HEIZUNG N

Einsatzmdglichkeiten, Randbedingungen, Fehlerquellen

Warmepumpen boomen

Peter Krdplin* By . Verichigs p

Die Wéarmepumpe erlebt
derzeit eine Renaissance.
Trotzdem scheuen sich noch
viele SHK-Handwerker

vor dem Einbau dieser prak- T
tischen Geréte. Wo der

Einsatz von Wérmepumpen

auch aufgrund verdnderter
Randbedingungen sinn- a,
voll ist, zeigt dieser Beitrag.

Zugleich soll er eine Ent-

scheidungshilfe zur Wahl der

Verdamgler

lEEsigen

-

. . o . - "--. y
richtigen Wérmequelle sein By Entspannungsventii P
und mit e inigen p/a nungshin- Schematische Darstellung der Arbeitsweise einer Wérmepumpe, die vom Prinzip her dem

. . P Kiihlschrank entspricht [1]
weisen die haufigsten Fehler

vermeiden helfen. mittel im Verdampfer bei niedriger Tempe- der Warmepumpe abgegebenen Energie-
ratur und niedrigem Druck aufgrund von menge zur in Form von elektrischem Strom
Warmezufuhr aus einer Warmequelle (z. B.eingebrachten Energiemenge an. So kdnnen
it stark steigenden AbsatzzahlenGrundwasser, Erdreich, Luft, Abwéarme, beispielsweise 81 kWh Gas, die in einem
M erlebt die Warmepumpe derzeit Solaranlage) verdampft. Im Verdichter wird Kraftwerk zu 25 kWh Strom umgewandelt
eine Renaissance. Viele Handwer-es unter Zufilhrung mechanischer Energieverden, von einer Warmepumpe mit der
ker, Planer und Architekten haben jedochkomprimiert, wobei Druck und Temperatur Arbeitszahl 4 zu 100 kWh Warme umge-
vor ca. zehn Jahren schlechte Erfahrungedes Kaltemitteldampfes ansteigen. Auf-wandelt werden. Welche Arbeitszahl von ei-
mit diesen Geraten gemacht und scheuegrund des hoheren Druckes hat das Kalteaer Warmepumpe mindestens erreicht wer-
daher deren Einbau. In der Schweiz ist esnittel auch eine hthere Siedetemperatur. Inden sollte, hangt vom Blickwinkel des Be-
gelungen, diese negativen Erfahrungen zaweiten Warmetauscher, dem Verflissigerfrachters ab. Bei der Betrachtung aus 6ko-
revidieren. Dort wird bereits ein Drittel al- kann daher bei hoher Temperatur die belogischer Sicht stellt sich zunadchst die
ler Neubauten mit Warmepumpen ausgeniedriger Temperatur aufgenommene Verfrage, welcher Kraftwerkswirkungsgrad
stattet. dampfungswarme an den Warmenutzeangesetzt werden soll. Das bayerische Mit-
(Heizkreis) abgegeben werden. Das flissitel betragt 38 % abzlglich 2% Vertei-
ge Kaltemittel wird in einem Regelventil lungsverluste. Neue Gaskraftwerke errei-

Kuhlschrankprmz:p (Drossel) wieder auf den niedrigen Ein-chen Wirkungsgrade von Uber 60 %. Die
Die Arbeitsweise einer Warmepumpe ent-trittsdruck und die niedrige Eintrittstempe- Erzeugung von Strom aus Kohle mit hohen
spricht vom Prinzip her der eines Kihl-ratur des Verdampfers entspannt. spezifischen CQEmissionen oder aus

schranks, die Nutzung ist jedoch genau um- Kernenergie mogen negative Randkriterien
gekehrt. Da sich die wesentlichen Bauteile i itari darstellen. Eine Erweiterung des Kraft-
der beiden Geréte praktisch nur durch dieEnl‘sc’the’dungSkr’ter”’lm werksparks wird jedoch mit dem vermehr-
Dimensionierung unterscheiden, kann dieAI‘beItSZ&h/ ten Einsatz von Warmepumpen nicht not-

Warmepumpe bei entsprechender AusleDas wichtigste Kriterium fir die Entschei- wendig, da diese nicht zu den sogenannten
gung im Sommer auch zur Raumkihlungdung, ob der Einsatz einer WarmepumpeSperrzeiten betrieben werden, sondern nur
benutzt werden. In warmen Klimazonen,sinnvoll ist oder nicht, ist die sogenanntevorhandene Leistungsreserven auf3erhalb
z. B. in den USA und in Japan, wird stetsArbeitszahl. Sie gibt das Verhaltnis der vonder Spitzenlastzeiten nutzen. Wirtschaftli-

eine solche Nutzung vorgesehen. Bei einer che Betrachtungen héangen stark von den an-

Kompressionswarmepumpe wird ein Kélte- gesetzten Preisentwicklungen und den zu
erwartenden Fordergeldern ab.

* Dipl.-Ing. Peter Kroplin, Technischer Referent im Zur Vereinfachung orientieren sich die fol-

Fachverband SHK Bayern, Fax (0 89) 54 61 57 59 genden Aussagen daher an der Einhaltung
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B HEIZUNG

pen sinnvoll realisierbar. erheblichen Aufwendungen ein realisti
Die Warmepumpe kann sches Angebot fur eine Warmepumpe- ma
also auch bei grof3ziigig chen. Kleinanlagen sollten daher nur in-Ge
dimensionierten  Heiz bieten erstellt werden, in denen auch ohne
korperheizungen einge AufschluBbohrung mit ausreichender- Si
setzt werden. Da Heiz cherheit die Grundwassersituation beurteilt
korperheizungen aber nur werden kann. Um bei aufwendigeren-Un
geringe Speichermassen tersuchungen kein unkalkulierbares -Ge

{Rioile, Bernenarmie. Wassarkrat)

Energieflul3 einer elektrischen Wadrmepumpe, die Grundwasser
als Wérmequelle benutzt [2]

aufheizen, muB zur Uber
brickung von Abschalt

zeiten ein Pufferspeicher
eingeplant werden. Die
Abschaltung verbindet
der Stromversorger in der
Regel mit dem Angebot
von Billigstrom.

Bei der Prifung, ob
Grundwasser in ausrei
chender Menge, in geeig
netem Boden und mitei

ner geeigneten FlielRge
schwindigkeit verfiuigbar

der im Forderprogramm der Deutschenist, empfehlen sich folgende Moglichkeiten.
Ausgleichsbank fur Warmepumpen ver « Informationen von Nachbarn, Wasser

wahrleistungsrisiko einzugehen, sollte der
Bauherr im Vorfeld Uber die anfallenden
Kosten informiert werden, die ihm ohne die
Garantie, jemals eine funktionierende
Grundwasser-Warmepumpe zu erhalten, in
Rechnung gestellt werden.

Weitere Tips:

- Ein hydrogeologisches Fachgutachten
kann Auskunft geben Uber zu erwartende
Probleme mit Korrosion (Keine Kupfer-
Warmetauscher einsetzen, wenn Schwefel
im Wasser zu beftuirchten ist), Verockerung,
Versinterung, Versandung und der Bohrtie
fe. In seltenen Fallen wird die Erstellung ei
ner Wasseranalyse vom Hersteller der War
mepumpe verlangt.

langten Jahresarbeitszahl von 3,2. Letztlictwirtschaftsamt und Geologen einholen. < Brunnen luftdicht ausfihren, um Bakteri
wird jedoch der Bauherr nach entsprechen. Eventuell hydrogeologisches Gutachtenenvermehrung bzw. Verockerung zu -ver
der Aufklarung durch den Fachmann seineanfertigen lassen (DM 85-700,-). meiden.

personlichen Anforderungen an das Heiz. In besonderen Fallen kann eine Auf « Ablaufvermdgen des Schluckbrunnens
system stellen. schluBbohrung (DM 1000,— + B. DM  rechtzeitig testen.

100,—/m je nach Bodenbeschaffenheit) mit FlieRrichtung des Grundwassers beach
Pumpversuch durchgefuhrt werden. ten.

Wasser, Luft und Erde « Nutzung von Wasser mit Temperaturen
Die erreichbare Arbeitszahl hangt in erstelst ausreichend Wasser vorhanden, santer 10°C mit dem Warmepumpenher
Linie von der Temperaturdifferenz zwi benétigt der Kunde noch eine Genehmigungteller abstimmen.

schen Warmequelle und Warmesenke (Vorfir die Wassernutzung vom zustandigen

lauftemperatur) ab. Eine Erniedrigung derLandratsamt. Verweigert wird die Geneh Luftwédrmepumpen

Temperaturdifferenz um°IC bedingt einen migung im allgemeinen in Wasserschutz kbnnen am leichtesten realisiert werden, er
um rund 2,%% geringeren Stromverbrauch. gebieten, bei Nutzung tieferliegender Stock reichen aber aufgrund der niedrigen Quell
Zunachst muf3 jedoch uberprift werdenwerke, bei Nutzung ohne Zurtickleitung intemperatur in der Zeit des hochsten Bedarfs
welche der drei Warmequellen Grundwas die selbe Grundwasserschicht und bei-Nut(Winter) nur schlechte Arbeitszahlen. Ein
ser, Luft und Erdreich (Sole) sinnvoll ein zung von gespanntem Grundwasser. Demonoenergetischer Betrieb dieser Anlagen

gesetzt werden kénnen.

Grundwasser
ist die ideale Warmequelle flir Warmepum
pen, da es das ganze Jahr Uber mit relat
konstanter Temperatur zur Verfiigung steht
Bei Einsatz in Geb&uden, die in allen Rau
men mit FulRbodenheizungen ausgeruste
sind und mit einer Vorlauftemperatur von
z.B. 35°C betrieben werden, lassen sich
Jahresarbeitszahlen Uber 4, in Extremfalle

lauftemperaturen bis 5% ist ein me
noenergetischer Einsatz dieser Warmepu

Fachhandwerker kann erst nach zum Tei(Nachheizung mit Strom) ist auch bei-Ge

bauden, die mit einer
Vorlauftemperatur  von
35°C auskommen nur
mit sehr guten Warme
pumpen sinnvoll. Bei
héheren erforderlichen
Vorlauftemperaturen

sollte in jedem Fall ein
bivalenter Betrieb einge
plant werden. Hier ist
eine genaue Kosten-Nut
zen-Analyse erforderlich.
Bei der Planung ist iRs

Erdkollektoren (wéhrend der Einbringung in das Erdreich) miis-
sen unterhalb der Frostgrenze angeordnet sein [2]
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besondere auf eine mdgliche Belastigunc
von Nachbarn durch Luftschall zu achten,
Unter der Warmepumpe sollte ein Konden
satablauf angebracht werden.

Erdkollektoren (horizontal) bzwErdson-
den (vertikal zwischen 20 und 150 m tief)
erreichen Arbeitszahlen, die zwischen de
nen von Luftwarmepumpen und Grund
wasserwarmepumpen liegen. Die Vorlauf
temperaturen von monovalent versorgter
Heizungen sollten hier also nicht Uber
45 °C liegen. Erdkollektoren sind im Neu
bau mit noch nicht bepflanztem Garten-ver
haltnismaRig einfach realisierbar. Erdson
den werden moglichst nur dann eingesetz
wenn Erdkollektoren B. aufgrund von |
Platzmangel nicht eingesetzt werden kon
nen und der Grundwasserspiegel so niedri
ist, daR Grundwasserwarmepumpen nicht i
Frage kommen. Sofern Erdsonden zwe
Grundwasserschichten durchdringen war
den, werden diese in der Regel von den z
standigen Behoérden nicht genehmigt, de
nicht auszuschlieRen ist, dal die Grund
wasserschichten miteinander verbunde
und dabei verschmutzt werden.
AuBerdem hat die Art des Bodens erhebli
chen EinfluR auf die Warmequellenqualitat.
So eignet sich nach bisher vorliegenden Er
kenntnissen [2] ein stark mit Wasser ange. Druckpriifung des Erdkollektors vor \fer pan-Warmepumpen 6%. Soll die War
reicherter Lehmboden besonders gut aléiillen mit Erdreich. mepumpe zur Brauchwassererzeugung ein
Warmequelle, stark sandige Boden dagege# Leitungen ca. 2@m unter Frostgrenze (1 gesetzt werden, so ist die Notwendigkeit
weniger. bis 1,5m), aber nicht zu tief verlegen, davon LegionellenschutzmaBhahmen zu-hin
ca. 98% der genutzten Wéarme von obenterfragen. Technische MalRnahmen zur-Ver
Tips fur Erdkollektoren: kommen und nur ca.% vom Erdinneren. minderung des Legionellenwachstums wur
« Als Flache mul3 je nach Bodenbesehaf. Die einzelnen Warmetauscherkreise sollden im DVGW-Merkblatt W 551 festge
fenheit das 1 bis 2fache der zu beheizendeten zur Minimierung des Pumpenstrombe schrieben. Inwieweit dessen Inhalte fur alle
Wohnflache zur Verfuigung stehen. darfes nicht Gber 10 lang und zB. fir ~ Geb&ude als anerkannte Regel der Technik

Luft als Warmequelle hat den Nachteil, dal3 bei niedrigen AuBentemperaturen nur eine niedri-
ge Heizleistung zur Verfligung steht [2]

« Leitungen nicht unter be den Schadenfall einzeln-ab anzusehen sind, ist noch nicht eindeutig ge
baute Erde verlegen, damityg sperrbar sein. klart. Es ist jedoch ratsam, die Anlage so
Wasser eingetragen werder}’ zu konzipieren, dal3 die vom DVGW auf

und dadurch Warme nach Tips fur Erdsonden: gestellten Forderungen eingehalten werden

gefuhrt  werden  kann.
AuRBerdem besteht die Ge
fahr, dal3 der Untergrund
bei Frost angehoben wird.f
Von Gebauden 1,8 Ab-

stand halten.

« Verlegeabstand der Kol
lektoren > 75 cm.

« Entliftung am hochsten ¢
Punkt der Leitungen ein
planen.

« Genehmigung vom Land konnen. Fir Ein- und Zweifamilienhduser
ratsamt einholen, wenn wird darin bei Trinkwassererwarmern mit
Grundwasser berthrt wird. einemVolumen von mehr als 3 | gefordert,
- Die Flache um die Sonde daf eine Speicheraustrittstemperatur von 60
darf nicht tberbaut werden. °C eingehalten werden kann. Die endgilti
ge Betriebsweise ist dem Nutzer freigestellt,
. da in Kleinanlagen normalerweise kein be
Legionellenschutz sorgniserregendes Legionellenwachstum zu
Die maximale Vorlauftem erwarten ist. In gréBeren Gebauden ist aber
peratur der Warmepumpen die Speicheraustrittstemperatur von °60
ist in den technischen Pa einzuhalten und der gesamte Speicherinhalt
ten der Hersteller angege einmal taglich auf 60C aufzuheizen. Eine
ben. Im allgemeinen betrégt Alternative liegt in der Warmwassererwar
sie 55°C, bei neueren Pro mung im Durchlaufprinzip, bei der sich
nicht mehr als die oben erwahnteh &-
warmtes Wasser zwischen dem Wasserein
tritt in den Warmetauscher und der Zapf
stelle befinden. Bei MiRachtung dieser-Re
gelungen sieht der Entwurf des DVGW-Ar
beitsblattes W 552 eine Untersuchung der

Sammelschiene fiir Erd-
sonden, die zwischen
20 und 150 m tief in den
Boden reichen [2]
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Anlage auf Legionellen spétestens alle drefjnanzielle FGrderungen Jahreszeit keine ausreichenden Temperatu
Jahre vor. Es werden auch alternative Kon ren erreichen. Sofern es gelingt, diese Gera
zepte zur Vermeidung von Legionellen-un Im Wohnungsbau wére in den meisten-Falte zu einem gunstigen Preis weiterzuent
tersucht, die sich jedoch noch etabliererlen der Einsatz von Warmepumpenanlagenmvickeln, kdnnten sie die Warmepumpe der

mussen. aus wirtschaftlichen Griinden nicht durch Zukunft darstellen. Derzeit sind jedoch die
zusetzen. Um diese umweltfreundlicheEntwicklungen im Bereich der elektrisch
Der Bauherr hat sich Technologie zu fordern, wurden vom Staatangetriebenen Warmepumpen auch so viel
. einige Forderprogramme ins Leben gerufenversprechend, daf3 ein vermehrter Einsatz zu
entschieden . . . Die nachfolgend aufgezihlten Programmesrwarten ist.

Mit Hilfe der vorstehend genannten Krite
rien kann die Vorentscheidung fir den Ein
satz einer Warmepumpe mit einer-be
stimmten Energiequelle getroffen werden.
Allerdings sollten bei der Detailplanung und
beim Einbau der Warmepumpe noch-fol ERP-Umwelt- und Energie-

gende Punkte berlicksichtigt werden. sparprogramm,

« Rechtzeitige Anmeldung beim Stromver DtAl-Umweltprogramme  Zinsgiinstige Darlehen Hausbank, DAG
sorger (EVU).
« Schallgeschitzte Aufstellung (auf Damm .
matten unter Verwendung flexibler An CK:f(\)/\zl-l\Slrgsveerl?ng' Zinsaiinstiae Darleh Hausbank. KW
schluRschlauche). - programm insgunstige Darlehen ausbank,

- Kaltemittel: Bundes-Fordermittel sind mit Beispielhaft fur das Land Bayern:

dem Einsatz FCKW-freier Kaltemittel ver
bunden. Zum Einsatz kommt Propan, das
allerdings bei der Innenaufstellung nur bi
1kg ohne besondere SicherheitsmaRna
men eingesetzt werden darf. Fur GroRwarl LfA3-Umweltschutz Zinsgunstige Darlehen Hausbank, LfA
mepumpen wird oft Ammoniak verwendet.

N Um..hanlges. Takten.zu Vermelqen soI_It 1) DtA (Deutsche Ausgleichsbank): Telefon: (02 28) 8 31-24 01 oder -22 61, Fax: -21 30
im Rucklauf ein technischer Speicher-ein 2) Kfw (Kreditanstalt fir Wiederaufbau: Telefon: (0 30) 2 02 64-551, Fax: -188
geplant werden (EFH: 100-300 3) LfA (Bayer. Landesbank firr Aufbaufinanzierung): (0 89) 21 24-0

« Bei Heizkorperanlagen muf3 ein zusatzli
cher Pufferspeicher eingeplant werden, mitsgerprogramme verschiedener Art und Institutionen

dem Sperrzeiten Uberbriickt werden kénnen.

« Wird mit der Warmepumpe Brauch-

Warmwasser erzeugt, so ist ein groRRziigigverden ergénzt durch lokale FﬁrderungerEine der wichtigsten Aufgaben zum

Bemerkung Antragstelle

Eigenheimzulagengesetz ~ Zuschul3 Uber SteuererklarungFinanzamt

KfW 2-Programm zur

Bayerisches Programm zur
verstarkten Nutzung erneuer-
barer Energien Zuschuf3 Bezirksregierung

dimensionierter Brauchwasserspeicher zuund verschiedene Malinahmen von Seite Aufbau eines sicheren Warmepum
Uberbriickung der Sperrzeiten einzuplanender Stromversorger. Aktuelle Auskinfte zu penmarktes ist die eindeutige Defini
« Der Brauchwasser-Warmetauscher ist-6rderprogrammen erhalten Sie vom Intion von anerkannten Regeln der Technik
groRziigig zu dimensionieren (EFHm&  itiativkreis WarmePumpe e.V., Tel. (0 89) zur Auslegung und Ausfilhrung von War
Glattrohr), damit die Vorlauftemperatur 2 71 30 21, Fax (0 89) 2 71 01 58, vom zu mepumpenanlagen, die ausreichende Ge
moglichst gering gehalten werden kann. sténdigen Stromversorger und von lhremwahrleistung der Hersteller fiir ihr Produkt

« Um haufiges Takten zu vermeiden, sollteFachverband SHK. und die mitgegebene Einbauanweisung. Die
die AuRentemperaturregelung auf den derzeit von verschiedenen Seiten angebote
Rucklauf wirken. . nen Forderungen fir Warmepumpen brin
. Alle Raume méglichst durchgehend mit P€rspektiven gen neuen Schwung in den Markt und k6n

konstanter Temperatur beheizen, damit eindbsorptionswarmepumpen fir kleine Lei nen — wenn nicht wie beim letzten Wéarme
Temperaturvorhaltung fir die Schnelllauf stungen befinden sich derzeit noch im-Ent pumpenboom vor 15 Jahren Installateure
heizung vermieden werden kann. Eine-lanwicklungsstadium. Statt mit elektrischem mit Problemen im Regen stehen gelassen
ge Nachtabsenkung ist daher zu vermeiderStrom einen Kompressor zu betreiben, wirdverden — der Warmepumpe zum Durch
« AusdehnungsgefaBe des Solekreislaufebei diesen Anlagen Warme zum Antrieb ei bruch verhelfen. Von den Stromversorgern
nicht hdngend, sondern nach oben gerichteter thermodynamischen Pumpe eingesetztvird daher zum Teil auch technische-Un
installieren, damit sie durch Zirkulation eher Der schlechte Wirkungsgrad bei der Strom terstitzung fur Detailprobleme angeboten.
erwarmt werden und kein Kondensat -vor erzeugung wird also umgangen. Die- er
zeitige Korrosion bewirken kann. reichbare Jahresheizzahl (Abgegebenéiteratur: ) o
« Alle kalten Teile wie Rohrleitungen miis Warme/zugefiihrte Brennstoffenergie) liegt[l _Arbeitsordner Warmepumpe, Initiativkreis War
. S . s q . . - mePumpe e.V., Marketing + Wirtschaft Verlagsges.
sen im Haus mit einer geeigneten Dammungedoch derzeit nur in der Grd3enordnungypy 1996
(dampfdicht) umgeben werden. von 1,2-1,6. Der Warmeerzeuger zum Pum[2] Heizen mit Warmepumpen, H. Kruse, R. Hei
penantrieb kann in diesem Fall auch zur Di delck, BINE Informationsdienst 1997
rektbeheizung verwendet werden, so daf}
sich ein bivalenter, monoenergetischer Be
trieb (abgesehen vom Strom zur Anlagen
regelung) mit einem Gerat realisieren 1aRt.
Als Warmequelle kdnnen auch Sonnenkol
lektoren genutzt werden, die in der kalten
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