HEIZUNG

Warme einfach pumpen

Carsten Bargel*

Erhitzen kann man
nur etwas, wenn die
Warmequelle heil3er
ist, als das zu er-
warmende Medium
selbst. Mit Warme-
pumpen aber, kann

auch die Umgebungs-

luft, das Grundwas-
ser oder die Erde
zum heizen genutzt
werden. Wie das
funktioniert, lesen
Sie hier.

chlagworte wie , Treib-

hauseffekt* oder , CO,-
Emission”, aber sicherlich
auch der Wunsch, mit etwas
Zu heizen, was einem ohne-
hin kostenlos zur Verfligung
steht, sind ursachlich dafr,
dass der Einsatz von Umwelt-
energien immer gefragter
wird. Dabei wird vorwiegend
die Sonnenstrahlung genutzt.
Allerdings erhitzt die Sonne
nicht nur die Solarkollektoren
auf den Déchern, sie erwarmt
auch die Umgebung, also die
Luft, das Oberflachenwasser
und den Erdboden. Indes lie-
gen hier Temperaturen vor,
mit denen man weder Trink-
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warmepumpen mit Pufferspeicher takten weniger und
sind damit betriebstechnisch effektiver

wasser erwarmen, noch Hau-
ser beheizen kann. Jedenfalls
nicht ohne Warmepumpe.

Wo ein Wille ist ...
Denn die Wérme stromt im-
mer vom hoheren zum gerin-
geren Temperaturniveau, aso

von warm nach kalt. Um also
z. B. der Umgebungsluft oder
dem Grundwasser Wérme ent-
ziehen zu konnen, muss die
Temperatur dieser Medien an-
gehoben werden, etwa so,

wie man Wasser mittels einer
Pumpe von einem geringen
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Druck auf héheren Druck
bringen kann. Nichts anderes
geschieht im Prinzip in einer
Warmepumpe (WP). Es gibt
die Kompressions-WP und die
Absorbtions-WP. Hauptbe-
standteile der Kompressions-
WP sind der Verdampfer, der
Verflissiger und das Expan-
sionsventil. Zwischen dem
Verdampfer und dem Verflus-
siger ist zudem ein Verdich-
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ter, also ein Kompressor, ein-
gesetzt. Als Arbeitsmittel
dient ein Stoff, der schon bei
niedrigem Druck und gerin-
ger Temperatur verdampft,

z. B. FCKW-freies Kéltemit-
tel. Dieses Kdtemittel wird
bel Betrieb der WP sténdig

durch alle Bauteile geschleust.

Man spricht daher auch vom
Kreisprozess der Warmepum-
pe. Dieser Kreislauf beginnt
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Kompressions-WP arbeiten mit Verdampfer, Kompres-
sor (Verdichter), Verflissiger und Expansionsventil
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im Verdampfer. Als Verdamp-
fer werden zumeist Lamellen-
rohr-, Koaxial- oder Rohrbin-
delverdampfer eingesetzt. Ab-
hangig ist das von der Um-
weltenergie, aus der die
Warme entzogen werden soll.
Der Verdampfer ist also nichts
anderes als ein Warmetau-
scher. In ihm wird das flUssi-
ge und nur unter geringem
Druck stehende Betriebsmittel
durch die Wérme aus der
Luft, dem Wasser oder der
Erde zum verdampfen ge-
bracht. Das dampfférmige Be-
tricbsmittel strémt vom Ver-
dampfer zum Verdichter.

Der Name ist

das Prinzip

Der Verdichter ist meist ein
Hubkolben- oder Rollkolben-
verdichter und funktioniert
mechanisch. In der Regel wird
der Verdichter elektrisch Be-
trieben. Es gibt aber auch die
Varianten mit Diesel- oder
Gasmotor. Diese haben den
Vorteil, dass die anfallende
Abwérme genutzt werden
kann. Der Verdichter ist ver-
gleichbar mit einer Luftpum-
pe: er komprimiert das dampf-
formige Betriebsmittel. Durch
diese Kompression kommt ein
enormer Temperaturanstieg
zustande. Das nun dampffor-
mige und heif3e Betriebsmittel
stromt weiter zum Verflis-
siger. Dieser wird auch Kon-
densator genannt. Der Ver-
flUssiger ist wie der Verdamp-
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Absorptions-WP sind anstelle eines Kompressors mit
Absorber, Lésungsmittelpumpe und Austreiber ausge-

stattet

fer ein Warmetauscher. Hier
kommen Koaxial-, Topf-
oder Lamellenverfllssiger
zum Einsatz.

Der Verflissiger hat nun die
Aufgabe, die Energie aus dem
dampfférmigen, heil3en Be-
triebsmittel an das Riicklauf-
wasser des Heizmediums ab-
zugeben. Hierbel wird dem
Betriebsmittel so viel Wérme
entzogen das es kondensiert,
den Aggregatzustand éndert

sbz-monteur 7/2003

und wieder flUssig vorliegt.
Nun muss das nach dem Ver-
flissiger noch unter Druck
stehende Betriebsmittel ent-
spannt werden. Dies geschieht
mit dem Expansionsventil.
Das Ventil dient auch noch
als Drosselventil, da es den
Volumenstrom des Betriebs-
mittels regelt. Um die Rege-
lung zu gewéhrleisten ist ein
Fuhler hinter dem Verdampfer
eingebaut. Steigt die Tempe-

ratur zu hoch, 6ffnet das
Ventil und das Betriebsmittel
stromt schneller durch den
Verdampfer, sodass weniger
Energie aufgenommen wird.
Wenn die Temperatur jedoch
Zu niedrig ist reduziert das
Ventil die Strémungsoffnung
und das Mittel stromt lang-
samer durch den Wérmetau-
scher. Nachdem das Betriebs-
mittel nun wieder flissig und
entspannt ist, hat sich der
Kreislauf geschlossen und be-
ginnt von neuem.

Das etwas andere
Verfahren

Im Gegensatz zur Kompressi-
ons-WP hat die Absorptions-
WP keinen Verdichter. An
Stelle des Verdichters befin-
den sich ein Absorber, eine

L 6sungsmittelpumpe, ein Aus-
treiber sowie ein zweites Ex-
pansionsventil. Das Betriebs-
mittel, mit dem diese War-
mepumpe arbeitet, muss
wasserldslich sein, wie z. B.
Ammoniak (NHg). Im Ver-
dampfer geschieht bei der Ab-
sorbtions-WP dasselbe wie

bei der Kompressions-WP.
Nach dem Verdampfer stromt
das dampfférmige Betriebs
mittel alerdings in den Ab-
sorber. In diesem wird das
dampfformige Betriebsmittel
vom Wasser des Absorbers
aufgenommen, also absorbiert.
Da beim Absorptionsvorgang
schon Wérme entsteht, wird
diese mit einem gesonderten
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Wérmetauscher schon ,,abge-
schopft”. Das in dem Absor-
ber entstandene flUssige Was-
ser-Betriebsmittel-Gemisch
steht nur unter geringem
Druck. Auch ist noch kein
wesentlicher Temperaturan-
stieg erfolgt. Die FlUssigkeits-
pumpe, die nach dem Absor-
ber eingebaut ist, transportiert
das Gemisch in den Austrei-
ber. Dabei erhdht sie den
Druck des Gemisches. Der
Austreiber, in dem nun das
fliissige Gemisch gelangt ist,
hat die Aufgabe, die Mixtur
wieder zu trennen. Die Tren-
nung erfolgt auf Grund der
unterschiedlichen Siedetempe-
raturen von Wasser und Be-
tricbsmittel. Eine nur sehr ge-
ringe Erwérmung reicht schon
aus, um das Betriebsmittel
wieder aus dem Wasser aus-
zutreiben. Das Betriebsmittel
liegt nun wieder gasformig
und das Wasser weiterhin
flissig vor. Das unter Druck
stehende Wasser wird Uber
einem zusatzlichen Expan-
sionsventil in den Absorber
zuriickgefiihrt. Der heil3e Be-
triebsmitteldampf hat ab dem
Austreiber den gleichen Weg
wie bei der Kompressions-
warmepumpe.

Mono oder Bi?

Wenn man davon ausgeht,
dass die Wéarmepumpe ausrei-
chend Warmeenergie liefert,
um den Warmebedarf eines
Gebaudes vollsténdig abzu-
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Bietet der heimische Garten nicht gentigend Flache
zur Unterbringung von Rohren, sind Bohrungen fur
die Einbringung von Erdsonden notig

decken, ist kein weiterer War-
meerzeuger — etwa ein Heiz-
kessel — nétig. Man spricht
dann von monovalenter Be-
heizung. Nun gibt es aber
auch Anlagen die nicht immer
gentigend Energie aufbringen
um den bendtigten Warmebe-
darf zu decken. Bel diesen

Anlagen bendtigt man also
einen zusétzlichen Wéarme-
erzeuger, der nach der War-
mepumpe geschaltet ist. Da
man jetzt nicht mehr nur ein
Gerédt (mono) sondern zwei
Geréte (bi) hat, spricht man
vom bivalenten Betrieb. Nutzt
man fir die Zusatzheizung
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die gleiche Energie wie auch
zum Antrieb der Warmepum-
pe, spricht man von mono-
energetischen Anlagen. Beim
bivalenten Betrieb unterschei-
det man einen alternativen
oder parallelen Betrieb. Im
aternativen Betrieb arbeitet
entweder die Warmepumpe
oder die Zusatzheizung. Das
héngt dann meist von der
Aulentemperatur ab. Beim
parallelen Betrieb arbeitet die
Wérmepumpe immer und der
zweite Warmeerzeuger wird
nur hinzugeschaltet, wenn die
Warmepumpe keine ausrei-
chende Wérmeleistung liefern
kann. Um eine lange Lebens-
dauer der Wérmepumpe zu
gewéhrleisten, sollten Puffer-
speicher eingesetzt werden,
um so eine haufige Taktung
(Ein- und Ausschalten) zu
vermeiden. Der Pufferspeicher
hat zusétzlich den Vorteil,
dass er Warmebedarfsspitzen
ausgleichen kann.

Luft oder Wasser?
Luft ist die Warmequelle, die
von Wéarmepumpen am ein-
fachsten genutzt werden kann.
Das war es aber dann auch
schon mit den Vorteilen die-
ser Warmequelle. Denn um
die Luft zur Warmepumpe zu
transportieren, bendtigt man
einen Lifter. Und der benétigt
elektrischen Strom. Da die
Luft nur eine geringe Wéarme-
kapazitédt (c = 0,36 Wh/m3 - K)
im Vergleich zum Wasser (c
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= 1,16 Wh/m3 - K) hat und da-
durch nur wenig Energie auf-
nehmen kann, benétigt man
einen grof3en Luftvolumen-
strom um gentigend Energie
nutzen zu kénnen. Das kann
jedoch zu einem Geréusch-
problem fuhren. Ein weiterer
Nachteil ist, dass ab ca. 3°C
Aulentemperatur kein Betrieb
mehr mdglich ist, da die An-
lagen einfrieren kénnen. Also
gerade, wenn es kalt ist, muss
man auf die Energie aus der
Warmepumpe verzichten. An
Stelle von Luft kann man
Wasser zum Einsatz bringen.
Wasser hat nun den Vorteil,
dass es eine grofle Warmeka-
pazitét besitzt und somit in
kleineren Mengen schon mehr
Energie hat als wie die Luft.
Ist ein See oder ein Flussin
der Néhe, kann dieser als
Wérmequelle dienen. Bei der
Nutzung des Oberfléchenwas-
sers falen relativ niedrige
Kosten an, da man nur eine
Saug- und Ablaufleitung so-
wie eine Pumpe bendtigt.

Uber Rohre

oder Sonden
Grundwasser als Warmequelle
steht immer mit gleichmafiiger
Temperatur zur Verfligung.
Um Grundwasser nutzen zu
kénnen bendtigt man einen
Forderbrunnen, der das Grund-
wasser fur die Warmepumpe
sammelt und einen Sicker-
brunnen, in dem das abge-
kihlte Wasser wieder dem
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Erdreich zugefiihrt wird. Die
Nutzung von Erdwérme bietet
mehr Vorteile. Die Erde hat
selbst im Winter immer eine
Temperatur von 0 °C bis

10 °C. Um diese Wéarme zu
nutzen, wird ein Rohrsystem
— ghnlich einer Fulbodenhei-
zung — im Garten unter Erd-
gleiche verlegt. Dieser Mega-
Warmetauscher arbeitet mit
einem nicht umweltschad-
lichen Frostschutzgemisch
(Sole). Die Sole nimmt die
Erdwéarme auf und fihrt diese
zum Verdampfer. Die Rohre
werden in einer Tiefe von
0,8-2,0 m a's Rohrschlange
mit einem Abstand von ca.
0,5m verlegt. Fur ein Kilo-
watt Wérmeleistung werden
daflir etwa 20-40 m2 Boden-
flache benttigt. Wenn diese
Flache nicht zur Verfliigung
steht, kénnen Erdsonden ein-
gesetzt werden. Diese werden
senkecht in ca. 20-50 m tie-
fen Bohrldchern installiert.

ie Warmepumpe kann

dann die Wérme aus dem
als kalt empfundenen Grund-
wasser buchstéblich Pumpen
und so auf ein in der Tech-
nik verwertbares Temperatur-
niveau bringen. Und was an
versteckt vorhandener Wérme
genutzt werden kann, muss
nicht mehr aus fossilen Brenn-
stoffen erzeugt werden. Der
Umwelt tut es gut — und dem
Geldbeutel auch.
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