»Du kriegst gleich einen Bivalenzpunkt”, konnte

man dieser AuBeneinheit zurufen.

Bringt aber nix, man muss ihn woanders eingeben ;-))

Der Schaltpunkt

f T Eff I I

Ja klar, wir kennen uns mit Fachwortern aus und streuen
diese auch gerne mal ein, wenn wir mit den Kollegen fach-
simpeln. Das hebt das Ansehen und bringt Zusammen-
hange schneller auf den Punkt. Es sind jedoch oft sehr diinne

Bretter, die da gebohrt werden, beispielsweise bei dem
Fachausdruck ,Bivalenzpunkt”,

10
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Bilder. Vaillant

enn etwas bivalent ist, dann ruft das schon

mal eine grundsitzliche Ehrfurcht hervor.

Dafir auch noch einen Punkt ermitteln zu
konnen, lisst den Benutzer des Wortes enorm klug erschei-
nen. Er hat's drauf, sollte man meinen. Spétestens nach der
Durcharbeitung dieses Berichts haben Sie es auch drauf!
Wetten?!

WAS IST EIN BIVALENZPUNKT?

Zur Erlduterung soll ein konkretes Beispiel gedanklich durch-
gesponnen werden:

Ein modernes Einfamilienhaus mit einer Heizlast von 8 kW
wird mittels Warmepumpe (WP) beheizt. Die WP ist zu-
sitzlich mit einem elektrischen Heizstab ausgestattet. Sollte
also die Leistung der WP nicht ausreichen, schaltet sich der
Heizstab ein. Der Punkt, an dem die Leistung der WP nicht
mehr ausreicht und der Heizstab in Betrieb geht, wird als
Bivalenzpunkt (BVP) bezeichnet. Hort sich erstmal logisch
an, ist es auch, aber wir wiirden es nicht aufgreifen, wenn
damit sdmtliche Zusammenhinge abgedeckt wiirden. Also
folgt der néchste Ansatz.

ARTEN DES BIVALENTEN BETRIEBS

Man unterscheidet drei Arten des bivalenten Betriebs:
- alternativ

- parallel

- teilparallel

Bei dem alternativ-bivalenten Betrieb wiirde die WP ganz weg-
geschaltet und der Heizstab setzt alleine seinen Betrieb fort.

F HL

Bivalenzpunkt

Wiarmepumpsen-

leistung

20
Aufentemperatur [#C]

PHL
100 % _
—
= Bivalenzpunkt
&
& | 3
5| &
] E
il 2e
ES
i
T o

10 15 20
Aufentemperatur [#C]

Alternativ-bivalenter Betrieb

Bei dem parallel-bivalenten Betrieb bleibt die WP eingeschal-
tet und der Heizstab unterstiitzt gewissermaflien die WP.

SBZ Monteur 2015 | 03

Parallel-bivalenter Betrieb

Als teilparallelen Betrieb lauft die WP zum Teil zusammen
mit dem Heizstab und wird erst nach gewissen anderen Um-

stinden ausgeschaltet.

B Warmepumpe
B Zusatzheizung
I Zusatzheizung aus

Bivalenzpunkt
Heizung

Bivalenzpunkt
Zusatzheizung

Warmebedarf e
2

I I | | | |
-5 -0 -5 0 5 w0 15 20

Aufentemperatur [*C]

Teilparallel-bivalenter Betrieb

WOZU DER GANZE QUATSCH?

Warum unterwirft man eine WP den Regeln eines Bivalenz-
punktes? Dazu kann man sich kurz Folgendes vorstellen:

Das Beispiel wird etwas konkreter gefasst und die Anlage soll
als Luft-Wasser-WP in Betrieb gehen, welche eine Fuf$boden-
heizung auf maximal 35°C im Auslegungsfall erwirmt.
Folgendes ist dann nachvollziehbar:

Im Herbst, bei 10 °C Auflentemperatur, schniiffelt die Auflen-
einheit der WP fast noch laue Luft. Diese Luft runterzukiihlen
ist kein grof3es Ding und auf der Gegenseite einen Wérmege-
winn zu erzielen ist ebenfalls recht einfach. Einfach deshalb,
weil heizungsseitig nicht viel verlangt wird, denn das Haus
erfahrt bei Auflentemperaturen von 10°C eine sehr geringe
Auskithlung. Der Fuf$bodenheizung reichen vielleicht schon
25° als Vorlauftemperatur und die Bude ist warm. Die WP

muss also durch die Kompressionsarbeit einen Temperatur-



hub von nur 15K erreichen. Dafiir ist sie bestens geriistet.
Die Aggregate laufen mit hervorragender Leichtigkeit, grofSer
Leistung und vor allem hoher Effizienz.

Anders sieht es aus bei einer Auflentemperatur von -10°C.
Die WP zieht dann eisige Luft durch die Aufleneinheit.
Schlimmer noch, sie muss aus diesem tiefen Temperaturtal
sehr hohe Vorlauftemperaturen erzeugen. Das Haus gibt bei
-10°C namlich sehr viel mehr Warme ab und dies bedingt,
dass die FufSbodenheizung vielleicht 33°C anfordert. Der
Temperaturhub betrigt dann satte 43 K. Unter diesen Bedin-
gungen bricht die Leistung und Effizienz der WP ein. Diese
Abhingigkeiten sind erkldrbar und gelten fiir samtliche Her-
steller von WP.

Bei niedrigen Auflentemperaturen miissen also zwangsldu-
fig die Leistung und die Vorlauftemperatur hoher sein als bei
hohen Auflentemperaturen. Schaut man sich aber das echte
Leistungsverhalten einer WP an (siehe Auslegungsdiagramm,
unten), so verlduft dies genau kontrér zu den Anforderungen,
namlich mit hoher Leistung an lauen Tagen und geringer Leis-
tung bei Eiseskélte. Wenn die Leistung einbricht, kann man
also nur dann eine warme Hiitte bekommen, wenn man an-
derweitig, sprich bivalent zuheizt.

ABER VIEL HILFT DOCH AUCH VIEL!

An dem hier gezeigten Auslegungsdiagramm kann man er-
kennen, dass die beiden leistungsstarksten WP auch bei nied-
rigen Auflentemperaturen von -10°C noch eine hohe Leis-
tungsausbeute aufweisen. Die im Beispiel geforderten 8 kW
Wirmeleistung lielen sich mit diesen Typen noch locker er-
reichen. Die VWL 141/3 S wiirde um 10kW liefern kénnen
und die VWL 171/3 S sogar 12kW. Wiirde man jedoch eine

Helzleistung [kW]

dieser beiden WP auswihlen, so hitten diese Aggregate ganz-
jéhrig einen riesigen Uberschuss an Leistung. An den eben zi-
tierten lauen Herbsttagen wiéren diese daher gnadenlos iiber-
dimensioniert. Man miisste dann grofle Heizwasserpufter
einbauen, um ein Takten zu verhindern, sonst wire ein stetes
Ein- und Ausschalten die logische Folge. Also sollte man die-
sen Verhaltnissen anders begegnen. Es wird eine angepasste
Leistung gewdhlt, die fiir einen iiberwiegenden Teil des Jahres
vollig ausreicht und nur an sehr kalten und daher ebenso we-
nigen Tagen die Hilfe des Heizstabes anfordert.

AUSLEGUNG DES PUNKTES

Zur Festlegung des Bivalenzpunktes bendtigen wir noch ein
paar Angaben zu dem Beispiel:

Das Haus soll in Dortmund stehen und damit ist die tiefste Au-
Bentemperatur bei —12°C festgelegt. Das moderne Haus wird
mit einer Fuflbodenheizung ausgestattet, die mit einer Vorlauf-
temperatur von 35 °C bei den genannten —12 °C ausgelegt wurde.
Die Heizgrenztemperatur fiir den Neubau wird mit 10°C ange-
nommen. Das bedeutet, dass man wahrscheinlich erst ab einer
Auflentemperatur von 10°C mit dem Heizen beginnen miisste.

ZUSAMMENFASSUNG ALLER DATEN

DES BEISPIELS:

Heizlast: 8 kW

monoenergetischer Betrieb

Standort Dortmund (-12°()

Heizgrenztemperatur: 10 °C

FuBbodenheizung mit 35 °C Auslegungstemperatur

Vorlauttemperatur [*C]

!-Ji Enstailationsassistent Al
|_.Zuu|!a:hﬂzun-q

20| pydrawl. Einbindung  der

Zusatzheung intern
8| Bivalens Purkt 8 5C JE—
Speichartyp Rodr | — g
* | wnsen e ’
i VWL 10../35
8 K=" ol e In einem Auslegungsdiagramm mit
6.4 KW o e TR "l ﬂ ek Leistungsdaten von WP in Abhéingig-
& et | A T . .
By SR e T, | L Men g, e | keit von der AuBBentemperatur wird
4 -{-zLi-g'if'-'”“""_'“_:'L"“: der Bivalenzpunkt bestimmt und
: . N L anschlieBend in die Regelung der WP
0 o -12°ClBC s L . o I |2’ eingegeben (siehe Beispiel, links oben

Aufientemperatur [°C]

12

im Diagramm)
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Mit diesen Angaben trigt man die Heizleistung in ein Aus-
legungsdiagramm fiir verschiedene WP ein (im Beispiel fiir
Luft/Wasser-WP von Vaillant).

Die erste Linie zeigt bei -12°C (x-Achse) auf die 8kW (y-
Achse).

Von diesem Treffpunkt -12°C / 8kW kann dann eine gerade
Verbindung zum Punkt 20°C / 0kW gezogen werden, denn
die Heizlast wiirde bei 20 °C tatséchlich gegen null gehen (au-
Ber vielleicht in einem Bad mit 24 °C).

Die Wahl féllt auf die VWL 10.../3S.

Da wo die Linie des Heizlastbedarfs die Linie der Warme-
leistung der WP schneidet (fir die VWL 10.../3S in Griin),
reicht die Leistung der Pumpe so eben noch aus. Bei weiter
sinkenden Temperaturen klappt es nicht mehr und der Heiz-
stab miisste zugeschaltet werden. Dieser Punkt liegt bei einer
Auflentemperatur von -8°C und stellt den gesuchten Biva-
lenzpunkt dar. Nochmals und zur Erinnerung, die WP muss
an diesem Punkt praktisch weiterhin 35°C in den Vorlauf
der FuSbodenheizung schicken, die Umweltenergie, also die
eiseskalte Luft, erfordert aber eine enorme Temperaturanhe-
bung fiir den Prozess der WP. Dabei wird die fiir diese Umge-
bungstemperatur notwendige Heizleistung fiir das Haus nicht
mehr erreicht. Hilfe ist notwendig und wird vom Heizstab
erbracht.

Man kann in dem Auslegungsdiagramm bei -12°C dann
noch ablesen, dass bei einer Differenz zwischen 8 kW Heizlast
und der dann noch zur Verfiigung stehenden Leistung der
WP von nur noch 6,2kW eine Leistung des Heizstabes von
1,8 kW zugeschossen werden miisste.

Heizgrenztemperatur
12 T 1

Aneshi dar Tage Fir Uregebungeismparatur
= ]
&

'
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I
|
|
|
i
1
]

\ [
1
[
I
|
1
]
[
I
[
|
|
L

|

Umgebungstemperatur in °c

1 i
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Darstellung
der WP-Auswahl
mittels der
Vaillant-Software !
Plansoft, eben-

falls mit den 8 PO R TR (SN (U NN B 0 (S
Beispieldaten

Spafleshalber kénnte man noch den beiden leistungsschwi-
cheren WP einen Bivalenzpunkt zuordnen, gewissermafien
als Kontrolle fiir die verstandenen Zusammenhinge.
VWLS.../3S BVP bei -5 °C

VWL6.../3S BVPbei 0°C

Die beiden Maschinen wiirden zu frith schlappmachen und
fallen daher aus der Wertung.

Die starkeren WP VWL 141/3S und VWL 171/3S wiirden
erheblich zu viel Leistung bringen und zum Takten neigen.
Einen realistischen Bivalenzpunkt gibt es fiir diese beiden
,Giganten® nicht.

IST DAS NICHT SCHRECKLICH?

Da ist es bitterkalt, im Falle des hier ermittelten Bivalenz-
punktes -8 °C, und dann fingt der Hausherr auch noch an
mit Strom zu heizen. Das hort sich im ersten Moment an wie
pure Verschwendung von Ressourcen und Geld. Geht man
jedoch ins Detail, so wird klar, dass man hier nicht zwingend
von Verschwendung sprechen muss. Es sind nur wenige
Tage im Jahr, die eine Temperatur unter dem hier gewéhlten
BVP erreichen. Man kann die Witterungsverhiltnisse zwar
nicht in dem hier gezeigten Auslegungsdiagramm ablesen.
Aber die Wetterdaten fiir den Beispielort Dortmund las-
sen sich recherchieren. Tatsdchlich sagt die Prognose, dass
dann noch sechs Heiztage im Jahr {ibrig bleiben, an denen
der Heizstab unterstiitzend eingreifen miisste. Es verbleiben
also 359 Tage ohne Heizstab, also iiber 98 %. Die Heizleis-
tung der Warmepumpe an der sogenannten Jahresheizarbeit
liegt fiir diese Anlage in dieser Konstellation laut Hersteller
(simuliert in der Software Plansoft von Vaillant) bei iber
97 %.

— VWL 10113 S W35 °C -- Gebaudewarmebedarf
- Heizlast des Geb.

Heizlsiutung in kW
=

20 45 -0 5 0 5 i 15 20 35 M 3
Aussentemperatur in °C

13



DICTIONARY

Warmepumpe = heat pump

Bivalenzpunkt

bivalence point
Heizstab =

Hybrid =

heating element

hybrid

Interessant erscheint auch, dass in Dortmund die Auflentem-
peraturen an 177 Tagen des Jahres iiber der Heizgrenztempe-
ratur von hier angenommenen 10°C liegen. Man muss also
relativieren, um zu erkennen, dass es nicht zwingend ver-
schwenderisch ist mit einem Heizstab als Unterstiitzung zu
arbeiten. Die richtige Auslegung ist halt entscheidend.

WIE STEHT ES MIT EINER SOFTWARE?

Man will uns und den Endkunden diese WP ja gerne verkau-
fen. Und daher bieten die Hersteller hervorragende Software
an, um einerseits die WP bedarfsgerecht auszulegen und
dann auch entsprechend den BVP zu finden. Beispielsweise
unterstiitzt Vaillant mit seiner Plansoft entsprechend elegant.
Das Ergebnis einer Auswahl nach Plansoft stiitzt sich letzt-
lich aber auf die korrekten Eingaben. Insbesondere sollte die
Heizlastberechnung nach DIN EN 12831 als Grundlage kor-
rekt ermittelt werden. Schitzen, wie etwa 40 W/m? fiir einen

Neubau, ist wesentlich zu ungenau.

Dreidimensionale Darstellung
fiir eine komplexere Auslegung
gemaf dem Trivalenzpunkt

14

elekirische
Antriebsenergie

Umweltwirme

I

Verfillssiger

| |

| Expansionsventil |
J

|

'J‘ H '

| 1| verdampfer
i

Der Kreisprozess einer Warmepumpe als schematische Darstellung

Hat man die Heizlast tatsichlich korrekt ermittelt und bei-
spielsweise in Plansoft eingepflegt, erfolgt dafiir dann auch
eine umfangreiche Auswertung in der sogar schalltechnische
Grundlagen beriicksichtigt werden. Das heif3t, dass dann auch
die Aufstellung einer Aufleneinheit mit gesicherten Erkennt-
nissen erfolgen kann, ohne spitere Klagen der Kundennach-
barn oder Ruhestorung des Kunden selbst.

trival® = F'DP Warmepumpe « Gaskosten
erkungsgrad WHG » Stromkosten

35 Aufer.

i
".rnrlaurteﬂ-.n&ratw rey 45 5{) 5 o)

B Wirmepumpe in Baltrieb
Gas-Wandheizgeral in Betrieb
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FILM ZUM THEMA

Schauen Sie sich einen
kurzen Film an iiber
die grundsatzlichen
Funktionen von
Warmepumpen.

www.shz-monteur.de = Das Heft = Lehrfilme zum Heft

AUSSICHT AUF EINEN TRIVALENZPUNKT

Sie sehen den Bivalenzpunkt als Eintragung in einem zweidi-
mensionalen Schema, also mit x- und y-Koordinate. Denkbar
ist jedoch auch die Darstellung eines Trivalenzpunktes zum
Beispiel fiir Hybridanlagen (Warmepumpe und Gaskessel).
Da kann dann mittels Abschétzung iiber diesen Trivalenz-
punkt auch noch entschieden werden, wann es technisch und
wirtschaftlich sinnvoll ist, ein Gasgerét ein- und die Warme-
pumpe abzuschalten. Und tatsichlich wird dann ein rdumli-
ches Koordinatensystem aufgebaut mit x-, y- und z-Achse.
Dies geschieht dann in Abhéangigkeit von Strom- und Gas-
preisen. Ein Beispiel sehen Sie von Vaillant, wobei dieser Her-
steller die sinnige Wortschopfung Trivai-Wert gewidhlt hat,
sehr cool, wie ich finde! Nach meiner Ansicht sehr interessant
und allemal gut, um sich ein wenig als Schweinchen Schlau zu
profilieren mit einem neuen Fachwort. Auf meinem néichsten
Treffen mit den Kollegen werde ich jedenfalls den Trivalenz-

punkt ansprechen, profilneurotisch wie ich bin.

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) 9510 21
Telefax (023 89) 95 10 22
E-Mail: held@sbz-online.de
www.ingenieurbueroheld.de
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