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Multi-Split-Luft-Luft-Warmepumpen zur Wohnungsbeheizung

Zusammenfassung

Bei der Beheizung von Gebauden, insbhesondere im Bestand, sollte grundsatzlich auch der
Einsatz von Luft-Luft-Warmepumpen als Multi-Split-Anlagen geprift werden. Vorteile kdnnen
diese Anlagen beim Ersatz bestehender Elektro(direkt)heizung haben, wenn bisher keine was-
sergefuhrte Heizungsverteilung vorhanden ist oder als Erganzung zum bestehenden Hei-
zungssystem, um den schrittweisen Ausstieg aus fossilen Energiequellen voranzutreiben.

Es kdnnen in der Regel an einem AulRengerat 2, 3, 4, teilweise bis zu 8 Innengerate ange-
schlossen werden und damit auch eine entsprechende Anzahl von Rdumen versorgt werden.
Einige Hersteller bieten auRerdem auch die Mdglichkeit einer Warmwasserbereitung an, was
allerdings die maximale Anzahl an Inneneinheiten reduziert.

Die Effizienz der Anlagen ist bisher im Feld noch wenig untersucht, bei der punktuellen Uber-
prufung von Herstellerangaben wurden teilweise niedrigere Jahresarbeitszahlen (JAZ) auf
dem Prifstand gemessen, als vom Hersteller angegeben. Die Effizienz liegt zwar etwas unter
der von zentralen Warmepumpen, dennoch war sie in der Regel noch so gut, dass die Anlagen
energetisch vorteilhaft sind.

Multi-Split-Anlagen sind bisher nur mit dem Kaltemittel R32 mit einem Treibhausgas-Potenzial
(GWP) von 675 verfugbar — es gibt aber auch Anlagen mit noch héherem Treibhausgas-Po-
tenzial am Markt. Das natirliche Kaltemittel R290 (Propan) ist bisher nur bei kleinen Monobloc-
bzw. Singlesplit Geraten fur die Beheizung von Einzelrdumen verfugbar und es ist im Moment
aufgrund der Kaltemittelmengen nicht zu erwarten, dass R290 bei Multi-Split-Anlagen ange-
boten wird.

Multi-Split-Anlagen sind bezuglich der Kosten vor allem dann interessant, wenn nur einzelne
Raumen dariber beheizt werden sollen. Bei einer Vollversorgung aller Raume einer Wohnung
oder eines Gebaudes schrumpft der Kostenvorteil und eine zentrale Versorgung sollten auch
genau gepruft werden. Multi-Split-Warmepumpen (bertragen die Warme Uber einen hohen
Volumenstrom in den Raum. Damit kdnnen Komforteinbuf3en oder erhéhte Schallemissionen
verbunden sein. Bei der Planung muss dies, genau wie die Schallemissionen des Aulienge-

rats, mitberlcksichtigt werden.
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Multi-Split-Luft-Luft-Warmepumpen zur Wohnungsbeheizung

1 Einleitung

Warmepumpen bieten die Moglichkeit, regenerativen Strom effizient fur die Warmeversorgung
zu nutzen. Wahrend bisher Sole-Wasser-Warmepumpen und Luft-Wasser-Warmepumpen im
Wohnungsbau eingesetzt wurden, wird in den letzten Jahren auch der Einsatz von Luft-Luft-
Warmepumpen oder Klima-Split-Geraten verstarkt diskutiert, die neben dem Einsatz zur som-
merlichen Kihlung auch eine Beheizung von Wohnungen ermdglichen, teilweise sogar inklu-
sive Warmwasserbereitung.

Die Multi-Split-Warmepumpen (Multi-Split-WP) kénnen insbesondere bei speziellen Randbe-
dingungen des Gebaudes eine technische und vergleichsweise kostenglinstige Lésung dar-
stellen, z. B. wenn bisher elektrische Direktheizungen vorhanden sind, eine wassergebundene
Heizungsverteilung bisher noch vollstandig fehlt, zur Unterstiitzung des vorhandenen Heizsys-
tems zur schrittweisen Dekarbonisierung der Warmeversorgung oder auch als Ersatz von
Gasetagenheizungen in Mehrfamilienhausern.

Im Folgenden werden die Konzepte fir Multi-Split-WP mit dem Fokus auf die Beheizung,
Randbedingungen fur den Einsatz, Effizienzen der Anlagen sowie Hinweise zur Planung und

praktischen Umsetzung aus der Literatur zusammengetragen.
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Multi-Split-Luft-Luft-Warmepumpen zur Wohnungsbeheizung

2 Konzepte fur Multi-Split-Anlagen

Multi-Split-Anlagen bestehen aus einem Aufiengerat mit Verdampfer, Ventilator und Regelung
sowie aus mehreren Innengeraten, die Uber eigene Kaltemittelleitungen mit dem Auf3engerat
direkt verbunden sind (Abbildung 1).

Sie sind in der Regel fir die Kiihlung von Raumen konzipiert, die meisten kénnen durch eine
Umschaltung des Kaltekreislaufs auch heizen. Bei einzelnen Anbietern kann gleichzeitig auch

noch die Warmwasserbereitung in einem Boiler tbernommen werden.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung des Aufaus einer Multi-Split-WP-Anlage (Quelle: [1])

Durch die Zuluftheizung sind kurze Aufheizzeiten fur die RGume mdglich, so dass der Betrieb
sich weitgehend auf die tatsachlichen Nutzungszeiten beschranken kann, was einen niedrigen
Energieverbrauch ermdglicht. Allerdings wird von einem ausschlief3lich intermetierendem
Betrieb bei dauerhafter Nutzung abgeraten, da die Bausubstanz sonst zu stark abkihlt und
sich die Tauwassergefahr an Aulenwanden erhéhen kann.

2.1 Ubersicht

Mulit-Split-Auliengerate werden fir 2 bis 8 oder mehr Innengerate angeboten. Wenn auch die
Warmwasserbereitung erfolgen soll, so sind bisher maximal 4 Innengerate mdglich.

Als Kaltemittel wird in der Regel ist und einem

R32 eingesetzt, das entzindlich
Treibhausgaspotenzial (GWP) von 675 besitzt. Altere Anlagen sind noch mit R410A am Markt,
dessen GWP bei 2088 liegt. Erste Hersteller bieten auch schon Mono-Split-Anlagen mit dem
naturlichen Kaltemittel R290 und besonders niedrigem Treibhausgaspotenzial an (GWP von
3), ob diese in Zukunft als Multi-Split-Anlagen angeboten werden, ist aufgrund der

Brennbarkeit des Kaltemittels fraglich.
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Multi-Split-Luft-Luft-Warmepumpen zur Wohnungsbeheizung

Die Einsatzgrenze der Mulit-Split-Anlagen liegt in der Regel im Bereich von -7 °C / -10 °C, es
gibt jedoch auch Gerate, die fur deutlich niedrigere Temperaturen geeignet sind und auch fur
den Heizbetrieb optimiert wurden. Besonders in Skandinavien sind diese weit verbreitet.
Fir die Innengerate werden grundsatzlich folgende Bauweisen unterschieden:

e Wandgerat, das auf der Wand meist etwas unter der Decke montiert wird

e Truhengerat, das im unteren Bereich der Wand montiert wird sowie

o Deckengerate, die flr den Einbau in (abgehangte) Decken vorbereitet sind.

Abbildung 2: Unterschiedliche Innengerite fiir eine Multi-Split-WP-Anlage (Quelle: [2])

Die Anlagen werden in der Regel entweder Uber eine Fernbedienung oder eine App bedient,
direkt am Gerat ist eine Einstellung nur begrenzt méglich. Besonders in Mietwohnungen ist
dies zu beachten, da die Einrichtung der Apps auf Mietermobilgeraten oder bei einem Defekt
der Fernbedienungen zusatzlichen Verwaltungs- bzw. Wartungsaufwand verursacht. In den
Produktlinien der Markenanbieter sind jedoch auch Anlagen mit fest installierter
Kabelfernbedienung verflugbar, die fur den Einsatz in Mehrfamilienhdusern besser geeignet
erscheinen.

Die Warmeubertragung vom Innengerat an die Raumluft erfolgt Uber einen im Vergleich zu
Wohnungsluftungsanlagen hohen Volumenstrom. Dadurch ist die Heizleistung bei niedrigen
Kondensatortemperaturen hoch, dies kann zu Zugerscheinungen und Einschrankungen der
Behaglichkeit im Aufenthaltsbereich von Personen fuhren. Au3erdem liegen dadurch auch die

Schallemissionen hoher.
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Multi-Split-Luft-Luft-Warmepumpen zur Wohnungsbeheizung

2.2 Anbieteriibersicht

Es gibt zahlreiche Anbieter fir Multi-Split-Warmepumpen am Markt, eine vollstandige Markt-
Ubersicht kann dieser Bericht nicht leisten. In Tabelle 1 sind einige Modelle bzw. Hersteller
genannt, die Multi-Split-Warmepumpen anbieten, die auch die Warmwasserbereitung einer
Wohnung mit Gbernehmen kénnen. Auch diese Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollstandig-
keit und spiegelt den Recherchestand vom November 2024 wider. Alle Anlagen verwenden
R32 als Kaltemittel.

Tabelle 1: Einige Anbieter von Multi-Split-Warmepumpen mit Warmwasserbereitung

Hersteller Modell WW-Speicher Quelle
Daikin Mulit+ 120 Liter [3]
Hitachi Mulit+ Yutanpo 190 Liter [4]
Samsung EHS TDMPIus oder TDM 260 Liter [5]

Von Panasonic wird mit Aquarea EcoFlex ein Hybridsystem mit Heizkreisen, Zuluftheizung
und Warmwasserspeicher angeboten [6].
Mono-Split-Anlagen mit dem nattrlichen Kaltemittel R290 werden z. B. von Midea [7] oder

Kalte Bringer [8] angeboten.

2.3 Effizienz der Anlagen

In Finnland wurden in der Zeit um 2011 verschiedene Klima-(Mono-)Split-Gerate messtech-
nisch auf einem Teststand untersucht [9]. Eine Querauswertung [10] dieser Messungen ergab
die in Abbildung 3 gezeigte mittlere COP-Kurve der verschiedenen Anlagen. Der COP fallt bei
Temperaturen unter 7 °C deutlich ab. Oberhalb von 7 °C sinkt der COP aufgrund des Teillast-
betriebs der Gerate ebenfalls ab. Die Werte beinhalten jedoch noch nicht den Energieaufwand

fur die Abtauung der Anlage im realen Betrieb.
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Multi-Split-Luft-Luft-Warmepumpen zur Wohnungsbeheizung
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Abbildung 3: Verlauf des mittleren COP mehrerer LL-WP in Abhangigkeit der AuBentemperatur (Quelle:
[10])

Luft-Luft-Warmepumpen werden, wie andere Warmepumpen auch, nach DIN EN 14825 [11]
bewertet. Die saisonale Arbeitszahl im Heizbetrieb (SCOP) wird auf Basis von vier verschie-
denen Betriebspunkten und einer Gewichtung mit der Haufigkeit dieser Betriebspunkte im Jah-
resverlauf berechnet. Fir den Heizfall wird die Anwendung fur drei verschieden Klimazonen in
Europa unterschieden (bei mittlerem Klima: -7 °C, +2 °C, +7 °C, +12 °C). Der Alpenraum ist
der kalten Klimazone zuzuordnen (Standort Helsinki), Deutschland Gberwiegend dem mittleren
Klima. Der berechnete SCOP und die jahreszeitbedingte Raumheizungs-Energieeffizienz ns
bilden die Basis fir die europaische Effizienzkennzeichnung mit dem ErP-Label. Herstelleran-
gaben im ErP-Label sind haufig fir ein mittleres Klima (Standort Stralburg) angegeben.

Eine Querauswertung unterschiedlicher SCOP-Angaben aus ErP-Label-Angaben in Skandi-
navien mit den COP-Werten fur -15 °C und +7 °C zeigt, dass die SCOP-Werte im Bereich der
COP-Werte fur +7 °C lagen und die niedrigen Temperaturen (fur kaltes Klima) kaum abgedeckt
werden (Abbildung 4).
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Abbildung 4: ErP-Werte unterschiedlicher LL-WP und zugehorige COP-Werte fiir -15 °C und +7 °C
AuBentemperatur (Quelle: [12])

Die Messung der JAZ bei Luft-Luft-Warmepumpen ist in der Praxis besonders schwierig, da
die Temperaturen und Volumenstréme korrekt bestimmt werden missen. Aus diesem Grund
gibt es nur sehr wenige Messungen in realen Gebauden, in denen die JAZ im Betrieb mit der
saisonalen Effizienz (SCOP) aus den Herstellerangaben verglichen wird. Ein Beispiel sind die
Untersuchungen von Feist [13], bei denen eine bzw. zwei Luft-Luft-Warmepumpen in einem
Passivhaus vermessen wurden (keine Multi-Split-Anlagen). Auch wenn fiur den Heizbetrieb
keine auswertbaren Effizienzen ermittelt werden konnten, wich die Effizienz im sommerlichen
Kuhlbetrieb nennenswert von den Herstellerangaben ab, ohne dass dadurch die Gesamteffi-
zienz in Frage gestellt wirde. Zu ahnlichen Aussagen kam auch die Stiftung Warentest in
Deutschland, die den Heizbetrieb von Klima-Split-Geraten auf einem Teststand untersuchte
(ebenfalls kein Multisplit) [14].

Messungen der Universitat Innsbruck [15] an einem Mono-Split-Klimagerat im Heizbetrieb
ergaben, dass die Heizleistung je nach Ventilatorgeschwindigkeit und Aul3entemperatur unter

den Herstellerangaben lagen und auch der Volumenstrom des Innengerates um bis zu 40 %
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Multi-Split-Luft-Luft-Warmepumpen zur Wohnungsbeheizung

unter den Angaben im Datenblatt lagen. Die hochsten COP-Werte wurden bei niedrigen Kom-
pressordrehzahlen erreicht, bei denen die Heizleistung jedoch deutlich niedriger liegt, als im
Datenblatt angegeben.

Bei Multi-Split-Anlagen muss auflerdem beachtet werden, dass die Effizienz sinkt, wenn meh-
rere Innengerate parallel angeschlossen sind. In Abbildung 5 ist aus Herstellerunterlagen das
Verhaltnis von Heizleistung zu elektrischer Leistungsaufnahme fir 2 bis 5 Inneneinheiten dar-
gestellt. Dieser als ,COP* bezeichnet Kennwert ist nicht identisch mit einem COP-Wert, der
nach Norm gemessen wurde, zeigt aber den Einfluss der Anzahl der Inneneinheiten. Bei nied-
rigen AulRentemperaturen kann sich der ,COP“-Wert bei mehreren Innengeraten um bis zu 0,5
verschlechtern. Dies tritt vor allem ab Temperaturen auf, bei denen das Auliengerat abgetaut

werden muss.

Verhaltnis Heizleistung zu elektischer Leistungsaufnahme ("COP")
Bosch Climate 5000M mit "n" Inneneinheiten

&0 X

*GF
4

-6 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
AulRentemperatur [°C]

X 2 IE, Innentemp. 20 °C +31E 18 °C, Innentemp. 20 °C
@ 4 IE, Innentemp. 20 °C OS5 IE, Innentemp. 20 °C

Abbildung 5: Verhiltnis von Heizleistung zu elektrischer Leistungsaufnahme (“COP”) in Abhangigkeit von
der Anzahl der Inneneinheiten (Quelle: eigene Darstellung nach [16])

Die Effizienz von Warmepumpen wird auch von der Luftfeuchtigkeit am Standort bestimmt, da
in feuchter Umgebung die Anlage im Temperaturbereich knapp tUber dem Gefrierpunkt 6fters

abtauen muss.
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Multi-Split-Luft-Luft-Warmepumpen zur Wohnungsbeheizung

2.4 Planung und praktische Umsetzung

2.4.1 Montage Inneneinheit

Bei der Montage von Innen- und AufReneinheiten mussen bestimmte Abstéande eingehalten
werden.

Inneneinheiten werden bei Wandgeraten in der Regel ca. 15 cm unter der Decke montiert, um
die Luftansaugung zu gewahrleisten und die Aublasung der warmen (Heizen) bzw. kalten
(Kuhlen) Luft regeln zu kénnen. Im Kihlbetrieb wird die Luft mdglichst weit oben unter der
Decke verteilt. Aus diesem Grund sollte die Inneneinheit hoher als 1,80 m montiert werden. Im
Heizbetrieb wird die Luft nach unten in den Aufenthaltsbereich geblasen, wobei Personen nicht
direkt angestromt werden sollen. Einige Hersteller bieten aus diesem Grund spezielle
Regelungen an, die Personen erkennen und die Luft dann in eine andere Richtung leiten. Aus
diesem Grund wird im Heizbetrieb der Luftstrom ggf. auch nach links und rechts gelenkt. Bei
groBen Raumen muss auch die Warmeverteilung als wichtiges Behaglichkeitskriterium
beachtet werden. Seitlich sind Abstande des Innengerdts von Wanden oder Ecken von
mindesten 12 cm erforderlich. Die Innengerate dirfen nicht durch Moébel verstellt werden
kdnnen, hier kann eine Montage Uber der Tur Vorteile bringen.

Wird mit den Geraten auch gekuhlt, so ist von jedem Innengerat ein Kondensatablauf nach
auflen erforderlich. Dazu missen die Innengerate entweder héher montiert werden als das
Aulengerat oder es sind spezielle Kondensatpumpen erforderlich.

Multi-Split-Gerate kdnnen den Verdichter bis auf 30 % der Nennleistung herunterregeln. Zwar
kénnen die Innengerate ggf. auch tberdimensioniert werden, dennoch ist auch bei Luft-Luft-
Warmepumpen eine raumweise Heizlastberechnung zur Dimensionierung des Aul3engerates
erforderlich. Besonders bei hohen Auflentemperaturen im Bereich Gber 10 °C sinkt der
Warmebedarf des Raumes ggf. so weit ab, dass das AulRengerat zu Takten anfangt, was die
Effizienz deutlich verschlechtert.

Im Heizbetrieb geben die Anlagen auch bei abgeschaltetem Innengerat (Ventilator aus)
Warme (und Gerausche) an den Raum ab. Besondes in Schlafzimmern ist besonders auf die
Schallemissionen des Innengerates zu achten. Ublicherweise liegt die Schallleistung bei 25
bis 32 dB(A) im Nennbetrieb, es werden auf dem Markt aber auch Anlagen mit ca. 20 dB(A)

angeboten.
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Multi-Split-Luft-Luft-Warmepumpen zur Wohnungsbeheizung

2.4.2 Montage AuBeneinheit

Bei Aufleneinheiten sind Schutzabstande aufgrund der Schallemissionen, wie auch bei
anderen Warmepumpenarten, einzuhalten. Gleichzeitig sind Schutzbereiche aufgrund der
Entflammbarkeit des Kaltemittels von seitlich 1 m und 2 m in Strémungsrichtung des Luft-
stromes einzuhalten.

Die Aufieneinheiten werden entweder auf einem Betonsockel oder an der Wand montiert.
Dabei ist zu beachten, dass fiir die Befestigung spezielle Dlbel erforderlich sind, damit sich
diese durch die Vibrationen nicht I6sen. Zur Schallentkopplung sind Dampfer erforderlich. Der
Wandabstand sollte mindestens 20 cm betragen und das AuRengerat sollte flr die Wartung
leicht zuganglich sein. Die Montage sollte so erfolgen, dass das Gerat senkrecht zur
Hauptwindrichtung ausgerichtet ist.

Auch wenn kleinere Multi-Split-Anlagen eine vergleichsweise geringe elektrische Leistung
besitzen und einphasig angeschlossen werden, muss bei Mehrfamilienhdusern die zusatzliche
elektrische Gesamtleistung beachtet werden. Bei Gebauden mit einer alteren
Elektroinstallation kann dies zu zusatzlichem Aufwand flhren.

Standardmalig sind Leitungsldngen zwischen Auflen- und Inneneinheit von 3 bis 30 m
maglich, bei langeren Leitungen muss Kaltemittel nach Herstellerangaben nachgefillt werden.
Im Heizbetrieb kann am Aufiengerat Kondensat anfallen (0,5 - 0,8 kg H.O/kW Heizleistung
[17]). Aus diesem Grund ist ein Kondensatablauf oder eine ausreichende
Versickerungsmaoglichkeit erforderlich. In schneereichen Regionen ist aulterdem auf einen
geeigneten Schneeschutz in Form eines Uberstands und ggf. auch eine schneefreie
Montagehohe zu achten.

Bei der Planung ist auch die Optik zu beachten, um eine hohe Akzeptanz der Anlagen zu
ermdglichen. Besonders Augenmerk ist auf den Schallschutz zu richten. Die
Schallleistungspegel der AuRengerate kdnnen zwischen 50 und 65 dB(A) liegen, was uber
den Richtwerten z. B. der TA Larm fir reine Wohngebiete in Deutschland (55 dB(A) tagstber
und 40 dB(A) nachts) liegt. Hier missen leise Gerate ausgewahlt werden und ggf. zusatzliche
Schallschutzmalinahmen ergriffen werden, wie sie auch von anderen Warmepumpenarten
bekannt sind.

Zur Verbesserung sowohl des optischen Erscheinungsbildes als auch zur Reduktion der
Schallemissionen wurden Konzepte fir Mehrfamilienhduser entwickelt, die eine gute
architektonische Integration der wohnungsweise montierten Klima-Multi-Split-Gerate erlaubt.
Ein Beispiel ist hier ein Pilotvorhaben in Magdeburg (Abbildung 6). Das AulRengerat wurde hier
zusammen mit der Kondensatabfiihrung sowie weiteren Komponenten in eine Box auf dem

Balkon bzw. an der Aul’enwand integriert.
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Abbildung 6: Ansicht der Modullésung von Vivaero zur Integration von Mulit-Split-Warmepumpen (Quelle:

[18])

2.4.3 Kailtemittelmengen

Die gesamte Kaltemittelmenge (R32) in der Anlage bestimmt auch die minimale Raumflache,
die eingehalten werden muss, damit eine Inneneinheit montiert werden kann (Abbildung 7).
Diese minimale Raumflache hangt zusatzlich von der Montagehdhe der Inneneinheit ab. Wenn
die Ublichen Kaltemittelmengen bei Multi-Split-Anlagen (bis zu 30 m Leitungslange) im Bereich
zwischen 1 und 2 kg liegen [19], ist eine Montage von Wandgeraten unter der Decke bei fast
allen RaumgréRen moglich. Bei einer Truhenmontage auf 1 m oder darunter spielt die GroRe
des Raumes schneller eine Rolle.

Minimale Raumflache [m?] je nach Kaltemittelmenge und

Montagehdhe der Inneneinheit
120

—0—< ——1
100 0,6 m m

1,8m —e—2,2m
80

60

40

minimale Raumflache [m?]

20

0 M

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Kaltemittelmenge [kg]
Abbildung 7: Minimale Raumflache in gm je nach Gesamtkiltemittelmenge (R32) in der Anlage und

Montagehoéhe der Inneneinheit (Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von Herstellerunterlagen fiir
Bosch Climate 5000M [16])
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2.4.4 Betriebsmodi

Es muss berucksichtigt werden, dass die erste Inneneinheit, die in Betrieb geht, den
Betriebsmodus fur alle anderen Inneneinheiten an der gleichen AulReneinheit bestimmt. Wird
die erste Inneneinheit in den Heizmodus geschaltet, konnen alle anderen Inneneinheiten auch
nur heizen. Aus diesem Grund sollten nicht Raume verschiedener Wohnungen oder mit stark

unterschiedlichem Heiz-/Kuhlbedarf an einem Auf3engerat kombiniert werden.

2.4.5 Wartung

Luft-Luft-Warmepumpen werden mit hohen Volumenstromen an den Innen- und
Aullengeraten betrieben. Aus diesem Grund ist eine regelmaRige Wartung vor allem der
Innengerate erforderlich. Dazu gehdren Filtertausch, Reinigung des Ventilators und des
Warmetauschers sowie Kontrolle des Kondensatablaufs. Auch das Aulengerat muss
regelmafig gereinigt werden (Verdampfer, Ventilator). In [20] werden Wartungskosten von

125 € fur die AulReneinheit und 50 € je Inneneinheit angegeben.

2.4.6 Abtauung

Wenn die Aulleneinheit vereist und abgetaut werden muss, werden die Inneneinheiten
abgeschaltet und es erfolgt entweder eine passive (Au3enventilator lauft weiter/Kompressor
abgeschaltet, es wird aber keine Warme mehr entzogen) oder eine aktive Abtauung (Umkehr
des Kaltekreises) des Verdampfers im Aul3engerat. Wahrend einer Abtauung kann dem Raum
Warme entzogen werden und eine Gerauschentwicklung ist nicht auszuschlief3en.
Umgekehrt kann im Heizbetrieb in gewissem Umfang auch Warme passiv Uber ein
abgeschaltetes Innengerat an den Raum abgegeben werden.

Im Heizbetrieb kann am AufRengerat Kondensat anfallen, das abgefihrt werden muss, beim
Kihlbetrieb kann es innen anfallen, weshalb alle Innengerate mit Kondensatableitung

ausgestattet werden muissen.

2.5 Kosten

Allgemeine Aussagen zu Kosten von Multi-Split-Anlagen konnten nicht gefunden werden. Eine
Marktibersicht mit Anlagenkosten ist in [14] zu finden. Preise flr Klima-Split-Gerate bei
Online-Handlern sind zwar einfach verfugbar, diese missen aber von Fachleuten mit
Kélteschein installiert werden. In der Regel und besonders bei Mehrfamilienhdusern ist von
einer Ausschreibung fur Gerate und Installation auszugehen. Es ist nicht zu erwarten, dass
hierbei die Online-Preise beim Discounter angeboten werden.

In [10] wurden Kosten unterschiedlicher Heizsysteme fir ein Mehrfamilienhaus mit
8 Wohneinheiten und 5 Raumen je Wohnung verglichen. Dabei lagen die Kosten einer Luft-
Luft-Warmepumpe (Multi-Split-Gerat) nur geringfiigig Uber denen einer direktelektrischen

Beheizung mit Infrarot-Heizungen (Abbildung 8). Das absolute Kostenniveau ist vermutlich
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nicht auf Osterreich oder Deutschland lbertragbar, die Relationen zwischen den Systemen
kénnen aber eine Tendenz widerspiegeln, die auch aufierhalb von Grof3britanien von Interesse
ist.

Gesamtkosten fir Heizung fur unterschiedliche Systeme
(ohne WW-Bereitung) in UK (Stand 2020)

£400.000 £381.150
£350.000 Beispielgebdude: MFH mit 8 Wohnungen
§ (5 Raume je Wohnung), Heizlast: 45 kW
S £300.000
&
(4]
§ £250.000
. £200.000
c
g
§ £150.000 £135.200
‘é’ £105.850 £105.850
& £100.000
&
£44.2
£50.000 44.275 £42.950 g3 750
o B H =
Luft-Luft-WP ~ Hochtemperatur Niedertemperatur Sole-WP Hybrid-WP mit IR-Heizung Speicherheizung
LW-WP LW-WP vorhandenem

Kessel

Abbildung 8: Vergleich der Gesamtkosten unterschiedlicher Heizungssysteme fiir ein Beispiel-
Mehrfamilienhaus mit 8 Wohnungen (Quelle: eigene Darstellung nach [10])

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass die Multi-Split-Lésung zur Versorgung einzelner
Raume eher kostengunstiger ist, als ein zentrales Versorgungssystem, sollen aber alle Rdume
mit Multi-Split-Anlagen versorgt werden, nahern die Kosten von Mulit-Split-Anlagen denen von

zentralen Warmepumpenanlagen an.

2.6 Sonstige Konzepte

Neben den Multi-Split-Anlagen stehen grundsatzlich auch dezentrale Monobloc-Warme-
pumpen als Truhengerate flir die Beheizung einzelner Raume am Markt zur Verfligung. Bei
diesen ist sind Verdampfer, Kompressor und Kondensator in einem einzigen Gerat verbunden.
Bei der Montage mussen nur zwei Bohrungen nach drauRen gefiihrt werden, Uber die die Luft
angesaugt und ausgeblasen werden kann.

Die Heizleistungen liegen zwischen 1,7 und 2,8 kW, die kleinste Anlage in [21] ist mit dem
natlrlichen Kaltemittel R290 verfiigbar. Die Schallleistung ist mit 53 dB(A) angegeben, der
Schalldruckpegel liegt zwischen 27 und 39 dB(A). Bei Wohnrdumen — besonders aber bei

Schlafraumen — muss bei diesen Geraten genau auf die Schallemissionen geachtet werden.
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Abbildung 9: Monobloc Wandtruhe zum Heizen und Kiihlen (Quelle: Fa. Remko [21])

Weitere Losungen sind Stand-Klima-Tower, die aber aufgrund der Optik und der Leistungen
in der Regel wengier fir Wohnraume geeignet sind.
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3 Konzepte und Erfahrungen der LEG in Koln

Die LEG Wohnen SE in Dusseldorf hat fir die Umristung von Mehrfamilienhdusern mit
Gasetagenheizungen auf Warmepumpenversorgung ein Modellvorhaben in mehreren Gebau-
den in Kdln umgesetzt [22]. Dazu wurden alte Gasetagenheizungen ausgebaut und durch
Multi-Split-Luft-Luft-Warmepumpen von Mitsubishi ersetzt.

Die Aullengerate besitzen eine thermische Leistung zwischen 6,4 und 10,5 kW und elektrische
Anschlussleistungen zwischen 1,8 und 2,8 kW. In der Regel ist eine elektrisch Leistungserho-
hung des Gebaudes erforderlich [23]. Die Warmwasserbereitung erfolgt nicht Gber die Multi-
Split-Gerate, sondern dezentral liber Elektroboiler oder elektrische Durchlauferhitzer. Fir 3 bis
4 Inneneinheiten wurde ein AuRengerat an der Fassade montiert, die Innengerate sitzen meist
Uber der Tur (Abbildung 10). In den Badern konnten die Innengerate aufgrund der dort auftre-
tenden Feuchte nicht eingesetzt werden, so dass die Bader teilweise mit Infrarot-Strahlern
ausgestattet wurden.

Die Montage erfolgte im bewohnten Zustand und dauerte 1-2 Tage je Wohnung, zur Vorberei-
tung wurden Wohnungsbegehungen durchgefuhrt. Die Gerate besitzen eine Fernwartung und
Effizienziberwachung Uber den CLS-Kanal des Smart-Meter-Gateways. Als Jahresarbeitszahl
(JAZ) werden 3,5 erwartet. Die Anlagen kdnnen Uber ein Energiemanagement-System netz-
dienlich betrieben werden, zuklnftig ist auch die Integration von PV-Strom vorgesehen [24].
Fur die Umsetzung wurde ein eigenes Team von Monteuren mit Kalteschein aufgebaut. Dazu
wurde ein Joint-Venture (dekarbo®) mit einem groRen Heizungsunternehmen gegrindet, um
zukUnftig auch Contracting von Multi-Split-Anlagen anbieten zu kénnen.

Die bisherigen Erfahrungen zeigen, dass die ersten Wohnungen fir 10.000 bis 12.000 € um-
gerustet werden kdnnen (inklusive elektrische Installationen und elektrische Trinkwasserer-
warmung). Ab 2027 sollen jahrlich mehrere Tausend Wohneinheiten auf Luft-Luft-Warmepum-
pen mit Multi-Split-Anlagen umgestellt werden.

Die Anlagen kénnen heizen und kihlen. Da der Strom fur Kihlung nicht Bestandteil der Ne-
benkostenabrechnung ist, wird die Kiihlung in den Wohnungen nur dann freigeschaltet, wenn
die Mieter einen Liefervertrag mit dem Dienstleistungsunternehmen der Wohnungsgesell-
schaft abschliel3en, vergleichbar einem Mieterstromvertrag.

Optimierungen sollen zukulnftig beim Schallschutz, bei der Optik sowie bei der Integration in

den Bestand sowie dem Vandalismusschutz der Aulzeneinheiten umgesetzt werden.
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Abbildung 10: Ansichten der umgesetzten Losungen bei der LEG in KoIn (Quelle: [22])

Eine Ubersicht mit 22 Fallstudien zum Heizen mit Klima-Split-Geréaten in der Schweiz findet
sich in [25].
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