WIE FUNKTIONIERT EIGENTLICH...

... EINE INVERTER-WARMEPUMPE?

Geziigelte Leistung

Wenn man ausreichend Leistung er-
bringen kann, diirfte es doch nicht so
verkehrt sein, diese auch zu entfesseln. Moderne Warmepumpentechnik wird oft verkniipft
Warum sollte ich mich beispielsweise mit Invertertechnologie
mit meinem Sportwagen auf der Auto-

bahn an eine Richtgeschwindigkeit von

130 km/h halten. Vollgas macht doch

viel mehr Spaf!
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etrachtet man die alten Heizkessel aus meiner Lehrzeit

in den Achtzigern des letzten Jahrhunderts, galt ein

ahnliches Prinzip: Der 30-kW-Kessel im Einfamilien-
haus wurde durch die damalige Regelung entweder ein- oder
ausgeschaltet. Das bedeutete seinerzeit ganzjéihrig, also auch
in Herbst- und Friithlingsmonaten, dass der Kessel ansprang
wenn die Anforderung nach Heizungswarme signalisiert
wurde.
Schon ein kiihler Nachmittag im Herbst mit lauen 14 °C Au-
Bentemperatur lief§ das schlafende Kesselmonster mit seinen
30 kW Leistung die bei 14 °C Auflentemperatur naturgemafd
sehr geringe © Heizlast von vielleicht 1 kW in den beheizten
Réumen des Hauses mit Vehemenz niederbiigeln. Vollgas war
alles, was der olige Kessel damals hergab.
Die Folge war, dass der Kessel in der Startphase ordentlich
Rufl durch den Schornstein jubelte. Dann stabilisierte sich
die Flamme langsam und der Betrieb der Feuerung nahm all-
mihlich effizientere Ziige an. Das bedeutete aber gleichzeitig
auch, dass ein akzeptabler Wirkungsgrad vielleicht erst nach
1 oder 2 min erreicht werden konnte. Dann hatte der Kes-
sel aber bereits den Befehl zur Abschaltung wieder erreicht.
Je nach Kesselhysterese sprang der Kessel dann, nach kurzer
Verschnaufpause, wieder an und stief} wiederum seine Ruf3-
fahne aus und strebte allméihlich nach hoheren Wirkungs-
graden, die dieser niemals {iber lingere Zeit aufrechthalten
konnte.
Fakt war und ist: Wenn man eigentlich nur 1kW benétigt
aber 30kW bekommt, hat man kaum Chancen auf erquickli-
che Laufzeiten und © Wirkungsgrade.
Das Problem war damals natiirlich bekannt, konnte aber bei
den seinerzeit verbreiteten Olfeuerungen nicht ohne Weiteres

SCHALTHYSTERESE

Ein verzogertes Ansprechverhalten einer Regelung wird als
Schalthysterese bezeichnet. Wiirde beispielsweise ein Brenner
genau bei einer vorgewdhlten Vorlauftemperatur von 70 °C eine
Ausschaltung vornehmen und bei 69,999 ° C wiederum eine
Einschaltung, so wiirde das Flattern der Regelung zweifellos

zu einer unnotigen Belastung samtlicher Bauteile fiihren. Der
Brenner wiirde pausenlos ein- und ausschalten, es sei denn man
wiirde diesen mindestens bei seiner Maximalleistung betreiben
Um das sogenannte Takten zu verhindern, konnte man ein
Einschalten bei Abkiihlung um 3 K (67 °C) und Abschaltung bei
Ubererwirmung um 3 K (73 °C) veranlassen. Das entspriche
dann einer Schalthysterese von 6 K.

abgestellt werden. Als immer mehr Gasfeuerungen den Markt
eroberten, lief} sich allméhlich eine verniinftige Antwort kon-
zipieren. Die modulierenden Kessel kamen auf den Markt.
Heute sind diese eine bewéhrter und ausgereifter Standard.
Im kleinen Leistungsbereich fiir ein heutiges Einfamilienhaus
lasst sich die Heizleistung eines Gaskessels locker auf 20 % der
Nennleistung herunterregeln.

Statt wie im eben genannten Beispiel mit 30kW den Hitze-
schock durchs Haus zu treiben, wiirde ein moderner Kessel
ganz einfach seine Modulationskunst nutzen und mit zahmen
6kW rangehen. Seine Laufzeit wiirde sich verlingern und die
Starts insgesamt reduzieren. Der Schadstoffausstof$ wiirde sich
verringern und die Langlebigkeit des Brenners verbessern.

Im besten Falle wiirde man sogar die Uberdimensionierung
des damaligen Heizkessels erkennen und mit 18 kW in der
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Die On-Off-Technik herkommlicher Warmepumpen schickt gewissermaBen die groBe Leistung eines Rennautos

auf eine Strecke, wo ein Sparautomobil ausreicht
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Spitze rangehen und kénnte auf schmeichelnde 3,6 kW runter
modulieren.

Man sieht also, welche technischen Errungenschaften bereits
den Standardmarkt erreicht haben.

Was hat das mit @ Wirmepumpen zu tun, hore ich Sie jetzt
fragen!

INVERTERTECHNIK FUR WARMEPUMPEN

Greift man bei der Ausstattung eines Einfamilienhauses in die
Regale der Hersteller, so ist es moglich, eine standardisierte
Wirmepumpe auszuwéhlen. Diese wird dann im On-Off-
Modus betrieben. Damit die eben beschriebene wechselnde
Leistungsanforderung iibers Jahr nicht ein stindiges Ein-
und Ausschalten der Warmepumpe erzwingt, ist es natiirlich
moglich, die Warmepumpe an einen Pufferspeicher anzu-

VORTEILE EINER WARMEPUMPE GEGEN-
UBER GAS- ODER OLHEIZUNGSANLAGEN

B geringe Wartungskosten
B keine Kosten fiir einen Schornstein und Schornsteinfeger
B keine Kosten fiir einen Tank oder Hausanschluss

der Gasleitung

Der Scrollverdichter mit der sich drehenden Spirale auf der Motorwelle (rechts) und der festmontier-

ten Spirale (links)
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Teil der Leistungselektronik eines Inverters

schlieffen. Diese WP wiirde dann bei Anforderung mit voller
Leistung den Pufferspeicher aufladen. Die erforderliche ge-
ringe Heizlast, wiirde dann aus dem Puffer entnommen. Die
Laufzeit der Warmepumpe im On-Off-Modus wiirde sich auf
diese Weise kiinstlich verldngern lassen.

Effizienter lasst sich aber eine Warmepumpe mit Inverter
einsetzen. Mit dieser Techno-
logie ldsst sich die Leistung der
Wirmepumpe modulieren, also
anpassen. Das, was damals nach
und nach fiir fossile Brennstofte
wie Gas und spiter auch fiir Ol
sinnvoll moglich wurde, konnte
nun also auch Einzug halten in
die Warmepumpentechnik
Wihrend in der tiberwiegenden
Zeit des Jahres die Teillast in Sa-
chen Heizleistung gefordert wird,
kann die Invertertechnologie ge-
nau diese Anpassung vornehmen.
Trotzdem ist die Wirmepum-
pentechnik in der Lage, auch die
Spitzenlast an den kiltesten Ta-
gen des Jahres abzudecken.

P
U
lﬂ kJ

e nen Einfamilienhauses betrage

Beispiele:
Die Normheizlast eines moder-

10 kW. Diese Last gilt bei einer
Auf3entemperatur von -12 °C.
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Die Auflentemperaturen betrage an einem Herbsttag + 10 °C.
Daraus resultiert eine Heizlast von rund 3,125 kW fiir das
Wohnhaus.

Fall 1: On-Off-WP ohne Puffer

Die Wiarmepumpe taktet, weil der Leistungsabnahme von 3,125
kW eine Leistungsabgabe der WP von 10 kW gegeniibergestellt
wird. Innerhalb eines Tages ist die WP insgesamt nur rund
7h 30 min in Betrieb bei sehr hdufigem Ein- und Ausschalten.
In der Folge der Schaltzyklen kann es zur Uberhitzung aber
auch zur Unterkiihlung von Rdumen kommen.

Fall 2: On-Off-WP mit Pufferspeicher

Je nach Puffervolumen kann die WP relativ lange durchlau-
fen. Innerhalb eines Tages ist die WP rund 7h 30 min in Be-
trieb bei relativ seltenem Ein- und Ausschalten. Es kommt nur
sehr selten zu Uberhitzung oder Unterkiihlung von Riaumen.

Fall 3: WP mit Invertertechnologie
Je nach Modulationsbereich ist die WP ganztigig mit ange-
passter Leistung in Betrieb. Es kommt kaum oder gar nicht zu

einer Uberhitzung oder Unterkiihlung von Rdumen.

DICTIONARY

Kompressor = Compressor

Verfliissiger =  Condenser

Expansionsventil Expansion Valve

Verdampfer = Evaporator

Fliissigkeit = Liquid

INVERTER, WIE DENN DAS?

Unser Leitungsnetz und unsere elektrischen Verbraucher
in Deutschland sind ausgelegt auf eine sogenannte Netzfre-
quenz von 50 Hz (Hertz). Das bedeutet, dass die in Deutsch-
land iibliche Wechselspannung von 230V pro Sekunde 50-
mal wechselt zwischen einer positiven und negativen Spitze
von jeweils 230 V.

Die ,einfachen® Elektromotoren sind fiir diese Wechselspan-
nung vorgesehen und laufen unter dieser Bedingung mit kon-
stanter Drehzahl. Auch der notwendigerweise kraftige Motor
einer herkommlichen WP richtet sich auf eine feste Drehzahl

ein. Und Sie ahnen schon:
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Das bekannte Prinzip einer Warmepumpe mit englischen Beschreibungen der Komponenten.

Zur Ubersetzung schauen Sie bitte ins Dictionary dieses Beitrags
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FILM ZUM THEMA

Ein © animierter
Film zeigt, wie
ein typischer
sogenannter
Scroll-Kompressor
einer modernen
Warmepumpe
funktioniert

© www.shz-monteur.de = Das Heft = Filme zum Heft

Wenn die Frequenz verdndert wird, kann man gleichzeitig die
Drehzahl verdndern.

Dabei behilt der Motor sein notwendiges Drehmoment, um
tiberhaupt den Widerstand im sogenannten Scroll-Verdichter
der WP zu liberwinden.

Ubrigens wird im Inverter zundchst der Wechselstrom in
Gleichstrom umgewandelt, um dann mithilfe eines
Umformers eine neue Wechselstromfrequenz zu er-
zeugen, die je nach Leistungsbedarf stufenlos zwi-
schen 30 Hz und 90 Hz verdndert werden kann.

VORTEILE VON INVERTER-WARMEPUMPEN

Die Regelbarkeit einer Inverter-Warmepumpe
ist vorteilhaft gegentiber einer On-Off-Wirme-
pumpe.

Hohere Lebensdauer
Ein Vorteil ist, dass
eine Inverter-
Wirmepumpe eine
hohere Lebensdauer er-
reicht. Normale Wirme- ———

pumpen miissen zur Regelung i, =
der Heizmenge oft in kurzen Ab-

stinden ein und ausgeschaltet werden,

was ihren Stromverbrauch gegeniiber Inver-
ter-Warmepumpen deutlich erhoht. Auflerdem

laufen sie erheblich hiufiger unter Volllast. Dieser
Belastung sind Wirmepumpen mit Inverter-Technolo-

gie nicht ausgesetzt.
Hohe Laufruhe

Durch die Vermeidung héufiger An- und Abschaltung, als
auch der Einhaltung einer relativ konstanten Vorlauftempe-
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ratur, sind Inverter-Warmepumpen sehr laufruhig. Sie verur-
sachen geringe Betriebsgerdusche.

Effizienzsteigerung und Kostenersparnis

Eine Inverter-Warmepumpe wird manchmal auch modulie-
rende Warmepumpe genannt, da Thre Leistung kontinuierlich
auf ein Optimum moduliert wird. Das heif3t bei hoher Heiz-
last arbeitet die WP starker als bei geringer Heizlast. Somit
werden keine zu hohen oder niedrigen Vorlauftemperaturen
erreicht, die eine Aus- oder Einschaltung der Pumpe notwen-
dig machen wiirden und die Effizienz der Pumpe steigt. Auf
diese Weise erreichen WP mit Inverter-Technologie hohere
Jahresarbeitszahlen. Dies senkt auch Ihre monatlichen Ener-
giekosten.

Schnelleres Erreichen der Solltemperatur
Inverter-Warmepumpen zeichnen sich durch besonders
schnelles Anfahren aus. Die gewiinschte Vorlauftemperatur
kann um bis zu 30 % schneller erreicht werden.

Exakte Beheizung

Ein weiterer Vorteil von Warmepumpen mit In-

verter ist, dass Innenrdume praziser tempe-

riert werden konnen, da eine Inver-
ter-Wiarmepumpe ihre Leistung

kontinuierlich der gewiinsch-
ten Raumtemperatur

der Hausbewohner
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Eine effiziente Art zur Deckung
der errechneten Normheizlast
eines Wohnhauses besteht im
Einsatz von Warmepumpen mit
Invertertechnologie
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Bild: Vaillant

Beispielsweise die Arotherm von Vaillant bietet eine modulierende
Leistung mittels Inverter-Technologie an

anpasst. Eine herkdmmliche Wirmepumpe schaltet sich le-
diglich an und ab, um die Vorlauftemperatur der Heizung zu
regulieren. Sie ist daher deutlich trager und ungenauer.

Heizstab nur noch zur Notversorgung

Bei sehr geringen Auflentemperaturen sinkt die Leistung ei-
ner konventionellen Warmepumpe stark ab, da sie auf den
Betrieb bei Standardtemperaturen ausgelegt ist. Herkdmm-
liche Wiarmepumpen benétigen daher hiufig einen zusitzli-
chen Heizstab, der die erhohte Heizlast an besonders kalten
Wintertagen abdeckt. Ein Heizstab hat jedoch den Nachteil,
dass er ineffizient arbeitet und viel Strom verbraucht. Modu-
lierende WP mit Inverter hingegen konnen hiufig monova-
lent betrieben werden.

Hoéherer Eigenverbrauch in Kombination mit einer Photo-
voltaikanlage

Der Betrieb normaler Wirmepumpen ohne Inverter in
Verbindung mit einer Photovoltaikanlage ist oft nicht ohne
Schwierigkeiten. Wéirmepumpen ohne Inverter laufen
mit starrer Drehzahl und beziehen ihre Anschlussleistung
schubweise. Daher pendeln sie im Betrieb bestindig zwi-
schen Hochstleistung und Ausschaltung. Wird die War-
mepumpe ausgeschaltet, wird mehr PV-Strom ins Netz ge-
speist. Lauft die Warmepumpe hingegen auf voller Leistung,
kann ihr Bedarf nicht mehr komplett aus der Photovoltaik-
anlage gedeckt werden und es muss teurer Strom vom Ener-
gieversorger bezogen werden. Modulierende Wérmepum-

SBZ Monteur 2017|08

pen hingegen eignen sich insbesondere fiir den Einsatz mit
Photovoltaik, da sie mit reduzierter flexibler Drehzahl und
kontinuierlich niedrigerer Leistung laufen. Diese Leistung
kann zu einem deutlich grofleren Anteil durch die PV-Anla-

ge gedeckt werden als bei einer Warmepumpe ohne Inverter.

Dipl.-Ing. (FH) EImar Held ist
verantwortlicher Redakteur des
SBZ Monteur. Er betreibt ein TGA-
Ingenieurbiiro, ist Dozent an der
Handwerkskammer Dortmund
sowie offentlich bestellter und
vereidigter Sachverstandiger
Telefon (023 89) 951021
Telefax (0 23 89) 95 10 22
held@sbz-online.de
www.ingenieurbueroheld.de
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