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Regelanlagen fiir bivalente
Warmepumpenanlagen

T. Rinck

Die Regelung einer bivalenten Warmepum-

penheizungsanlage muss folgende Forderun-

gen erfillen:

- Zeitweiser Parallelbetrieb mit dem zweiten
Warmeerzeuger, damit eine moglichst
klein dimensionierte Warmepumpe mit
geringen Investitionskosten optimal aus-
genutzt werden kann.

- Die Modultechnik — mehrere kleine War-
mepumpen — ermoglicht grosse Stlickzah-
len und eine optimale Anpassung an den
geforderten Warmebedarf.

- Vereinfachung der Regelanlage, um die
Bedienungs- und Betriebssicherheit der
Anlage zu erhohen.

Werden diese Forderungen erfillt, so kann

eine Wéarmepumpe, die lediglich auf 50%

des max. Gebdudewdrmebedarfes ausgelegt

ist, etwa 85 % der Jahresheizarbeit tberneh-
men (bezogen auf den Raum Essen, BRD).

La régulation d’une installation de chauffage
biénergie a pompe a chaleur doit satisfaire
aux conditions suivantes:

- Fonctionnement intermittent en paralléle
avec le second générateur de chaleur, afin
de permettre l'utilisation optimale d'une
pompe a chaleur de petite capacité et de
faibles colts d'investissement.

- La technique modulaire — plusieurs petites
pompes a chaleur - permet de grandes
Séries et une adaptation optimale aux
besoins thermiques.

- Simplification du systéme de régulation en
vue d‘accroitre la sécurité d'emploi et de
service de linstallation.

Lorsque ces conditions sont satisfaites, la

pompe a chaleur, dimensionnée simplement

pour 50% des besoins thermiques max. du
batiment, fournit 85% environ de I'énergie
annuelle de chauffage (dans la région de

Essen, RFA).

Adresse des Autors

Thomas Rinck, Rheinisch-Westfalisches
Elektrizititswerk, Abt. Anwendungstechnik,
Postfach 103165, D-4300 Essen 1

1. Einleitung

Die Wirmepumpe als Heizaggregat
in Ergidnzung zu einem bestehenden
oder zu errichtenden Heizkessel hat
sich in den vergangenen Jahren auf
dem deutschen und internationalen
Markt immer mehr durchgesetzt. Al-
lein in Deutschland sind zurzeit etwa
70 000 dieser Anlagen hauptsichlich
in Ein- und Zweifamilienhdusern -
aber auch in grosseren Gebduden - zur
vollen Zufriedenheit der Benutzer in
Betrieb.

Die Wiarmequelle Luft wird am hiu-
figsten verwendet, da nur sie - im Ge-
gensatz zu Grundwasser und Erdreich
- iberall und uneingeschriankt zur
Verfligung steht.

Die bivalente Anlagenkonzeption -
eine Wiarmepumpe in Verbindung mit
einem zweiten unabhingigen, brenn-
stoffbefeuerten Warmeerzeuger - wird
in Uberwiegendem Masse eingesetzt,
da so trotz der begrenzten Vorlauftem-
peratur der Wiarmepumpe von etwa
+55°C nahezu jedes Wairmevertei-
lungssystem mit der Wirmepumpe
kombiniert werden kann. Dariiber
hinaus ergeben sich fiir den Energie-
versorger durch die bivalente Betriebs-
weise besondere Vorteile, die einen
glinstigen Strompreis ermoglichen.

Die monovalente Betriebsweise -
die Warmepumpe versorgt als alleini-
ger Wirmelieferant das Gebédude
ganzjdhrig mit Wiarme - ist und wird
auch in Zukunft nur auf wenige An-
wendungsgebiete beschrinkt bleiben,
da fiir sie ein Niedertemperaturheizsy-
stem in Verbindung mit einer ganzjih-
rig ginstigen Wirmequellentempera-
tur Voraussetzung ist. Fiir den Ener-
gielieferanten ergibt sich das Problem,
dass auch an den laststarken Tagen im
Winter Strom geliefert werden muss,
was zwangslaufig zu einer Verstarkung
in der Stromerzeugung und Stromfort-
leitung fiihrt. Der sich daraus ergeben-
de Strompreis wire auch bei Einsatz
einer Wiarmepumpe fiir den Heizbe-
trieb nicht mehr konkurrenzfahig.

Fir die Regelung einer bivalenten
Heizungsanlage ergeben sich folgende
Forderungen, die iiber die tblichen
heizungstechnischen = Regelaufgaben
hinausgehen:

- Regelung der Vor- oder Riicklauf-
temperatur in Abhidngigkeit von der
Aussentemperatur bei Betrieb der
Wirmepumpe bzw. des zweiten
Wirmeerzeugers.

- Bivalenzregelung: Um- oder Zu-
schaltung des zweiten Wirmeerzeu-
gers in Abhdngigkeit von der gefor-
derten Heizleistung bzw. nach elek-
trizitdtswirtschaftlichen  Gesichts-
punkten.

- Dynamische Verdnderung der Vor-
lauftemperatur bei Betrieb der Wir-
mepumpe.

- Vereinfachung der Regelanlage.

Die drei letzten Punkte sollen nach-
folgend néher erldutert werden, da die
Erfahrung der letzten Jahre gezeigt
hat, dass besonders hier noch eine Rei-
he von Verbesserungsmoglichkeiten
besteht.

2. Bivalenzregelung

Bei bivalent-alternativ betriebenen
Heizungsanlagen ist die Warmepumpe
meist auf etwa 50% des maximalen Ge-
baudewidrmebedarfs dimensioniert
(Fig. 1). Die Warmepumpe ist so lange
in Betrieb, wie sie in der Lage ist, den
geforderten Waiarmebedarf allein zu

Warmebedarf Q
max. Warmebedarf Qp,

fossil

67 % elekir.

Heiztage
Gesamt -Heiztage
Fig. 1 Bivalente Wiarmebedarfsdeckung im Al-
ternativbetrieb
(Jahresdauerlinie fiir Raum Essen)
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decken. Zu der Klimazonel (f,min
-12°C) entspricht dies etwa einer Aus-
sentemperatur von +1,5°C. Wird die-
se Temperatur unterschritten, so wird
die Warmepumpe abgeschaltet, und
der zweite Warmeerzeuger iibernimmt
an den wenigen restlichen kalten Ta-
gen im Jahr die Deckung des Wirme-
bedarfes. Mit dieser Betriebsweise ist
es moglich, etwa 67% der Jahresheizar-
beit mit der Warmepumpe zu decken.
Die restlichen 33% der Jahresheizar-
beit werden vom Heizkessel iibernom-
men.

Das nachgeschaltete Wirmevertei-
lungssystem braucht in der Regel nicht
verindert zu werden, da bei dieser
Umschalttemperatur Vorlauftempera-
turen von 45 bis 55°C ausreichend
sind. Um dariiber hinaus mit einer

gleich gross dimensionierten Wirme-
pumpe einen noch grosseren Anteil

der Jahresheizarbeit iibernehmen zu
konnen, sollte es moglich sein, die
Wirmepumpe zeitweise mit dem zwei-
ten Wirmeerzeuger gemeinsam arbei-
ten zu lassen - also teilweise parallel.

Diese bivalent-teilparallele  Be-
triebsweise - oder auch Mischbetrieb -
unterscheidet sich von der bivalent-al-
ternativen Betriebsweise insofern, als
ab einer bestimmten Aussentempera-
tur der zweite Wirmeerzeuger unter-
stiitzend hinzugeschaltet wird, so dass
beide zeitlich parallel arbeiten (Fig. 2).

Die Wirmepumpe kann dann so
lange in Betrieb bleiben, bis
- die Riicklauftemperatur des Wir-

meverteilungssystems den Wert von

etwa +50°C nicht Giberschritten hat

- die Stromzufuhr durch das Energie-
versorgungssystem aufgrund be-
grenzter Kapazitdten noch nicht un-
terbrochen ist.

In der Praxis sieht diese Betriebs-
weise so aus, dass ab einer Aussentem-
peratur, bei der die Wirmepumpe
nicht mehr in der Lage ist, den Wirme-
bedarf allein zu decken, der Ergin-

Warmebedarf Q
max Warmebedarf Q;,

ofossd: "Och

0 2
0006 07 10
Heiztage
Gesamt - Heiztage

Fig.2 Bivalente
Mischbetrieb
(Jahresdauerlinie fiir Raum Essen)

Wirmebedarfsdeckung im

zungswarmeerzeuger unterstiitzend
zur Deckung der fehlenden Heizlei-
stung hinzugeschaltet wird. Die Wir-
mepumpe arbeitet dann parallel mit
dem Ergidnzungswidrmeerzeuger so
lange, wie die Riicklauftemperatur
des Wirmeverteilungssystems etwa
+50°C nicht Giberschreitet.

Bei bestehenden Heizungsanlagen
mit grossziigig dimensionierten Radia-
toren wird erfahrungsgemiss diese
Riicklauftemperatur erst bei einer
Aussentemperatur von etwa -2 bis
-5°C erreicht. Bei Niedertemperatur-
heizungen (Fussbodenheizung, Gebla-
sekonvektoren) wird diese Riicklauf-
temperatur erst bei noch niedrigeren
Aussentemperaturen  erreicht.  Da-
durch wird die Warmepumpe so lange
wie moglich und der Heizkessel so
kurz wie notig betrieben.

Diese gemischte Betriebsweise ist
nur dann moéglich, wenn die Stromver-
sorgung aufgrund der Netzbelastung
vom  Elektrizititsversorgungsunter-
nehmen noch nicht unterbrochen ist.

Der Anteil der Warmepumpe an der
Jahresheizarbeit kann durch diese Be-
triebsweise auf etwa 85% (Klimazo-
ne I) angehoben werden. Die restli-
chen 15% werden vom zweiten Wir-
meerzeuger erbracht.

Mit dieser Betriebsweise sind Vor-
teile verbunden, die das Gesamtergeb-
nis der Anlage giinstig beeinflussen:
® Es ist moglich, mit einer moglichst

kleinen Wirmepumpenleistung,

d.h. geringer Investition, einen sehr

grossen Anteil an der Jahresheizar-

beit zu libernehmen.

Eine bewusst grosser dimensionier-

te Warmepumpe in bivalent-alter-

nativer Betriebsweise, die etwa 70%

des maximalen Gebdudewidrmebe-

darfes abdeckt, kommt zwar auf
den gleichen Anteil an der Jahres-
heizarbeit, erfordert aber eine we-
sentlich hohere Investition, die das
wirtschaftliche Ergebnis sehr un-
giinstig beeinflusst. Dartiber hinaus
steigt der elektrische Leistungsbe-
darf pro Warmepumpe, so dass ins-
gesamt gesehen weniger Anlagen
bei gleichem Leistungsbedarf ver-
sorgt werden konnen.

® Der fiir die Warmepumpe erforder-
liche Heizwasserdurchfluss ist bei
einer kleineren Anlage sehr einfach
auf das Wairmeverteilungssystem

abzustimmen. Bei einer gross di-

mensionierten Wirmepumpe, die

im Alternativbetrieb bis zu einer

Aussentemperatur von etwa -4°C

den Wirmebedarf allein decken

kann, liegt der notwendige Heiz-

Heizwassertemperatur
th . Heizgrenze

ty bei Warmepumpenbetrieb |
(dynamisch) :

T —

Aussenlufttemperatur tq

Fig.3 Temperaturverlauf des Heizwassers in
Abhingigkeit von der Aussentemperatur bei Wiir-
mepumpenbetrieb

wasserdurchfluss hdufig iiber dem
fiir das Wirmeverteilungssystem
maximal zuldssigen Durchfluss.
Dies wiirde eine zusitzliche Ent-
koppelung der Wiarmepumpe vom
Wirmeverteilungssystem — mittels
eines Speichers erfordern, der wie-
derum zusitzliche Investitionen
und einen gewissen Energiemehr-
verbrauch verursacht.

3. Dynamische
Temperaturverinderung

Fiir die Ubertragung der Wirme-
pumpenheizleistung an das Wirme-
verteilungssystem sind die Grossen
- durchstromende Wassermenge und
- Temperaturdifferenz zwischen Vor-

und Riicklauf
von besonderer Bedeutung.

Wiihrend des normalen Heizbetrie-
bes bleibt die durchstréomende Wasser-
menge konstant, wohingegen sich die
Temperaturdifferenz in Abhangigkeit
von der Wirmequellentemperatur und
in Abhidngigkeit von der geforderten
Heizleistung verdndert.

Figur 3 zeigt den Verlauf der Vor-
und Riicklauftemperatur einer ubli-
chen Heizungsanlage iiber der Aussen-
temperatur. Im Auslegungspunkt der
Wairmepumpe ist die von der Wirme-
pumpe erzeugte Vorlauftemperatur
identisch mit der vom System gefor-
derten Vorlauftemperatur. Mit fallen-
dem Wirmebedarf und damit sinken-
der Vorlauftemperatur steigt die Heiz-
leistung der Warmepumpe aus physi-
kalischen Griinden an. Da jedoch die
durch das System stromende Wasser-
menge konstant bleibt, steigt in diesem
Betriebszustand die Temperaturdiffe-
renz zwischen Vor- und Riicklauf der
Wirmepumpe an. Dadurch ergibt sich
fir die jeweiligen Betriebsphasen der
Wirmepumpe eine neue Vorlauftem-
peraturkennlinie, die {iber der eigent-
lich notwendigen Kennlinie der Anla-
ge liegt. Diese neue Kennlinie muss
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Jahresarbeitszahl
Wadrmepumpe

B

30

Ll

dynamisch statisch

Fig.4 Jahresarbeitszahl einer Wirmepumpe
mit Beriicksichtigung der statischen und dynami-
schen Temperaturverinderung

zur Ermittlung der Jahresarbeitszahl
der Wiarmepumpe herangezogen wer-
den, da nur sie die wahren Betriebszu-
stinde der Wairmepumpe widhrend
einer Heizperiode widerspiegelt. Wie
gross dieser Einfluss sein kann, zeigt
Figur 4.

Mit den Leistungsdaten einer opti-
mierten Warmepumpe wurde die Jah-
resarbeitszahl anhand der iblichen
Vorlauftemperaturkennlinie einer
Heizungsanlage «statisch» berechnet.
Unter diesen Umstinden wire eine
Jahresarbeitszahl von 3,3 erreichbar.
Wird jedoch die dynamische Verdnde-
rung der Vorlauftemperatur beim Be-
trieb der Wiarmepumpe beriicksichtigt,
werden also die tatsédchlichen Betriebs-
zustidnde erfasst, so féllt die Jahresar-
beitszahl auf 2,9 ab, d. h. um 12%.

Dieser negative Einfluss, der rech-
nerisch recht gering erscheint, wird im
praktischen Heizbetrieb durch ver-
schiedene Benutzergewohnheiten
noch verstiarkt. Bedingt durch das ge-
stiegene Energiebewusstsein werden in
den sogenannten Ubergangsmonaten
(April/Mai, September/Oktober) ein-
zelne Heizflichen abgesperrt, zumal
die inneren und dusseren Wirmege-
winne meist ausreichen, um die Réu-
me auf einer abgesenkten Temperatur
zu halten. Durch diese «kiinstliche»
Reduzierung des Wiarmebedarfes bzw.
der durchstrémenden Wassermenge
wird der Effekt des dynamischen Tem-
peraturanstieges verstiarkt, so dass die
Wirmepumpe in diesen Zeiten mit ho-
heren Vorlauftemperaturen als eigent-
lich notwendig betrieben wird.

Um diesen Einfluss in Grenzen zu
halten, ist es glnstiger, die Wirme-
pumpe nicht zu gross zu dimensionie-
ren und stets fiir eine ausreichende
durchstromende Wassermenge zu sor-
gen.

4. Regelung der
Heizleistung

Die Regelung der Wirmepumpen-
heizleistung in Abhdngigkeit von der
Aussentemperatur erfolgt meist durch
Ein- und Ausschalten der Wiarmepum-
pe. Dieses Verfahren hat sich in der
Vergangenheit sehr bewihrt, und es
wird auch in Zukunft eine der ge-
brauchlichsten Regelungsarten blei-
ben.

Verdichterschiden, verursacht
durch zu hiufiges Takten, sind bislang
nicht bekannt geworden, da die nor-
male Radiatorheizungsanlage iiber so
grosse Tragheiten verfiigt, dass durch-
schnittlich nur 3-4 Schaltungen pro
Stunde erfolgen.

Um eine weitergechende Anpassung
der Wiarmepumpenheizleistung an den
Wirmebedarf vornehmen zu kdnnen,
istin den letzten Jahren der Begriff der
Leistungsregelung auch fiir Wirme-
pumpenanlagen im Einfamilienhaus-
bereich ins Gespridch gekommen. Man
verspricht sich durch diese Massnah-
me eine deutliche Verbesserung der
Jahresarbeitszahl.

Fir die technische Umsetzung gibt
es verschiedene Moglichkeiten:

- Ventilabhebung innerhalb des Ver-
dichters; nur moglich bei offenen
und halbhermetischen Verdichtern.

- Polumschaltbare Antriebsmotoren
fiir offene und halbhermetische Ver-
dichter. Bislang nur iiblich bei offe-
nen Verdichtern, da der vergrdsserte
Antriebsmotor in keine Serienge-
hduse passt.

- Elektronische  Drehzahlregelung;
nur in Versuchsobjekten bekannt,
da neben den technischen Proble-
men (Wirkungsgrad) die Kostenfra-
ge noch nicht geklart ist.

- Modultechnik; mehrere fiir sich ge-
trennte Wiarmepumpen, die wasser-
seitig parallel geschaltet werden und
in Abhéngigkeit von der geforderten
Heizleistung geschaltet werden.

- Zwei Verdichter innerhalb eines
Wirmepumpenkreislaufes, die in
Abhidngigkeit von der geforderten
Heizleistung geschaltet werden.

Die ersten drei Moglichkeiten wer-
den auch in Zukunft nur einen be-
grenzten Anwendungsbereich erlan-
gen, da die damit verbundenen Nach-
teile wie Wirkungsgradeinbussen und
Kosten fiir diesen Anwendungsfall zu
erheblich sind.

Im Gegensatz dazu bietet die Mo-
dultechnik fiir den Hersteller und fur
den Benutzer Vorteile:

- Fir den Wiarmepumpen-Hersteller
ist es moglich, die Typenvielfalt sei-
nes Programmes deutlich zu straf-
fen, um damit pro Gerét wesentlich
grossere Stiickzahlen herstellen zu
konnen. Gleichzeitig verbessert sich
dadurch das Lagerhaltungs- und
Kundendienstproblem deutlich.
Der Nachteil, dass die spezifischen
Kosten pro kW-Heizleistung hoher
sind als bei grosseren Leistungsein-
heiten, kann damit aufgehoben wer-
den.

- Fiir den Heizungsbauer ist es einfa-
cher, die erforderliche Warmepum-
penheizleistung dem Gebaudewir-
mebedarf anzupassen, indem ein
oder mehrere Gerdte gemeinsam
eingesetzt werden.

- Der nachteilige Effekt der dynami-
schen Temperaturerhéhung bei an-
steigender Aussentemperatur kann
grosstenteils vermieden werden, da
die Wirmepumpenbheizleistung
gleichzeitig reduziert werden kann.
Die erreichbare Jahresarbeitszahl
bleibt giinstig.

Bei dieser Technik muss jedoch der
Leistungsanteil der Hilfsantriebe -
Ventilatoren, Pumpen usw. - bei redu-
zierter Wirmepumpenheizleistung
ebenfalls reduziert werden, sofern dies
technisch und wirtschaftlich vertretbar
ist. In ungiinstigen Féllen kann an-
dernfalls der Anteil der Hilfsantriebe
in den sog. Ubergangsmonaten mit re-
duziertem Wirmebedarf bis auf 35%
der Gesamtanschlussleistung anstei-
gen und die Vorteile der Leistungsan-
passung auf die Jahresarbeitszahl
mehr als aufzehren!

5. Vereinfachung der
Regelanlage

Die technische Entwicklung der ver-
gangenen Jahre, besonders auf dem
Gebiet der Elektronik, hat eine Viel-
zahl von Verbesserungen und neuen
Moéglichkeiten hervorgebracht. Dies
ist natiirlich seitens der Hersteller von
Regelgeriten genutzt worden, da sinn-
volle Technik zur Verbesserung des
Nutzungsgrades, vor allem in Hei-
zungs- und Klimaanlagen, besonders
hilfreich ist.

Mittlerweile werden fiir Heizungs-
anlagen programmierbare, vollelek-
tronische Regelgerdte angeboten, die
alle nur erdenklichen Moglichkeiten
der individuellen Bedienung bieten.
Neben den normalen Regelaufgaben,
wie Verdnderung der Vorlauftempera-
tur in Abhidngigkeit von der Aussen-
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temperatur, kdnnen zusitzlich speziel-
le Heizprogramme fiir Tages-, Mo-
nats- oder gar Jahresbetrieb vorge-
wihlt werden. Natiirlich ist es auch
moglich, im Heizkeller die Tageszeit
und das Datum von der Heizungsrege-
lung zu erfahren. Inwieweit diese Voll-
stindigkeit wirklich notwendig ist
bzw. vom Benutzer der Anlage akzep-
tiert werden kann, soll dahingestellt
bleiben.

Durch die Kombination der Hei-
zungsanlage mit einer Wirmepumpe
kommen neben der eigentlichen Re-
gelaufgabe und der bivalenten Um-
schaltung noch weitere warmepum-
peninterne Aufgaben wie Begrenzung
der Schalthiufigkeit, Abtauung und
Druckiiberwachung hinzu, die fiir den
sicheren Betrieb notwendig sind.

Wegen der giinstigen Bedingungen,
die sich durch die modernen elektroni-
schen Bausteine ergeben, besteht die
Gefahr, dass die Vielféltigkeit der Re-
gelanlage, auch unter Beriicksichti-
gung des fortwidhrend grosser werden-
den Erfahrungsschatzes, immer mehr
ausgebaut wird. Dies kann soweit fiih-
ren, dass die dann insgesamt gestellten
Aufgaben nur noch durch einen soge-
nannten Mikroprozessor bewiltigt
werden konnen.

Es sei an dieser Stelle davor ge-
warnt, diesen Weg so konsequent zu
verfolgen, denn die Giite einer Rege-
lungsanlage wird letztendlich nicht
durch ihre Anzahl unterschiedlicher
Programme bestimmt, sondern viel-
mehr durch einfache Bedienbarkeit
und gute Zugénglichkeit fir den Hei-
zungsbauer im Storungsfall und vor al-
lem durch hohe Betriebssicherheit.

Was niitzt eine Regelung, mit der
nahezu alle Méglichkeiten eines opti-
mierten Heizbetriebes genutzt werden
kénnen, wenn dies aber nicht erfolgt,
weil der Benutzer die Komplexitdt der
Anlage nicht tiberblicken kann, zumal
seine Heizgewohnheiten einen weit
grosseren Einfluss auf den Energiever-
brauch seiner Heizung haben als eine
Regelungsanlage?

Die Regelanlage gehort wie die Hei-
zung selbst zur Grundausstattung

eines jeden Gebdudes. Die Erwartun-
gen, die an sie gestellt werden, sind
deshalb von grundsitzlicher, funda-
mentaler Art und unterliegen nicht -
wie beispielsweise in der Unterhal-
tungselektronik - dem heutigen Trend
nach moglichst kompletter und sicht-
barer Technik.

Auch der Heizungsbauer wird man-
ches Mal vor Verstdndnisprobleme ge-
stellt, wenn er zu einer Anlage gerufen
wird, deren Regelanlage nicht mehr
richtig funktioniert. Haufig bleibt ihm
nichts anderes ibrig, als den Fach-
mann fiir die Elektronik zu rufen, da
die einzelnen Abliaufe im Gerit ein-
fach nicht mehr nachvollziehbar sind.

Einerseits gibt es bereits mit der
klassischen, im Prinzip recht einfa-
chen Heizungstechnik Probleme beim
Einbau der Wirmepumpe. Anderer-
seits wird vom selben Heizungsbauer
erwartet, dass er mit einer Regelanlage
zurechtkommt, die er kaum verstehen
kann und die von ihm nicht beeinflusst
werden kann. Es sollte deshalb darauf
hingewirkt werden, diese Gerdte nur
so kompliziert wie notig, aber so ein-
fach wie moglich zu gestalten.

Es miisste zu jedem Zeitpunkt die
Moglichkeit bestehen, den einen oder
anderen Wiarmeerzeuger von Hand in
Betrieb zu nehmen, um im Stérungs-
fall ohne fremde Hilfe eine Grundbe-
heizung des Gebdudes vorzunehmen,
vor allem weil dieser Fall erfahrungs-
gemaiss immer dann eintritt, wenn kei-
ne fremde Hilfe erreichbar ist.

6. Zusammenfassung

Umfragen bei Betreibern von Wir-
mepumpenanlagen haben in der Bun-
desrepublik ergeben, dass etwa 80 bis
90% aller Befragten mit ihrer Kaufent-
scheidung zufrieden sind und dass die
Erwartungen hinsichtlich der Energie-
kosten erfiillt worden sind.

Dies macht deutlich, dass die Wir-
mepumpe als Heizgerdt bereits nach
einer recht kurzen Einfiihrungszeit
von etwa sechs Jahren vom Endver-
braucher akzeptiert worden ist, und

zwar unabhéngig davon, dass es in den

Anfangsjahren die tiblichen Startpro-

bleme gegeben hat.

Heute wird eine im hohen Masse
ausgereifte Wiarmepumpentechnik an-
geboten, die einen sicheren und wirt-
schaftlichen Heizbetrieb gewdhrleistet.

In Verbindung mit einer nach den
neuesten Erkenntnissen abgestimmten
Regelungsanlage liesse sich dieses Er-
gebnis noch verbessern, so dass bei
einer gewissen Reduzierung der Inve-
stitionskosten eine weitere Verbesse-
rung der Wirtschaftlichkeit mdglich
1st.

- Die Regelanlage sollte einen zeit-
weiligen Parallelbetrieb von Wir-
mepumpe und zweitem Wéirmeer-
zeuger ermoglichen, um eine knapp
dimensionierte Wirmepumpe mit
glnstigen Investitionskosten opti-
mal ausnutzen zu konnen. Lange
Laufzeiten schaden nicht!

- Bei Anwendung der Modultechnik
kann mit einer begrenzten Typenan-
zahl durch Kombination einzelner
Wirmepumpen eine optimale An-
passung der Wiarmepumpenheizlei-
stung an den Gebdudewirmebedarf
vorgenommen werden. Damit ist
gleichzeitig eine Leistungsabstufung
der Heizleistung bei fallendem Wiér-
mebedarf moglich.

- Die Regelanlage sollte durch Be-
schriankung auf die notwendigsten
Funktionen vereinfacht werden, da-
mit Uberschaubarkeit und Betriebs-
sicherheit gewidhrleistet sind.

Die Voraussetzungen fiir zusétzliche
Kostenreduzierungen fiir die Errich-
tung und fiir eine Verbesserung des Be-
triebsergebnisses der Warmepumpen-
anlage sind gegeben. So sollte die Wir-
mepumpe in den kommenden Jahren
noch schneller als bisher ihren Markt-
anteil vergrossern.
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