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Einen wesentlichen Einfluss auf die Jahresarbeitszahl haben:

e Wirmequellentemperatur (Standort, Klima, Temperatur Untergrund usw.)

e Temperatur der Warmesenke (Art der Heizflichen)

e Leistungszahl der Warmepumpe  (Giitegrad der Warmepumpe, Komponenten Kiltekreislauf)
e Peripherie, Installation (Hydraulik und Hydraulikkomponenten)

e Einfluss des Betreibers (Heizverhalten, Einstellung WP-Regler)

o Wetter (Anzahl Heiztage, Jahresmittel der AuBentemperatur)

Einflussfaktor Leistungszahl der Warmepumpe
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Abb. 1.15: Beispiel fiir den Zusammenhang Jahresarbeitszahl und Leistungszahl (Quelle: Hans-Jiirgen Seifert)

Wie aus Abbildung 1.15 ersichtlich, wirkt sich eine gute Leistungszahl auch positiv auf die
Jahresarbeitszahl aus. Entscheidend ist hierbei jedoch der Anteil an der Warmwasserbereitung.
Bei einem Einfamilienhaus wird von einem Anteil fiir den Warmwasserverbrauch von 18%
ausgegangen. Hat ein Benutzer einen wesentlich héheren Anteil, so verschlechtert sich die JAZ
dementsprechend. Dabei spielt die Hohe der Warmwassertemperatur noch eine wesentliche
Rolle. Ist die Warmwassertemperatur z.B. auf 50 °C eingestellt, so wird gegeniiber einer Anlage
mit 60 °C Warmwassertemperatur eine wesentlich bessere JAZ erzielt. Durch die zunehmende
Verbesserung der U-Werte bei der Gebdudehiille verschiebt sich automatisch das Verhaltnis von
Warmebedarf fiir Heizung und Warmwasser. Das bedeutet, dass bei einem sehr gut geddmmten
Gebaude die Gesamtarbeitszahl durch den héheren prozentualen Warmwasseranteil automatisch
ungiinstiger wird. Zum Teil wird dies jedoch durch eine bessere Effizienz bei der Heizung durch
noch niedrigere Vorlauftemperaturen kompensiert.

Einflussfaktor Temperatur der Wirmequelle (z.B. Soletemperatur)

Wie in Abbildung 1.16 zu erkennen ist, nimmt mit steigender Soletemperatur die Leistungszahl
der Warmepumpe zu bzw. nimmt sie mit sinkender Soletemperatur ab. Umgekehrt verhélt es
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1 Grundlagen der Warmepumpenheizungsanlagen

sich mit der Vorlauftemperatur. Eine hdhere Vorlauftemperatur, hier von 50 °C, bedeutet eine
niedrigere Leistungszahl der Warmepumpe.

Leistungszahl (incl. Pumpenleistungsanteil)
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Abb. 1.16: Zusammenhang Sole-Eintrittstemperatur/Vorlauftemperatur und Leistungszahl
(Quelle: Projektierungshandbuch Dimplex)

Einflussfaktor Temperatur der Warmesenke (Heizfldchen)

| i

Vorlauftemperatur | 30°C | 35°C 40°C 45°C 50°C 55°C

Leistungszahl (COP) | 4,7 4,0 3,7 3,2 2,7 2,5
Effizienz | — ]

Abb. 1.17: Zusammenhang Vorlauftemperatur und Leistungszahl (Quelle: Norbert Lindner)

Merke

Je geringer die Differenz zwischen Warmequelle und Warmesenke, desto hoher ist die Leis-
tungszahl der Warmepumpe!

1.7 Wie lassen sich Effizienz und Effektivitat einer
Wiarmepumpenanlage in der Praxis ermitteln?

Um verlassliche Aussagen lber die Effizienz und Effektivitat einer Warmepumpenheizungsanlage
treffen zu konnen, sind geeichte Strom- und Warmemengenzahler erforderlich. Bei alteren
Warmepumpenanlagen wurde in der Regel nur ein separater Stromzahler fiir die Nutzung
von Sonderstrom eingebaut. Erst spater, als der Ruf nach Effizienzkriterien laut wurde, haben
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die Hersteller die Moglichkeit zum Einbau eines Warmemengenzahlers vorgesehen. Moderne
Warmepumpen weisen in den Warmepumpenreglern liber Sensoren im Kéltekreis die erzeugte
Warmemenge oder die bezogene Umweltenergie aus bzw. es werden die Arbeitszahlen fiir den
Heizbetrieb und die Warmwasserbereitung sowie die Gesamtarbeitszahl direkt kumuliert angezeigt.
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Abb. 1.18: Warmepumpenregler Vitocal 300, Fabrikat Viessmann (Fotos: Hans-Jiirgen Seifert)

In Abbildung 1.18 links werden die Jahresarbeitszahlen kumulativ abgebildet. Im rechten Bild
kénnen die Verdichterlaufzeiten je Belastungsklasse abgelesen werden. Die Belastungsklassen sind
nach Temperaturdifferenzen zwischen Verdampfungs- und Verfliissigungstemperatur festgelegt.
Wiahrend die Belastungsklasse 1 einer Temperaturdifferenz von < 25 K entspricht, bedeutet die
Belastungsklasse 5 eine Temperaturdifferenz von > 50 K. In dieser Abbildung arbeitet der Ver-
dichter die meisten Stunden in der Belastungsklasse 3 bei einer Temperaturdifferenz zwischen
32 und 41 K. Dies ist sicher ein Faktor fiir die gute Jahresarbeitszahl im Bild links.

Riickschlusse, ob die Warmepumpenanlage effektiv arbeitet und betrieben wird, lassen sich
zumindest bedingt aus dem Vergleich des Jahresenergieverbrauchs mit dem im EnEV-Nachweis
ausgewiesenen Endenergiebedarfs oder zu den Energieverbrauchen der Vorjahre treffen. Witte-
rungsbedingte Unterschiede missen dabei selbstverstandlich beriicksichtigt werden. Im Internet
gibt es liber die Wetterdienstplattformen oder mit der Exceltabelle Klimadaten Deutschland ge-
niigend Maglichkeiten (gegebenenfalls gegen eine Gebiihr), sich die fiir den jeweiligen Standort
erfassten Jahresmitteltemperaturen, die mittleren Temperaturen liber die Heizperiode, die Anzahl
der Heiztage, die tiefsten AuBentemperaturen, die Gradtagszahlen (ein sehr gutes kostenfreies
Excel-Tool mit Klimadaten des Deutschen Wetterdienstes gibt es z. B. unter INU ,Gradtagszah-
len-Deutschland") und vieles mehr herauszuziehen.

In letzter Zeit hdufen sich Anfragen, wonach Betreiber von Warmepumpen Differenzen zwischen
den Daten im Warmepumpenregler iiber erzeugte Warmemengen und Stromverbrauche zu ihren
Wirmemengenzidhlern und Stromzéhlern feststellen. Abgesehen davon, dass Messgeréte Tole-
ranzen haben, muss man berlicksichtigen, dass die Messungen von Warmepumpenreglern und
eigenen Zahlern meistens in unterschiedlichen Bilanzgrenzen erfolgen und auf unterschiedlichen
Messprinzipien basieren.

AuBerdem ist zu beachten, dass Leistungszahl und Arbeitszahl nicht verwechselt oder gleich-
gesetzt werden. Die Leistungszahl ist eine Momentaufnahme unter Priifstandsbedingungen.
Als Eselsbriicke kann man sich merken, dass Leistung in der MaBeinheit kW und Arbeit in der
MaBeinheit kWh angegeben werden.
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Mein Ratschlag

Seit Anfang 2023 gibt es seitens der BAFA verscharfte Bedingungen zur Férdereffizienz.
Demnach missen férderfahige Warmepumpen seit 1.1.2023 mit einer Energieverbrauchs- und
Effizienzanzeige ausgestattet sein. Ausnahme: Bei forderfahigen Warmepumpen, die tiber das
Medium Luft heizen, missen die Warmemengen gemessen werden. Eine Energieverbrauchs-
bilanzierung nach DIN EN 12831 Beiblatt 2 ist dabei zuldssig. Unabhdngig davon rate ich
trotzdem dazu, separate geeichte Strom- und Warmemengenzéhler zu installieren. Bei der
Nachriistung von Warmemengenzéhlern sollte aufgrund des geringeren Druckverlustes még-
lichst ein Ultraschall-Warmemengenzéhler verwendet werden. Die Arbeitszahl gibt Auskunft,
ob eine Warmepumpenanlage effizient arbeitet.

Ein neues Angebot von Warmepumpenbetreibern beziiglich der Effizienz ihrer Anlage sind
Warmepumpenvergleichsportale oder der Vergleich mit Verbrauchsdaten aus der Energieabrech-
nung - Vergleich mit Haushalt 4 Personen etc.

Solche Vergleiche sind mit Vorsicht zu genieBen. Sie ergeben nur Sinn, wenn Apfel mit Apfel und
Birnen mit Birnen verglichen werden. Oft ist dies nicht der Fall, da die Verbrauchergewohnheiten
sehr weit voneinander abweichen kénnen.
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2 Elektrisch betriebene Warmepumpen

Abb. 2.8: Hybridwarmepumpe, bestehend (von links nach rechts) aus Luft-Split-Warmepumpe AuBen-
einheit, Ol-/Gaskessel, Wirmepumpe Inneneinheit, Pufferspeicher, Heizkreis (Quelle: Viessmann)

Der wesentliche Vorteil der Hybridanlagen besteht darin, dass je nach Preis des Energietragers
das Gerat mit den geringsten Betriebskosten bevorzugt die Warmeversorgung tibernimmt. Da
die Anlage bivalent betrieben werden kann, ist es mdglich, Heizkreise mit unterschiedlichen
Systemtemperaturen effektiv zu versorgen.

2.2.4.3 Wirmepumpen mit mehreren Wirmequellen

Eine vollkommen neue Bauart hatte vor einigen Jahren die Firma Glen Dimplex mit dem System
Zero-Luft/Erde auf den Markt gebracht - eine Luft/Wasser-Sole/Wasser-Warmepumpenkombi-
nation.

Hier wurden sozusagen zwei unterschiedliche Warmepumpentypen (Luft/Wasser-Warmepumpe
und Sole/Wasser-Wirmepumpe) in einer Warmepumpe vereint. In dieser Ausfiihrung sind zwei
Verdampfer integriert, wodurch es mdglich ist, je nach AuBentemperatur entweder die AuBenluft
oder die Erde als Warmequelle zu nutzen. Ziel war es, durch die Nutzung des Luftverdampfers
einen groBen Teil der Bohrmeter einzusparen. Obwohl diese Variante eine interessante Konstel-
lation darstellt, hat sie sich leider (vermutlich aus Kostengriinden) nicht am Markt durchgesetzt.

Dass die Kombination der Warmequellen Luft und Erde trotzdem ein Gewinn sein kann, zeigt das
folgende Beispiel. Ein zu gering dimensionierter Grabenkollektor ging bei den Soletemperaturen
sehr schnell und stark in den Minusgradbereich und sorgte bei den Bauherren fiir ziemlich viel
Arger und Frust im Betrieb der Warmepumpe und bei den Heizkosten. Der in Abbildung 2.9 oben
zu sehende Sole/Luft-WirmeUbertrager (Fabrikat Vaillant) wurde dann nach dem Hydraulikplan
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aus Abbildung 6.13 mit dem Grabenkollektor zusammengeschaltet. Eine raffiniert ausgekliigelte
Regelung sorgt nun dafiir, dass sich bei Temperaturen tber 0 °C der Grabenkollektor relativ rasch
regeneriert. In einem definierten Zeitfenster dient der Sole/Luft-Warmedibertrager als alleinige
Wirmequelle, wodurch der Grabenkollektor zusdtzlich entlastet wird.

S -

Abb. 2.9: Luft/Sole-Wirmelbertrager (Fabr. Vaillant) zur Regeneration eines Grabenkollektors (oben);
b) Ansicht des Reglers fiir den Luft/Sole-Wérmetbertrager und den Grabenkollektor (unten)
(Fotos: Seifert Haustechnik GmbH, L6Bnitz)

2.2.4.4 Waiarmepumpen mit Eisspeicher

Eisspeichersysteme sind erst vor wenigen Jahren auf den Markt gekommen. Die Funktionsweise
verdeutlicht Abbildung 2.10.

In einen groBen Behalter aus Beton werden verschiedene Warmetibertrager eingebracht. Anschlie-
Bend wird der Behalter mit Wasser gefiillt. An einem Warmelibertrager erfolgt die Anbindung an
einen auf dem Dach installierten Solar-Luftwarmeiibertrager. An dem anderen Warmelibertrager
wird eine Sole/Wasser-Wirmepumpe angeschlossen. Wird mit der Warmepumpe dem Speicher
Wirmeenergie entnommen, beginnt ab einem bestimmten Punkt das Wasser zu gefrieren. Uber
den Solarwdrmelibertrager und {iber das dem Behalter umgebende Erdreich wird dem Speicher
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3 Planung von Warmepumpenheizungsanlagen

3.8 Auswahl und Dimensionierung der Warmepumpe

3.8.1 Allgemeine Hinweise zur Auswahl der Warmepumpe

Fiir den zukiinftigen Warmepumpenbetreiber ist es oft nicht leicht, unter der Vielzahl der Anbie-
ter und Plattformen die richtige Entscheidung zu treffen, zumal es fiir Laien und auch fiir den
Fachmann mitunter sehr schwer ist, Unterscheidungsmerkmale zu erkennen und richtig einzu-
ordnen. Die Verbraucher orientieren sich am Markt sehr vielschichtig. Nach meinen Erfahrungen
haben dabei die Marke, das Design, der Hersteller, das Internet, der Installateur, der Architekt, der
Fachplaner, einschldgige Zeitschriften, Baumessen und Weiterempfehlungen einen mehr oder
weniger entscheidenden Einfluss.

Zuniachst aber sollten die Leser wissen, dass der Anbieter einer Warmepumpe nicht immer
identisch mit dem Hersteller ist. Das ist nicht weiter kritisch, da zum einen nicht jede bekannte
Marke selbst Warmepumpen herstellt und sich andererseits ein weniger bekannter Produzent
einer bekannten Marke bedient, um sich in dem hart umkampften Markt durchsetzen zu kénnen.
Selbst renommierte Hersteller versuchen, liber bekannte Marken sich zusitzliche Vertriebswege
und Umséatze zu generieren, was durchaus legitim ist.

Mir ist bekannt, dass sich manche Verbraucher liber das Internet an den von den Herstellern
angegebenen Leistungszahlen orientieren. Dies ist sicherlich nicht falsch, aber auch nicht auto-
matisch eine Garantie fiir eine hohe Jahresarbeitszahl, da diese von einer Vielzahl von Faktoren
abhingt. Die auf dem Priifstand ermittelte Leistungszahl als Momentaufnahme ist auBerdem
eine GroBe, die fir den Normalverbraucher nur schwierig und ohne entsprechende Messgerate
und Priifstande kaum nachvollzogen werden kann.

Die meisten Installateure haben sich auf einen Hersteller, von dem sie tiberzeugt sind und mit dem
sie gute Erfahrungen gemacht haben, eingestellt. Grundsétzlich gibt es zu dieser meist formlosen
Bindung nichts einzuwenden, da sich die Techniker und Installateure eines Unternehmens nur
auf die Produkte eines Herstellers schulen und einstellen miissen. Schwieriger wird es allerdings
dann, wenn der Installateur die Planung blind in die Hinde des Herstellers gibt und dessen Kon-
zept und Angebot ohne Priifung auf Plausibilitdt an den Endverbraucher tibertragt und ausfiihrt.
Im Interesse eines guten Umsatzes werden hier und da dann eventuell vorhersehbare Probleme
heruntergespielt und unterschatzt.

Bei mehreren Beispielen meiner Gutachtertatigkeit konnte ich feststellen, dass es besser gewesen
waire, wenn der Installateur das angebotene Konzept kritisch hinterfragt, eine andere Losung
gewadhlt oder am besten die Finger davon gelassen hatte. Das trifft vor allem fiir Anlagen im
Bestand zu, die der Installateur nicht selbst errichtet hat und er dabei mit einer Reihe von Un-
bekannten rechnen muss.

In einem konkreten Praxisbeispiel wurde der Installateur von einem bekannten Hersteller mit der
Begriindung alleine gelassen, dass die Hydraulik in der Bestandsanlage nicht nach den Vorgaben
des Lieferanten ausgefiihrt wurde. Nach unséglich langem Hin und Her stellte sich schlieBlich
heraus, dass in der Warmepumpe lediglich etwas Kéaltemittel fehlte.

Mehr oder weniger gute Orientierungshilfen fiir die Auswahl des Produkts sind einschligige
Zeitschriften. So wurde z.B. vor vielen Jahren ein Testergebnis von Warmepumpen von der
Stiftung Warentest veroffentlicht. Viele Verbraucher haben sich daran orientiert, und auch die
besonders positiv hervorgehobenen Hersteller haben viele Jahre davon profitiert, was aber auch
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ein Grund zur Selbstzufriedenheit sein kann. Im sich standig bewegenden Markt gibt es jedoch
unterschiedliche Entwicklungen. Aus der Sicht der Installateure kann man die Unterschiede anhand
der Fachberichterstattung relativ gut nachverfolgen. Aber auch diese Ergebnisse unterliegen einer
gewissen Subjektivitat, wie folgendes Beispiel verdeutlicht: So ist z.B. ein und dasselbe Produkt
nur mit unterschiedlichem Namen im Vertrieb in einer Warmepumpen-Rankingliste relativ weit
auseinander platziert.

Die Auswahl der Warmepumpe erfolgt nicht immer nach rationalen Gesichtspunkten. Wahrend fiir
den einen die Marke an erster Stelle steht, kauft ein anderer nach der Farbe, dem Design oder dem
Rabatt. Besondere Vorsicht sollte man bei der Jagd nach Schndppchen auf Messen walten lassen.
In einem Fall ist mir bekannt, dass die Warmepumpe eines bekannten Herstellers zum Vorzugspreis
auf einer Messe gekauft wurde. Der Verkdufer selbst ist aber ein reines Vertriebsunternehmen
und vermittelt die Installation auf Provisionsbasis an einen preiswerten SHK-Handwerker. Das
ganze Geschaft wird so geschickt abgewickelt, dass es sogar fiir einen Sachkundigen nur schwer
durchschaubar bleibt. Der Installateur hatte im konkreten Fall offensichtlich kaum Erfahrungen
mit der Installation von Warmepumpenheizungsanlagen. Das Ergebnis war nach wenigen Jahren
erniichternd, da die Stromrechnung fiir diese Anlage jenseits von Gut und Bése lag. Im Gutachten
musste ich feststellen, dass angefangen von der Planung bis hin zur Ausfiihrung gravierende
Fehler gemacht wurden. Wie zu erwarten, wurde der Ball zwischen dem Verkaufer, dem Installa-
teur und dem Hersteller hin- und hergeschoben. Ich weiB nicht, wie dieser Fall ausgegangen ist.
Aufgrund der hohen zu erwartenden Kosten fiir die Mangelbeseitigung nehme ich an, dass die
Parteien sich heute noch streiten. Auf jeden Fall Isst sich restimieren, dass die anscheinend hohe
Kostenersparnis beim Messekauf in keinem Verhiltnis zu den hohen Stromkosten, den Kosten
eines Rechtsstreits und den Mangelbeseitigungskosten steht.

Noch dramatischer sind Fille, bei denen der Warmepumpenhersteller oder der Generalunternehmer
in den Konkurs gegangen ist. Hier bleibt der Kdufer der Warmepumpe meistens vollstandig auf
den gesamten Kosten sitzen. Dies trifft oft auf sogenannte Sonderlésungen und noch nicht aus-
gereifte Neuheiten zu. Bei speziellen Systemen, wie den Direktverdampfungs-/Direktkondensati-
onsanlagen wurden durch die Einsparung von Warmelibertragern bessere Leistungszahlen erzielt.
Andererseits gab es bei diesen Anlagen auch Nachteile, wie die regelméBige Dichtheitspriifung
wegen der groBen Kiltemittelmengen, Probleme mit der Olriickfiihnrung zum Verdichter oder
die vollkommene Abhangigkeit vom Hersteller und die Nichtaustauschbarkeit der Warmepumpe
gegen ein beliebig anderes Produkt.

Ab und zu wird bei einem Verkaufsgesprich auch die Frage nach dem Service, der Wartung, der
Lautstarke und der Garantie gestellt. Grundsatzlich arbeiten Warmepumpen sehr zuverldssig
und sind bei kleinen Kaltemittelmengen auch weitestgehend wartungsfrei. Was den Service, den
Notdienst und die Garantie betrifft, so gibt es groBe Unterschiede. Hersteller, die auch andere
Wiarmeerzeuger produzieren bzw. vertreiben, verfiigen in der Regel {iber einen bundesweit ver-
teilten Werkskundendienst. Reine Warmepumpenhersteller und Kilteanlagenbauer organisieren
ihren Kundendienst oft mittels lber Verkaufsregionen ausgewahlte, speziell daflir geschulte
Handwerksbetriebe aus dem Heizungs-, Kélte- und Elektrohandwerk. Hier gibt es nach meinen
Erfahrungen jedoch deutliche Qualitatsunterschiede. Ein weiteres Problem beim Service an
Warmepumpenheizungsanlagen tritt durch die am Anfang dieses Buches beschriebene Vernetzung
verschiedener Fachgebiete zutage. Der Servicemonteur im Heizungsbau hat in der Regel nicht die
Fachkenntnisse und Erfahrungen eines Kaltemonteurs, und umgekehrt fehlen dem Kaltemonteur
die Ausbildung und Erfahrungen eines Heizungsanlagenbauers.
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Unabhéngig davon gibt es natiirlich immer auch sogenannte Allrounder, die in allen Fachgebieten,
die bei einer Warmepumpenanlage ineinandergreifen, fit sind. Das ist aber eher die Ausnahme.
So passiert es deshalb immer wieder, dass ein Heizungs-Servicetechniker einen Fehler im Kalte-
kreislauf diagnostiziert und dann zusatzlich ein Kdltemonteur hinzugezogen werden muss. Dies
ist natiirlich fur den betreffenden Warmepumpenbetreiber sehr drgerlich, da dazwischen eine
Zeitspanne bis zu mehreren Tagen liegen kann und dazu noch doppelte Fahrtkosten entstehen.
Aufgrund der verhaltnismaBig seltenen Stérungen im Kéltekreislauf einer Warmepumpe lohnt es
sich fiir ein Heizungsbauunternehmen jedoch nicht, einen Kiltemonteur zu beschéftigen. Selbst
wenn der Heizungsbauer einen Kundendiensttechniker zusatzlich zum Kaltemonteur qualifizieren
wiirde, wiirden ihm die praktischen Erfahrungen bei den speziellen Arbeiten im Kéltekreis fehlen.

Mein Ratschlag

Eine Warmepumpenanlage ist eine relativ hochpreisige Investition. Fehler bei der Herangehens-
weise konnen teuer zu stehen kommen. Entscheidungen, die lediglich nach dem Kriterium
des preiswertesten Anbieters gefallt werden, kénnen oft ein bdses Erwachen nach sich ziehen.
Erfahrene Hersteller und Installateure mit guten, priifbaren Referenzen sowie eine sorgfltige
und weitgehend unabhdngige Planung bilden eine solide Basis fiir gut funktionierende und
effiziente Warmepumpenanlagen.

3.8.2 Dimensionierung einer Warmepumpe

Eine mdglichst genaue Berechnung der Heizlast ist die Basis fiir die Gr6Benbestimmung einer
Warmepumpe. Unter Hinzuziehung der Leistung fiir die Warmwasserbereitung und einem
Zuschlag fiir eventuelle Sperrzeiten des Energieversorgers wird die bendtigte Heizleistung wie
folgt ermittelt:

Gesamtheizleistung = Gebiudeheizlast + Heizleistung Warmwasserbereitung + Zuschlag
EVU-Sperrzeiten

Neben den verschiedenen Haustechnik-Planer-Programmen gibt es u.a. das bekannte Warme-
pumpenauslegungsprogramm Wp-opt und die von den Herstellern auf ihr Produkt bezogenen
Programme. Mit dem Wp-opt-Softwareprogramm (siche Abbildung 3.19) kdnnen hersteller-
unabhdngig schnell und sicher verschiedene Anlagenkonzepte und Betriebsweisen simuliert
werden. Die Anlagendimensionierung erfolgt unter Einbeziehung der klimatischen Verhéltnisse,
des Jahresenergiebedarfs inkl. solarer und interner Ertrdge, Bodenwerte u.v.m. Auch vom Nutzer
abhingige Einflussfaktoren, wie Raum- und Warmwassertemperaturen, die Art der Heizflachen,
Warmwassermengen, ermdglichen eine praxisnahe Auslegung. Anhand von Jahresarbeitszahlen
nach VDI 4650, der Einbeziehung von Investitions- und Betriebskosten kdnnen unterschiedliche
Wiarmeerzeuger miteinander verglichen und relativ zuverlassige Prognosen erstellt werden, was
sich jedoch bei sich laufend dndernden Preisen immer schwieriger gestaltet.

Die Dimensionierung der Warmepumpe erfolgt mit den aktuellen technischen Daten der Warme-
pumpenhersteller. Bei der Auslegung der Warmequelle wird gepriift, ob Grenzwerte eingehalten
oder tiberschritten werden. Reicht die ausgewahlte Warmequelle nicht aus, erfolgen spezielle
Alarmhinweise. Weitere Informationen und eine Demoversion sind unter www.wp-opt.de zu finden.



