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Planungsunterlagen Warmepumpen
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Planungsunterlagen Warmepumpen

Gebaudeheizlast

Die Heizlast eines Gebaudes wird ermittelt nach der DIN EN 12831. Fir eine erste
Auslegung der Warmepumpe kann die Heizlast auch tUberschlagig ermittelt werden:

Nach der beheizten Wohnflache

Aus der unten aufgefuhrten Tabelle kann die spezifische Heizlast pro m? Wohnflache
entnommen werden.

Ein- oder Zweifamilienhaus

Warmedammung Fenster Etagen Watt pro m2
der AuRenwand Wohnflache
nein einfach verglast 1 160
nein einfach verglast 2 140
nein doppelt verglast 1 bis 2 100
ja doppelt verglast 1 bis 2 80
ja isolierverglast 1 bis 2 50
” Watt
Q.., =Wohnflache .- ——
2
m
Nach dem Olverbrauch Q, = Heizlast (kw)
Ba = jahrlicher Olverbrauch
B n- H im Jahr(l)
Q =—2 7 U n = Jahres-Nutzungsgrad (n = 0,7)
N b H, = Heizwert des Heizols
vH (10 KWh/I)
by, = Vollbenutzungsstunden
(Mittelwert 1800 h/a)
Nach dem Gasverbrauch
QN = Heizlast (kW)
Q Ba -n B_ = jahrlicher Gasverbrauch
N

im Jahr(kWh)
QH Jahres-Nutzungsgrad (n = 0,8)
Vollbenutzungsstunden
(Mittelwert 1800 h/a)

—
=
nm
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Planungsunterlagen Warmepumpen

Bestimmung der bendtigten maximalen Vorlauftemperatur

Bei dlteren Ol- und Gaskesselanlagen ist die Kesseltemperatur auf eine Temperatur
von 70°C bis 75°C eingestellt. Diese hohe Temperatur wird in der Regel nur fur
Trinkwassererwarmung benotigt. Nachgeschaltete Regelsysteme wir Misch- und
Thermostatventile verhindern ein Uberhitzen der einzelnen Raume und des
Gebaudes. Wird von einem Fossilbrennstoffkessel auf eine Warmepumpe umgestelit,
so muss zwingend die tatsachlich bendtigte maximale Vorlauftemperatur ermittelt
werden, um die richtigen Sanierungsmaflnahmen treffen zu kénnen.

Zwei verschiedene Moglichkeiten gibt es, um diese maximale Temperatur bestimmen
zu kénnen gibt es.

1. Warmebedarf jedes einzelnen Raumes und des Gebaudes ist bekannt
In den Heizleistungstabellen der Heizkorperhersteller ist die Leistung in
Abhangigkeit der Vorlauftemperatur angegeben. Sollte der Hersteller nur eine
Leistung zum Beispiel bei 70/65 angeben, so gibt es Formeln zur
Korrekturberechnung.

A, " AUyN=>50 K (nach DIN EN 442-2: (75/65) - 20 = 70 - 20 K)
= A9 AU => Temperaturdifferenz -0 der betreffenden Anlage; U n=(UVv+UR)/2
n =>ein durch Versuch ermittelter Exponent (Herstellerangabe)

) ) Qn => Warmeleistung bei vorliegenden Betriebsbedingungen bzw.
Quy =Qy - f  vorliegender Temperaturdifferenz
Qun => Norm-Warmeleistung bei AUy = 50 K

Umrechnungsfaktoren f bei abweichenden Auslegungstemperaturen (Exponent n=1,3)

Yy | Vg Raumtemperatur 1, in °C Yy | Vg Raumtemperatur 4, in °C
°C |°C 10| 12| 15| 18| 20| 22| 24|°C|°C 10f 12| 15| 18| 20 22 24
85|0,57|0,58|0,61|0,65]|0,67|0,70 | 0,73 60|0,94|0,98|1,07|1,16[1,23| 1,31| 1,40
80|0,59|0,61|0,64|0,68]|0,71|0,74|0,77 55|1,00|1,05(1,15(1,26 (1,37 | 1,43| 1,54
90 75|0,62|0,64|0,68|0,72|0,75|0,78|0,82|65 | 50| 1,08 1,14 |1,25(1,37 | 1,47 | 1,58 | 1,71
70| 0,65|0,67|0,72|0,76 | 0,80 | 0,83 | 0,87 451117 11,24 11,371152|1,64| 1,78 | 1,94
650,68 |0,71|0,76 |0,81(0,85|0,89 | 0,93 40|1,23 (1,371,562 [1,71[1,87| 2,05| 2,27
60/0,71/0,760,81]0,87 | 0,91 0,96 | 1,01 55|1,071,13(1,23[1,36[1,45| 1,56 | 1,68
80|0,62|0,64|0,67|0,72|0,75|0,78 | 0,81 50(1,15(1,22|1,34|1,48 160 | 1,73 | 1,87
750,64 |0,67(0,71(0,75|0,79(0,82|0,86|60 | 45|1,25|1,33 1,47 [1,65|1,78| 1,94 | 2,13
85| 70|0,68|0,70|0,75|0,80 | 0,84 | 0,88 | 0,92 401,37 11,4711,64|1,86|2,03| 2,24 | 2,50
65| 0,72|0,75|0,80|0,85|0,89 | 0,94 | 0,99 35(1,45[164[187[215[2,39| 269| 3,06
60|0,76|0,790,85{0,91]0,96 | 1,01 [ 1,07 50(1,23|1,31(1,45[1,62[1,75| 1,90| 2,07
750,68 |0,70|0,75|0,79 | 0,83 | 0,87 | 0,91 45(1,34|1,43|1,60|1,80|196| 2,15| 2,37
70(0,71|0,74 0,79 | 0,84 | 0,88 | 0,93 | 0,97 55 40 (1,47 1,59 |1,78 2,03 2,24 | 2,48 | 2,78
80 | 65|0,75|0,78 0,84 (0,90 0,94 | 0,99 | 1,05 35(1,64(1,78|2,03|2,36|2,64| 2,99 | 3,43
60 | 0,80|0,83|0,89|0,96 | 1,01|1,07|1,13 30(1,75(2,05|2,39|2,86|3,29| 3,86| 4,67
55/0,83{0,89[0,96|1,04|1,10|1,16[ 1,24 2511941244129 |3,75|4,60| 6,03 9,62
70|0,75|0,78 0,93 |0,89|0,94 | 0,98 | 1,04 4511,4511,56|1,75|1,98|2,17| 2,40 | 2,67
65(0,79|0,82|0,88|0,95|1,00|1,05]|1,12 50 4011,60(1,7311,96|2,25|250| 2,79| 3,15
75|60|0,84(0,88|0,94|1,02(1,08|1,14| 1,21 351,78 (1,94 |2,24|2,63 (2,96 | 3,38| 3,92
55(0,89(0,94 1,01 (1,10 (1,17 | 1,24 | 1,32 30|2,03[2,24|2,64|3,20|3,70| 4,39| 539
50/0,96|1,01]1,10/1,20 (1,28 1,37 |1,47 40(1,75|1,90 2,17 2,53 2,83 | 3,19 | 3,66
65|0,68|0,87|0,94 1,01 (1,07 |1,13|1,19 45 35(1,96(2,15|2,50|2,96 | 3,37 | 3,89 | 4,58
60|0,88|0,93|1,00|1,08|1,15|1,22| 1,30 30|2,24|2,48(2,96|3,63[4,25| 5,11 | 6,38
70 | 55(0,94|0,99 (1,08 | 1,17 | 1,25 | 1,33 | 1,42 2512,641299]3,70|4,84|6,08| 8,26 | 13,90
50(1,01(1,07 (1,17 1,28 | 1,37 | 1,47 | 1,58 35|2,17|2,40(2,83[3,41[3,93| 462| 554
4511,0711,16[1,28|1,42[1,52|1,64[1,79/40| 30|2,50(2,79|3,37|4,21|5,01| 6,14 | 7,87
25|2,80|3,37|4,25|5,68]7,28]10,20 | 17,90

Tabelle: Plattenheizkérper
© Version 08/2010, Mitsubishi Electric Europe B.V.
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Planungsunterlagen Warmepumpen

Gussradiatoren

Bauhohe mm 980 580 430 280
Bautiefe mm 701160|220(110( 160|220 | 160 | 220 | 250
Warmeleistung in W pro 50°C | 45| 83|106| 37| 51| 66| 38| 50| 37
Glied, 60°C | 67|120|153| 54| 74| 97| 55| 71| 55

bei mittlerer 70°C | 90|162|206| 74| 99|129| 75| 96| 74
Wassertemperatur Um [80°C [111[204(260| 92|126|162| 93|122| 92

Stahlradiatoren

Bauhohe mm 1000 600 450 300
Bautiefe mm |[110(160|220| 110|160 |220| 160 | 220 | 250
Warmeleistung in W pro 50°C | 50| 64| 84| 30| 41| 52| 30| 41| 32
Glied, 60°C | 71| 95|120| 42| 58| 75| 44| 58| 45

bei mittlerer 70°C | 96|127|162| 56| 77]/102| 59| 77| 61
Wassertemperatur Um |80°C | 122|157 |204| 73| 99|128| 74| 99| 77

Tabelle: Warmeleistung von Radiatorengliedern (bei Raumlufttemperatur t=20°C, nach DIN 4703)

2. Experimentelle Methode unter Zuhilfenahme der Heizkurve des aktuellen
Warmeerzeugers (vorheriger hydraulischer Abgleich ist erforderlich)
Die Heizkurve des vorhandenen Warmeerzeugers wird wahrend der
Heizperiode, bei voll gedffneten Thermostatventilen soweit herabsetzt, bis sich
eine zufrieden stellende Raumtemperatur einstellt. Anhand der Heizkurve
kann man nun ablesen, welche maximal nétige Vorlauftemperatur bendétigt
wird.

Beispiel: Bei einer eingestellten Heizkurvesteilheit von 1,2 und 0 K
Parallelverschiebung wird bei -12°C Aulientemperatur eine
Vorlauftemperatur von ca. 55°C bendtigt.

/ ]
/ —
| — L —
| "] [

| T
|t
[ —

26_03 01_1300

Grundsatzlich gilt beim heizen mit Warmepumpen:
Jedes Grad Temperaturabsenkung bei der Vorlauftemperatur
bringt eine Einsparung im Energieverbrauch von ca. 2,5%.

© Version 08/2010, Mitsubishi Electric Europe B.V.
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Planungsunterlagen Warmepumpen

Auslegung der Warmepumpe

Nach dem Bundestarif fur Warmepumpen kénnen die Stromversorger dreimal zwei
Stunden pro Tag den Warmepumpenstrom abschalten. Der Warmebedarf des
Gebaudes muss aber Uber 24 Stunden abgedeckt werden. Das bedeutet, dass die
Heizlast des Gebaudes um den Faktor 1,1 erhéht werden muss, bei einer Sperrzeit
von z.B. 2h.

Sperrdauer (gesamt) Dimensionierungsfaktor
2h 1,1
4h 1,2
6h 1,3

Power Inverter als Luft | Wasser Warmepumpe:

Bei den Warmepumpen mit Power Inverter — Technologie ist die Heizleistung
abhangig von der Aulientemperatur. Um die Heizleistung des Gebaudes auch bei
tiefen AuRentemperaturen abdecken zu kdnnen, muss ein Bivalenzpunkt fur die
Warmepumpe gesetzt werden.

18

PUHZ-

16 / = " RP140YKA
14
Gebaudeheizlast 4

: 10

—

7
RN

& N K3 JBivalenz % Q o O
& > : ~ bei -7°C

Heizlast / Heizleistung
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Heizleistung

30,00 kW

25,00 kW

20,00 kW

15,00 kW

10,00 kW

5,00 kW

0,00 kW

Planungsunterlagen

Warmepumpen

Heizleistung in Abhangigkeit der AuRentemperatur Power Inverter

Leistungskorrektur Power Inverter Luft|Wasser Warmepumpe

15°C 7°C 2°C
AulRentemperatur

-7°C

-15°C

e==PUHZ-W50VHA
e=—=PUHZ-W85VHA
PUHZ-RP60VHA3
====PUHZ-RP71VHA3
e==PUHZ-RP100VHA3
e==PUHZ-RP125YKA
===PUHZ-RP140YKA
e PUHZ-RP200YKA
=== PUHZ-RP250YKA

© Version 08/2010, Mitsubishi Electric Europe B.V.
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Planungsunterlagen Warmepumpen

Die Zubadan — Technologie

Die physikalische Grundlage: Jede Ubertragung von Warme unterliegt den gleichen
Voraussetzungen. Das Medium, das Warme aufnimmt muss eine geringere
Temperatur aufweisen als das Medium, das Warme abgibt. Bei Luft-/\Wasser-
Warmepumpen muss die Verdampfungstemperatur des Kaltemittels deswegen
einige Grad unterhalb der AuRenlufttemperatur liegen. Je kalter es draul3en ist, desto
tiefer muss also auch die Verdampfungstemperatur des Kaltemittels sein, um
uberhaupt Warme aufnehmen zu kdnnen. Je tiefer aber die
Verdampfungstemperatur des Kaltemittels ist, desto grof3er wird sein Volumen und
um so geringer seine Dichte. Dadurch steht dem Verdichtungsprozess immer
weniger Kaltemittel zur Verfugung. Herkdmmliche Inverter — Verdichter regeln nun
zum Schutz vor Uberhitzung die Drehzahl herunter. Das Resultat: Die Heizleistung
der Warmepumpe sinkt drastisch.

Mit dem patentierten Zubadan Verdichter und dem speziellen Kaltemittelkreislauf ist
es maoglich, den Kaltemittelmassenstrom und somit die Verdichterdrehzahl und die
Heizleistung konstant zu halten. Dies wird dadurch erreicht, dass direkt in den
Verdichtungsprozess ein zwei Phasengemisch auf den Verdichterkopf gespritzt wird.

Zubadan von Mitsubishi Electric

1006~

T5%

509 —

Heizleistung in %

25%—

0%

1
T T T T
=29’ -20° -15° =10° -5" o* +7*

AuBentemperatur in °C
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Planungsunterlagen Warmepumpen

Aufstellung des Aul3engeréates

Haufig werden die Begriffe des Schalldruck- und des Schallleistungspegels
verwechselt und miteinander verglichen. Als Schalldruck versteht man in der Akustik
den messtechnisch erfassbaren Pegel der durch eine Schallquelle in einem
bestimmten Abstand verursacht wird. Je naher man sich an der Schallquelle befindet,
desto grofRer ist der gemessene Schalldruckpegel und

umgekehrt. Der Schalldruckpegel ist somit eine messbare, abstands-

und richtungsabhangige GroRRe, die z.B. fur die Einhaltung

der immissionstechnischen Anforderungen gemaf TA-Larm

malfigebend ist.

Die gesamte, durch eine Schallquelle in alle Richtungen ausgesandte
Luftdruckanderung wird als Schallleistung bzw. als

Schallleistungspegel bezeichnet. Mit zunehmendem Abstand

von der Schallquelle verteilt sich die Schallleistung auf eine

immer groflier werdende Flache. Betrachtet man die gesamte,

abgestrahlte Schallleistung und bezieht diese auf die Hullflache

in einem bestimmten Abstand, so bleibt der Wert immer gleich.

Da die in alle Richtungen abgestrahlte Schallleistung nicht exakt
messtechnisch erfasst werden kann, muss die Schallleistung

aus gemessenem Schalldruck in einem bestimmten Abstand

rechnerisch ermittelt werden. Der Schallleistungspegel ist somit

eine schallquellenspezifische, abstands- und richtungsunabhangige

GroRe, die nur rechnerisch ermittelt werden kann. Anhand

des abgestrahlten Schallleistungspegels kdnnen Schallquellen

miteinander verglichen werden.

« Mindestabstande Bei der Aufstellung der Warmepumpe sollte

auf eine groltmogliche Minderung der

7 v Schallausbreitung geachtet werden. Dies

g kann dadurch erreicht werden, dass die

‘% A Warmepumpe in der Nahe von

= o 1 schallabsorbierenden Flachen aufgestellt

wird, wie z.B. Kirschlorbeer oder ahnliches.

Flachdacher (Garagendacher) sind kein

100 geeigneter Aufstellungsort, da sich der
Schall in der Regel ungehindert ausbreiten
kann und unter umstanden von umliegenden
Wanden reflektiert wird.

\
A

1347

26_02_01
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Planungsunterlagen

Warmepumpen

R,
%@ , Abstandsgesetz,
) %@? Verdoppelt sich der Abstand L, nimmt der
ff% Schalldruckpegel um ca, 6 dB(A) ab.
(j/‘z ) /__7___,.-—--
//l
/
4
/. M2

Wie bereits beschrieben, verteilt sich die Schallleistung mit zunehmendem

Abstand auf eine grof3er werdende Flache, so dass

sich daraus resultierend der Schalldruckpegel mit gréRer werdendem

Abstand verringert.

Gebietskategorie Tag Nacht
Kranken-, Kurhduser 45 35
Schulen, Altersheime 45 35
Kleingarten, Parkanlagen 55 55
Reine Wohngebiete WR 50 35
Allgemeine Wohngebiete WA 55 40
Kleinsiedlungsgebiete WS 55 40
Besondere Wohngebiete WB 60 40
Kerngebiete MK 65 50
Dorfgebiete MD 60 45
Mischgebiete Mi 60 45
Gewerbegebiete GE 65 50
Industriegebiete GI 70 70

Tab. 1.1: Grenzwerte fur La&rmimmissionen in dB(A) nach DIN 18005 und TA

Larm

© Version 08/2010, Mitsubishi Electric Europe B.V.
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Planungsunterlagen Warmepumpen

Es ist darauf zu achten, dass das Wasser beim Abtauen abflieRen kann. Dies kann
ermoglicht werden, durch eine Auskofferung des Untergrunds (siehe Bild).

Bei dem Einsatz der Warmepumpe als individuelle Losung mit der
witterungsgefuhrten Vorlauftemperaturregelung PAC-IF021 von Mitsubishi Electric,
sollte das AulRengerat nach Mdglichkeit an der Nordseite des Gebaudes aufgestellt
werden. Damit der Auldenfuhler, welcher auf dem Verdampfer des Aullengerates
sitzt, keine unnoétigen Storgrofien (z.B. direkte Sonneneinstrahlung) aufnimmt. Der
Aulenfuhler kann nicht vom AulRengerat montiert werden, da dieser auch die
intelligente Abtauung des Gerates steuert.

Ein Hohenunterschied zwischen der maximalen Schneehdhe und Aul3engerat muss
gewahrleistet werden, damit das Tauwasser ungehindert abflieRen kann und kein
Schnee den Verdampfer verdeckt und somit nicht zu Leistungs- und
EffizienzeinbuRen kommt.

Die Dammung der Rohrleitungen ist bei den Kompaktgeraten mit einer 100%
Dammung auszufuhren.

Bei den Aullengeraten mit Kaltemittelverrohrung ist darauf zu achten, dass die
Rohrdammung diffusionsdicht und UV-Bestandig ist. Hier reicht eine 9mm Dammung
aus.

© Version 08/2010, Mitsubishi Electric Europe B.V.
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Planungsunterlagen

Warmepumpen

Sicherheitstechnische Anforderungen an die hydraulische Anbindung

In der Ecodan Systemldsung ist eine Sicherheitsgruppe (Sicherheitsventil,
Schnellentlufter, Manometer und Stromungswachter) enthalten. Das
Ausdehnungsgefal} sollte genau nach den Ansprichen des Heizungssystems
berechnet und ausgewahlt werden. Unzureichend dimensionierte

Ausdehnungsgefalles flihren zu folgenden Problemen:

o Unterdruck und Lufteintritt in kalten Anlagen

o Die Warmeverteilung im Gebaude wird mangelhaft
o Korrosion in der Heizungsanlage

o Storende Gerausche in der Heizungsanlage

Berechnung des Membranausdehnungsgefalies

Kenndaten der Anlage

Warmeerzeuger 1 |Wérmeerzeuger 2 Auslegatempraturen Sialische Hihe Ansprechdruck
Typ: Typ: Sicherheitsventil (p,,)
Wasserinhalt (V,)

Wasserinhalt der
gesamien Anlage
ist bekannt (V, ):

der Uberschldgige Berechnung mit Hilfe der Tabellen auf dem zweiten Blatt

Wasserinhalt aller Warmeverbraucher mit
Korekturwerlen

.Wasserin halt der Wasserirhalt aller Heizungsrohre

Warmeerzeuger

‘Wasserinhalt der gesamten Anlage (V) }

I
T

Ausdehnungsvolumen (V, )

n -
=V, .—
" 100 n -
Ausdehnungs - -
valumen (V) Va | e
= X —— Dl
Iiinimiiy 100 e
] gl
Nennvolumen AusdehnungsgefaR (V, ) P -
T Vordruck (p,)

Nennvolumen b, = gasseitiger Vordruck

p,. = statizcher Druck

Prozentuale Ausdehnung fiir Wasser (n)

€0 [70 [80 [90 [100]

[Tama['C1[20 [30 [40 [50

| n[%] 014 |oafo7s[12[17 21|29 ]36[4a3 ]

-Wasservorlage (V,)

Bel enem Nenmioiumen (v, ) B
des.AG von = 13 I;

i i Nennoiur
des AGwon > 151
V, =02V, V, = 0005V, minsesiens 3 Liwr

v (]

Enddruck Sicherheitsventil (p,)

Pe = Psy — AP,

Enddruck {p,_) Ansprochduck Fa

= | Sicherheitsventil (p, ) | =

By =0y

v,
P Pa Fo

N (vr
+1 4

D
V, = (V, +V,) et
" b, = Po

Ansprechdruckdifferanz( p,)

his Anlagendruck & bar  p =05 bar
griBer ais & bar e=01xp,

© Version 08/2010, Mitsubishi Electric Europe B.V.
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Planungsunterlagen Warmepumpen

Ausschlaggebend flir einen dauerhaften und stérungsfreien Betrieb der
Warmepumpenanlage ist die Qualitat des Heizungsflllwassers. Mitsubishi Electric
empfiehlt folgende maximalen Stoffmengenkonzentrationen im Fullwasser.

o Ca <100 mgl/l
o Cl =100 mgl/l
. Mg =< 0,5 mg/l
. pH-Wert 6,5 - 8,0

beachten Sie auch, dass sich der pH-Wert im Heizungswasser verandern kann!
Erkundigen Sie sich bei dem ortlichen Wasserversorgungsunternehmen uber die
Wasserqualitat. Eine Angabe nach dem Waschmittelhaushaltsgesetz ist nicht
ausreichend.

Bitte beachten Sie die gangigen Vorschriften (z.B. VDI2035 Blatt 2). Um den
Heizwasserkreis vor Verunreinigungen und Verschlammung zu schitzen mussen
Filter und/oder Schlammabscheider eingebaut werden.

Zudem sind Stromungswachter und Kappenventile beim Einbau erforderlich, um
einen dauerhaften Mindest -Volumenstrom Uber den Plattenwarmetauscher zu
sichern. Falls der Mindest - Volumenstrom wahrend der Abtauphase des
Aulengerates nicht vorhanden ist, sind Frostschaden am Plattenwarmetauscher
unausweichlich.

Uber den Warmetauscher ist ein Mindest - Volumenstrom von

1,4 m3h
2,0 m¥h
2,5 m3h
4,0 m¥h

PUHZ-HRP71VHA)
PUHZ-HRP100VHA/YHA)
PUHZ-HRP125YHA)
PUHZ-HRP200YKA)

.~~~ A~

2,0 m*h (PUHZ-HW112YHA)
2,5 m3h (PUHZ-HW140VHA/YHA)

1,4 m3h (PUHZ-RPG6OVHA)

1,6 m*h (PUHZ-RP71VHA)

2,0 m*h (PUHZ-RP100YKA)
2,5 m3h (PUHZ-RP125YKA)
2,8 m¥h (PUHZ-RP140YKA)
3,9 m*h (PUHZ-RP200YKA)
4,6 m*h (PUHZ-RP250YKA)

. 0,9 m*h (PUHZ-W50VHA)
. 1,6 m*h (PUHZ-W85VHA)

zu gewahrleisten.

© Version 08/2010, Mitsubishi Electric Europe B.V.
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Planungsunterlagen Warmepumpen

Heizwasser-Pufferspeicher oder hydraulische Weiche

Um einen stérungsfreien Betrieb der Warmepumpe zu gewahrleisten,
ist der Einsatz von Heizwasser-Pufferspeichern grundsatzlich zu empfehlen.
Heizwasser-Pufferspeicher dienen zur hydraulischen Entkopplung der
Volumenstrome im Warmepumpen- und Heizkreis. Wird z.B. der Volumenstrom im
Heizkreis Uber Thermostatventile reduziert, so bleibt der Volumenstrom im
Warmepumpenkreis konstant.
Fir den Einsatz des Heizwasser-Pufferspeichers sprechen folgende Vorteile:

e Uberbriickung der EVU-Sperrzeiten

e konstanter Wasservolumenstrom durch die Warmepumpe

e kein Auswechseln der Umwalzpumpe der bestehenden Heizungsanlage

Das Volumen des Heizwasser-Pufferspeichers sollte entsprechend
ausgelegt werden.

Wegen des grofieren Wasservolumens und evtl. separater
Absperrung des Warmeerzeugers ist ein weiteres oder grolieres
Ausdehnungsgefal vorzusehen. Die Absicherung der Warmepumpe
erfolgt nach EN 12828.

Um auch die nétige Energie wahrend der Abtauphase zur Verfluigung stellen zu
konnen, ist eine hydraulische Weiche oder ein Pufferspeicher zwingend notwendig.
Die minimale Grolie dieser Weiche oder des Puffers berechnet sich wie folgt:

Abtauleistung Q - max . Abtauzeit
c -Av-60min/ h

wasser

GroRe der hydraulischenWeiche(inl) =

Beispiel:

Qap = 14.000 W

Max. Abtauzeit = 7 min (3 min + Sicherheit)

Cwasser = 1,163 Wh/kg*K

dT = 30 K (35°C Auslegungstemperatur FBH; 5°C min. Wassertemperatur)

14.000W -7 min

1,163kWh-30K-60min/ h

g-K

| =471

Bei den Aullengeraten mit integriertem Plattenwarmetauscher (PUHZ-W und PUHZ-
HW) ist auf frostschutzsichere Verlegung der Wasserfiihrenden Rohrleitungen zu
achten. Es sind aulierdem MalRnahmen zu ergreifen, die das Einfrieren des
Plattenwarmetauschers verhindern (z.B. Glykolfullung).

© Version 08/2010, Mitsubishi Electric Europe B.V.
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Planungsunterlagen Warmepumpen

Heizwasserpufferspeicher zur Uberbriickung von Sperrzeiten

Diese Variante bietet sich an bei Warmeverteilsystemen ohne zusatzliche
Speichermasse (z.B. Radiatoren, hydraulische Warmluftgeblase). Eine 100%ige
Warmespeicherung flr die Sperrzeiten ist moglich, aber nicht empfehlenswert, da die
Speicher zu grol3 werden.

Cw spez. Warmekapazitat in Wh/(kg - K)

@y Heizlast des Gebaudes in kW

ts; Sperrzeitin h

Vup Volumen Heizwasser-Pufferspeicher in Liter

AU Abkihlung des Systems in K

100 %ige Auslegung (unter Beachtung der vorhandenen Heizflachen)

— @, -t
"¢, A9
Beispiel:

®y. =11kW=11.000 W
tsz =2 h (max. 3 pro Tag)

AV =10K
11.000W -2h
Vie = Wh
1163——-10K
kg -K

V,» =1.892kg =1.8921

Es wird ein Pufferspeicher mit einem mindest Volumen von 1.892 Litern bendtigt.

Uberschlagige Auslegung (unter Nutzung der verzogerten Gebaudeabkiihlung)
Vip = Oy - (60 bis 80 Liter)

Beispiel:
Vup =11 - 60 Liter
Vup = 660 Liter

Anlagen ohne Heizwasser-Pufferspeicher oder hydraulische Weiche

Um die Mindest-Umlaufmenge des Heizwassers sicher zu stellen, keinen Mischer
vorsehen. Die Heizkreispumpe muss stufig ausgefuhrt werden, keine
drehzahlgeregelten Pumpen einbauen. An dem am weitesten von der Warmepumpe
entfernten Heizkorper oder Heizkreisverteiler (bei FulRbodenheizung) muss ein
Uberstrémventil installiert werden.

© Version 08/2010, Mitsubishi Electric Europe B.V.
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Warmepumpen

Auslegungsdaten fur den Plattenwarmetauscher

Mitsubishi Electric empfiehlt flir den Einsatz der Zubadan und Power Inverter Split-
AuBengerate den Plattenwarmetauscher von Alfa Laval ACH 70/50, da die COP
Werte dieser Gerate mit diesem Warmetauscher ermittelt wurden. Anhand der
folgenden Daten kann jedoch ein Warmetauscher individuell ausgelegt werden.

Technische Anforderungen
Kaltetechnische Seite | Kaltemittel R410A
Arbeitsdruck 4,15 MPa
Arbeitstemperaturbereich -20°C bis 100 °C
Wasserseitig Warmetrager Sauberes Wasser
Arbeitsdruck 1,5 MPa
Arbeitstemperaturbereich -20 °C bis 90 °C, frostfrei
Druckfestigkeit 12,45 MPa (3 x 4,15 MPa) und dartber
Einfriersicherheit 5 mal tiefes Einfrieren
Heizkreis 70.000 mal Aufheizen/Abkuhlen mit einer Temperaturdifferenz Uber 50 K
Druckschwankungen |72.000 mal Druckschwankungen zwischen 0 und 3,3 MPa
Auslegung und Betriebsdaten — Referenzdaten Modelle 60/71 Modelle 100/125/140
Geforderte Heizleistung des Plattenwarmetauschers kW 9.0 9,0 14,0 14,0
Kiltetechnische Seite | Eintrittstemperatur °C 75 100 75 100
Kondensationstemperatur °C 39,5 63,5 39,5 63,5
Unterkahlung °C 2 2 2 2
Max. Druckverlust kPa 50 50 50 50
Gasleitung mm @12,0 ©16,0
Fl.-Leitung mm ©10,0
Wasserseitig Eintrittstemperatur RL °C 30 55 30 55
Austrittstemperatur VL °C 35 60 35 60
Volumenstrom I/min (m¥h) | 25,8 (1,55) | 25,8 (1,55) | 40,1 (2,41) | 40,1 (2,41)
Max. Druckverlust kPa 50 50 50 50
Vorlauf/Rucklauf mm 028.0
Modellkapazitat 35 50 60 71 100 125 140 200 250
Hoéchstkapazitat [cnr] 1050 1500 1800 2130 3000 3750 4200 6000 7500
Mindestkapazitat [cm?] 350 500 600 710 1000 1250 1400 2000 2500

© Version 08/2010, Mitsubishi Electric Europe B.V.

-16 -




Planungsunterlagen Warmepumpen

Leistungsverlust bei langeren Leitungswegen

Die Split AulRengerate sind mit Kaltemittel vorgefullt fir bis zu 30 m Leitungslange
vom AulRengerat zum Plattenwarmetauscher (ein Weg). Die Korrekturfaktoren der
Heizleistung in Abhangigkeit der Leitungslangen kénnen den unten aufgeflhrten
Tabellen entnommen werden.

Leistungs- Leitungslange (ein Weg)

At 5m 10m 20m 30m 40m 50 m 55m 60 m 70 m 80 m
HRPT71 1,00 0,997 | 0,991 0985 | 0979 | 0973 | 0970 | 0967 | 0961 0,955
HRP100 1,00 0,007 | 0901 0085 | 0979 | 0973 | o970 | 0967 | 0961 0,055
HRP125 1,00 0,907 | 0,901 0985 | 0979 | 0973 | 0970 | 0967 | 0961 0,055
Leistungs- Leitungslange (ein Weg)

il 5m 10m 20m 30m 40m 50 m 55m 60 m 70m 80 m
RP35 1,00 0,99 0,99 0,98 0,97 0,97 — — —

RP50 1,00 0,09 0,99 0,98 0,97 0,97 — — —

RP60 1,00 0,09 0,99 0,98 0,97 0,97 — — —

RP71 1,00 1,00 0,09 0,09 0,98 0,97 0,97 — — —

RP100 1,00 0,09 0,99 0,98 0,97 0,97 0,07 0,96 0,96
RP125 1,00 0,09 0,99 0,98 0,97 0,97 0,07 0,96 0,96
RP140 1,00 0,09 0,99 0,98 0,97 0,97 0,97 0,96 0,96

© Version 08/2010, Mitsubishi Electric Europe B.V.
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Planungsunterlagen Warmepumpen

Warmetauscherflache fur Trinkwasserbereiter

Bei dem Betrieb von Warmepumpen fur die Erwarmung des Trinkwassers ist auf
ausreichende Grof3e des Warmetauschers zu achten.

Als Faustformel fur die Auslegung der Warmetauscherflache gilt:

Nutzinhalt Warmwasserspeicher
100

Warmetauscherflache =

Uber das aufgefiihrte Diagramm lasst sich ebenfalls die minimale
Warmetauscherflache ablesen

Warmetauscherflache Trinkwasserspeicher

Warmetauscherflache in m2

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300
Nutzinhalt

© Version 08/2010, Mitsubishi Electric Europe B.V.
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Planungsunterlagen Warmepumpen

Steuerungstechnische Einbindung

In den Ecodan Systemldsungen von Mitsubishi Electric ist ein
Warmepumpenmanager im Speichermodul integriert.

Dieser hat die Mdglichkeit, verschiedene Heizkreise (1 Heizkreis ungemischt und 1
Heizkreis gemischt) witterungsgefuhrt zur regeln. Zudem kdnnen bei diesem System
verschiedene Zeitgestutzte Programme hinterlegt werden. Die
Trinkwassererwarmung findet bei diesem Regler Uber eine
Speichervorrangschaltung statt.

=) )

(Abbildung des Warmepumpenmanagers ,ECODAN")

Die Hydrobox von Mitsubishi Electric verfugt Uber einen hochwertigen Regler auf
SPS Basis im Industriestandart mit Touch-Display.

Der Regler verfugt Uber ein Freigabesignal fur einen zweiten Warmeerzeuger,
Solarregelung (optional), Regelung von 2 Heizkreisen (einen gemischten und einen
direkten Heizkreis) und Trinkwasservorrangschaltung. Auch die
Trinkwasserzirkulation kann geregelt werden.

(Abbildung des Warmepumpenmanagers ,HYDROBOX")

© Version 08/2010, Mitsubishi Electric Europe B.V.
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Planungsunterlagen Warmepumpen

Bei den individuellen Lésungen ist die einfachste Losung einer regelungstechnischen
Anbindung der Zubadan Warmepumpe ist der FTC Controller PAC-IF031B-E. Bei
diesem Regler ist moglich eine Heizkurve zu hinterlegen. Das heif3t, dass die
Vorlauftemperatur in Abhangigkeit von der Aul3entemperatur geregelt werden kann.
Der Flhler TH5 erfasst die aktuelle Temperatur im Trinkwasserspeicher und schaltet
bei bedarf ein 3-Wege-Umschaltventil fur die Speichervorrangschaltung. Zudem
kénnen zwei Heizstabe angeschlossen werden, eine Zusatzheizung fur die
Legionellenschutzfunktion und eine Umwalzpumpe.

Bei dem FTC Controller ist es nicht mdglich, verschiedene Heizkreise zu regeln.

Local system controller
Thermistor for Solar collector

Solar collector
Sanitary tank External input
Flow _________J-__C -
R e e N O O O
e : Do Loz L] L] ] e ] oz ] Lve]
RS . Emergenc) nella Heating Heating Hot  Anti
I E ntion  OFF ECO  Water freeze Analog input
TH5 0T
Water pump for Solar collector Immersion ] FTC2 AnaINL
heater R
Back up boiler [
E B OuT1 OUT3 [ OUT4| [ OUT5 || OUT6 | [OUT7
1 | 1
| R
v v
3port e S o
i vaive B
Immersi ! efrost
heate

| o [ PAR-W2IMAA
OUT2--====secmnmnnns ! [
Ambient temp. sensor I --ours ~
(Built-in outdoor unit Booster  Booster _ 1 Non-voltage
S—— = heater 1 heater 2 TH1 -
| contact
Thermostat
Expansion vessel 1
/ Radiator
T
Return witer temp. sensor Safety valve .- OUT1*—H—”—””—”—””—f:rL ,,,,,,, | 7 /
(Bditt-injofitdoor unit ) m ! i S
1 _ " /
-3 S _ 3;&’:‘ — " Automatic / /
Outdoor unit  — - —» Tz Flow switch  \yater circulation pump ' " bypass valve /
= = CompOFF -~ -------oooeooooocheoiogo ey i
TH2 :Ref. liquid temp. sensor OUTG -~~~ = et
(for split type) Under floor heating system

© Version 08/2010, Mitsubishi Electric Europe B.V.
-20 -



Planungsunterlagen Warmepumpen

Umwalzpumpe

Im Innengerat des Ecodansystems ist bereits eine ungeregelte
Heizungsumwalzpumpe eingebaut.

Es handelt sich um eine Wilo Star RS 25/7-3 130. Die Kennlinien enthehmen Sie
bitte dem folgenden Diagramm.

7

—
6 -

r
. \ \"“\-_\
- Ap = 335 mbar)
3 \\ \\‘ Y 9 Férderhdhe [m]
\ |4 X = Volumenstrom [m?h]

2 "~ | Druckverluste Hydraulikmodu
1 \.._ und Warmepumpenaggregat

¥ B Ap = 255 mbar)
0 X

0 0.5 1 15 2 2,5 3 35 4 4,5

Die Hydrobox verflgt Uber eine Hocheffizienzpumpe der Energieeffizienzklasse A.
Hierbei ist eine Wilo Stratos 25/1-7 eingebaut. Die Kennlinien fur diese Pumpe
entnehmen Sie bitte dem folgenden Pumpendiagramm

Forderhihe

[l

6,59
63
5,53
53
4,53
43
3,53
3
2,55

-,

Bei den individuellen Warmepumpenldsungen sollte die Umwalzpumpe im
Primarkreis ungeregelt als Dauerlaufer ausgelegt werden. Die Druckverluste der
Rohrleitungen, des Warmetauschers und Armaturen mussen fur die Auslegung
berechnet werden.
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Jahresarbeitszahlen, Anlagenaufwandszahlen, EnEV

Bei den Jahresarbeitszahlen handelt es sich um einen theoretischen Wert, der sich
auf Prufstandsmessungen bezieht und nach der VDI4650 Blatt 2 berechnet wird.
Verschiedene Einflussgrof3en haben einen positiven oder negativen Effekt auf die
berechneten Jahresarbeitszahlen, wie z.B. Witterung oder Nutzerverhalten. Bei der
Berechnung der Jahresarbeitszahl wird die NormauRentemperatur der Region zu
Grunde gelegt (siehe Tabelle Seite 23 und 24).

Um die berechneten Jahresarbeitszahlen erreichen zu konnen, ist ein hydraulischer
Abgleich der Heizungsanlage zwingend erforderlich sowie auch von der BAFA fur die
Beantragung von Férdermitteln vorgeschrieben und in der
Fachunternehmererklarung zu bestatigen. Zudem sollte die Temperaturspreizung am
Plattenwarmetauscher zwischen 5 und 8 K bei FuBbodenheizung und bei 10 K bei
Heizkorpern liegen.

Energetische Anforderungen an das Wohngebaude und die verwendete
Anlagentechnik werden zusammenfassend betrachtet. Dieser ganzheitliche Ansatz
ermoglicht eine Gesamtbilanzierung von Gebaudehulle und Anlagentechnik und
erfolgt auf primarenergetischer Basis, wodurch Verluste bei der Energieerzeugung
und der Energieubergabe berucksichtigt werden konnen. Fur die Berechnung des
Jahres-Primarenergiebedarf Qp und der Anlagenaufwandszahl ep muss vom
Gebaude der Jahresheizwarmebedarf Qn und die Nutzflache A, bekannt sein. Mit der
dimensionslosen, auf die notwendige Primarenergie fur Heizung, Luftung und
Trinkwarmwasser bezogenen Anlagen-Aufwandszahl ep wird die Bewertung der
gesamten Anlagentechnik mdglich. Diese Kennzahl ist zudem Grundlage fur die
Berechnung des Jahresprimarenergiebedarfs Qp eines Gebaudes und beschreibt die
Effizienz der Anlage. Je geringer die Anlagenaufwandszahl, desto groRer der
Spielraum fur die Gebaudehdlle, sprich Bauphysik. Es wird ersichtlich, wie wichtig die
Zusammenarbeit aller beteiligten Planer und Gewerke ist.

EnEV — Berechnung nach DIN V 4701-10

Die EnEV bietet drei Moglichkeiten fur das Nachweisverfahren:

o Diagrammverfahren
° Tabellenverfahren
. detailliertes Verfahren

Bei dem detaillierten Nachweisverfahren kann der Nachweis mit Standardwerten
oder Herstellerangaben durchgefuhrt werden. In der Regel reicht das
Nachweisverfahren mit Standardwerten aus, da aufgrund der hohen Effizienz von
Warmepumpen die erforderliche Energieaufwandszahl unterschritten wird. Werden
zur Erreichung strengerer Vorgaben von Férderprogrammen (z.B. KFW 40 oder KFW
60) bessere Energieaufwandszahlen erforderlich, kdnnen diese unter Umstanden mit
dem Nachweis durch Herstellerangaben erzielt werden. Um die Herstellerangaben
zu nutzen, sind entweder EDV-Programme oder das Rechenverfahren der EnEV
einzusetzen. Wird das Tabellenverfahren zur Berechnung der ep Zahl benutzt,
konnen die Aufwandszahlen eg aus der DIN V 4701-10 entsprechend , Tabelle C3-
4C-Aufwandszahlen e4 und Hilfsenergie qq He der Erzeugung flr
Elektrowarmepumpen® enthommen werden.
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Zulassiger nutzflachenbezogener Jahres-Primarenergiebedarf

Qp, max

Planungsunterlagen

Warmepumpen

DIN V 4108-6

EnEV

Festlegung
Energieeinsparung

|

Bauphysik

( Berechnung

max. Jahres-
Energiebedarf
Qp<Qp, max

Qp=

(Qn+Qmw)xe,

Jahres-
Heizwarmebedarf
Qn

Qp = Primarenergiebedarf

Qp = Heizwarmebedarf

DINV 4701-10

Berechnung
Anlagentechnik

Q, =(Q,+Qu )&

Quw = Trinkwasserbedarf (*konst. nach EnEV = 12,5 kWh/m?a)
ep = Anlagenaufwandszahl

Anlagenaufwandszahl

140

130

120

100

40

20

—

0,6 0,7

Verhéltnis AuRenflache /Volumen (1/m)

1 = Energetisch gute
Ausfiihrung
(Anlagentechnik)

2 = Energetisch schlechte
Ausflihrung
(Anlagentechnik)

3 = Energetisch schlechte
Ausfihrung
(Gebaudehiille)

4 = Energetisch gute
Ausfiihrung
(Gebaudehdille)
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Warmepumpen

Norm-AuRentemperaturen O, Jahrsmittel O , und Klimazonen KZo (DIN EN 12831)

Ort KZo ®e ®e,m1) Ort KZo ®e ®e,m1)
Aachen 5 -12 8,1 | Feldberg/Schwarzwald 11 -18 3,0
Amberg 13 -16 7,9 | Finsterwalde 4 -16 9,5
Apolda 9 -14 7,9 | Flensburg 3 -10 8,5
Augsburg 13 -14 7,9 | Frankfurt am Main 12 -12 10,2
Baden-Baden 12 -12| 10,2 | Frankfurt a.d. Oder 4 -16 9,5
Bamberg 13 -16 7,9 | Freiburg im Breisgau 12 -12 10,2
Bautzen 10 -16 6,3 [ Furth 13 -16 7,9
Berchtesgaden 15 -16 6,8 | Fulda 7 -14 8,8
Bergen/Rigen 2 -10 8,4 | Garmisch-Patenkirchen 15 -18 6,8
Berlin 4 -14 9,5 | Gelsenkirchen 5 -10 8,1
Bielefeld 6 -12 6,8 | Gera 9 -14 7,9
Bingen/Rhein 121 -12| 10,2]Giesen 10 -12 6,3
Bitterfeld 4 -14 9,5 | Glauchau 10 -14 6,3
Bochum 5 -10 8,1 | Gorlitz 9 -16 7,9
Bonn 5 -10 8,1 | Gottingen 7 -16 8,8
Braunschweig 3 -14 8,5 | Goslar 3 -14 8,5
Bremen 3 -12 8,5 | Greifswald 2 -12 8,4
Bremerhaven 1 -10 9,0 | Gustrow 4 -12 9,5
Celle 3 -12 8,5 | Hagen 5 -12 8,1
Chemnitz 9 -14 7,9 | Halle/Saale 4 -14 9,5
Coburg 13 -15 7,9 | Hamburg 3 -12 8,5
Cottbus 4 -16 9,5 | Hamm/Westf. 5 -12 8,1
Cuxhaven 1 -10 9,0 [ Hannover 3 -14 8,5
Darmstadt 12 -12| 10,2 | Heidelberg 12 -10 10,2
Dessau 4 -14 9,5 | Heidenheim 14 -16 6,8
Dortmund 5 -12 8,1 | Heilbronn 12 -12 10,2
Dresden 4 -14 9,5 | Herne 5 -10 8,1
Dusseldorf 5 -10 8,1 | Hildesheim 3 -14 8,5
Eberswalde 4 -14 9,5 | Hof/Saale 11 -18 3,0
Eisenach 7 -16 8,8 | Ingolstadt 13 -16 7,9
Eisenhittenstadt 4 -16 9,5[Jena 9 -14 7,9
Eisleben 4 -14 9,5 | Kaiserslautern 6 -12 6,8
Emden 1 -10 9,0 | Karlsruhe 12 -12 10,2
Erfurt 9 -14 7,9 | Kassel 7 -12 8,8
Erlangen 13 -16 7,9 | Kiel 2 -10 8,4
Essen 5 -10 8,1 [Kleve 5 -10 8,1

' Mittlere AuRentemperatur in Ubereinstimmung mit DIN 4710
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Warmepumpen

Norm-AuRentemperaturen O, Jahrsmittel O , und Klimazonen KZo (DIN EN 12831)

-Fortsetzung-

Ort KZo ®e ®e,m L Ort KZo ®e ®e,m K
Koblenz 5 -12 8,1 | Saarbriicken 6 -12 6,8
Koln 5 -10 8,1 | Salzgitter 3 -14 8,5
Konstanz 13 -12 7,9 | Schwabisch Hall 13 -16 7,9
Landshut 13 -16 7,9 | Schweinfurt 13 -14 7,9
Leipzig 4 -14 8,7 | Schwerin 4 -12 9,5
Leverkusen 5 -10 8,1 | Senftenberg 4 -16 9,5
Libbenau 4 -16 9,5 | Siegen 6 -12 6,8
Libeck 2 -10 8,4 | Singen, Ho. 13 -14 7,9
Magdeburg 4 -14 9,5 | Solingen 6 -12 6,8
Mainz 12 -12 10,2 | Stade 3 -10 8,5
Mannheim 12 -12 10,2 | Stahlsund 2 -10 8,4
Meilden 4 -14 9,5 | Straubing 11 -18 3,0
Memmingen 13 -16 7,9 | Stuttgart 12 -12 10,2
Ménchengladbach 5 -10 8,1 | Torgau 4 -16 9,5
Muhlhausen 8 -14 6,0 | Trier 7 -10 8,8
Mihlheim a.d. Ruhr 5 -10 8,1 | Tubingen 6 -16 6,8
Milnchen 13 -16 7,9 | Ulm, Donau 13 -14 7,9
Minster/Westf. 5 -12 8,1 | Unna 5 -12 8,1
Neubrandenburg 4 -14 9,5 | Villingen/Schwenningen 8 -16 6,0
Neumiinster 3 -12 8,5 | Wattenscheid 5 -10 8,1
Neuruppin 4 -14 9,5 [ Weimar 9 -14 7,9
Nurnberg 13 -16 7,9 | Weinheim/B 6 -10 6,8
Oberhausen a.d. Ruhr 5 -10 8,1 | Werningerode 6 -16 6,8
Obersdorf 15 -20 6,8 | Wetzlar 7 -12 8,8
Offenbach/M 12 -12 10,2 | Wismar 2 -10 8,4
Oldenburg 3 -10 8,5 | Wittenberg 4 -14 9,5
Oranienburg 4 -14 9,5 | Wolfenbilittel 3 -14 8,5
Osnabriick 5 -12 8,1 | Wolfsburg 3 -14 8,5
Paderborn 5 -12 8,1 | Wuppertal 6 -12 6,8
Passau 13 -14 7,9 | Wirzburg 13 -12 7,9
Pforzheim 6 -12 6,8 | Zweibricken 6 -12 6,8
Pinneberg 1 -12 9,0 | Zwickau 9 -14 7,9
Plauen 10 -16 6,3

Regensburg 13 -16 7,9

Remscheid 6 -12 6,8

Rostock 2 -10 8,4

' Mittlere AuRentemperatur in Ubereinstimmung mit DIN 4710

© Version 08/2010, Mitsubishi Electric Europe B.V.
-25-




Warmepumpen

Planungsunterlagen

Hydraulische Beispielldsung

Ecodan

Legenda

Kappanvenll

Fdmdrkrelspumpe

Rlckschlagklappe

Homblsra|cher ECC=DAN

AATNMNNININNIIODODOAN
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L AL ——Tw Zulaud
L 2

Alle Angaben ohne Anspruch ;
Oberrahre van Hallungen, worbehallch Sate urd
Druckfehler. Dlese Anlegenkonfguration Ist el Belsplel
und erselzl nleht die detalllerts Flanung elnes Insiallateurs
nach den Brillchan Gagebenheltan.

Hydraullkschema Ecodan

Split Ldsung

Mitsubishi Electric Europe B.V.,

Gothaer Sir, 8

40880 Ratlngen
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Hydraullkschema Ecodan
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Mitsubishi Electric Europe B.V.,

Golhaer Sir, 8

40880 Ratlhgen

Hydraulische Beispielldsung
Ecodan mit Zirkulationsleitung

Planungsunterlagen
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Hydraulische Beispielldsungen
Hydrobox mit 1 Heizkreis und Trinkwasserzirkulation
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Hydraulische Beispielldsungen
Hydrobox mit 2 Heizkreise und Trinkwasserzirkulation
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Planungsunterlagen

Hydraulische Beispielldsungen

Individuelle L6sungen

Alla Angaban ohne Arsproch sul VollstAndigkek, kelhe
Obermahme von Haltungen, varbehalllch Satr= und

Cruckfebler. Dlesa Anlagankonflguradon Ist eln

unt erselzt nleht cle detzllerle Planung elhes Instalateors

nach den Brillchen Gegebenhellen,

Balsplel

Legende

Fhaltenwirmetausches Afa Laval ACH 50050

Kapparventl

Rickschlagklappe

1
F
3 | Prim@rkre|spumpe
4
5

Hydraullsche Welche oder Pulerspelkher

& |Schlkemmanschekder

Hydraullkschema Zubadan

Monovalente Einbindung

Mitsublshl Electrdc Europe B.V.

Gothaer Str. 8

40880 Ratlngen
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Legende
Kappervenill
7 Primdrerelspumps
3  Rickschlagilappe

4 Fossh oder Festhrennsioffoesse]

nmanad]

Alle Angaben chre Ansproch au! VollkSndkek, kelhe
Daemabme van Haflungen, varbehalllch Sake= und
Druckfehler, Dlese Anlagenconfiguration st eln Belspled
und ersetrl njchl dle detalledte Planung elnes Irsiallaleurs
mach den Arllchen Gegabenhelien,

Tl |
P FF §5F 3

Hydraullkschema Zubadan

Bivalent Riicklaufeinbindung

Mitsubishi Electric Europe B.V

Gothaer Str. 8

40880 Ratingen
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prte

Legende

Alls Angabaen ohne Anspruch aul VolaiEndigkell, kelne
Dbernanme von Haflungen, vorbenalich Satea und
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Hydraulikschema Zubadan

Bivalente Einbindung mit
Pufferspeicher

Mitsublshl Electrlc Europe B.V.
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40880 Ratlngen

© Version 08/2010, Mitsubishi Electric Europe B.V.

-32-



Warmepumpen

Planungsunterlagen
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Hydraulikschema Zubadan

Bivalente Einbindung mit Solarunterstitzung
und Pufferspeicher

Mitsubishi Electric Europe B.Y.

Gothaer Str. 8

40880 Ratlngen
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Legende
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alla angaban ohne Anspruch et Vollstindlgkel, kalna
Dbernahme von Haflungen, verbehallich Satz- und
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Hydraullkschema Zubadan

Einbindung mit Pufferspeicher
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Ala Angaber ofee Arapnach sul WVollssSedighel, kelne
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Warmeleistung

Q = AxkxA3

Q = Warmeleistung W

A = Fldche m?

k = Warmedurchgangszahl
W/m2K

A3 = Temperaturdifferenz K

k-Zahl W/m2K
Warmeiibergangs-
Koeffizient, innen W/m2K
a. = Widrmetbergangs-
Koeffizient, aufen W/m2K
A = Warmeleitfahigkeit W/mK

Anschlussleistung
mxcx {12 - 11}

P Txn

o Anschlussleistung W

m Wassermenge kg

C spezifische Warme Wh/kgK
Kaltwasser-Temperatur °C

Warmwasser-Temperatur °C
Auftheizzeit h
Wirkungsgrad

=
" " " " " " "

Aufheizzeit T

i n’lxcx{‘tz-tl]-

Pxn

T = Aufheizzeit h
m = Wassermenge kg
¢ = spezifische Warme Wh/kgK
11 = Kaltwasser-Temperatur °C
t, = Warmwasser-Temperatur °C
P2 = Anschlussleistung W
n = Wirkungsgrad

Einzelwiderstinde

Z =lzx ;;xuz

z = Widerstandsbeiwert

¢ = Dichte

v = Strémungsgeschwindigkeit

(mis)
Z kann nach der Summe z und der
Geschwindigkeit im Rohrnetz aus
Takellen entnommen werden.

Kanalnetz-Kennlinie

ﬁpl Vl 2
Bp, (T)

ﬂpl: Druckdifferenz Pa
Ap_ = Druckdifferenz Pa
Vl = Volumenstrom m3/h
V. = Volumenstrom m3/h

=]

Mischwasser-Temperatur
{I'ﬂ_,l X tl} + [n’.zx 12}

Tn'. B {I"r'.1 + mz}
1”, Mischwasser-Temperatur °C
t, Kaltwasser-Temperatur °C

Warmwasser-Temperatur °C
Kaltwassermenge kg
Warmwassermenge kg

—
" " " " "

Mischwassermenge
m, x {‘[2 - tl}

m._ = -
m t" ‘tl

Mischwassermenge kg
Kaltwassermenge kg

m, = Warmwassermenge kg

ty = Mischwasser-Temperatur °C
= Kaltwasser-Temperatur °C
12 = Warmwasser-Temperatur °C

Planungsunterlagen Warmepumpen
Formelsammlung

Wirmemenge Druckverlust-Berechnung Warmwassermenge

mm X {tlr i 1].}

Q = mx(x{‘tz—tl} Ap = LxR+2Z m, = T

Q = Warmemenge Wh Ap = Druckdifferenz Pa m, = Mischwassermenge kg

m = Wassermenge kg R = Rohr-Reibungswiderstand m, = Kaltwassermenge kg

¢ = spezifische Warme Wh/kgK L = Rohrlange (m) m, = Warmwassermenge kg

1,163 Wh/kgK Z = Druckverlust der Einzel- t, = Mischwasser-Temperatur °C
t, = Kaltwasser-Termperatur °C widerstdande Pa tl' = Kaltwasser-Temperatur °C
t, = Warmwasser Temperatur °C t, = Warmwasser-Temperatur °C

Heizlast iiberschligig nach
dem Olverbrauch

Q = Baxthuf’bVH

= Heizlast (kW)

B. = jahrlicher Oerbrauch (1)

Durchschnittlicher Verlrauch

der letzten fiinf Jahre, abziig-

lich 75 Liter 01 pro Person

fiir die Warmwasser-Erwar-

mung.

Jahres-Nutzungsgrad (h = 0,7)

Heizwert des Heizdls

(10 KWh/1)

= Vollbenutzungsstunden
(Mittelwert 1800 h/a)

-
" n

Q =Ba.f250
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Warmepumpen

Glossar

Abtauen:

Beseitigen eines Reif- oder
Eisansatzes am
Verdampfer der

Luft | Wasser-
Warmepumpe durch
Warmezufuhr. Bei
Mitsubishi Electric
Warmepumpen erfolgt die
Abtauung bedarfsgerecht
durch den Kaltekreislauf.

Arbeitsmedium:
Spezieller Begriff fur
Kaltemittel in
Warmepumpen-Anlagen.

Bivalenztemperatur:
Aullentemperatur, ab der
ein zweiter Warmeerzeuger
zugeschaltet wird.

Erzeuger-Aufwandszahl:
Die Erzeuger-Aufwandszahl
ist der Kehrwert Jahres-
Arbeitszahl.

Expansionsventil:

Bauteil der Warmepumpe
zwischen Verflussiger und
Verdampfer zur Absenkung
des Verflussigungsdruckes
auf den der
Verdampfungstemperatur
entsprechenden
Verdampfungsdruck.
Zusatzlich regelt das
Expansionsorgan

die Einspritzmenge des
Arbeitsmediums in
Abhangigkeit von der
Verdampferbelastung.

Fallmenge:

Die Masse des in der
Warmepumpe befindlichen
Arbeitsmediums.

Heizleistung:

Die Heizleistung ist die von
der Warmepumpe
abgegebene
Nutzwarmeleistung.

Invertertechnologie:

Alle Luft | Wasser
Warmepumpen von
Mitsubishi Electric arbeiten
mit der Invertertechnologie.
Das bedeutet, dass die
Verdichterleistung immer der
momentanen
Heizlastanforderung
angepasst wird.

Jahres-Arbeitszahl:
Quotient der Heizwarme und
der Verdichter-Antriebsarbeit
uber einen bestimmten
Zeitraum (einem Jabhr).

log p, h-Diagramm:
Grafische Darstellung der
thermo-dynamischen
Eigenschaften von
Arbeitsmedien. (Enthalpie h,
Druck p).

Kéalteleistung:
Warmestrom, der durch den
Verdampfer einer

Warmepumpe entzogen wird.

Kaltemittel:

Stoff mit niedriger
Siedetemperatur, der in
einem Kreisprozess durch
Warmeaufnahme verdampft
und durch Warmeabgabe
wieder verflussigt wird.

Kompaktgerat:

Die Verbindung zwischen
dem Aulengerat und dem
Heizungsnetz wird mit
wasserfihrenden
Rohrleitungen ausgefuhrt.
Der Warmetauscher
befindet sich im
Auliengerat.

Kreisprozess:

Sich standig wiederholende
Zustandstanderungen eines
Arbeitsmediums durch
Zufuhr und Abgabe von
Energie in einem
geschlossenen System.

Leistungszahl:

Quotient aus Heizleistung
und Verdichter
Antriebsleistung. Die
Leistungszahl kann nur als
Momentanwert bei einem
definitiven Betriebszustand
angegeben werden. Da die
Heizleistung stets groler ist
als die Verdichter
Antriebsleistung, ist die
Leistungszahl immer > 1.
Formelzeichen: €

Nennaufnahme
(Verdichter):

Die im Dauerbetrieb unter
definierten Bedingungen
maximal mogliche
elektrische
Leistungsaufnahme der
Warmepumpe. Sie ist nur
fur die elektrische
Installation an das
Versorgungsnetz
malfigebend und wird vom
Hersteller auf dem
Leistungsschild angegeben.
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Nutzungsgrad:

Quotient aus genutzter und
dafur aufgewendeter Arbeit
bzw. Warme.

Sperrzeiten:

Nach dem Bundesnetztarif
kann die Warmepumpe fur
3 x 2 Stunden am Tag
durch das Elektro-
Versorgungs-Unternehmen
gesperrt werden.

Splitgerat:

Die Verbindung zwischen
dem AuRengerat und dem
Warmetauscher nach innen
wird mit
Kaltemittelleitungen
ausgefuhrt. Der
Warmetauscher befindet
sich im Haus.

Verdampfer:
Warmeaustauscher einer
Warmepumpe, in dem ein
Warmestrom durch
Verdampfen eines
Arbeitsmediums der
Warmequelle entzogen wird.

Verdichter:

Maschine zur
mechanischen Forderung
und Verdichtung von
Dampfen und Gasen.
Unterscheidung nach
Bauarten.

Verflussiger:
Warmeaustauscher einer
Warmepumpe, in dem ein
Warmestrom durch
Verflissigung eines
Arbeitsmediums an den
Warmetrager abgegeben
wird.

Warmepumpe:

Maschine, die einen
Warmestrom bei niedriger
Temperatur aufnimmt (kalte
Seite) und mittels
Energiezufuhr bei hdherer
Temperatur wieder abgibt
(warme Seite). Bei Nutzung
der ,kalten Seite” spricht
man von Kaltemaschinen,
bei Nutzung der ,warmen
Seite“ von Warmepumpen.

Warmepumpen-Anlage:
Gesamtanlage, bestehend
aus der Warmequellen-
anlage und der
Warmenutzungs-Anlage.

Warmepumpen-
Kompaktgerat:

Der Warmetauscher befindet
sich im AuRRengerat.
Verbindung vom Aufl3engerat
in das Haus erfolgt durch
Wasserleitungen.
Hermetischgeschlossener
Kaltekreislauf.

Warmepumpen-Splitgerat:
Der Warmetauscher befindet
sich im Gebaude.
Verbindung vom Aul3engerat
in das Haus erfolgt durch
Kaltemittelleitungen.

Warmequelle:
Medium, dem mit der
Warmepumpe Warme
entzogen wird.

Warmenutzungs-Anlage:
Einrichtung zur
Warmeabgabe an das
Heizsystem.

Warmequellen-Anlage:
Einrichtung zum Entzug der
Warme aus einer
Warmequelle und dem

Transport des
Warmetragers zwischen
Warmequelle und ,kalter
Seite” der Warmepumpe
einschlieBlich aller
Zusatzeinrichtungen.

Warmetrager:

Flissiges oder gasformiges
Medium (z.B. Wasser oder
Luft), mit dem Warme
transportiert wird.

Zubadan Inverter:

Durch den patentierten
Zubadan Inverter ist es
maglich, die Luft | Wasser
Warmepumpe monovalent
auszulegen. Garantierte
100% Heizleistung bis -
15°C Aulientemperatur
ohne die Verwendung eines
Heizstabes.

Zusatzenergie:
Energie, die zum Betrieb
von Zusatzeinrichtungen
(z.B. Regelungen und
Pumpen)

notwendig ist.
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Vorschriften und
Richtlinien

DIN-Blatter:

e DIN EN 12831
Heizungsanlagen in
Gebauden — Verfahren zur
Berechnung der Norm-
Heizlast.

e DIN 4108 Warmeschutz
und Energie- Einsparung in
Gebauden.

¢ DIN 4109 Schallschutz
im Hochbau.

e DIN 4701-10
Energetische Bewertung
heiz- und
raumluftechnischer
Anlagen: Heizung,
Trinkwassererwarmung,
Luftung.

VDI-Richtlinien:

e VDI 2067
Wirtschaftlichkeit
gebaudetechnischer
Anlagen.

e VDI 2068 Mess-,
Uberwachungs- und
Regelgerate in
heizungstechnischen
Anlagen mit Wasser als
Warmetrager.

e VDI 2715
Larmminderung an Warm
und HeilRwasser-
Heizungsanlagen

e VDI 4650 (Blatt 1)
Berechnung von
Warmepumpen.
Kurzverfahren zur
Berechnung der
Jahresaufwandszahlen
von Warmepumpenanlagen.
e VDI 2078 Berechnung
der Kuhllast klimatisierter
Raume.

e VDI 2035 Vermeidung von
Schaden in Warmwasser
Heizanlagen - Wasserseitige
Korrosion

Wasserseitige
Bestimmungen:

e DIN EN 806 Technische
Regeln fur Trinkwasser-
Installationen.

e DIN 4708-1 Zentrale
Wassererwarmungsanlagen
e Teil 1: Begriffe und
Berechnungsgrundlagen.

e DIN EN 378 Kalteanlagen
und Warmepumpen

— Sicherheitstechnische
und umweltrelevante
Anforderungen.

e DIN EN 14511-1 bis 4
Luftkonditionierer,
Flussigkeitskuhlsatze

und Warmepumpen mit
elektrisch angetriebenen
Verdichtern fur die
Raumheizung und -kuhlung
Teil 1: Begriffe,

Teil 2: Prifbedingungen,
Teil 3: Prufverfahren, Teil 4:
Anforderungen.

e DIN EN 12828
Heizungssysteme in
Gebauden- Planung von
Warmwasser-
Heizungsanlagen.

e TRD 721
Sicherheitseinrichtungen
gegen Druckuberschreitung;
Sicherheitsventile

fur Dampfkessel der
Gruppe Il.

e DVGW Arbeitsblatt W 501
Trinkwassererwarmungs-
und Trinkwasser-
leitungsanlagen

- Technische Mallnhahmen
zur Verminderung des
Legionellenwachstums —
Planung, Errichtung, Betrieb

und Sanierung von
Trinkwasser-Installationen.

Elektroseitige
Bestimmungen:

e VDE 0100
Bestimmungen fur das
Errichten von Starkstrom-
Anlagen bis 1000 V.

e VDE 0105
Bestimmungen fur den
Betrieb von Starkstrom-
Anlagen.

e VDE 0700 Sicherheit
elektrischer Gerate fur den
Hausgebrauch und
ahnliche Zwecke.
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Zuséatzliche Normen und
Vorschriften

fur bivalente
Warmepumpen-Anlagen:
Folgende Normen,
Vorschriften und
Verordnungen sind bei der
Installation einer
Zusatzfeuerung mit festen,
flussigen und gasformigen
Brennstoffen zu beachten:

Feuerungsverordnung:
e Feu Vo Teil ll, § 4, Abs.
2, Abs. 4

e DIN EN 267
Olfeuerungsanlagen —
Technische Regel
Olfeuerungsinstallation
(TRO) - Prifung.

Sicherheitstechnische
Grundsatze:

e DIN 4787
Olzerstaubungsbrenner;
Begriffe,
Sicherheitstechnische
Anforderungen; Prifung,
Kennzeichnung.

e DIN 18160-1;
Abgasanlagen.

e DIN 18381 VOB
Vergabe- und
Vertragsordnung fir
Bauleistungen—

Teil C: Allgemeine
Technische
Vertragsbedingungen fur
Bauleistungen (ATV) —
Gas-, Wasser- und
Entwasserungsanlagen
innerhalb

von Gebauden.

DVGW:-Richtlinien
(DVGW-Arbeitsblatter):

e TRF 1996 Technische
Regeln fur Flissiggas.

e G 430 Richtlinie fur die
Aufstellung und den Betrieb
von Niederdruck-
Gasbehaltern.

e G 600 Technische Regeln
fur Gasinstallation.

e G 626 Technische Regeln
fur die mechanische
Abfuhrung von Abgasen fur
raumluftabhangige
Gasfeuerstatten in Abgas-
bzw.
Zentralentliftungsanlagen.
e G 666 Richtlinien fur die
Zusammenarbeit zwischen
den Gasversorgungs-
unternehmen und den
Vertragsinstallations-
unternehmen.
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Inbetriebnahmeprotokoll Luft|Wasser Warmepumpe

Datum der Inbetriebnahme |

Auftragsnummer

| | Erstinbetriebnahme
[ Wiederholung
- Anderung

Typ / Bezeichnung / Seriennummer Aullengerat

Kommission

Typ / Bezeichnung / Seriennummer Innengerat

Inbetriebnahmetechniker

Installationsvariante

Ecodan-System B
Hydrobox-System B
Individuelles-System I
Verdichtertechnologie Allgemeine Angaben
Zubadan B Standort der Anlage (PLZ und Ort)
Power Inverter [ Auslegungstemperatur in °C
Heizlast nach DIN EN12831 in kW
Betriebsweise Warmwasserbereitung
Monovalant B mit Warmepumpe B
Bivalent alternativ N nicht mit Warmepumpe I
Bivalent parallel [

Stempel Fachbetrieb

Seite 1 von 3
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Inbetriebnahmeprotokoll Luft|Wasser Warmepumpe

1. Kaltekreislauf (nur bei Splitausfuhrung)

AuRengerat hoher [ ] tiefer [ ] als Warmetauscher

Hohendifferenz AG zu IG

Leitungslange (einfacher Weg) AG zu IG

Unter Stickstoff gelotet [ Ja

[ Nein*

Saug- Flussigkeitsleitung [ Ja

gedammt

[ Nein

Dichtigkeitsprifung mit [ Ja

Absolutdruckmanometer

[~ Nein

vorgeschriebener Prufdruck

bar

vorgeschriebene Priifzeit

angelegter Prifdruck

bar

durchgefuhrte Prifzeit

Evakuierungszeit

AulRentemperatur
wahrend der Evakuierung

°C

Kaltemittelnachfillmenge R410a

kg

Gesamtfillmenge

* entspricht nicht den Insatlationsvorschriften!

3. Elekrotechnische Arbeiten

kg

Nulleiter angeschlossen [ Ja »

und Uberprift

Nein

Steuerleitung Uberprift [ Ja »
(S1, S2, S3 Aul3engerét zu Innengerat)

Nein

Absicherung Aul3engerat

A

Absicherung Innengerat

A

Spannungsversorgung [ Ja [

vom AG fiir Platine PAC-IF (nur individuelle L6sung)

Nein

Absicherung Heizstab
(falls Vorhanden)

A

5. Anlagendokumentation und Einweisung

Ubergabe der Dokumentation an Betreiber

[ ]

Einweisung Betreiber

[ ]
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2. hydraulische Einbindung

Pufferspeicher [ Ja [ Nein
hydraulische Weiche ' Ja | Nein
Full- oder Erganzungs- [ Ja [ Nein

wasser nach DIN 2035 Blatt 1

System auf Dichtheit tberpraft ™ Ja [ Nein

Volumenstromwachter [ Ja I Nein
montiert (nur bei individuelle Lésungen)

Einstellung Uberstomventil bar
Druckverlust Rohrnetz mWs
Eingestellter Volumenstrom m3/h
Verwendete

Umwalzpumpe Typ
Warmetauscherflache

Trinkwasserspeicher m2
GrolRe Aulddehnungsgefar I
Vordruck Aul3dehnungsgefal bar
Plattenwarmetauscher

senkrecht verbaut [ Jal Nein
4. Testbetrieb

Vorlauftemperatur bei Start °C
Rucklauftemperatur bei Start °C
Testbetrieb Heizen [1]
Vorlauftemperatur bei Test °C
Rucklauftemperatur bei Test °C
Testbetrieb Warmwasser [1]
Vorlauftemperatur bei Test °C
Rucklauftemperatur bei Test °C
Temperatur im Trinkwasserspeicher °C

vor Testbeginn

Temperatur im Trinkwasserspeicher °C
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Skizze Anlagenschema
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