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Steigende Anforderungen an Energieeinsparung und Umweltvertrdglichkeit

Heute Brennwertkessel
— morgen Warmepumpen?

Gerold Wenisch*
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Che Antwort Wird der Einsatz der Kondensationswarme darstellt. ~Standardanforderung” beginstigt die ver-
n schiedenen Warmepumpen-Bauformen und
von Warmepumpen genannt’ Wiederentdeckung lalkt deren Einsatz neu bewerten, da durch
. > den ohnehin niedrigen Warmebedarf dieser

der Warmepumpe. Gebaude der monovalente Einsatz reali-

derzeit flachendeckend am Heizkes-satz von Warmepumpen genannt. Einemit geringer als in der Vergangenheit, wo
selmarkt in Deutschland durch. Die Technologie, die Anfang der achtziger Jah-die kombinierte, bivalente Betriebsweise ei-

Verkaufszahlen der Hersteller belegen, dafke unter dem Eindruck der damaligen Ol-ner Warmepumpe in Verbindung mit einem
diese Technik den aktuellen Kundenfordekrise eine durchaus nennenswerte BedeusSpitzenlastkessel durch den hohen Wérme-
rungen nach sparsamen und umweltfreundtung zu erreichen schien, sich aber im Anbedarf im Altbau der Normalfall war.
lichen Heizsystemen in besonderer WeiseschluRR an die dann wieder stark fallenden
entspricht. Brennwertkessel nutzen die zuOlpreise und einer griindlichen Diversifi- i inzi
Verflgung stehende Primarenergie optimakierung bei den Ol-Lieferlandern nicht ge- FunkthnspranIp
aus und leisten einen effektiven Beitrag zumgen die preiswertere, konventionelle Heiz-der Warmepumpe
Senkung der CQEmissionen. Die Anfor- technik durchsetzen konnte. Das Funktionsprinzip von Warmepumpen
derungen an die Umweltvertraglichkeit undEine mdgliche ,Wiederentdeckung“ der unterscheidet sich nicht gravierend von dem
Wirtschaftlichkeit von Heizsystemen wer- Warmepumpe wird derzeit durch technischeseit Jahrzehnten bekannten KalteprozeR in
den jedoch auch zukinftig weiter ansteigenWeiterentwicklungen bei den Geraten soKihl- und Gefrierschranken. Die grundle-
Es stellt sich somit die Frage, welche Techwie von geédnderten Rahmenbedingungen igenden Bauteile von marktiblichen Kalte-
nologie sich diesbezuglich als zielfihrendder Geb&udestruktur beglnstigt. Bedingtmaschinen und Warmepumpen sind ahn-

durch die anhaltende Diskussion zur Eneriich, allerdings sind die jeweiligen Prozes-
* Dipl. Wirt.-Ing. Gerold Wenisch, Buderus Heiz- gieeinsparung bzw. CEEmissionsminde- se zur Kalte- oder Warmeerzeugung ver-
technik, Bereich Technische Entwicklung, 35457 ryng zum Schutz der Erdatmosphare wurdschieden optimiert, da die bei der
Lollar, Fax (0 64 06) 8 95 60 der Warmebedarf von Neubauten in den

zurickliegenden Jahren drastisch verrin-

gert. Die geplante Energiesparverordnung

2000 wird nochmals eine deutliche Redu-

Die Gas-Brennwerttechnik setzt sichAls eine mdgliche Antwort wird der Ein- sierbar wird. Die Investitionskosten sind so-
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Kélteerzeugung entstehende ungenutztehe Gase (wie B. Propan) eingesetzt,de Fur alle Warmepumpen gilt jedoch, je
Abwarme bei einer Warmepumpe die rele ren ausschlieRliche Zulassung ab dem JatgréRer die Temperaturdifferenz zwischen
vante Nutzenergie zur Erwarmung der-Hei 2000 in der Bundesrepublik Deutschlandbendtigter Heizwasserseite und der Umge
zungsanlage darstellt. Wie alle Kihl- undbeschlossen ist. bungs-Warmequelle ist, desto schlechter ist
Gefrierschranke sind auch Warmepumperhlle verwendeten Kaltemittel sind speziel die Leistung. Es ist demnach vorteilhaft, die
hermetisch abgeschlossene Systeme mit ele Gase mit besonderen physikalischen Eibendtigten Systemtemperaturen der -Hei
ner dauerhaften Kaltemittelfallung, die kei genschaften. Zu Beginn des Kreisprozesseaungsanlage so niedrig wie mdglich zu

ne separate Wartung benétigen. (bei der Aufnahme von Umgebungswarme)wéahlen und gleichzeitig eine Uber das Jahr
andern die Kaltemittel durch die Warmezu moglichst gleichméafiig temperierte Warme
Immer im Kreis fuhr ihren Aggregatzustand von flissig zuquelle zu nutzen, um die Verluste des ,Rum

Im Gegensatz zur konventionellen Heiz gasférmig. Wahrend dieses Ubergangs ispens von Umgebungswirme in das Hei
technik findet in einer Warmepumpe kei- ein zusatzliches Quantum an Wéarmeenerzungssystem zu minimieren.

ne Verbrennung eines Brennstoffes statgie notwendig, ohne das sich die Tempera

(Bild 1), sondern einem zirkulierenden Kéal tur des Arbeitsmediums in dieser Zeit er P

temittel wird bei niedriger Temperatur und héht. Durch den Wechsel des AggregatzuBa.qformen/va”anten von

niedrigem Druck Umgebungswéarme B. standes wird demnach eine zusatzliche-WérWﬂrmepumpen

aus Abluft, Abwarme, Erdwéarme, Auf3en memenge gespeichert, die beim spéatereBie derzeit bekannten Varianten von War
luft ...) Uber einen Warmetauscher (Ver Kondensieren vom gasformigen zum flis mepumpen unterscheiden sich hauptsach
dampfer) zugefihrt. Das so erwarmte K&l sigen Zustand unter Warmeabgabe wiedelich durch die Art des Antriebs zur Druck
temittel &ndert dabei seinen Aggregatzuvollstandig freigesetzt wird. Um diesen erh6hung und Zirkulation sowie die kon
stand von flussig zu gasformig und wird ,Speichereffekt* fur eine Warmepumpe struktive Ausfiihrung/Anzahl der verwen
unter geringem Einsatz an Hilfs-/Antriebs auszunutzen, verwendet man Kaltemitteldeten Bauteile und die eingesetzten
energie verdichtet. Die so im Kaltemittekge mit einem, bei normalen AtmosphérendruckKaltemittel bzw. deren Zusammensetzung.

Kompressions-Wérmepumpen

& Murw e = Warmepumpen mit einem reinen Kaltemit
& imwarmims ® O 1 tel (ohne Beimischung anderer Substanzen,
) z.B. Propan) kdnnen motorisch betrieben
Dmzsel ra—| werden, um die notwendige Druckerh6hung
g 1 des Arbeitsmediums zu erzielen. Man
Fradsoraaag | 0— bezeichnet diese auch als ,Kompressions-

’ T Warmepumpen®. Erfolgt die Druckerhd

hung des Kaltemittels durch einen Elektro
motor, so nennt man diese Kompressions-
Warmepumpen auch ,Elektro-Warmepum
pen“. Im Prinzip ist aber auch jede andere
b R mechanische Antriebsart zur Drucker
i, Snd héhung denkbar (8. Verbrennungsmoto
ren mit Erdgas oder Diesel.).

| R
"I 1 _ Absorptions-Wé&rmepumpen

T MAHAA Absorptions-Warmepumpen (AWP) sind

konstruktiv und prozef3technisch aufwendi

Bild 2 Funktionsprinzip Wérmepumpe am Beispiel der Absorptions-WP ger als Kompressions-Warmepumpen (Bild

2). Sie verwenden ein Kaltemittel @.
speicherte Warmeenergie wird anschlie niedrigen Siedepunkt von ca. —3D bis Ammoniak), das in einem Lésungsmittel (z.
Bend bei hoherem Druck und Temperatur-50°C. Ihr flissiger oder fester Aggregat B. Wasser) gelost ist. Durch Warmezufuhr,
Uber einen zweiten Warmetauscher (Kon zustand liegt somit deutlich unter dem vonz. B. aus einem separaten Brenner, wird das
densator) an das Heizmedium der Heinormalen Wasser und eignet sich damit beAmmoniak in einem speziellen Bautell
zungsanlage abgegeben. Diese Warmealsonders gut zum effektiven Warmetranspor{Austreiber) unter hohem Druck (20-25

gabe an das Heizungssystem fuhrt dann wiebei niedrigen Temperaturen. bar/180°C) und Temperatur zum Teil aus
der zu einer Verflussigung des Kaltemittels dem Kaltemittelgemisch gasférmig ausge
und der ,thermodynamische KreisprozeR“Leistungsverhalten trieben. Die dabei gespeicherte Warme wird

kann nach einer abschlieRenden Druckreln Abhangigkeit von den Temperaturver in einem nachgeschalteten Kondensator
duzierung durch ein Drosselorgan erneuhaltnissen zwischen vorhandener Umgevom Ammoniakdampf an das Heizmedium

beginnen. bung (Warmezufuhr) und Heizungsanlageder Heizungsanlage abgegeben. Das Gas
(warmeabgabe) kann die aus Umweltenerkiihlt dabei ab (auf ca. 5%), verflissigt
Funktion des Kéltemittels gie gewonnene Warme im Fall einer Kom sich und wird durch ein Drosselorgan im

Die in der Vergangenheit bei Warmepum pressions-Warmepumpe bis zu 5 mal sdruck reduziert (auf ca. 1 bar). Die innere,
pen verwendeten und zumeist FCKW-hal gro sein wie die bendtigte Hilfs-/An durch die mech. Lésungspumpe erzeugte

tigen Kaltemittel (Arbeitsmedium) sind triebsenergie. Zirkulation fordert das flissige Ammaoni
mittlerweile als eine Hauptursache fir den ak/Wasser-Gemisch dann in einen separa
Ozonabbau in der Stratosphére erkannt. Da ten Verdampfer, wo es bei niedrigem Druck
her werden derzeit nur noch teilhalogenier expandiert/abkihlt und nun die Umwelt
te Kaltemittel (R22) oder klimaunschéadli warme Uber den Verdampfer aufnehmen

sbz 19/1998 73



HEIZUNG N

kann. Das Ammoniak hat die Umweltwar

me somit in gasformiger Form gespeicherl  gmom ™o [ - '

und gibt diese im nachgeschalteten Absor| — HEIZUHG = saee | - g gl i

ber durch erneute Kondensation an das ve

bliebene Kaltemittelgemisch ab. Diese &L Pl g P .

Temperaturerhohung des Absorberbauteil{ — HEZUME = {3 Ry iEs Oiwizieend | EN. | SN

durch die Zustandsanderung des Amrmoni

aks von gasformig zu fliissig wird ebenfalls axs. DR T .

als Nutzenergie in das Heizungssystem ein HEIZURG 1 BRI | s gt | o

gekoppelt. Die Losungspumpe fordert e s 0.5

anschlieBend das flussige Kaltemittelge [T T e — (TR

misch aus Ammoniak/Wasser zum Austrei| BREMNWERT =0 need [ ety T s |

ber, wo durch Warmezufuhr des Brennerg HEEWHE o~ 109 [
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Diffusions-Absorptions-Wérmepumpe Fampryrany s rwrn —

Eine Sondervariante der AWP ist die Dif TAE: T (Fas- Gm Warsapamgs | [0 P

fusions-Absorptions-Warmepumpe (DA | Warmepumpe = | W':_:‘W SRS | [ |

WP), die ebenfalls mit einem Gemisch aus S — B et PR,

Ammoniak und Wasser arbeitet, bei der R T

aber die notwendigen Druckunterschiede

durch den Partialdruck eines Inertgases erBild 3 Analyse verschiedener Heizungsanlagen — Vergleich des Primérenergieeinsatzes
zeugt werden. Die DAWP ist hermetisch
verschlossen und die Zirkulation des Sorp Primarenergie (Kohle, Ol, Gas) mit ent fallt. lnre Chance am Markt hat die Elek
tionsmittels erfolgt mit Hilfe einer ther sprechend hohen C&missionen in den tro-WP aber durchaus als Alternative zur
misch angetriebenen Gasblasenpumpe nufraftwerken erzeugt wird. konventionellen Olheizung in zukunftigen
zur Uberwindung der inneren Reibungs Bezieht man im Rahmen eines SystemverNiedrigenergiehausern, die bedingt durch
widerstéande. Daher ist bei der DAWP keingleichs der verschiedenen Heizsystemeiedrigen Warmebedarf bei vergleichswei
mechanischer Antrieb erforderlich, die-Ar (Bild 3) die eingesetzte Primarenergie aufse kostspieligen ErschlieBungskosten nicht
beitsweise ist somit gerdauschlos und eingeweils 100% Heizenergie beim Kunden, mehr an die Gasversorgung angeschlossen
Innenaufstellung in Wohnrdumen mdoglich. so schneidet dabei die Elektro-Warmepumwerden kénnten. Da Stromanschliusse aber
Die mogliche Leistungsdichte dieses kom pe durch die Nutzung der Umweltwarme so in allen Gebauden verlegt werden, kann die
plexen Prozesses ist jedoch aufgrund der gegar geringfiigig besser ab als ein Gas-BrenrElektro-Warmepumpe eine sinnvolle \fari
ringen inneren Druckdifferenzen geringerwertsystem. Die Einsparung an Primar ante zur Olheizung in Niedrigenergiehdu
als bei den vorher aufgefuihrten WP-Bau energie wird aber noch deutlicher im Fallsern sein, zumal die Kostendifferenz im Fall
formen. von gasbetriebenen Warmepumpen. Dieiner Olheizung mit ihren entsprechenden
Vermeidung der hohen KraftwerksverlusteZusatzkosten fiir Olbrenner und Ollagerung
. bei der Stromerzeugung durch den direktemicht so deutlich ausfallt wie im Fall der
Energetische Betrachtung Einsatz von Primarenergie zu Antriebs Erdgasheizung.
Eine Bewertung der verschiedenen Warzwecken ist bei Gas-Wéarmepumpen eine
mepumpen untereinander sowie im Ver energetisch auRRerst wirkungsvolle Kombi Is Zukunftstechnologie mit deutli
gleich zur Brennwerttechnik unter dem nation zur signifikanten C&Reduzierung. Achem CQ-Minderungspotential/
Aspekt der jeweiligen CEMinderungspe Einsparungen an Primérenergie kon
tentiale kann nur auf Basis der bendtigten . . nen gasbetriebene Warmepumpen bezeich
Primarenergie erfolgen, da nur eine ReduFaz’t und Ausblick net werden. Durch die direkte Verwendung
zierung des Verbrauchs an kohlenstoffhal Die eingangs gestellte Frage ,Heute Brennvon Primérenergie und Innovationen bei der
tigen Brennstoffen bis zur Bereitstellung werttechnik — Morgen Warmepumpen?“ Geréatetechnik zur weiteren Reduzierung
von Heizwarme beim Kunden eine echtekann nur differenziert beantwortet werden,des Anteiles an Antriebsenergie wie im Fall
CO,-Minderung darstellt. Eine endenerge da die einzelnen Bauformen der Warme der motorlosen Diffusions-Absorptions-
tische Betrachtung der anfallenden £0 pumpe unterschiedliche ZukunftspotentialeWarmepumpe kann von einer ,Nachfolge
Emissionen nur beim Endkunden in derHei und Einsatzfelder besitzen. Die Brennwert technologie der Brennwerttechnik* gespro
zungsanlage ist nicht zuléssig, da dabei digechnik ist sicher noch fur viele Jahre diechen werden. Fir die Hersteller wird es
vorgelagerten ProzeRRketten der EnergiegeRichtgréRe hinsichtlich der Ausnutzung vonzukinftig darum gehen, diese Technik in
winnung und deren Umwandlungsverlusteeingesetzter Primérenergie bei niedrigerForm von preiswerten und zuverlassigen
nicht beruicksichtigt werden. Speziell fiir die CO,-Emissionen. Die Elektro-Wéarmepum Seriengeraten darzustellen, um der -Hei
Endenergie Strom gilt, dal diese eben nichpe liegt hinsichtlich der primérenergetischzungsbranche auch in Zukunft eine -ent
einfach aus der (schon ,sprichwdrtlichen”) bedingten CQ-Emissionen durchaus im scheidende gestalterische Mdglichkeit fur
Steckdose kommt, sondern unter zum TeiBereich der Brennwerttechnik, allerdings zuden aktiven Beitrag zum Klimaschutz zu si
erheblichen Verlusten an eingesetztehdheren Kosten. Von einer tatséchlicherchern. ad

Nachfolgetechnologie kann im Fall der

Elektro-Warmepumpe nicht gesprochen

werden, da der energetische und ©kalogi

sche Vorteil zur bestehenden Brennwert

technik einfach nicht deutlich genug aus
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