HEIZUNG

Wie man umweltfreundlich heizt,
kann der Anlagenmechaniker
seinem Kunden mit einer Warme-
pumpe demonstrieren

WARMEPUMPEN MACHEN’S MOGLICH

Kaltes richtig
heill machen

Wer im Fa(h PhyS|k angepaSSt hat, der rst bei 273,15 °C bewegt sich auch molekular nichts
B d k . Klt bt E bt mehr. Aber auch dann ist es nicht kalt, sondern nur

wells, dass es gar Keine Raite gint. ts gi

nur Warme — mehr oder Weniger. Demnach  mit einer Temperatur von zum Beispiel 10 °C noch ganz or-

. . - " T dentlich warm. Trotzdem kann man damit keinen Raum be-

ist die Aussage ,mir ist kalt” physikalischer

tiberhaupt nicht mehr warm. So gesehen ist Wasser

heizen. Denn Wiarme wandert immer von warm nach kalt.

Blodsinn. RI(htlg ware die FEStStE"ung, Schafft man es aber, die Wirmeenergie des Wassers auf ein
daSS mir weni g er warm iSt” Wérm e |St hoheres Temperaturniveau zu bekommen, wird sie in der
1/ .

Haustechnik nutzbar. Das zu bewerkstelligen, ist die Aufgabe

namlich das Resultat der Molekiilbewegung.  der wirmepumpen.
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MIT VERDAMPFER, VERFLUSSIGER
UND EXPANSIONSVENTIL

So wie eine Pumpe Wasser von einem

i Bild: Vaillant

geringen Druck auf héheren Druck brin-
gen kann, erhéhen Wirmepumpen (kurz
und fachlich: WP) das Temperaturniveau
einer Warmeenergie. Es gibt die Kom-
pressions-WP und die Absorbtions-WP.
Hauptbestandteile der Kompressions-WP
sind der Verdampfer, der Verfliissiger und
das Expansionsventil. Zwischen dem Ver-
dampfer und dem Verfliissiger ist zudem
ein Verdichter, also ein Kompressor, einge-
setzt. Als Arbeitsmittel dient ein Stoff, der
schon bei niedrigem Druck und geringer
Temperatur verdampft, z.B. FCKW-frei-
es Kaltemittel. Dieses Kaltemittel wird bei
Betrieb der WP stidndig durch alle Bauteile
geschleust. Man spricht daher auch vom
Kreisprozess der Warmepumpe. Dieser
Kreislauf beginnt im Verdampfer. Als Ver-

dampfer werden zumeist Lammellenrohr-,
Koaxial- oder Rohrbiin-
delverdampfer eingesetzt. Abhingig ist das
von der Umweltenergie, aus der die Wirme
entzogen werden soll. Der Verdampfer ist
also nichts anderes als ein Wiarmetauscher.
In ihm wird das flissige und nur unter
geringem Druck stehende Betriebsmittel
durch die Wirme aus der Luft, dem Wasser
oder der Erde zum Verdampfen gebracht.
Das dampfformige Betriebsmittel stromt

vom Verdampfer zum Verdichter.

Bild: Schitco

VERDICHTER FUNKTIONIERT

WIE EINE LUFTPUMPE

Der Verdichter ist meist ein Hubkolben- oder
Rollkolbenverdichter und funktioniert me-
chanisch. In der Regel wird der Verdichter

elektrisch angetrieben. Es gibt aber auch die

Varianten mit Diesel- oder Gasmotor. Diese
haben den Vorteil, dass die anfallende Ab-
wirme genutzt werden kann. Der Verdichter
ist vergleichbar mit einer Luftpumpe: er kom-
primiert das dampfférmige Betriebsmittel.
Durch diese Kompression kommt ein enormer
Temperaturanstieg zustande. Das nun dampf-
formige und heifle Betriebsmittel stromt weiter
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DICTIONARY

Bivalent betriebene = bivalent heating
Heizungsanlage installation

Elektrisch angetriebener
Verdichter

electrically operated
compressor

Luft-Luft-Warmepumpe = air-to-air heat pump

Verbrennungsmotorisch =
angetriebener Verdichter

combustion engine
driven compressore

Warmepumpe = heat pump

zum Verfliissiger. Dieser wird auch Kondensator genannt.
Der Verfliissiger ist wie der Verdampfer ein Wirmetauscher.
Hier kommen Koaxial-, Topf- oder Lamellenverfliissiger zum
Einsatz. Der Verfliissiger hat nun die Aufgabe, die Energie
aus dem dampfférmigen, heiflen Betriebsmittel an das Riick-
laufwasser des Heizmediums abzugeben. Hierbei wird dem
Betriebsmittel so viel Warme entzogen, dass es kondensiert,
den Aggregatzustand dndert und wieder fliissig vorliegt. Nun
muss das nach dem Verfliissiger noch unter Druck
stehende Betriebsmittel entspannt
werden. Dies geschieht mit dem
Expansionsventil. Das Ventil dient
auch noch als Drosselventil, da es
den Volumenstrom des Betriebs-
mittels regelt. Um die Regelung zu
gewidhrleisten ist ein Fiihler hinter
dem Verdampfer eingebaut. Steigt
die Temperatur zu hoch, 6ftnet das
Ventil und das Betriebsmittel stromt
schneller durch den Verdampfer,
sodass weniger Energie aufgenom-
men wird. Wenn die Temperatur
jedoch zu niedrig ist, reduziert das
Ventil die Strémungséffnung und
das Mittel stromt langsamer durch
den Wirmetauscher. Nachdem das
Betriebsmittel nun wieder fliissig und
entspannt ist, hat sich der Kreislauf
geschlossen und beginnt von neuem.

Warmepumpen gewinnen Energie
zum Beispiel aus der Luft und geben
sie an das Heizungswasser ab
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Bild: Waterkotte
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Heizung

Bild: Der Sanitarinstallateur, A. Gafiner
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umweltfreundliche Alternative N

Bei einer Kompressions-WP driickt der
Kompressor die Warme quasi zusammen, bis
eine nutzhare Temperatur erreicht ist

KLEINE FLAMME, ABER

TROTZDEM GROSSE WIRKUNG

Im Gegensatz zur Kompressions-WP hat die Absorptions-WP
keinen Verdichter. An Stelle des Verdichters befinden sich ein
Absorber, eine Losungsmittelpumpe, ein Austreiber sowie ein
zweites Expansionsventil. Das Betriebsmittel mit dem diese
Wirmepumpe arbeitet, muss wasserlslich sein, wie z. B. Am-
moniak (NHj3). Im Verdampfer geschieht bei der Absorbtions-
WP dasselbe wie bei der Kompressions-WP. Nach dem Ver-
dampfer stromt das dampftérmige Betriebsmittel allerdings in
den Absorber. In diesem wird das dampfférmige Betriebsmit-
tel vom Wasser des Absorbers aufgenommen, also absorbiert.
Da beim Absorptionsvorgang schon Wirme entsteht, wird
diese mit einem gesonderten Wirmetauscher friithzeitig ,,ab-
geschopft® Das in dem Absorber entstandene fliissige Was-
ser-Betriebsmittel-Gemisch steht nur unter geringem Druck.
Auch ist noch kein wesentlicher Temperaturanstieg erfolgt.
Die Fliissigkeitspumpe, die nach dem Absorber eingebaut ist,
transportiert das Gemisch in den Austreiber. Dabei erhoht
sie den Druck des Gemisches. Der Austreiber, in dem nun
das fliissige Gemisch gelangt ist, hat die Aufgabe, die Mixtur
wieder zu trennen. Die Trennung erfolgt auf Grund der un-
terschiedlichen Siedetemperaturen von Wasser und Betriebs-
mittel. Eine nur sehr geringe Erwdrmung reicht schon aus,

um das Betriebsmittel wieder aus dem Wasser auszutreiben.
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Erdreich (Sole)
ca. 600 m Rohr

Der Vergleich hinkt sicher - aber es ist so, als wiirde man das
Wasser in einer vollen Badewanne mit der Flamme eines Feu-
erzeuges zum Sieden bringen. Das Betriebsmittel liegt nun
wieder gasférmig und das Wasser weiterhin fliissig vor. Das
unter Druck stehende Wasser wird iiber einem zusétzlichen
Expansionsventil in den Absorber zuriickgefiihrt. Der heifle
Betriebsmitteldampf hat ab dem Austreiber den gleichen Weg
wie bei der Kompressions-WP.

MONO ODER BI?

Wenn man davon ausgeht, dass die Wiarmepumpe ausrei-
chend Warmeenergie liefert, um den Warmebedarf eines Ge-
béudes vollstindig abzudecken, ist kein weiterer Warmeer-
zeuger — etwa ein Heizkessel - nétig. Man spricht dann von
monovalenter Beheizung. Nun gibt es aber auch Anlagen die
nicht immer geniigend Energie aufbringen um den benéti-
gten Wirmebedarf zu decken. Bei diesen Anlagen benotigt
man also einen zusitzlichen Wérmeerzeuger, der nach der
Wirmepumpe geschaltet ist. Da man jetzt nicht mehr nur ein
Gerit (mono), sondern zwei Gerite (bi) hat, spricht man vom
bivalenten Betrieb. Nutzt man fiir die Zusatzheizung die glei-
che Energie wie auch zum Antrieb der Warmepumpe, spricht
man von monoenergetischen Anlagen. Beim bivalenten Be-
trieb unterscheidet man einen alternativen oder parallelen
Betrieb. Im alternativen Betrieb arbeitet entweder die War-
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mepumpe oder die Zusatzheizung. Das hingt dann meist von
der Aulentemperatur ab. Beim parallelen Betrieb arbeitet die
Wirmepumpe immer und der zweite Warmeerzeuger wird
nur hinzugeschaltet, wenn die Warmepumpe keine ausrei-
chende Wirmeleistung liefern kann.

LUFTWARMEPUMPE FUNKTIONIERT NUR BIS 3 °C

Luft ist die Warmequelle, die von Wiarmepumpen am ein-
fachsten genutzt werden kann. Das war es aber dann auch
schon mit den Vorteilen dieser Wiarmequelle. Denn um die
Luft zur Warmepumpe zu transportieren, benétigt man einen
Lifter. Und der bendtigt elektrischen Strom. Da die Luft nur
eine geringe Wirmekapazitit (c = 0,36 Wh/m® - K) im Ver-
gleich zum Wasser (¢ = 1,16 Wh/m? - K) hat und dadurch nur
wenig Energie aufnehmen kann, benétigt man einen grofSen
Luftvolumenstrom um geniigend Energie nutzbar machen zu
konnen. Ein weiterer Nachteil ist, dass ab etwa 3 °C Auflen-
temperatur kein Betrieb mehr mdoglich ist, da die Anlagen
dann der Gefahr ausgesetzt sind, einzufrieren. Und das heif3t:
Gerade wenn es kalt ist, muss man auf die Energie aus der
Luft-Warmepumpe verzichten. An Stelle von Luft kann man
Wasser zum Einsatz bringen. Wasser hat den Vorteil, dass es
eine grofle Wirmekapazitt besitzt und somit in kleineren
Mengen schon mehr Energie hat als wie die Luft. Ist ein See
oder ein Fluss in der Nihe, kann dieser als Wiarmequelle die-
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5°C
Erdreich
(Sole)

Absorber und Austreiber ersetzen bei einer Absorptions-WP den Kompressor

nen. Bei der Nutzung des Oberflaichenwassers
fallen relativ niedrige Kosten an, da man nur
eine Saug- und Ablaufleitung sowie eine Pum-
pe bendtigt.

Bild: Der Sanitirinstallateur, A. GafSner

WASSERWARMEPUMPE GEHT IMMER
Grundwasser als Wirmequelle steht immer
mit gleichméfliger Temperatur zur Verfiigung.
Um Grundwasser nutzen zu konnen bendtigt
man einen Férderbrunnen, der das Grundwas-
ser fiir die Warmepumpe sammelt und einen
Sickerbrunnen, in dem das abgekiihlte Wasser
wieder dem Erdreich zugefiihrt wird. Die Nut-
zung von Erdwédrme bietet mehr Vorteile. Die
Erde hat selbst im Winter immer eine Tem-
peratur von 0 °C bis 10 °C. Um diese Wirme
zu nutzen, wird ein Rohrsystem - dhnlich ei-
ner Fuflbodenheizung - im Garten unter Erd-
gleiche verlegt. Dieser Mega-Warmetauscher
arbeitet mit einem nicht umweltschadlichen
Frostschutzgemisch (Sole). Die Sole nimmt die
Erdwirme auf und fiihrt diese zum Verdamp-
fer. Die Rohre werden in einer Tiefe von 0,8 m
bis 2,0 m als Rohrschlange mit einem Abstand von ca. 0,5 m
verlegt. Fiir ein Kilowatt Warmeleistung werden dafiir etwa
20 m? bis 40 m* Bodenfliche benétigt. Wenn diese Flache
nicht zur Verfiigung steht, konnen Erdsonden eingesetzt wer-
den. Diese werden senkrecht in rund 20 m bis 50 m tiefen
Bohrlochern installiert.

Die Warmepumpe kann dann die Wéarme aus dem als kalt
empfundenen Grundwasser buchstablich pumpen und so auf
ein in der Technik verwertbares Temperaturniveau bringen.

Und damit ist bewiesen, dass selbst etwas, was wir als ,,kalt*

bezeichnen eigentlich noch ganz schon warm ist. °

FILM ZUM THEMA

ann

Das Haus nur mit einer
Warmepumpe beheizen?
' Geht das oder ist das
Science fiction? Die
Antwort darauf gibt es
im Internet mit dem Film
,Warmepumpen”:

www.shz-monteur.de
=> Das Heft = Lehrfilme

s Zum Heft
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