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Pool-Warmepumpen

fur Innen- und Aul3enbecken im Ganzjahresbetrieb

Pool-Warmepumpen im Ganzjahresbetrieb,
funktioniert das Uberhaupt?

Viele Pool-Warmepumpen werden fir Auenbecken im Saisonbetrieb von April bis Oktober eingesetzt. Dass sie aber neben Au3enbecken auch
fur Innenbecken und den Ganzjahresbetrieb hervorragend geeignet sind, scheint oft nicht bekannt zu sein. Insbesondere durch die Nutzung des
eigenen Photovoltaikstroms kann auf fossile Energietrager verzichtet und dadurch die Betriebskosten erheblich gesenkt werden.

Sobald die Frage nach der jahrlichen Nutzungszeit eines Pools beantwortet ist, kommt man friiher oder spéter zu einer der wichtigsten Angele-
genheiten bei der Auswahl einer Pool-Warmepumpe: Wie hoch sollte ihre Leistung sein?

Da der Ganzjahresbetrieb die Kdnigsklasse der Schwimmbadbeheizung darstellt, ist es wichtig, einige Aspekte genauer zu betrachten. Eine
pauschale BeckengréBenempfehlung aus dem Katalog reicht oft nicht aus. Wer dies ignoriert, wird sich leider meist Uber einen ineffizienten
Betrieb, hdufige Abtauzyklen, lange Aufheizzeiten oder eine unzureichende Wassertemperatur beschweren. Deshalb ist es wichtig, beim Kauf
einer Warmepumpe die technischen Daten genau zu vergleichen.



Pool-Warmepumpen

fur Innen- und Aullenbecken im Ganzjahresbetrieb

Warmeverluste,
Aulen- und Wassertemperatur

Eine Pool-Warmepumpe muss neben der erstmaligen Erwdrmung
des Beckens auch die Warmeverluste des Wassers ausgleichen. Die
Warmeverluste sind vereinfacht betrachtet abhdngig von der Auf3en-,
Raum- und Wassertemperatur, der Wind-/Luftgeschwindigkeit und der
damit verbundenen Verdunstung, die bei privaten Schwimmbaéadern
mehr als 80 % der Warmeverluste ausmacht. Warmeverluste Gber
Beckenwdnde oder -bdden sowie Rohrleitungen spielen bei neueren
Beckenanlagen aufgrund der inzwischen Gblichen Isolierungen nur
noch eine untergeordnete Rolle. Vielmehr sollte bei der Aufstellung
des Beckens auf eine windgeschiitzte Lage geachtet werden, die mit
einer mittleren Windgeschwindigkeit von 1 m/s angegeben ist. Bei
Schwimmhallen sollte die Wasseroberflache nicht direkt von Liif-
tungs- oder Luftentfeuchtungsanlagen angestromt werden. Eine sehr
effiziente Energieeinsparung kann in diesem Zusammenhang durch
den Einsatz einer Beckenabdeckung erreicht werden, da hierdurch bis
zu 90 % der Verdunstungswarmeverluste eingespart werden kénnen.
Fur den Ganzjahresbetrieb im Freien ist daher eine Thermo-Ausfih-
rung praktisch zwingend notwendig.

Photovoltaikanlage
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Schwimmbecken

Welche Warmepumpentechnologie
ist vorteilhaft?

Auf dem Markt sind verschiedene Warmepumpentechnologien
erhaltlich, die sich auf die Ansteuerung des Verdichters im Kéltekreislauf
der Warmepumpe beziehen. Ublich sind eine Ein/Aus-, Dreistufige-
oder Fullinverter-Steuerung. Spatestens im Ganzjahresbetrieb sollte die
Fullinverter"-Technik gewdhlt werden, die eine stufenlose Drehzahl-
regelung von Verdichter und Ventilator und der daraus resultierenden
Wdrmeabgabe ermdglicht und im Zusammenspiel aller Komponenten,
wie zum Beispiel einem elektronischen Expansionsventils, ihre
Leistungsfahigkeit auch bei niedrigen Temperaturen voll ausspielen
kann. Diese Eigenschaften sind zudem auch im saisonalen Betrieb von
grolBem Nutzen und ermdglichen erst die sehr hohen Effizienzwerte,
die sich unmittelbar auf die Betriebskosten auswirken.
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Effizienter Betrieb beginnt mit
der richtigen Dimensionierung

Inverter-Warmepumpen haben neben einem fliisterleisen Betrieb den
groBBen Vorteil, dass sie durch eine Drehzahlanpassung nur die tatsach-
lich bendtigte Warmeleistung bereitstellen und somit im Teillastbe-
reich eine moglichst grol3e Warmeubertragungsflache nutzen kdnnen.
Dadurch kénnen Uber weite Teile des Jahres sehr hohe realistische
COP-Werte (coefficient of performance) erreicht werden, die den
Wirkungsgrad einer Warmepumpe beschreiben. So liegt z. B. ein realer
COP-Wert bei -5 °C Auentemperatur und einer Anforderung von 50
% immer noch bei einem sehr guten Wert von 4,1. Das bedeutet, dass
pro eingesetzter Stromeinheit, die Ublicherweise in kWh gemessen
wird, ca. 4,1 Warmeeinheiten (kWh) an das Beckenwasser abgegeben
werden kénnen. Bei optimaler Auslegung liegt die Auslastung einer
Warmepumpe in der Regel bei etwa 50 bis 60 %. Dadurch kann

sie Uberwiegend im schalloptimierten Modus sehr leise betrieben
werden. Aus diesem Grund ist es bei der Auswahl einer Warmepumpe
auBerst wichtig, auf eine ausreichende Leistung zu achten, denn haufig
wird die Leistung der Warmepumpe zu niedrig gewahlt, um einen
effizienten Betrieb zu gewahrleisten.

Warum Invertertechnologie?

Der vereinfachte Kéltekreislauf einer Warmepumpe besteht aus vier
Hauptkomponenten: Kompressor, Verflissiger (Warmeabgabeseite/
Beckenwasserkondensator), Drossel (elektronisches Expansionsventil)
und Verdampfer (Warmeaufnahmeseite). Im Kaltekreislauf zirkuliert ein
Kaltemittel, das je nach Komponente seinen Druck, seine Temperatur
oder seinen Aggregatzustand zwischen flUssig und gasformig andert.
Damit das Kéltemittel Warme aus der Aulenluft aufnehmen kann,
muss es logischerweise kélter als die AuBenlufttemperatur sein. Diese
notwendige Temperaturdifferenz hdngt im Wesentlichen von der
verfigbaren Warmeubertragungsflache, der Drehzahl des Verdichters
und des Ventilators sowie der erforderlichen Leistung ab. Bei einer
korrekt dimensionierten Warmepumpe und der daraus resultierenden
WarmeUbertragungsflache ist die Temperaturdifferenz geringer; die
erforderliche Verdichtungsdruckdifferenz und die Stromaufnahme

des Verdichters sinken. Eine betriebsbedingte Vereisung und ein
notwendiges, aber effizienzminderndes Abtauen erfolgt dadurch erst
bei niedrigeren AuRentemperaturen und in gréBeren Zeitabstanden.
Da ein Abtauzyklus mittels Kreislaufumkehr zu einer kurzzeitigen
Unterbrechung des Heizbetriebes fiihrt, sinkt die erreichbare zeitbezo-
gene Warmemenge. Entscheidend ist hier jedoch nicht der manchmal
irrtmlich angenommene kurzzeitige Warmeentzug des Beckenwas-
sers, sondern die Betriebsunterbrechung durch die Abtauung und

die bendtigte Zeit fur die Kreislaufumkehr. Im Ubrigen erfolgt die
Kreislaufumkehr Uber ein zusatzlich eingebautes 4-Wege-Ventil und ist
technisch identisch mit einer serienmalligen Kihlfunktion.

Nominale Heizleistung vs.
reale Heizleistung

In Katalogen findet man Ublicherweise Schwimmbad-Warmepumpen
mit Leistungsgré3en von 10 bis 40 kW Heizleistung. Diese Heizlei-
stungen werden jedoch bei branchenublichen Betriebsbedingungen
mit einer Lufttemperatur von 27 bzw. 26 °C nach DIN EN 17645 und
einer Wassertemperatur von 26 °C angegeben. Sie bieten somit kaum
eine wirkliche Hilfe zur Leistungsbeurteilung bei niedrigeren Lufttem-
peraturen. Teilweise wird auch ein weiterer Betriebspunkt bei 15 °C
Lufttemperatur angegeben, der einer Sommer- oder Saison-Warme-
pumpe entspricht. Grundsatzlich ist zu beachten, dass Warmepumpen
aus physikalischen Grinden mit sinkender AuBentemperatur eine
geringere Heizleistung erbringen kénnen. Nachfolgend sind beispiel-
haft die realen Heizleistungen und COP-Werte von Ganzjahres-Warme-
pumpen dargestellt:

Anforderungen Heizleistung in kW corP
Lufttemperatur | 159, ‘ 100 % ‘ 50% | 120% ‘ 100 % ‘ 50 %
KAUT KTX 26
26°C 255 21,7 108 69 78 138
15°C 175 152 76 49 54 76
10°C 15,0 127 63 42 46 63
5°C 128 107 53 36 40 54
0°C 110 92 46 30 34 46
-5°C 95 8,1 39 26 30 41
-10°C 8,1 67 34 23 25 34
-15°C 7,0 59 30 19 21 28
KAUT KTX 32 400V
26°C 315 268 132 62 74 132
15°C 215 18,0 89 49 53 73
10°C 186 154 7,7 42 46 62
5°C 15,7 104 66 36 39 52
0°C 133 1.2 55 31 33 46
-5°C 14 926 46 26 28 39
-10°C 98 82 41 23 24 33
-15°C 80 7.1 36 19 2,1 29
KAUT KTX 40 400V
26°C 400 350 175 64 73 132
15°C 280 237 18 47 5,1 73
10°C 237 203 104 40 43 6,1
5°C 203 175 83 34 37 52
0°C 173 149 76 30 32 45
-5°C 149 128 64 25 28 38
-10°C 12,8 109 54 22 24 33
-15°C 11,0 92 45 19 20 29

Beckenwassertemperatur: 26 °C,
Quelle: Technische Daten KAUT KTX 26 | 32 400V | 40 400V
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Auswahldiagramm fUr die KTX Pool-Warmepumpen in der Saison von April bis Oktober

KTX10 KTX13 KTX 21 KTX 26

KTX 32400V

Beispiel

Gewlinschte Wassertemperatur: 28 °C
Wasserfliche: 32 m?

Gewahlte Pool-Warmepumpe: KTX 21

KTX40 400V

* Das Diagramm beruht auf folgenden Parametern: Beckenabdeckung vorhanden; Klimazone Wirzburg; windgeschuitzte Lage (max. 1 m/s);

freiliegende Rohrleitungslédnge < 6 m (max. 20 m Gesamtlange); isoliertes und eingelassenes Becken ohne erhdhten Grundwasserspiegel; Heizbetrieb bis zu 16 Std./Tag.
Bitte priifen Sie die werkstofftechnische Eignung Ihres Beckens fur Wassertemperaturen oberhalb von 28 °C.

Weichen Ihre Daten von den genannten Parametern ab, steht Ihnen Ihr Ansprechpartner der Kaut Gruppe gerne beratend zur Seite.

Die Auswahl der Warmepumpe

Zur richtigen Auswahl einer Ganzjahreswarmepumpe empfiehlt sich
eine genaue Auslegung des Warmepumpenanbieters, da so z. B. auch
die geografische Lage und die entsprechende Klimazone einkalkuliert
werden kdénnen. Alternativ kdnnen Auslegungsdiagramme fur den
Saison-Betrieb herangezogen werden. Fur die Klimazone Wiirzburg
kénnen beispielsweise bei einem eingelassenen, abgedeckten und
isolierten Becken folgende Leistungsgrof3en tberschlagig angesetzt

werden:
Breite x Volumen Heizleistung Volumen- Warme-
Linge m m’ kW stromm®/h | pumpenmodel
4x8 43 40 12-18 KTX 40 400V
3x7 28 315 10-12 KTX 32 400V
3x6 24 255 8-10 KTX 26
3x5 20 25,5 8-10 KTX 26

Bedingungen: KTX-Baureihe mit Winterausstattung, Klimazone Wurzburg, geschitzte Lage
(1 m/s), eingelassenes Skimmerbecken, inkl. Rohrleitungen max. 20 m, isoliert, Thermoabde-
ckung, Pumpenlaufzeit mind. 16 bis 24 h bei Frostgefahr, Beckentiefe: 1,35 m, Wassertempe-
ratur bis ca. 30 °C

Zu den wichtigsten Auswahlkriterien gehéren neben der gewahlten
Inverter-Technik ein Arbeitsbereich bis zu einer AulSentemperatur von
-15 °C sowie eine spezielle Ausstattung fir den Winterbetrieb. Dazu

gehoren u. a. eine Lamellenverdampferheizung, die ein erneutes
Einfrieren des abgetauten Kondensats verhindert, sowie ein Verdichter-
heizband zur Olvorwédrmung bei niedrigen AuBentemperaturen. Da
bei AuBBentemperaturen unter 0 °C immer die Gefahr des Einfrierens
der Warmepumpe und der Rohrleitungen besteht, sollte die Umwalz-
pumpe mit der internen Frostschutzschaltung der Warmepumpe
gekoppelt werden, die ab ca. 4 °C aktiv wird. Bei technischem Ausfall
der Umwalzpumpe wird zusatzlich der Verdichter als Frostschutz
aktiviert, bis eine Temperatur von 15 °Cim Warmeubertrager der
Warmepumpe erreicht ist. Der angegebene Volumenstrom der
Wérmepumpe ist erforderlich, um einen effizienten Betrieb und eine
gute Durchstromung des Beckens zu gewéhrleisten und temperatur-
bedingte Hochdruckstérungen zu vermeiden. Die Reihenschaltung
von zwei kleineren Warmepumpen ist nicht zu empfehlen, da es zu
einer ineffizienten, taktenden und gegenseitig negativen Beeinflus-
sung kommen kann. Bei Bedarf konnen Warmepumpen auch mittels
Modbus- oder APP-Steuerung Uberwacht und bedient sowie ein
zusatzlicher Photovoltaikkontakt bei Stromiberschuss geschaltet
werden. Dadurch wird ein sehr effizienter und kostenguinstiger Betrieb
erreicht.



Fazit

® Saison-Warmepumpen sind haufig zu klein ausgelegt.

® Fine Ganzjahres-Warmepumpe sollte unter Berticksichtigung der
Nutzung und der klimatischen Bedingungen ausgelegt und
dimensioniert werden.

® Die gewlinschte Wassertemperatur hat gro3en Einfluss auf die
erforderliche Heizleistung.

® Das Gesamtkonzept mit Beckenabdeckung, Anlagenhydraulik,
passendem Rohrnetz und Volumenstrom muss stimmig sein.

® Fin effizienter und kostenginstiger Betrieb ist bei einer korrekten
Gesamtanlagendimensionierung und der Nutzung des eigenen
Solarstroms sehr gut realisierbar.

Autor: Matthias Raddy, Alfred Kaut GmbH & Co. KG, Wuppertal, Marz 2024



