Funktionsschemata WPSM  WPSYSTEMMODUL "

EFFIZIENTE WARMEPUMPEN MIT SYSTEM

Diese Funktionsschemata sind bevorzugte und erprobte Lésungen, die einen stérungsfreien Be-
trieb und eine héhere Effizienz der Warmepumpenanlage ermdglichen.

Kapitel SVthPeSn':/Ia Bezeichnung Zusatzbezeichnung
Heizwasser-Puffer Wassererwarmung
1.1 1 ohne ohne ohne Einzelraumregelung
la ohne ohne mit Einzelraumregelung
1.2 2 ohne mit mit Umschaltventil WW
2a ohne mit mit separatem WW-Kreislauf
13 3 Serie ohne
14 4 Serie mit mit Umschaltventil WW
1.5 5 parallel ohne
5a parallel ohne mehrere Heizgruppen
1.6 6 parallel mit
6a parallel mit mehrere Heizgruppen
1.7 7.1 parallel mit Solarunterstiitzung WW
7.2 Serie mit Solarunterstitzung WW
7.3 parallel mit Solarunterstiitzung WW
7.4 parallel mit Solarunterstiitzung WW, mehrere Heizgruppen
1.8 8 Kombispeicher Kombispeicher mit Umschaltventilen im Vor- und Ricklauf
8a Kombispeicher Kombispeicher mit Umschaltventil nur im Ricklauf
8b Kombispeicher Kombispeicher mit FRIWA-System, ohne Zirkulation
8c Kombispeicher Kombispeicher mit FRIWA-System, mit Zirkulation
19 9 parallel ohne mit Holzkessel, fir ein und mehrere Heizgruppen
9a parallel mit mit Holzkessel, fir ein und mehrere Heizgruppen
2.0 10 parallel ohne Freecooling mit Fussbodenheizung
11 parallel mit Photovoltaik

Der Primarvorlauf muss direkt auf den Anlagenvorlauf geflihrt werden (nicht Gber den Speicher),
da sonst die Vorlauftemperatur bei tieferer Speichertemperatur heruntergemischt wird. Der Vor-

laufanschluss auf den Speicher (Dreipunktanschluss Speicher) muss mdglichst kurz, mit kleinem
Druckverlust, dimensioniert werden. Faustregel: eine Dimension grésser wahlen!

Bei Anlagen mit Einzelraumventilen und ohne Speicher ist ein Uberstrdmventil notwendig. Damit
die Warmepumpe bei geschlossenen Einzelraumventilen nicht auf Hochdruckstérung geht, muss
ein Uberstrémventil eingebaut werden. Das Uberstréomventil muss richtig eingestellt werden, d.h.
dass beim Schliessen der Einzelraumventile das Uberstromventil 6ffnet, um einen gentigend
grossen Massenstrom zurtick zur Warmepumpe zu leiten. Als Variante kann auch ein
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ungeregelter Heizungsbereich (bspw. Bad, WC) integriert werden. Zudem werden heute meis-

tens Druck geregelte Umwalzpumpen eingesetzt.

Bei Heizungsanlagen mit Auslegetemperatur (Vorlauf Heizgruppe) < 30 °C wird gemass Energie-

gesetz keine Einzelraumregulierung vorgeschrieben.

Die Fuhlerplatzierung muss entsprechend der Warmepumpenlieferfirma erfolgen.
Fur die Speicherdimensionierung gelten die Dimensionierungsvorgaben. Parallelpufferspeicher

67 I/kW und fur Warmepumpenanlagen mit PV 100 I/kW Heizleistung.

Der Einbau von Notheizregistern (Elektroheizstabe) in Pufferspeichern ist grundsatzlich mog-
lich. Diese dirfen (gemass Energiegesetz) nicht als Zusatzheizung, sondern nur unter der Ausle-
getemperatur (Schweizer Mittelland -7.0 bis -8.0°C) oder im Notfall betrieben werden.

Die Speicherdimensionierung muss nach Pflichtenheft erfolgen.

1.1 Funktionsschema, ohne Speicher, ohne Wassererwarmung
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Bei Bodenheizungsanlagen wird der Unterlagsboden als Speicher benutzt. Diese
grosse Speichermasse ist gut geeignet, um Sperrzeiten zu Gberbriicken und ist re-
geltechnisch ideal. Wenn als Fihrungsgrosse die Riicklauftemperatur genommen
wird, ist die Speicherwirkung ausgepragt und flhrt zu langeren Laufzeiten

Trdgerschaft

RY;

FWS Sy - ereweser  r#suissetec ..

Schema 1/1a
ohne Speicher
und ohne Wasser-
erwarmung.

1) Anlagen ohne
Einzelraum-
regelung

1a) Anlagen mit
Einzelraum-
regelung

Uberstromventil,
wenn Heizgruppe
Einzelraumregelung
(bei tv > 30°C) hat
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1.2 Funktionsschema, ohne Speicher, mit Wassererwarmung

Syphon

> W W
WA
% A -

WP

Damit jedoch die Gefahr von undichten Riickschlagventilen verhindert werden kann,
muss das Umschaltventil "Heizen-Warmwasser" trotzdem eingebaut werden.

Mit einer Warmepumpenanlage sollte heute, wenn immer madglich auch die Wasser-
erwarmung bewerkstelligt werden. Eine einfache und problemlose hydraulische Ein-
bindung ist die Umschaltung mit einem Dreiwegventil (Wasserweiche) und mit einer
Umwalzpumpe im Hauptladekreislauf.

Da beim Heizbetrieb die Temperaturdifferenz (Tv/Tr) normalerweise grosser ist
als bei der Warmwasser-Ladung kann ein Dreiwegventil mit unterschiedlichen kv-
Werten fir A und B eingesetzt werden.

Vorsicht: bei LW-WP Sommerleistung (viel grésser) beachten!

Trdgerschaft

RY;

FWS Ty energesiver 2suissetec ..

Schema 2
ohne Speicher,
mit Wasser-
erwarmung

WW-Umschaltung
mit Umlenkventil mit
innenliegendem
Warmetauscher

und einer Umwalz-
pumpe
Uberstrémventil, wenn
Heizgruppe Einzel-
raumregelung hat
(bei tv > 30°C)

Mindestheizflache
innenliegender War-
metauscher: Optimal
A=0.4m?/kW

min. A=0.3m?/kW
Achtung:

max. WP-Leistung im
Sommer beriicksichti-
gen
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Anlagen mit separatem Anschluss fiir die Warmwasserbereitung haben oft die
Umschaltung, resp. das Umschaltventil direkt in der Warmepumpe integriert.

1.3 Funktionsschema mit Serie-Speicher, ohne Wassererwarmung

=
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Ein zu kleiner Wasserinhalt ist fiir den Warmepumpenbetrieb schlecht und fiihrt bei
der Maschine zu mehr Schaltungen (Gefahr, dass die WP mit kurzen Laufzeitinter-

vallen lauft).

Ein grésserer Wasserinhalt ist speziell bei LW-WP mit Umkehrabtauung notwendig.

Bei der Umkehrabtauung wird die Energie fir die Abtauung aus dem Heizsystem

Trdgerschaft

RY;

FWS: C’ " energieschwelz rzsuissetec ..

GebiaudeKlima

Schweiz

Schema 2a
ohne Speicher,
mit Wasser-
erwarmung

Wie Schema 2,

wobei die Umwaélz-
pumpen in der Warme-
pumpe eingebaut sind.

Schema 3

mit Seriespeicher,
ohne Wasser-
erwarmung

Speziell bei LW-WP
mit Umkehrabtauung
ist bei Kleinanlagen
der Wasserinhalt
knapp, sodass ein
Seriespeicher benétigt
wird.

Inhalt nach Angaben
Hersteller
(so klein wie méglich)

Der Speicher kann
auch im Vorlauf ein-
gebaut werden.

(Uberbriickung von
Sperrzeiten)
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entnommen. Wenn der Wasserinhalt der Heizungsseite zu klein ist, besteht die Ge-
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fahr, dass die Wassertemperatur Gber den Kondensator so stark absinkt, dass im
Kondensator Frostgefahr besteht. Der Kondensator kann dabei bersten.

1.4 Funktionsschema mit Serie-Speicher, mit Wassererwarmung

WP

-

N
Syphon

W

SP

WA

Schema 4
Seriespeicher,
mit Wasser-
erwarmung
(Schema 3 mit
WW-Bereitung)

Der Speicher kann
auch im Vorlauf ein-
gebaut sein.

Achtung:

bei WW-Ladung Um-
schaltventil vor Spei-
cher einbauen

1.5 Funktionsschema mit Parallelspeicher, ohne Wassererwarmung

@

-

WP

SP

WA

Mit einem parallel eingebundenen Speicher wird eine hydraulische Entkopplung
zwischen dem Lade- und dem Entladekreislauf bewirkt. Es wird deshalb fiir beide

Kreislaufe je eine separate Umwalzpumpe bendtigt. Der Massenstrom der Entlade-

pumpe (Heizgruppe) sollte mit Einstellung «Konstantdruck» reguliert werden.

Trdgerschaft

RY;

GebiaudeKlima

FWS: 'L;' . energieschwelz E‘."SUiSSEteC .. Schweiz

Schema 5
Parallelspeicher,
ohne WW-Berei-
tung

WP ,EIN“im Speicher
oben und WP ,AUS*
im WP-Riicklauf oder
im Speicher unten.

Tw. ist Fiihler fiir
WP ,EIN“auch im
Vorlauf

Der Massenstrom im
Ladekreislauf muss

grosser sein als beim
Entladekreislauf.
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Bei mehreren Heizgruppen (Boden- und Radiatorenheizung) wird bei der Heiz-
gruppe mit der tieferen Heiztemperatur (bspw. Bodenheizung) eine separate Regu-
lierung und Umwalzpumpe bendtigt. Die zweite Heizgruppe mit héheren Heiztempe-
raturen wird direkt mit dem Warmepumpenregler "gefahren". Mehrere Mischkreise
sind zugelassen, wenn beispielsweise mehrere Hauser von derselben Warme-
pumpe bedient werden.

1.6 Funktionsschema mit Parallelspeicher, mit Wassererwarmung

SP WA

@

WP

Bei den sog. "All-in-one"-Warmepumpen, bei denen die Umwalzpumpen direkt ein-
gebaut sind, missen die Fordermenge und -hdhe den Anlagenwerten ent-sprechen,
da sonst die Massenstréme nicht stimmen. Ein falscher Massenstrom, der den
Temperaturhub um 2K vergrdssert, bewirkt eine um ca. 4% schlechtere Effizienz.

Trdgerschaft

W\

-

"~ - GebiaudeKlima
FWS (5

- energieschiwez (zsuissetec ..

Schema 5a
Parallelspeicher,
ohne WW-Berei-
tung,

mit mehreren
Heizgruppen

Schema 6
Parallelspeicher,
mit Warmwasser-
bereitung

Schema 6a
wie Schema 6
mit mehreren Heiz-

gruppen

Achtung:
Warmwasser-Ladung
hydraulisch vor Spei-
cher abnehmen
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1.7 Funktionsschema mit Wassererwarmung und Solarunterstiitzung

\

Syphon

BWW >

WP

WA

Der Betrieb mit der Warmepumpe fir die Heizung und die Wassererwarmung, inkl.
Solarunterstiitzung ist bereits eine anspruchsvolle Losung, die richtig geplant wer-
den muss. Die Wassererwarmung mit Solarenergie muss gewahrleistet werden. So-
mit muss das Heizregister des Solarkreislaufs im Warmwasserspeicher tiefer liegen
als das Warmepumpen-Heizregister.

Im solarunterstiitzten Betrieb wird der gesamte Speicher je nach Sonneneinstrah-

lung auf bis 80-90 °C aufgeladen. Im Warmwasserverteilsystem muss deshalb eine
thermische Temperaturregulierung eingebaut werden, die eine zu hohe Warm-was-
sertemperatur verhindert.

Trdgerschaft

RY;

FWS (20

- energieschiwez (zsuissetec ..

GebiaudeKlima
Schweiz

Schema 7.1
Solarunterstiitzung
fur Warmwasser-
bereitung, mit War-
metauscher

fur Solarenergie

Uberstrémventil, wenn
Heizgruppe Einzel-
raumregelung hat
(bei tv > 30°C)

Warmepumpen-
anlagen mit Solar-
unterstltzung sind
immer beliebter

Verbriihschutz mit
thermostatischem
Temperaturregler
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Schema 7.2
X Solarunterstitzung
fur Warmwasser-
bereitung, mit War-
metauscher fur So-
larenergie und Se-
riespeicher fur die
Vergrésserung des
BWW = Wasserinhalts

@ SP WA Achtung:
- WW-Umschaltung

~ hydraulisch vor Spei-
(. cher einbauen

hS
Syphaon

WP Uberstromventil, wenn
Heizgruppe Einzel-
raumregelung hat
(bei tv > 30°C)

Der Speicher kann auch im Vorlauf sein, z.B. fir die Uberbriickung von Sperrzeit.

Schema 7.3
X Solarunterstiitzung
fur Warmwasser-
P bereitung, mit War-
\_J metauscher fur So-
Siphon .
larenergie und Pa-
rallelspeicher zwi-
schen Warme-er-

@ Sp WA zeugung und Ver-
- braucher

BWW -]

Schema 7.4
dito fur mehrere
Heizgruppen

wpP
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1.8 Funktionsschemata
Wassererwarmung mit Kombispeicher oder Frischwassermodul

W Schema 8
Kombispeicher mit
Syphon innenliegendem
Warmwasser-

Warmetauscher.
2 _%@ sp
' Umschaltung Heiz-
WA betrieb oder
@ Warmwasser-
ladung mit Um-

T schaltventilen im
— Vor- und Rucklauf

WP

|KW

Der Betrieb mit der Warmepumpe fir die Heizung und die Wassererwarmung mit SPF gepri,]fte
Kombispeicher oder Frischwassermodul erfordem Speicher, bei denen die Schich-  Kombispeicher
tung funktioniert, sowie die richtige hydraulische Einbindung gewahrleistet ist.

Schema 8a
Kombispeicher mit
innenliegendem
2yphon Warmwasser-
Warmetauscher.

P betrieb oder
Warmwasser-
ladung mit Um-
schaltventil im
Rucklauf

L WA1 " Umschaltung Heiz-
_'_

WP

IKW

Hinweis: Spezielle Kombispeicher mit Stromungshilfe, etc. sollen nach den Vorga-

ben der Speicherhersteller angeschlossen werden (Voraussetzung ist, dass auch
diese Kombispeicher gepriift sind (SPF Rapperswil).

Trdgerschaft
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Schema 8b
Kombispeicher
mit Frischwasser-
station.

Umschaltung Heiz-
betrieb oder

WA Warmwasser-
ladung mit Um-
schaltventilen im

+ Vor- und Rucklauf

|
@ SP

WP

Auch bei Frischwassermodulen muss der Speicher Uber gute Schichtungseigen-
schaften verfiigen, welche erlauben, dass der Betrieb gemass den Vorgaben des
WPSM gewahrleistet ist. Der Ricklauf ab Frischwassermodul (FRIWA) in den
Speicher erfolgt mittels Schichtungshilfe.

Schema 8c
Kombispeicher mit
Frischwasser-sta-
ERIWA t!on und Zirkula-
ZIRKULATIO tlon

Umschaltung Heiz-
WA betrieb oder
Warmwasser-
L J ladung mit Um-
schaltventilen im
Vor- und Rucklauf

SP

R 4
O

WP

Der Primarvorlauf soll beim Warmetubertrager unten sein, zur Vermeindung von
hohen Temperaturen (Temperaturstdssen) bei Beginn der Entnahme und zur
Vemeidung von Verkalkung. Temperaturstdésse kdnnen auch primarseitig mit
einem Mischer vermieden werden.

Trinkwassermodul und Speicher bilden eine Einheit und missen abgestimmt sein.
Die Distanz zwischen Speicher und Trinkwassermodul soll so kurz wie mdglich sein
(Ziel <4m), um das ausgekiihlte Volumen in der Leitung moglichst klein zu halten.

Trdgerschaft
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1.9 Funktionsschema Hydraulische Einbindung Holzheizung

Schema 9

Die Warme-
pumpe ist Gber
ein Absperrventil
vor hoheren
Temperaturen
durch Fehlzirku-
lation geschutzt.

WA Der Frostschutz
ist Uber die Wahl
der Warme-
pumpe (Split)
sichergestellt.

Holzkessel

WA

T

2) [ wP

S| N

Alle Heizgruppen diirfen als gemischte Gruppen ausgefiihrt werden.
Im Warmepumpenbetrieb wird die Speichertemperatur nach der Heizkurve
der Heizgruppe mit der héchsten Temperaturanforderung geregelt.

Schema 9a

Um im Frost-
schutzbetrieb
eine Hochdruck-
stérung zu ver-
hindern, ist die
maximale Frost-
schutztempera-
WA tur mittels
Mischventil 2)
auf 45°C zu be-
grenzen.

9a.1 9a.2

Siphon

Holzkessel

SP

ww WA

) WP <

1) Frostschutzfunktion mittels Umstellventil auf Warmwasser

2) Auf-/Zu-Ventil oder alternativ Regelventil zur Regelung des vorgegebenen Sollwerts wah-
rend dem Frostbetrieb (Ventil zu, wenn Pumpe nicht 1auft).

Der Frostschutz ist Gber die Nutzung der Warmwasserbereitung sichergestellt.

Die Wammepumpe ist Uber die Dreiwegeventile 1) und 2) vor hdheren Temperaturen
durch Fehlzirkulation geschitzt. Im Warmepumpenbetrieb wird die Speicher-tempe-
ratur nach der Heizkurve der Heizgruppe mit der hchsten Temperatur-anforderung
geregelt.
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2.0. Erganzende Schematas: Freecooling und Photovoltaik

Freecooling 10
Die passive Kuh-
lung mit Erdwar-
mesonden erfolgt
uber einen War-
@ SP WA metauscher direkt
ab dem Sonden-

;% + @ system.

WP Hydraulische Einbin-

dung je
/ DK_@ nach Lieferanten un-
terschiedlich.

Die min. Vorlauftemperatur ab Warmetauscher (Heizgruppe Bodenheizung) darf
18°C nicht unterschreiten, da sonst die Gefahr der Unterschreitung des Taupunkts
im Bereich der Bodenheizung besteht. Dadurch kénnen gréssere Schaden im Be-
reich des Unterlagsbodens entstehen.

Wenn eine Warmepumpe mit Photovoltaikstrom betrieben wird, kann die Heizgruppe mit einer Gruppen-
regulierung betrieben werden. Dadurch kann der Eigenstrom fiir den Heizungsbetrieb besser genutzt wer-
den, indem der Speicher lber die normal benétigte Betriebstemperatur Gberhéht geladen wird. Der
Speicher kann fiir diese Variante etwas grosser gewahlt werden (max.100 I/KWitnermisch.

Photovoltaik 11
% Bedingung ist,
das Gruppen-
J Regelventil
(L muss beim Nor-
malbetrieb ab
der Elektrover-
sorgung auf

WW
@ SP WA Durchgangs-
stellung offen-

B T - bleiben.

Warmepumpen-
WP regler muss dies
sicherstellen.
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