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DEUTSCHE NORM

Warmepumpen
AnschluBfertige Heiz-Warmepumpen

mit elektrisch angetriebenen Verdichtern
MeBverfahren fiir installierte Wasser/Wasser-, Luft/Wasser- und Sole/Wasser-Warmepumpen

DIN
8900

Teil 6

Heat pumps; heat pump units equipped with electrically driven compressors, methods of measurement for installed water/

water, air/water and brine/water heat pumps

1 Anwendungsbereich

Diese Norm ist anzuwenden fiir bereits an Warmenutzungs-
anlagen angeschlossene, anschluBfertige Wasser/Wasser-,
Luft/Wasser- und Sole/Wasser-(Heiz-)Warmepumpen (WP)
mit elektrisch angetriebenem Verdichter. Die Warmepumpen
werden vorzugsweise im haustechnischen Bereich angewen-
det. Fiir die Begriffe gilt DIN 8900 Teil 1.

Sie ist anzuwenden in Fallen der Schadensbegutachtung,
Reklamation oder bei besonderer Vereinbarung fiir den
Nachweis der Leistungsfahigkeit angeschlossener Warme-
pumpen.

Die Genauigkeit (Gruppe A oder Gruppe B) ist vor Beginn der
Messung festzulegen.

2 Bezeichnung

Bezeichnung eines MeBverfahrens fiir eine installierte (6)
Luft/Wasser  (L-W)-Wérmepumpe (WP), Genauigkeit
Gruppe A (A):

MeBverfahren DIN 8900-6-L-W-WP-A

3 MeBumfang

e) Elektrische Leistungsaufnahme des Priifobjekts (Wirk-
leistung)

f) Trockentemperatur und relative Feuchte der Umgebungs-
luft, Luftdruck am Aufstellungsort des Priifobjekts

g) Volumenstrom des Warmetragers auf der warmen Seite
h

=

Ein- und Austrittstemperatur des Warmetragers auf der
warmen Seite

i) Eintrittstemperatur des Wéarmetragers auf der kalten
Seite, bei Luft als Warmetrager Trockentemperatur, rela-
tive Feuchte und Luftdruck

j) Zusammensetzung, spezifische Wéarmekapazitat und
spezifisches Volumen der Warmetréager, sofern es sich um
andere Stoffe als Luft und Wasser handeit.

k) Verwendete MeBgerate und Ergebnisse der Kontrolle der
MeBgeréte nach Abschnitt 6.2

Bei unzureichender Warmeleistung und/oder Leistungszahl
sind folgende GroBen zusétzlich zu messen bzw. zu ermitteln
und festzuhalten:

I) Volumenstrom des Warmetréagers auf der kalten Seite

m) Austrittstemperatur des Warmetrdgers auf der kalten
Seite
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3 MeBumfang

Im Rahmen der Priifungen werden folgende Messungen
durchgefiihrt:

- Wiérmeleistung bei vorliegenden Betriebsbedingungen
- Leistungsaufnahme der WP

Sofern aus Herstellerangaben ein Vergleich hergeleitet wer-
den kann, sind diese Zahlen zur Uberpriifung heranzuziehen.
Darliber hinaus sind - sofern méglich - die Priifungen nach
DIN 8900 Teil 1 bis Teil 4 zu beriicksichtigen.

4 Anforderungen und Vorbereitungen

Da die nach DIN 8900 Teil 3 und Teil 4 definierten Beharrungs-
zusténde bei installierten WP voraussichtlich nicht eingehal-
ten werden kdnnen, sind Messungen im Dauerbetrieb oder
liber mehrere Betriebszyklen erforderlich.

Die zu liberpriifende Wéarmepumpe muB in einem betriebs-
fahigen Zustand sein. Fir den Leistungsvergleich miissen
Betriebszusténde innerhalb der vom Hersteller angegebenen
Einsatzgrenze vorliegen, die eine ununterbrochene Laufzeit
der Warmepumpen iber einen Zeitraum von mindestens
15 Minuten gestattet. Die Mindestlaufzeit gilt bei Verwendung
der MeBanordnung nach Bild 1. Sie kann bei trigen MeB-
anordnungen nicht ausreichend sein.

Wihrend der Priifung missen festgehalten bzw. ermittelt
werden:

a) Ort, Datum

b) Priifinstitut und Priifer

¢) Beschreibung des Priifobjektes
d) Netzspannung

e) Elektrische Leistungsaufnahme des Priifobjekts (Wirk-
leistung)

f) Trockentemperatur und relative Feuchte der Umgebungs-
luft, Luftdruck am Aufstellungsort des Priifobjekts

g) Volumenstrom des Warmetragers auf der warmen Seite
h

=

Ein- und Austrittstemperatur des Warmetragers auf der
warmen Seite

i) Eintrittstemperatur des Wéarmetragers auf der kalten
Seite, bei Luft als Warmetrager Trockentemperatur, rela-
tive Feuchte und Luftdruck

j) Zusammensetzung, spezifische Wéarmekapazitat und
spezifisches Volumen der Warmetréager, sofern es sich um
andere Stoffe als Luft und Wasser handeit.

k) Verwendete MeBgerate und Ergebnisse der Kontrolle der
MeBgeréte nach Abschnitt 6.2

Bei unzureichender Warmeleistung und/oder Leistungszahl
sind folgende GroBen zusétzlich zu messen bzw. zu ermitteln
und festzuhalten:

I) Volumenstrom des Warmetréagers auf der kalten Seite

m) Austrittstemperatur des Warmetrdgers auf der kalten
Seite

n) Gegebenenfalls Druckdifferenz zwischen Ein- und Austritt
des Wérmetréagers auf der warmen Seite beim eingestell-
ten Massenstrom; kann bei Gerdten mit einer Priifung
nach DIN 8900 Teil 2 dem Priifbericht entnommen werden

Druckdifferenz zwischen Ein- und Austritt des Warmetra-
gers auf der kalten Seite beim eingesteliten Massenstrom

e

p) Gesamte MeBdauer

q) Dauer der Heizphasen

r) Dauer der Abtauphasen

s) Warmeleistung der Warmepumpe

t) Elektrische Leistungsaufnahme der Warmepumpe

u) Betriebsdauer der Fordereinrichtungen auf der warmen
Seite wahrend der gesamten MeBdauer

Hierbei ist Aufzahlung v) bis x) zu beachten:

v) Zur Bestimmung des Massenstromes muB eine Ventilan-
ordnung nach Bild 1in Vor- oder Riicklauf vorhanden sein.

w) Die TemperaturmeBstellen sind entsprechend der in Bild 2
aufgezeigten Anordnung in der Nahe der WP anzubringen.
Die Tauchhiilse muB so dimensioniert sein, da8 sie einen
Temperaturfilhler und ein warmeleitendes Medium auf-
nehmen kann (z. B. Durchmesser 10 mm fiir Fliissigkeits-
glasthermometer). Warmeverluste zwischen Warme-
pumpe und MeBstelle sind zu beachten. Die Lage der
MeBstellen und die bemaBte Rohrleitungs- und Luftkanal-

. fuihrung vom Priifobjekt bis zur jeweiligen MeBstelle sind
im Prifbericht anzugeben.

x) Die DifferenzdruckmeBeinrichtung ist entsprechend der
in Bild 1 dargestellten Anordnung anzubringen.
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1 Zusatzliche Férderpumpe

Schmutzfanger
(Maschenweite maximal 0,5 mm)

MeBgerat fir Volumenstrom
Drosselschieber
Differenzdruckanzeige
TemperaturmeBstelle
Absperrventil
DruckmeBgerat

9 Federbelastetes Eckventil
10 Ablauftrichter

11 Warmeverbraucher

12 DruckausdehnungsgefaB
13 Kupplung
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Bild 1. MeBanordnung
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b in engen Leitungen schrag entgegen der
Fliissigkeitsstromung
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Bild 2. MeBstellenanordnung fiir die Temperaturmessung

5 MeBgerite

Fiir die Leistungsmessung sind MeBgerate mit hé¢chstens den
in Tabelle 1 genannten Fehlergrenzen zu verwenden:

5.1 Wasser- und Solemengenmessung

Bei Messung der Wassermenge bzw. Solemenge dirfen
durch den Einbau der MeBgerate keine zusétzlichen Druck-
erhdhungen auftreten. Dies erreicht man durch Kompen-
sation der zusatzlichen Widerstande (z.B. durch eine zusatz-
liche Férderpumpe).

Die Genauigkeit Gruppe B fiir die Wassermengenmessung
gilt ohne Einzelnachweis als eingehalten, wenn z. B. folgende
MeBgeridte verwendet werden:

Y10

@gr@
D B

Warmepumpe

- beglaubigter Mehrstrahlfliigelrad-Wasserzahler bei Mes-
sung oberhalb der Trenngrenze

— SchwebekorperdurchfluBgerat Klasse 1,6 nach VDI/
VDE 3513 Blatt 2 bei Messung oberhalb 50% des Nenn-
durchsatzes

Weitere MeBgeriate sind zugelassen, wenn mindestens die

vorgenannten angegebenen Fehlergrenzen nachgewiesen

werden.

Fir Genauigkeit Gruppe A sind kalibrierte MeBgerate zu ver-

wenden.

5.2 Temperaturmessung

Die Temperaturmessung ist in Anlehnung an VDE/VDI 3511
durchzufiihren. Die Fehlergrenze der MeBgeréte ergibt sich
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Tabelle 1. Fehlergrenzen von MeBgeriten

DIN 8900 Teil 6 Seite 3

Genauigkeit
Gruppe A Gruppe B

MeBgroBe Einheit Fehlergrenzen
Temperatur (Flussigkeit, Luft) °C 01K 0,2 K
Relative Feuchte % 2% relative Feuchte 5% relative Feuchte
Differenzdruck bei Flussigkeitsstrémen mbar 1 mbar 10 mbar
Wirkleistung kW 0,5% des MeBwertes 2,5% des MeBwertes
Spannung \ 1,5% des MeBwertes 3% des MeBwertes
Strom A 1,5% des MeBwertes 3% des MeBwertes
Elektrische Arbeit 1) kWh 1% des MeBwertes 2,5% des MeBwertes
Massenstrom bei Fliissigkeiten kg/s 1% des MeBwertes 4% des MeBwertes
Volumenstrom bei Fliissigkeiten l/s 1% des MeBwertes 4% des MeBwertes
Spezifisches Volumen a) Wasser m3/kg Tabellenwert Tabellenwert
bei Flissigkeiten b) Warmetrager m3/kg 1% des MeBwertes 5% des MeBwertes
") Fiir Leistungsmessung mit Stromzahler mindestens 1 Minute oder 20 Umdrehungen der Scheibe

aus dem erforderlichen Genauigkeitsanspruch der Ergeb-
nisse (siehe Abschnitt 8) und darf héchstens 0,2 K betragen.
Fir Fiissigkeiten gilt die Genauigkeit der TemperaturmeBein-
richtungen ohne Nachweis bei folgenden Geraten als einge-
halten:

a) Genauigkeit Gruppe A, Fehlergrenze 0,1 K

- Kalibrierte Quecksilber-Glasthermometer mit Priifzer-
tifikat, je MeBstelle mindestens 2 verschiedene
MeBqrte.

Weitere MeBeinrichtungen sind zugelassen, wenn min-
destens die Genauigkeit nachgewiesen wird (z.B. kali-
brierte Thermoelemente oder Widerstandsthermometer).

b) Genauigkeit Gruppe B, Fehlergrenze 0,2 K

- geeichte oder beglaubigte Quecksilber-Glasthermo-
meter mit Skalenteilungswert 0,1 K nach DIN 12 785
oder DIN 12 786.

5.3 Lufttemperatur und relative Feuchte

Die geforderte Genauigkeit zur Bestimmung der relativen
Feuchte durch Messung der Lufttemperaturen unter Beriick-
sichtigung des Umgebungsluftdrucks wird z. B. erreicht:

a) Bei Genauigkeit Gruppe A:
Mit einem Aspirationspsychrometer nach Assmann mit
Skalenteilungswert 0,1 K

b) Bei Genauigkeit Gruppe B:
Wie Gruppe A, jedoch mit Skalenteilungswert 0,2 K

5.4 Elektrische Leistung

Die Genauigkeit der MeBeinrichtungen fiir die Genauigkeit
Gruppe B gilt bei installierten, vom Elektroversorgungsunter-
nehmen zur Verrechnung benutzten Wechsel- oder Dreh-
stromzéhler ohne Nachweis als eingehalten.

5.5 Spannung

Zur Messung der elektrischen Spannung gilt die Genauigkeit
ohne Nachweis als eingehalten bei Verwendung von MeBge-
raten fur:

a) Genauigkeit Gruppe A: Klasse 0,6

b) Genauigkeit Gruppe B: Klasse 2

6 Durchfiihrung der Priifung

6.1 Vorbereitende MaBnahmen

a) Fir ausreichenden WasserdurchfluB auf der warmen
Seite sorgen (z.B. Heizkorperventile 6ffnen).

b) Fir ausreichende Warmeabgabe sorgen (z.B. Fenster
offnen).

¢) Gegebenenfalls zusatzliche Warmeerzeuger oder ange-
schlossene Wassererwarmer abschalten

d) Es ist nachzupriifen, ob weitere Stromverbraucher,
welche durch den Zahler der Wirmepumpe erfaBt
werden, abgeschaltet sind.

e) Schmutzfianger und Luftfilter reinigen

6.2 Kontrolle der MeBgerite

a) Beide TemperaturmeBeinrichtungen miissen bei abge-
schalteter Wéarmepumpe und laufender Umwilzpumpe
gleiche Temperaturen anzeigen (gegebenenfalls Korrek-
turfaktoren beriicksichtigen).

b) Esistsicherzustellen, daB der Stromzahler bei abgeschal-
teter Warmepumpe steht (gegebenenfalls Korrekturen
bericksichtigen).

c) Bei der Massen- und Volumenstrommessung ist die
Nullanzeige der DifferenzdruckmeBeinrichtung abzuglei-
chen (siehe Bild 1, Pos. 5).

d) Die Anzeige der Druckdifferenz an den Wirmeaustau-
schern der Warmepumpe muB bei abgeschalteter
Warmepumpe ,Null“ sein (gegebenenfails Korrektur vor-
nehmen).

e) Die Netzspannung ist zu kontrollieren.
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Seite 4 DIN 8900 Teil 6

6.3 MeBbedingungen

Der Beharrungszustand an der installierten Warmepumpe gilt
als erreicht, wenn die Riicklauftemperaturdnderung auf der
warmen Seite nicht mehr als 10 K/h betragt. Diese Verhalt-
nisse werden in der Regel erreicht,indem die Riicklauftempe-
ratur des Heizsystems vor Beginn der Messung z.B. auf 30°C
abgesenkt und wéhrend der Messung eine ausreichende
Wirmeabgabe sichergestellt wird.

Bei Luft/Wasser-WP ist die Messung bei Luftzustanden von
mindestens 70% relativer Feuchte an der Luftansaugseite
durchzufiihren.

Die mittlere Temperaturanderung der Eintrittstemperatur auf
der kalten Seite soll nicht groBer als 2 K/h sein.

Diese Forderungen gelten fiir den Dauerbetrieb und bei der
Messung liber mehrere Betriebszyklen.

In Bild 3 bis Bild 5 ist der mogliche instationére Betriebsver-
lauf einer Luft/Wasser-Warmepumpe dargestellt.

6.4 Leistungsbestimmung

Wiéhrend des Aufheizvorganges wird die Warmeleistung
bestimmt. Dazu ist es notwendig, die wesentlichen Tempera-
turen laufend zu registrieren. Bei registrierenden Geraten ist
die Abfragefolge derart einzustelien, daB jede Minute eine
komplette Registrierung erfolgt.

Uber die MeBdauer der Leistungsbestimmung muB Vollast
(oder eine zu prifende Teillaststufe) konstant vorliegen.
Die Ein- und Austrittstemperaturen auf der warmen Seite und
die Eintrittstemperatur auf der kalten Seite miissen direkt
nacheinander, die Messungen fiir die Leistungsaufnahme
und des Wasserstroms sofort vorher und/oder nachher
durchgefiihrt werden.

Die MeBgroBen, die zur Ermittlung der Leistungen erforder-
lich sind, miissen 3 Minuten nach Ablauf des Verdichters ins-
gesamt mindestens 8mal erfaBt werden. Die Zeitabsténde
zwischen den Messungen miissen gleich sein.

Der Nachweis ist zu erbringen, ob Regelschwankungen auf-
getreten sind. Bei periodisch schwankendem Verlauf von
MeBwerten durch eine Regeleinrichtung der Warmepumpe
muB sichergestellt sein, daB eine Mittelwertbildung méglich
ist.

Bei Leistungsmessungen an Luft/Wasser-WP kann sich je
nach AuBenluftzustand eine Bereifung des Verdampfers ein-
stellen. Hierdurch d@ndern sich die Betriebszustdnde. Daher
mussen alle wesentlichen MeBwerte registriert werden. Es ist
in ausreichend kurzen Intervallen eine Erfassung aller MeB-
werte vorzusehen. Bei bereiftem Verdampfer ist eine
Abtauung abzuwarten. Drei Minuten nach dem Umschalten
von Abtau- auf Heizbetrieb sind die Messungen zu beginnen
und liber einen Zeitraum von mindestens 15 Minuten durch-
zufilhren.

Vorlauftemperatur
des Heizsystems

Heizen

Ricklauftemperatur
des Heizsystems

—

==
—_—
™ Sy cmm— —

Bild 3. Darstellung des instationdren Betriebs ohne Abtauung

Vorlauftemperatur
des Heizsystems
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des Heizsystems
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Abtauen Heizen

Bild 4. Darsteliung des instationédren Betriebs mit HeiBgas-Abtauung
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