
sermenge in der Warmepumpe auch ohne
Speicher einstellen. Doch falsch einge-
stellte Uberstromventile fiihren immer wie-
der zu Stoérungen oder zu fehlender Wir-
meleistung, da ein Teil des Heizwassers
iiber das Uberstromventil statt in die Hei-
zungsverteilung fliessen kann. Dies ist der



OSTSCHWEIZER ENERGIEPRAXIS

Hauptgrund, warum sich vor allem die
Lieferanten von Warmepumpen immer
noch stark fiir den Einbau von technischen
Speichern einsetzen.

Immer haufiger wird die Minimalwas-
sermenge aber dadurch garantiert, dass
ein Teil der Heizkreise nicht mit Ther-
mostatventilen ausgeriistet wird. Oft ge-
niigt ein Pilot-Raumfiihler im Wohnzim-
mer. Bei einer Auslegung der Heizungs-
verteilung auf unter 30 °C (vergleiche kan-
tonale Vorschriften) kann dank des
Selbstregeleffekts auf den Einsatz von
Thermostatventilen ganz verzichtet wer-
den. Die Wassermenge, die tiber die Wir-
mepumpe zirkuliert, bleibt dann konstant
(Abbildung 3, Seite 3). Dieses auch 6ko-

nomisch interessante Konzept hat sich in
der Praxis bereits vielfach bewidhrt [3].

Kombispeicher

Kombispeicher fiir das Warmwasser und
die Heizung kommen immer haufiger zum
Einsatz. Dabei ldsst sich feststellen, dass
bei der Warmwasserladung auch der un-
tere, fiir die Heizung reservierte Teil des
Kombispeichers mit der Warmepumpe auf
zu hohe Temperaturen hochgeladen wird,
wodurch die Arbeitszahl unnétig sinkt.

Fazit

Energetisch und 6konomisch optimierte
Anlagen lassen sich heute mit tiefen Ver-
teiltemperaturen ohne Speicher realisieren.
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Die Fawa-Messungen zeigten: Hier liegt
ein Potenzial zur Verbesserung der Anla-
gen, das es zu nutzen gilt.
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Balkone richtig konstruieren

Immer wieder stellt sich die Frage: Sollen Balkone auskragend oder besser aussen
abgestiitzt konstruiert werden? Beide Varianten haben ihre Vor- und Nachteile.

Damit man zu einer sinnvollen Losung kommt, ist eine ganzheitliche Betrachtungs-

weise erforderlich.

Lukas Reichmuth, Walt+Galmarini AG, dipl. Bauingenieure ETH SIA USIC, Ziirich
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Abbildung 4: Verschiedene Balkonsysteme

Wiirmetechnische Aspekte

Bei einem Einzelbauteilnachweis geméss
Norm SIA 380/1 muss die Warmebriicke
beim Balkonanschluss die Anforderung
(P-Wert) von 0,30 W/mK erfiillen. Dazu
miissen Balkonplatten, die nicht schon an
der Ober- und Unterseite gedimmt sind,

im Anschlussbereich zum Gebaude wér-
metechnisch getrennt werden. Diese Tren-
nung wird hiufig mit einer Deckenstirn-
ddmmeinlage realisiert. Sie reduziert den
ungewollten Warmeabfluss von der war-
men Gebdudegeschossdecke zur kalten
Balkonplatte. Um den vorgeschriebenen

Y-Wert einhalten zu kdnnen, reicht nor-
malerweise eine 60 bis 80 mm starke
Deckenstirndimmeinlage.

Verschiedene Balkonsysteme

Sowohl aus architektonischer wie aus sta-
tischer Sicht gibt es verschiedene Kon-
zepte von Balkonkonstruktionen. Haufig
wird die auskragende Variante (Abbildung
4, Variante 1) gewahlt. Sie ermdglicht eine
filigrane Bauweise und benétigt keinen
zusétzlichen Platz fiir Abstiitzungen. Ein
Nachteil solcher Konstruktionen sind ins-
besondere die grossen Kréfte an den Ein-
spannpunkten zur Decke. Infolge der be-
ndtigten Dadmmeinlage besteht an diesen
statisch stark beanspruchten Einspann-
punkten ein Korrosionsrisiko fiir die
Bewehrungseisen.

Statisch sind die unterschiedlich ange-
héngten oder abgestiitzten Varianten (Va-
rianten 2 und 3) weniger problematisch.
Bei ihnen konnen die Kréfte an den kon-
struktiv heiklen Verankerungspunkten zur
Decke je nach Konstruktionsart wesent-
lich kleiner sein als bei reiner Auskragung.
Abhéngig vom architektonischen Kon-
zept konnen die zusitzlich erforderlichen
Abstiitzungen als Nachteil empfunden
werden.

Die Rahmenvariante (Variante 4) hat den
grossen Vorteil, dass sie den Balkon so-
wohl wirmetechnisch als auch statisch
vollkommen vom Hauptgebdude trennt.
Die etwas aufwindigere und optisch do-
minantere Konstruktion bendtigt zwar



