Technische Trends

Wdrmepumpen
zum Heizen und Kiihlen

Die Nutzung regenerativer Ener-
gien gewinnt zunehmend an Be-
deutung.Im Rahmen dieser Ent-
wicklung erlebt die Warmepum-
pe eine Renaissance. Die techni-
schen Unzulédnglichkeiten, die
den ersten Boom Anfang der
80er-Jahre schnell wieder abflau-
en lieBen, sind behoben. Heute
stellt die Warmepumpe ein zu-
verladssiges, Kosten sparendes
und zukunftssicheres Heizsystem
dar, das zudem besonders um-
weltschonend arbeitet.

In der Schweiz wird bereits heute
jeder dritte Neubau mit einer
Elektro-Warmepumpe ausgestat-
tet, in Schweden besitzen sogar
7 von 10 Neubauten eine Warme-
pumpe.

Moderne mit Strom betriebene
Wirmepumpen beziehen etwa
dreiViertel der zum Heizen erfor-
derlichen Warme aus der Um-
welt, das restliche Viertel wird als
Strom fiir den Antrieb des Ver-
dichters bezogen. Da diese elek-
trische Energie auch in Wirme
umgewandelt wird, kann sie fiir
Heizzwecke genutzt werden. Aus
dem Verhéltnis von abgegebener
Heizwiarme (einschlieBlich der
aus der Stromzufuhr entstande-
nen Wiarme des Verdichters) zur
eingesetzten Energie (Strombe-
zug) ergibt sich die Leistungs-
zahl, die die Effektivitat der War-
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Bei Verwendung von regenera-
tiv erzeugtem Strom, den Ener-
gieversorger teilweise speziell fiir
Wiarmepumpen anbieten, kann
die Heizwidrme vollstdndig rege-
nerativ erzeugt werden.

In diesem Fall stellt die Warme-
pumpe neben der Solartechnik
eines der wenigen Heizsysteme
dar, das eine CO,-freie Erzeugung
von Wirme ermoglicht.

Einsatzgebiete von Warme-
pumpen

Wiérmepumpen eignen sich fiir
die Warmeversorgung aller Ge-
biudearten: Ein- und Mehrfami-
lienhduser, Hotels, Krankenhdu-
ser, Schulen, Biirogebdude und
Industriebauten, sowohlim Neu-

mepumpe beschreibt. bau als auch bei der Modernisie-
Passiv- | Niedrig- | Mehr- Bestand
haus energie- | fam.-
haus haus
Heizen ] ] ] -
Kihlen ] ]
zusétzlich
Laften D I:l D

* héhere Vorlauftemp.

Bild 1: Auswahltabelle fiir Warmepumpen.
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rung im Gebdudebestand. Zur
Erfiillung der Anforderungen, die
an Passivhiduser gestellt werden,
fithrt fiir diesen Haustyp kaum
ein Weg an der Wiarmepumpe
vorbei. Wie bei den herkémmli-
chenWiérmeerzeugern auch, gibt
es Wiarmepumpen fiir fast alle
Anwendungsfille.

Funktionsprinzip

Die Arbeitsweise einer Warme-
pumpe entspricht prinzipiell der
eines Kihlschrankes — nur mit
verdnderter Zielvorgabe (Heizen
statt Kiihlen) (Bild 2). Bei der
Wiérmeaufnahme aus der Um-
welt befindet sich das fliissige
Arbeitsmedium (Kéltemittel) bei
geringem Druck auf der Primér-
seite (kalte Seite) im Verdampfer
(1). Das auflen am Verdampfer
anstehende Temperaturniveau
der Umweltwdrme ist hoher als
die dem Druck entsprechende
Siedetemperatur des Arbeitsme-
diums, sodass das Arbeitsmedi-
um verdampft und der Umge-
bung dabei Warme entzieht. Das
Temperaturniveau kann dabei
durchaus unterhalb von 0°C lie-
gen.

Der Verdichter (2) saugt das
verdampfte Arbeitsmedium aus
dem Verdampfer ab und verdich-
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Bild 2: Funktionsschema einer
Warmepumpe.

tet es, dabei steigen Druck und
Temperatur des Dampfes (ana-
log einer Fahrradluftpumpe beim
Druckaufbau).

Vom Verdichter gelangt das
dampfformige Arbeitsmedium
auf der Sekundirseite in den
Kondensator (3), der vom Heiz-
wasser umspiiltist. Die Tempera-
tur des Heizwassers ist niedriger

Bild 3: Kompaktgerit fiir Niedrig-
energiehduser: Warmepumpe kombi-
niert mit Speicher-Wassererwarmer
einschlieBlich Anbindung von Solar-
thermie (Vitocal 343).
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Bild 4: vereinfachtes Schema eines Kompaktgerates fur Passivhauser.

als die Kondensationstempera-
tur des Arbeitsmediums, sodass
der Dampf abgekiihlt und dabei
wieder verfliissigt wird.

Die im Verdampfer aufgenom-
mene Wéarme sowie die zusitz-
lich durch das Verdichten zuge-
fiihrte Energie werden dabei an
das Heizwasser abgegeben.

Danach wird das Arbeitsmedi-
um tiiber ein Expansionsventil
(4) in den Verdampfer zuriickge-
fithrt. Dabei wird es vom hohen
Druck des Kondensators auf den
niedrigen Druck des Verdamp-
fers entspannt, gleichzeitig sinkt
die Temperatur. Der Kreislauf ist
geschlossen.

Warmepumpen in Niedrig-
energie- und Passivhdusern

Fiir Niedrigenergiehduser wur-
den spezielle Kompaktgerite
entwickelt, bei denen es sich um
komplette Systemlosungen han-
delt, die eine Warmepumpe (als
elektrisch betriebene Kompressi-
onswidrmepumpe), einen Spei-
cher-Wassererwdarmer und alle
weiteren Komponenten auf der
Grolle einer Kiihl-Gefrier-Kom-
bination konzentrieren (Bild 3).

Entsprechend der besonderen
Anforderungen in Passivhdusern
werden dhnliche Systemlésun-
gen auch fiir diese Gebdude an-
geboten. Da in Passivhdusern
eine kontrollierte Wohnungsliif-
tung wegen der luftdichten Bau-
weise zwingend erforderlich ist,
wird bei Passivhaus-Kompaktge-
riten eine Abluft-/Wasser-Wér-

mepumpe mit einer Anlage zur
kontrollierten Wohnungsliiftung
kombiniert. Die integrierte War-
mepumpe nutzt den Wiarmean-
teil der Abluft, der von der Wir-
meriickgewinnung der Liiftung
nicht verwertet werden kann,
und verwendet ihn zur Nacher-
wiarmung der Zuluft oder zur
Trinkwassererwdarmung. Zusitz-
lich kann an diese Gerdte auch
noch eine Solaranlage zur Unter-
stiitzung der Trinkwassererwér-
mung sowie eine konventionelle
Pumpen-Warmwasserheizung,
z.B. fiir eine FuBbodenheizung,
angeschlossen werden (Bild 4).
Die Vorteile dieser Geriéte lie-
gen in ihrer kompakten Bauwei-
se, die die Einbringung von Wér-
mepumpe und Speicher-Wasser-
erwdrmer in einem Arbeitsgang
ermoglicht. Auerdem sind Kom-
paktgerdte werksseitig komplett
vormontiert, was den Monta-
geaufwand und damit die Instal-
lationskosten erheblich redu-
ziert. Die geringen Abmessungen
und das ansprechende Design
sowie der besonders leise Betrieb
erlauben die Aufstellung im
wohnraumnahen Bereich.

Kiithlen mit Warmepumpen

Einige Warmepumpen bieten
einen zusdtzlichen Nutzen, in
dem sie auch zur Kithlung eines
Gebdudes eingesetzt werden
konnen. Dabei kann zwischen
zwei unterschiedlichen Metho-
den der Kiihlung unterschieden
werden:

— Umkehrbarer Betrieb: Die
Funktionsweise der Wirme-
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pumpe wird umgekehrt, sodass
sie wie ein Kiihlschrank arbei- Wérmeabggbe
tet. Hiufig wird diese Kiihlung ¢ (an das Heizsystem)

auch als ,reversibler” Betrieb
der Warmepumpe bezeichnet.

— Direkte Kiithlung: Die Solefliis-
sigkeit bzw. das Grundwasser
nehmen tiiber einen Warme-
tauscher die Warme aus dem
Heizkreis auf und fiihren sie
nach aullen ab. Bei dieser auch
als ,Natural Cooling“ bezeich-
neten Funktion ist die Warme-
pumpe bis auf Regelung und
Umwélzpumpen ausgeschal-
tet.

Umkehrbarer Betrieb

Wie bereits erldutert, funkti-
onieren der iibliche Kiihlschrank
und eine Kompressionswéarme-
pumpe prinzipiell gleich. Die
wichtigsten Bauteile (Verdamp-
fer, Verdichter, Verfliissiger und
Expansionsventil) sind deshalb
auch bei beiden Gerdtearten
grundsétzlich gleich.

Um eine Warmepumpe auch
zum Kiihlen nutzen zu kénnen
wiirde es grundsitzlich geniigen,
die Forderrichtung des Verdich-
ters sowie das Expansionsventil
umzudrehen und so die FlieB-
richtung des Kiltemittels sowie
der Warme umzukehren. Tech-
nisch gut zu verwirklichen hat
sich aber der Einbau eines Vier-
Wege-Ventils und eines zweiten
Expansionsventils im Kaltemit-
telkreislauf gezeigt. Die Umschal-
tung der FlieBrichtung kann au-
tomatisch fiir die gesamte Anlage
iiber dieses Vier-Wege-Ventil er-
folgen. Durch den Einbau eines
Vier-Wege-Ventils kann der Ver-
dichter, unabhéngig von der je-
weiligen Funktion (Heizen oder
Kiihlen), seine urspriingliche
Forderrichtung immer beibehal-
ten.

Im Heizbetrieb fordert der Ver-
dichter das gasformige Kaltemit-
tel zum Wérmetauscher fiir das
Heizsystem. Hier kondensiert
das Kéltemittel und gibt dabei
die Warme an das Heizsystem
(Warmwasserheizung oder Luft-
heizung) ab (Bild 5).

Fiir den Kiihlbetrieb wird die
Flie@richtung mithilfe des Vier-
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Bild 5: Vereinfachtes Funktionsschema fiir eine Warmepumpe mit reversibler
(umkehrbarer) Betriebsweise im Heizbetrieb.
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Bild 6: Vereinfachtes Funktionsschema fiir eine reversibel arbeitende Warme-

pumpe im Kiihlbetrieb.

Wege-Ventils umgekehrt. Der ur-
spriingliche Verfliissiger ist jetzt
der Verdampfer, der die Warme
vom Heizsystem — das wiederum
die Warme aus den Rdumen auf-
genommen hat — auf das Kélte-
mittel tibertragt. Das gasférmige
Kaltemittel gelangt wieder iiber
das Vier-Wege-Ventil zum Ver-
dichter und von dort zum Wir-
metauscher, der die Warme an
die Umgebung abgibt (Bild 6).

Bei dem oben beschriebenen
Passivhaus-Kompaktgeréat Vito-
tres 343 handelt es sich um eine

Luft-/Wasser-Warmepumpe, die
mit einer mechanischen Woh-
nungsliiftung kombiniert wurde
und auch fiir den Kiihlbetrieb ge-
eignet ist.

An heilen Sommertagen wird
im Vitotres 343 zundchst der
Wirmetauscher der mechani-
schen Wohnungsliiftung, der zur
Wiarmeriickgewinnung dient,
durch eine Bypass-Schaltung
tiberbriickt. So wird zum Beispiel
in der Nacht die im Vergleich zur
warmen Innenraumluft kiithlere
AuBenluft direkt in die Rdume
geleitet. Wird vom Nutzer noch
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Bild 7:Vereinfachtes Anlagenschema fiir Natural Cooling mit FuBboden-

heizung.

kiihlere Luft in den Rdumen ge-
wiinscht, schaltet die Abluft-/
Wasser-Warmepumpe automa-
tisch in den reversiblen Betrieb
um. Im Verdampfer der Warme-
pumpe wird der Zuluft nun aktiv
Wérme entzogen und die so ab-
gekiihlte Luft zur Raumkiihlung
verwendet. Das Kompaktgerit
erreicht dabei eine Kiihlleistung
von maximal 1 kW. Die warme
Luftin den Raumen wird tiber die
Fortluft abgefiihrt.

Die Heizleistung von reversibel
arbeitenden Kompressionswér-
mepumpen ist immer etwas gro-
Ber als die Kiihlleistung. Im Heiz-
betrieb wird die Energieaufnah-
me fiir den Antrieb im Verdichter
inWirme umgewandelt und zum
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Heizen genutzt. Im Kiihlbetrieb
entsteht diese Warme ebenfalls,
dajaauch bei dieser Betriebswei-
se der Verdichter arbeiten muss.
Diese zwangsldufig anfallende
Wiérme verringert aber in der Bi-
lanz die theoretisch mogliche
Kiihlleistung. Die erreichbaren
COP's im Kiihlbetrieb sind bei
reversibel arbeitenden Warme-
pumpen deshalb etwas geringer
als im Heizbetrieb.

Natural Cooling

Im Sommer sind die Tempera-
turen im Inneren der Gebédude in
der Regel hoher als im Erdreich
oder im Grundwasser. Dann kon-
nen die niedrigeren Temperatu-
ren des im Winter als Warme-
quelle dienenden Erdreichs bzw.

Grundwassers zur direkten na-
tirlichen Kiithlung des Ge-
bidudeinneren genutzt werden.
Bestimmte Warmepumpen ver-
fiigen hierzu iiber eine auch als
ynatural cooling“ bezeichnete
Funktion in ihrer Regelung. Auf-
grund der hohen Auenlufttem-
peraturen im Sommer ist diese
Funktion bei Luft-, Wasser-Wir-
mepumpen nicht moglich.

Die ,natural cooling“-Funktion
kann mit wenigen zusidtzlichen
Komponenten (Wéarmetauscher,
3-Wege-Ventile und Umwilz-
pumpe) aktiviert werden und er-
moglicht so einen angenehmen
Zusatznutzen der Warmepum-
pen. Grundsétzlich ist diese
Kiihlfunktion in ihrer Leistungs-
fahigkeit aber nicht mit Klimaan-
lagen oder Kaltwassersitzen zu
vergleichen. Die Kiihlleistung ist
abhingig von der Warmequel-
lentemperatur, die jahreszeitli-
chen Schwankungen unterwor-
fen sein kann. So hat das Erdreich
erfahrungsgemill gegen Ende
eines Sommers mehr Warme ge-
speichert, die Kiihlleistung wird
dann geringer sein.

In der ,natural cooling“-Funk-
tion schaltet die Regelung ledig-
lich die Primdrpumpe (B) ein
(der Verdichter der Warmepum-
pe bleibt ausgeschaltet), offnet
die 3-Wege-Umschaltventile (C
und G) jeweils zum Wéarmetau-
scher (D) und setzt die Sekundér-
kreis-Umwélzpumpe (E) in Be-
trieb (Bild 7). So kann das relativ
warme Wasser aus der Fullbo-
denheizung (F) im Wirmetau-
scher (D) die Warme an das Was-
ser des Primérkreises abgeben.
Den angeschlossenen Raumen
wird so Warme entzogen.

Zur direkten Kiihlung der Riu-
me konnen folgende Systeme an-
geschlossen werden:

- Gebldsekonvektoren

- Kiihldecken

— Fullbodenheizungen

- Betonkerntemperierung

Natural Cooling ist eine beson-
ders Energie sparende und kos-
tengiinstige Methode der Geb&du-
dekiihlung, da nur ein geringer
Stromverbrauch fiir die Umwélz-
pumpen zur Erschliefung der

4
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Warmepumpe

NT oder Sole/Wasser-Warmepumpe

A 52,6 KWh/(m2 a)

&= 1,68 ; g = 138,4 KWh/(m? a)

AN =0,9 ; AN=200 m?; gn=70 kWh/(m? a) ; Qezul. 127,4 KWh/(m? a)

(==

= 1,04 ; g = 85,8 kWh/(m2 a)

Bild 8: Primarenergetischer Vorteil von Warmepumpen.

,Kiihlquelle“ Erdreich bzw.
Grundwasser benétigt wird. Die
Wiérmepumpe wird wihrend des
Kiihlbetriebes nur zur Trinkwas-
sererwarmung eingeschaltet. Die
Ansteuerung aller notwendigen
Umwaélzpumpen und Umschalt-
ventile sowie die Erfassung der
notwendigen Temperaturen und
die Taupunkttemperaturiiberwa-
chung erfolgen durch die Wiar-
mepumpenregelung.

Kiihlung der Rdume:
Tragermedium Luft oder Wasser?
Bei den iiblichen Klimaanlagen
wird gekiihlte Luft tiber einen
oder mehrere Kanédle dem Raum
zur Kithlung zu- und warme Luft
abgefiihrt. Nach dem gleichen
Prinzip arbeiten auch Passiv-
haus-Kompaktgeréte. In beiden
Féllen handelt es sich um raum-
lufttechnische Anlagen, diedurch
Luftstrome fiir den erforderli-
chen Wiarmeaustausch sorgen.
Reversibel arbeitende Wéarme-
pumpen und Wiarmepumpen
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mit Natural Cooling-Funktion
sind dagegen {iiblicherweise an
ein Warmwasserheizsystem an-
geschlossen. Dieses libertrdgt an
kalten Tagen die Wiarme vom
Heizungswasser an den zu be-
heizenden Raum tiiber Heizfla-
chen. Insbesondere Heizkorper
sind fiir die Warmeiibertragung
in umgekehrter Richtung - also
zur Kiihlung des Raumes -
schlecht geeignet. Wegen des
vergleichsweise geringen Tem-
peraturunterschieds zwischen
dem Heizungswasser und der
Raumtemperatur im Sommer so-
wie der relativ kleinen Fldache der
Heizkorper findet nur eine be-
schriankte Wirmeiibertragung
durch Konvektion und Wéarme-
strahlung statt. Auch die Anord-
nung der Heizflachen in Boden-
néhe ist fiir den Kiihlbetrieb we-
nig geeignet, da die warme Luft
sich bekanntlich unter der Decke
sammelt. AuBerdem sind Heiz-
korper wegen ihres Aufbaus be-
sonders empfindlich gegeniiber

der Bildung von , Taupunktwas-
ser*.

Aufgrund der groflen Fliche
sind Fullbodenheizungen besser
geeignet. Die gekiihlte Luft sam-
melt sich jedoch im Bodenbe-
reich und steigt nicht auf. Die
Wiérmeaufnahme erfolgt deshalb
bei der Fullbodenheizung fast
ausschliefflich tiber Strahlung.
Dafiir steht aber auch der gesam-
te FuBboden als Kiihlflache zur
Verfiigung, sodass sich die Raum-
temperatur gut beeinflussen
lasst.

Noch besser kann die Warme
iiber Kiithldecken abgefiihrt wer-
den. Unter der Raumdecke sam-
melt sich die Warmluft und kiihlt
sich an der Flache ab. Dadurch
sinkt sie zu Boden und aufstei-
gende Warmluft stromt nach.
Wegen des dabei entstehenden
Kreislaufs werden im Vergleich
zur ,Fullbodenkiihlung® grofere
Luftmengen an der Kiihlfldche
vorbeigefiihrt. Kiihldecken erset-
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Warmepumpe
Warmequelle

Wasser

6=0,86;
gp = 71,2 KWh/(m2 a)

zentrale TWW ohne Zirkulation

Erdreich

€p = 0,97 ;
g» = 80,0 KWh/(m? a)

ANV =0,9 ; AN=200 m?; gn= 70 kWh/(m? a) ; gpzu.. 127,4 KWh/(m? a)

€p = 1,25 X
e = 103,4 KWh/(m? a)

Bild 9: Einfluss der Warmequelle.

zen normalerweise aber kein
Heizsystem, deshalb werden sie
in der Regel zusétzlich zu Radi-
atoren oder einer Fullbodenhei-
zung eingebaut und iiber einen
zusdtzlichen Warmetauscher zur
Systemtrennung hydraulisch
eingebunden.

Besonders wirksam sind Ge-
blasekonvektoren, da sie mit ei-
nem Ventilator arbeiten, der zu-
dem einen regelbaren Volumen-
strom ermdoglicht. Somit kénnen
auch gréBere Luftmengen an den
Wiarmetauscherflichen vorbei-
gefiihrt werden, was eine effekti-
ve Kiihlung des Raumes in kurzer
Zeit ermoglicht. Die zusidtzliche
Moglichkeit, auch den Volumen-
strom iiber den Ventilator zu va-
riieren, gestattet eine feinfiihlige
Raumkiihlung. Gebldsekonvek-
toren sind aufllerdem gegeniiber
anfallendem Tauwasser unemp-
findlich, wenn das Kondensat
abgeleitet wird.

Unabhingig von der Methode
der Kiihlung - reversibler Betrieb
oder Natural Cooling - ist in je-
dem Fall eine Taupunkttempera-
turiberwachung durch die War-
mepumpenregelung erforder-
lich. So darf die Oberflachentem-
peratur der FuBbodenheizung
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im Kiihlbetrieb 20 °C nicht unter-
schreiten. Die Taupunkttempe-
raturiiberwachung hailt die Vor-
lauftemperatur im Heizsystem
zum Kiihlen so hoch, dass die zu-
lassige Taupunkttemperatur
nicht unterschritten wird und
damit keine Gefahr besteht, dass
sich Feuchtigkeit aus der Luft auf
dem FuBboden niederschlégt.

Beriicksichtigung von Warme-
pumpen in der EnEV

Im Vergleich zur Niedertempe-
ratur- oder Brennwerttechnik
werden fiirWarmepumpen giins-
tigere Aufwandszahlen erreicht.
Beispielsweise reduziert sich im
EFH der rechnerische Primér-
energiebedarf gegeniiber einem
NT-Kessel um mehr als 50 kWh/
(m2a). Wegen der Nutzung der
Umweltenergie liegen die Erzeu-
geraufwandszahlen deutlich un-
ter 1 (Bild 8).

Energetisch weisen Wirme-
pumpen in der Regel so groR3e
Vorteile auf, dass die EnEV auf
die Berechnung des realen Pri-
mairenergiebedarfes verzichtet.
Im Energiebedarfsausweis ist ein
entsprechender Vermerk vorge-
sehen. Diese Regelung greift,
wenn mindestens 70 % des War-

mebedarfs durch erneuerbare
Energien gedeckt werden, was
bedeutet, dass die Stromaufnah-
me hochstens 30 % der Nutzwir-
meabgabe betragen darf (EnEV
§ 3, Absatz 3, Satz 2). Daraus er-
gibt sich eine Mindest-Jahresar-
beitszahl B von 3.33, die erreicht
werden muss, um auf den Pri-
mirenergienachweis verzichten
zu konnen. Alle Vitocal-Warme-
pumpen des Vitotec Programms
erfiillen dieses Kriterium.

Allerdings ist es empfehlens-
wert, den Energiebedarfsausweis
mit Basisdaten auch zum Pri-
mairenergiebedarf von Warme-
pumpen aufzunehmen, um die
energetische Qualitdt fiir diese
hochwertige Technik zu doku-
mentieren.

Der Nachweis der Einhaltung
des Transmissionswiarmeverlus-
tes Hr' ist in jedem Fall zu fiih-
ren.

Warmequelleneinfluss auf die
Anlagenaufwandszahl

Fiir die Nutzung der Umge-
bungswirme stehen die Wiarme-
quellen Erdreich, Wasser und
Umgebungsluft zur Verfiigung.
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Wen finden Sie im Offiziellen
Lieferanten-Verzeichnis?

* Rund 7.000 Hersteller und Lieferanten
aus sdmtlichen Bereichen der Heizungs-, Klima-,
Sanitar- und Umwelttechnik
(alphabetisch und postalisch sortiert sowie gegliedert
in 875 Warengruppen)

e GrofRhandler

Mitglieder des DGH — Deutscher GroRhandels- ( E) ol
verband Haustechnik e.V. “Zla

Mitglieder der BHKS-Organisation

industriell strukturierte anlagenerstellende ”ﬂmi ﬂﬁ {‘-E i

Unternehmen

Wer nutzt das Offizielle Lieferanten-Verzeichnis?
* Planer, Behérden, Produzenten, Lieferanten, installierende Unternehmen.

Bestellungen (Preis: 19,50 €, inkl. MwSt. zzgl. Versandkosten):
TGC GmbH, Bonner Talweg 42, 53113 Bonn
Tel. 0228/265081; Fax 0228/ 265082




9, = 80,0 kWh/(m? a)

AN =0,9 ; Ay=200 m?;
.= 70 kWh/(m2 a) ;
Qpzu. 127,4 KWh/(m? a)

e, = 0,0;
g, = 0,0 kWh/(m? a)

regenerativ
erzeugter
Strom

Zukunftsvision

Bild 10: Zukunftsvision: CO,-neutrales Heizen mit der Warmepumpe.

Die im Erdreich gespeicherte
Sonnenenergie kann entweder
tiber grof¥flachig horizontal ver-
legte Erdkollektoren oder iiber
Erdsonden senkrecht in eine Tie-
fevon 80 - 100 m, ggfs. auch tiefer
genutzt werden. Als Arbeitsme-
dium wird dabei Sole (Gemisch
aus Wasser und Frostschutzmit-
tel) eingesetzt.

Der Einfluss der unterschiedli-
chen Warmequellen auf die Er-
zeuger- und damit die Anlagen-
aufwandszahl und den Primére-
nergiebedarf gibt Bild 9 wieder.
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Aufgrund der relativ konstan-
ten Grundwassertemperatur be-
sitzt die Wasser-/Wasser-Warme-
pumpe die giinstigste Aufwands-
zahl. Die unterschiedlichen
Randbedingungen der verschie-
denen Warmequellen sind auch
Grund dafiir, dass die Normbe-
dingungen unterschiedlich sind:
Fiir Grundwasser als Quelle wird
von 10°C ausgegangen, fiir Erd-
reich von 0°C und fiir Luft von
2°C. Die Nutzung der Umge-
bungsluft als Warmequelle kann
hiufig keinen ganzjdhrigen mo-
novalenten Betrieb sicherstellen,
weshalb derartige Geréte in der
Regel die Moglichkeit besitzen,
elektrisch nachzuheizen. Dies
fiihrt zu einer etwas hoheren An-
lagenaufwandszahl, allerdings
sind die Investitionen deutlich
geringer, da weder Erdsonde
noch Brunnen erforderlich sind.

Wenn die Stromerzeugung
komplett aus regenerativen En-
ergien wie Sonnen-, Wind- oder
Wasserkraft erfolgt, bietet die
Wirmepumpe die Moglichkeit,
Wiérme vollstdndig CO,-neutral
zu erzeugen (Bild 10).

Zusammenfassung

Moderne Elektro-Warmepum-
pen stellen heute eine besonders
Okologische Art der Warmeer-
zeugung dar. Durch zukunftswei-
sende Regelungssysteme, effizi-
ente Scroll-Verdichter und aus-
gereifte Serienfertigung erzeugen
moderne Warmepumpen aus ei-
nem Teil Strom vier Teile Warme.
Wiarmepumpen koénnen ein Ge-
bidude monovalent, das heillt
ohne zusédtzliche Wiarmequelle,
vollstdndig mit Heizenergie und
Warmwasser versorgen. Die Be-
triebskosten konnen deutlich
unter denen einer konventionel-
len Heizungsanlage liegen, was
in Verbindung mit FérdermaQ-
nahmen die hoheren Investiti-
onen iiber die Betriebsdauer
kompensieren kann. In Bezug
auf Sicherheit und Zuverladssig-
keit werden im Gegensatz zu frii-
heren Jahren héchste Anforde-
rungen erfiillt. <
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