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\_/ Uberall dort, wo ein gewisser Kalte-

bedarf besteht, kann bei Einsatz einer
reversiblen Warmepumpe mit der
- - abzufuhrenden Warme Energie zur
Ku h Ie n m It Wassererwdarmung genutzt werden.
Aus einem Abfallprodukt wird somit

am eine kostenlose Energiezufuhr reali-

d e r Wa rm e p u m pe siert. Beachtet man gewisse bauliche
Rahmenbedingungen, lasst sich durch

Kahlung im Sommer auch Warme fur
den Winter speichern.

Die Erwarmung von Wasser fiir die Heizung oder die Warmwasserge-

winnung kann mit Hilfe der Warmepumpe als Abfallprodukt eines \ ~
Kiihlprozesses gewonnen werden. Uberall dort, wo gekiihlt werden
muss, lasst sich so gewinnbringend Warme bereitstellen.
as groBte Potenzial fur Kuhlung  /~ ™
D liegt hierzulande in gewerb- Warmequellenanlage Warmepumpe Warmenutzungsanlage
lichen bzw. industriellen An-

Verdampfer Verdichter Verflussiger

wendungen. Effiziente Lésungen in
diesem Bereich verlangen ein weitge-
fasstes Verstandnis thermodynamischer
Prozesse. Eine Warmelehre, die sich in
der Wahrnehmung fossiler Verbren-
nung erschopft, greift hier kurz.

Nicht nur das Effizienzbewusstsein in
Industrie und Gewerbe wachst, sondern
auch der Bedarf an sommerlichem War-
meschutz steigt. Denn nicht zwangslau-
fig bedeutet ein hochwertiger winter-
licher Warmeschutz einen ebenso
hochwertigen sommerlichen Wéarme-
schutz. Es kommt nicht nur auf die
Materialauswahl der thermischen Hulle
und deren Schichtaufbau an. Ebenso ist
der Entwicklung zu sehr groB3en trans-
parenten Flachen in Wohnhdusern . S/
Rechnung zu tragen. Passive Solarnut- Bild 1: Das Funktionsprinzip einer Warmepumpe und der Zusammen-
zung ist sicher der richtige Weg, nur hang zwischen Warmequelle/Kaltebedarf und Warmenutzung/
muss dieser — Uber die Heizperiode hin- Warmebereitstellung
aus - zu Ende gedacht werden.

Entspannungsventil
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Im modernen Wohnungsbau be-
steht heute ein geringer Heizwarmebe- 8
darf im Winter und kaum Kaltebedarf

im Sommer. Der geringe Warmebedarf 7

im Winter hat zur Folge, dass die Tem- \
peraturen geringer und die Mengen 6

kleiner werden. Das Temperaturspek-

trum verandert sich — die Differenzen

werden geringer. Die Anforderungen

im Wohnungsbau sind Uberschaubar optimaler Bereich
und klar definiert. Im Wesentlichen 4
geht es darum, die saisonalen Klimaver-
haltnisse mal mehr (Winter) mal weni-
ger (Sommer) auszugleichen.

»griiner« Bereich

Das »Wesen« der Warmepumpe

Die Funktionsweise der Warmepumpe
zeigt deutlich das Wesen der Wérme-
lehre beim Prinzip der Temperaturdif-
ferenzen. Je geringer diese sind, desto 0 10 20 30 40 50 60
effizienter arbeitet die Warmepumpe. Temperaturdifferenzen AT ——m=
Sie nutzt Umweltwdrme mit einer /
geringen Temperatur und erarbeitet in Bild 2: Leistungszahlen von Warmepumpen

einem Kaltekreis Warmemengen mit
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einer héheren Temperatur, um sie fur
die Wohnraumtemperierung oder zur
Trinkwassererwarmung nutzen zu kon-
nen. Gerade dieser Trinkwarmwasser-
bedarf, welcher jahrzehntelang im Vor-
beigehen von der Raumheizung
erledigt wurde, stellt heute die hoéch-
sten Anforderungen an die Systemtem-
peraturen im Wohnungsbau. Fur die
WarmeUbertragung an den Raum sind
ungleich  geringere  Temperaturen
absolut ausreichend, weshalb man
heute vielmehr von Temperierung als
von Beheizung sprechen sollte (Bild 1).

Diese Zusammenhdnge verlangen
eine genaue Definition, wie sich die
Bestandteile einer Warmepumpenan-
lage darstellen. Im klassischen Sinne ist
die vorgeschaltete Warmequellenan-
lage niedriger temperiert (z.B. 10°C)
und die Warmenutzungsanlage for-
dert eine weitaus héhere Temperatur
(z.B. 55°C). Diese Richtung der War-
meentstehung bedeutet »Heizen«. Die
Waérmepumpe ist in Betrieb, bis die
Bereitstellungstemperatur in der War-
menutzungsanlage sichergestellt ist.

Die Einschalttemperaturdifferenz ent-
scheidet, ab welcher Bereitstellungs-
Mindesttemperatur die Warmepumpe
wieder anspringt. Kehrt man diesen
Prozess um, handelt es sich um »Kuh-
len« und entspricht der reversiblen
Betriebsweise bei Warmepumpen.

Das Prinzip Warmesenke

Der Warmequellenanlage wird Warme
entzogen und an den Verdampfer im
Kaltekreis gefuhrt. Das Kaltemittel
wechselt durch die Warmeaufnahme
von flussig in dampfférmig und wird
vom Kompressor angesaugt, der das
Medium auf eine hohere Temperatur
bis zu 80°C und mehr als 25bar Druck
druckt.

Der VerflUssiger ist in Reihe nach
dem Kompressor geschaltet und bildet
als Warmeubertrager die Warmesenke
zum Heizungswasser des Systems. Hier
ist die Temperatur weitaus geringer, so
dass die Warme aus dem Kaltekreis auf
das Heizungswasser Ubertragen wird.
Druck und Temperatur fallen, das Kalte-

N

mittel wird wieder flussig. Der Prozess
beginnt erneut (Bild 2).

Die Warmequelle wird entwarmt,
die Warmenutzungsanlage erwarmt.
Der Begriff Umweltwdrme umfasst
weit mehr als Wasser, Erde, Luft. Neben
diesen natlrlichen Warmequellen ste-
hen besonders in der Industrie und im
Gewerbe eine Vielzahl von unnatlr-
lichen Warmequellen zur Verfugung.
Sie sind Resultat oder Bestandteil unse-
rer unmittelbaren Arbeits- und Wohn-
umwelt. Betrachtet man den zu kuh-
lenden Raum als Warmequelle und
gestaltet ihn als eine Warmequellenan-
lage, wird dieser Raum entwarmt und
die gewonnene Warme kann einem
anderen System zugefihrt werden
(Bild 3). In anschaulicher Form findet
dies bei manchem Winzer Anwendung
in der Weinlagertemperierung.

Weinlagertemperierung

Ein Weinlager verlangt eine konstante
Raumlufttemperatur von beispiels-
weise max. 15°C Uber das gesamte Jahr.
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e — Bild 3: Funktionsweise der passiven Kiihlung.
Die Warme wird aus dem Wohnraum durch die
<= =— natiirliche Warmesenke — an der Warmepumpe
vorbei - in den Untergrund gebracht
g [\ )]
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Bild 4: Split-Warmepumpe wie sie zur Kithlung eines Raumes eingesetzt
werden kann. Die Positionierung des Pufferspeichers ist unabhangig

vom Aufstellort der Warmepumpe

Heizwarmebedarf besteht nur inner-
halb der Heizperiode. Warmwasserbe-
darf besteht immer - schon durch die
Winzerfamilie - in Abhangigkeit der
Anforderungen und Anzahl der Nutzer
z.B. fur die aus der Kuhlung resultie-
renden Warme. Eine luftgefihrte War-
mepumpe, koénnte im Sommer den
Warmwasserbedarf decken und in der
Ubergangszeit die Heizung unterstit-
zen. Effizienter kann Warmwasser
wohl kaum erwarmt werden, als aus
einem »Abfall«-Produkt der Kuhlung.
Das Thermostat schaltet die Warme-
pumpe bei Unterschreitung der einge-
stellten Raumlufttemperatur nicht an,
sondern aus. Sobald die Temperatur
steigt, springt die Warmepumpe an
und entzieht der Warmequelle Raum-
luft Wéarme, die auf héherem Niveau
der Heizungsanlage zugefihrt wird
(Bild 4).
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Serverraum —
zu viele interne Gewinne

Eine andere und weitaus lukrativere
Warmequellenanlage ist ein Server-
raum, der zwingend seinen internen
Gewinnen beraubt werden muss, um
einen funktionsgerechten Betrieb si-
cherstellen zu kénnen. Ein wesentlicher
Unterschied zwischen Wohnungsbau
und Nichtwohnungsbau ist der geringe
Bedarf an Trink-Warmwasser — abgese-
hen von Sportstatten oder spezifischen
Sonderbauten. Die Warme kann im

»de«-Dossier »\Warmepumpen«

www.de-online.info -> Fachthemen
-> Gebdudetechnik -> Warmepumpen

Winter fast Uberall zur Abdeckung des
Heizwarmebedarfs genutzt werden.
Aber was geschieht im Sommer mit der
ganzen Warme, wenn es in der Tat
sinnvoller ist, den geringen Warmwas-
serbedarf dezentral bereitzustellen?
Ein Saisonalwarmespeicher ware denk-
bar, zum Lastausgleich fur die Heizpe-
riode.

Warmequellenanlagen
zur Kiithlung

Die Erdwarmesonde bietet die Mog-
lichkeit einer passiven und aktiven Kah-
lung. Das ist fur den Wohnungsbau
ebenso anwendbar wie fur Gewerbe
und Industrie. Genugt die naturliche
Warmesenke durch entsprechende
Temperaturdifferenz, muss die Warme-
pumpe nicht in Betrieb gehen. Werden
aber genau definierte Kalteleistungen
erwartet, gilt es diese durch eine War-
mepumpe sicher zu stellen. Notwendig
ist ein Warmeulbertragungsmedium. In
wassergefuhrten Anlagen kann Sole
verwendet werden, um den notwendi-
gen Frostschutz sicherzustellen. Aber
auch Wasser oder Luft kann als Warme-
Ubertragungsmedium genutzt werden.

Optimierung der Warmequellen-
anlage durch Kiithlung

Eine Warmequellenanlage kann durch
Kihlung im Sommer fur den Warmebe-
darf im Winter optimiert werden. Bei
entsprechender Warmeddmmung und
Auslegung, bzw. Schichtprofil des
Untergrunds bei einer Erdwarmeson-
den-Anlage, kann so die Warmequel-
lentemperatur bzw. die Warmemenge
erhoht werden, welche im Winter zur
Warmegewinnung genutzt wird. Bei
dieser Gelegenheit wird die natirliche
Regeneration unterstitzt und eine effi-
zientere Betriebsweise der Warme-
pumpe ist die Folge.

Vorsicht Falle:
Taupunktunterschreitung

In jedem Fall ist sowohl bei einer passi-
ven als auch bei einer aktiven Kihlung
auf die Taupunkttemperatur zu achten.
Diese darf keinesfalls unterschritten
werden. Flr diesen Zweck sind sicher-
heitstechnische Einrichtungen anzu-
wenden und entsprechende Vorkeh-
rungen in der Planung zu treffen.

Frank Hartmann,
Forum Wohnenergie, Zeilitzheim
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