FUR DIE PRAXIS

Regenerative Energien

Wassererwarmung mit Solar-
thermie und Warmepumpen

Wahrend Solarthermieanlagen die standig einfallende Sonnenstrahlung auf
direktem Weg in thermische Energie umwandeln konnen, miissen Warme-
pumpen einen Umweg nehmen und mit einem gewissen Aufwand die Son-
nenenergie zunachst der Umwelt entziehen. Doch ob direkte oder indirekte
Nutzung - beide Technologien haben auch bei der Brauchwassererwarmung
ihren Platz und gewinnen zunehmend an Bedeutung. Sie tragen dazu bei,
dass Energieressourcen geschont, schadliche Emissionen reduziert und
gefahrliche Klimaveranderungen verhindert werden.

1 Einfithrung

Wahrend der Olkrise im Jahre 1973 wurde
erstmals auch der breiten Offentlichkeit be-
wusst, dass fossile Energiequellen nicht unbe-
grenzt zur Verfugung stehen. Die auf ein bis-
lang nicht gekanntes Niveau steigenden Ener-
giepreise sorgten fir einen regelrechten
,Olpreisschock“. Der Staat reagierte mit For-
dermitteln, die Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten auf dem Sektor der ,Erneuerbaren
Energien” vorantreiben und die Abhangigkeit
von Ol und Gas reduzieren sollten. Eine weite-
re Motivation zur Nutzung regenerativer Ener-
giequellen entstand durch die Mitte der
1980er Jahre einsetzende Diskussion Uber
Umwelt- und Klimaprobleme, die mit der
zunehmenden Verbrennung fossiler Energie-
trager entstehen.

Vor diesem Hintergrund ist anzunehmen, dass
regenerative Energiequellen in Zukunft einen
groen Anteil an der Energieversorgung von
Gebauden haben werden. Das gilt in erster
Linie fir die Sonnenenergie, die nach mensch-
lichem Ermessen unerschopflich ist: Die
Sonne konnte jahrlich ein Vielfaches des
Weltenergiebedarfs decken. Ihre Lebenser-
wartung liegt bei etwa funf Milliarden Jahren,
weshalb auch eine zeitliche Begrenzung der
Sonneneinstrahlung nicht vorstellbar ist.

1.1 Direkte Sonnenenergienutzung
Sonnenenergie lasst sich direkt oder indirekt
nutzbar machen. Bei der direkten Nutzung ist
zudem noch eine Unterscheidung in eine akti-
ve und eine passive Nutzung zu berlcksichti-
gen. Unter einer direkten aktiven Nutzung
versteht man den Einsatz von Systemen, bei
denen die Aufnahme, die Verteilung und even-
tuell die Speicherung der Sonnenenergie mit
technischen Mitteln erfolgen. Bei der passiven
Nutzung erwarmt die Sonne ein Gebaude
ohne technische Apparate, beispielsweise
durch entsprechend ausgerichtete Fenster-
flachen oder sonstige Tageslichtoffnungen.
Beispiele fur die direkte aktive Nutzung der
Sonnenenergie sind Photovoltaik (PV)- und
Solarthermieanlagen (Bild 0). PV-Anlagen
stehen zurzeit im Mittelpunkt des Interesses,
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da sie eine besonders hohe staatliche Forde-
rung genieflen. Sie wandeln die Sonnenstrah-
lung direkt in elektrische Energie um. Davon zu
unterscheiden sind Solarthermieanlagen. Sie
werden in der Regel daflr eingesetzt, Hei-
zungs- oder Brauchwasser zu erwarmen,
transformieren also die eingestrahlte Sonnen-
energie in thermische Energie.

1.2 Indirekte Sonnenenergienutzung

Eine indirekte Sonnenenergienutzung basiert
auf natlrlichen Vorgangen in der Umwelt. So
wird die auf die Erde einstrahlende Sonnen-
energie von der Erd- und Wasseroberflache
absorbiert, in Warme umgewandelt und im
Erdreich sowie im Wasser gespeichert. Diese
thermische Energie lasst sich mit Warmepum-
pen nutzbar machen. Auch Windenergie ist
nichts anderes als Solarenergie. Sie entsteht
dadurch, dass Sonnenstrahlen auf dem Weg
zur Erde von der Atmosphare aufgenommen
werden, zu energiereichen Luftstromungen
mutieren und auf diesem ,Umweg* indirekt
Windenergieanlagen antreiben. Als drittes Bei-
spiel ware die indirekte Nutzung von Sonnen-
energie Uber Wasserkraftwerke zu nennen.

1.3 Sonnenenergienutzung
fur die Warmwasserversorgung

Die nutzbare Sonnenenergiemenge ist sowohl
von astronomischen als auch meteorologi-
schen Gegebenheiten abhangig und deshalb
unterschiedlich grof3. Eine Raumheizung wird
gerade in der eigentlichen Heizperiode, in den
Wintermonaten also, bei niedrig stehender

@ Solarthermieanlage mit
Hochleistungsflachkollektoren
Quelle: Stiebel Eltron ==

Sonne, oft tribem Wetter und minimaler
Dauer der Tageslichteinstrahlung, von einer
Solaranlage nur bedingt profitieren kénnen.
Eine Warmwasserversorgung hingegen leidet
weniger unter diesen Einschrankungen. Weil
ihre Nutzungsperiode sich Uber das ganze Jahr
erstreckt, kann das relativ hohe Strahlungsan-
gebot wahrend des Sommers das Manko des
Winters kompensieren. Ahnlich verhalt es sich
mit der Sonnenenergienutzung fur die
Schwimmbaderwarmung.

2 Brauchwassererwarmung
mit einer Solarthermieanlage

Eine Warmwasserversorgung gehort zu den
wesentlichen Bestandteilen einer Gebaude-
ausstattung. Die Erwarmung des Wassers er-
folgte in der Vergangenheit meistens Uber die
vorhandene Ol oder Erdgasheizungsanlage,
Uber Durchlauferhitzer oder Uber elektrische
Warmwasserspeichergerate in unterschied-
lichen Ausfuhrungen. In jungster Zeit hat sich
das Bild geandert: Unterstltzt von Forderpro-
grammen haben auch Solarthermieanlagen
einen festen Platz im technischen Ausbau von
Ein- und Mehrfamilienhausern gefunden.

2.1  Funktion einer Solarthermieanlage
fiir die Warmwasserbereitung
Fir kleine und mittlere Anlagen hat sich der
Einsatz eines so genannten Zweikreissystems
als besonders vorteilhaft erwiesen. Es be-
steht aus dem Solarkreislauf, der uber ein
Rohrleitungssystem und einen Warmetau-
scher mit einem Warmwasserspeicher verbun-
den ist. Der zweite Kreislauf ist ebenfalls am
Warmwasserspeicher angeschlossen und ver-
sorgt den Verbraucher mit warmem Wasser.
Die Funktion einer solchen Standard-Solar-
thermieanlage ist wie der Aufbau recht Gber-
sichtlich und auch einfach zu verstehen: Auf
dem Hausdach installierte Sonnenkollektoren
sKollektieren" das auftreffende Sonnenlicht,
sammeln es also ein. lhre transparenten
Abdeckungen, meistens aus Glas bestehend,
lassen dabei das kurzwellige Sonnenlicht pas-
sieren, verhindern aber weitgehend die Refle-
xion der innerhalb des Kollektors entstehen-
den langwelligen Warmestrahlung. Dieses
Phanomen ist als Treibhauseffekt wohl den
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meisten bekannt. Der Absorber, das Herz-
stlck eines Kollektors, absorbiert die Sonnen-
strahlung und wandelt sie in Warme um. Im
nachsten Schritt nimmt ein Warmetrager-
medium, das im Solarkreislauf und somit
auch durch den Absorber zirkuliert, die gewon-
nene thermische Energie auf, transportiert sie
zum Solarspeicher und Ubertragt sie dort tber
einen Warmetauscher an das Brauchwasser.
Bedingt durch seine Erwarmung steigt das
Wasser im Speicher nach oben und steht
dann dort dem Verbraucher als warmes
Brauchwasser zur Verfigung. Das abgekuhite
Tragermedium flie8t zum Kollektor zuriick und
kann erneut thermische Energie aufnehmen.
Um zu einem wirtschaftlich sinnvollen und
sicheren Betrieb zu kommen, braucht eine So-
larthermieanlage eine automatische Rege-
lung, die auf wichtige Betriebszustande rea-
giert. So soll die Solarkreispumpe, die den
Warmetransport besorgt, nur dann in Betrieb
gehen, wenn die Temperatur am Absorber um
5 bis 8 °C hoher ist als die Temperatur im Ein-
speisebereich des Solarspeichers. Ein weite-
rer Punkt ist die Regelung der Brauchwasser-
temperatur. Wenn sie den vom Betreiber oder
Verbraucher eingestellten Wert, beispiels-
weise 45 °C, unterschreitet, muss kurzfristig
weitere Energie zugefihrt werden. Fir diesen
Zweck besitzt der Speicher einen zweiten War-
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metauscher, Uber den eine Nachheizung
durch die vorhandene Heizungsanlage oder
eine andere externe Heizquelle moglich ist
(Bild @). Die automatische Regelung fir eine
Solarthermieanlage hat nicht zuletzt auch eine
Sicherheitsfunktion: Die Temperatur des
Brauchwassers im Solarspeicher lasst sich
Uber einen thermostatischen Dreiwegemi-
scher auf eine einstellbare Maximaltempera-
tur begrenzen. Damit wird die Gefahr einer
Verbruhung durch zu heies Wasser ausge-
schlossen.

2.2 Komponenten

einer Solarthermieanlage
Zu den wichtigsten Bauteilen einer Standard-
Solarthermieanlage fir die Brauchwasser-
warmung gehoren die Sonnenkollektoren, der
Solarkreislauf, der Brauchwasserspeicher, die
Regelung und diverse Armaturen.

Flachkollektoren. In Solarthermieanlagen fir
Brauchwasserwarmung kommen in erster
Linie Flachkollektoren zum Einsatz. Die markt-
gangigsten Ausflihrungen sind 2 m? gro und
wiegen dabei rund 40 kg. In der Regel sind
aber auch andere GroRen lieferbar. Hauptbe-
standteil eines Flachkollektors ist ein aus Kup-
fer oder Aluminium gefertigter Absorber, der in
einem warmegedammten Gehause aus Metall
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F = Fiihler

@ Standard-Solarthermieanlage
Quelle: RWE-Bauhandbuch

oder Kunststoff eingebettet ist. Fir einen
guten Wirkungsgrad eines Kollektors ist es
wichtig, die auftretenden Konvektions- und
Warmeleitungsverluste so niedrig wie moglich
zu halten. Erreicht wird dieses Ziel in der
Regel durch zwei MaRnahmen: Der Absorber
erhalt eine selektive Beschichtung, die einer-
seits die Sonnenstrahlung sehr gut absorbiert
und andrerseits die Warmeabstrahlung mini-
miert. Eine ahnliche Funktion hat die Solar-
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Vorlauf Ricklauf
vom zum
Kollektor Kollektor

zum
Speicher

vom
Speicher

© Vormontierte Solarstation

glasabdeckung des Kollektors: Sie lasst das
kurzwellige Sonnenlicht passieren, verhindert
aber gleichzeitig die Reflexion der langwelligen
Warmestrahlung des Absorbers. Mit diesen
beiden MafSnahmen Iasst sich eine fast voll-
standige Umwandlung der Sonnenstrahlung in
Warmeenergie erreichen. Einen noch besse-
ren Wirkungsgrad zeigen Vakuum-Flachkollek-
toren, bei denen die Luft zwischen dem Absor-
ber und dem AuBenmantel des Kollektorge-
hauses evakuiert und auf diese Weise eine
zusatzliche Warmedammung durch Unter-
druck erzeugt wird.

Der Wirkungsgrad eines Kollektors ist das Ver-
héltnis von nutzbarer Warmeleistung Q
[W/mZ2] zu eingestrahlter Sonnenenergie E,
[W/m?2]:

n= QN/EO

Genau betrachtet ist der Wirkungsgrad also
abhangig von den optischen und thermischen
Verlusten, die an einer Solaranlage auftreten
und deren Hoéhe zu einem groRen Teil von der
Bauart des Kollektors abhangt. Die optischen
Verluste (Intensitatsverluste) beschreiben
den Anteil der Sonnenstrahlung, der durch den
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Bauteile im Riicklauf:
1 Absperrorgan
2 KFE-Hahn
3 Umwalzpumpe
4 Schwerkraftboremse
5 Thermometer
6 Manometer
7 Panzerschlauch
8 GefaRanschlusskupplung
9 Sicherheitsventil
10 Durchflussmesser
11 Ausdehnungsgefaf® mit Wand-
halterung

Bauteile im Vorlauf:

12 Klemmringverschraubung

13 Absperrorgan

14 Thermometer

15 Vorlaufrohr mit Halterung zum
Rucklauf

Opfer- oder Fremdatromanade

& Warmwasser-
entnahme

& Heizungsvoriauf

{Machheizung)
Heizungarickiaul
* {Nachheizung)
Stutzen
fiar Elaktro- & Zirtkutation
heizung

- Solarkreisvoriauf

Revisicns-
flansch
Solarkretsricklauf

- Haltwasserzulaut

Quellen: RWE-Bauhandbuch @ Standard-Solarspeicher

Absorber nicht aufgenommen werden kann.
Sie sind abhangig von der Durchlassigkeit der
Glasabdeckung (Transmissionsgrad t) und
von der Absorptionsfahigkeit der Absorber-
flache (Absorptionsgrad o). Sie werden durch
den optischen Wirkungsgrad 1, beschrieben:

Ng=T-0Q

Die thermischen Verluste sind von der Tempe-
raturdifferenz zwischen Absorber und Auf3en-
luft und von der Konstruktion des Kollektors
abhangig. Der Einfluss der Konstruktion wird
durch den Warmeverlustkoeffizienten k (kurz:
k-Wert) in W/(m2K) beschrieben.

Damit lasst sich die Kennliniengleichung
eines Kollektors folgendermaRen darstellen:

n=ny-k-AT/E,

Mit zunehmender Temperaturdifferenz AT zwi-
schen Absorber und AuBenluft erhdhen sich
die Warmeverluste, sodass der Wirkungsgrad
sinkt.

Wird keine Nutzleistung entzogen, so steigt
die Absorbertemperatur auf die so genannte
Stagnationstemperatur, bei der die gesamte
absorbierte Strahlung in Form von Verlustwar-
me wieder an die Umgebung abgegeben wird.

Solarkreis. Die im Kollektor erzeugte thermi-
sche Energie wird von einer Warmetragerflus-
sigkeit aufgenommen. Dieses Tragermedium,
in der Regel ein Gemisch aus Wasser und 6ko-
logisch unbedenklichem Frostschutzmittel,
flieBt vom Absorber — angetrieben durch eine
Umwalzpumpe — zum Solarspeicher, gibt dort
die thermische Energie Uber einen Warmetau-
scher an das Brauchwasser ab und gelangt
dann Uber die Rucklaufleitung wieder zum Kol-
lektor. Zu einem solchen Solarkreislauf geho-
ren neben dem Rohrsystem und der Umwalz-
pumpe weitere Komponenten wie Armaturen,
Ventile, Anzeige- und Messgerate sowie ein
Ausdehnungsgefaf. Sie werden ublicherweise
Zu einer so genannten Solarstation vormon-
tiert. Das hilft, Installationszeiten zu verrin-

gern und Montagefehler weitgehend zu ver-
meiden (Bild ©).

Warmetragermedium. An das Warmetrager-
medium, das im Solarkreislauf zirkuliert, wer-
den bestimmten Anforderungen gestellt: Es
muss 6kologisch unbedenklich einsetzbar
sein und eine hohe spezifische Warmekapa-
zitat sowie gute Flie3- und Stromungseigen-
schaften (niedrige Viskositat) besitzen. Es
darf keine Korrosion begiinstigen und im Be-
triebstemperaturbereich weder brennen noch
gefrieren noch sieden. Wasser erfullt diese An-
forderungen sehr gut, bis auf eine Ausnahme:
Bei Temperaturen unter O °C beginnt es be-
kanntlich zu gefrieren und muss deshalb unbe-
dingt mithilfe eines Frostschutzmittels gefrier-
sicher gemacht werden, zumindest in hiesigen
Breitengraden. Das fihrt allerdings zu einem
weiteren Problem: Mischungen aus Wasser
und Frostschutzmittel wirken korrosiver als
reines Wasser. Abhilfe schafft hier die Zugabe
eines Korrosionsschutzmittels.

Standardsolarspeicher. Eine Solarthermiean-
lage bendtigt auf jeden Fall eine Moglichkeit,
die erzeugte thermische Energie zu speichern,
da das Solarangebot der Sonne selten mit den
Zeiten des Warmebedarfs Ubereinstimmt. Vie-
le Hersteller haben spezielle Solarspeicher im
Programm, die sich durch eine Reihe von
Konstruktionsmerkmalen von herkdmmlichen
Speicherbehaltern, wie beispielsweise Puffer-
speichern fur konventionelle Heizungsanla-
gen, eindeutig unterscheiden (Bild @): Ihre
schlanke Bauform beglinstigt die notwendige
Temperaturschichtung. Sie besitzen im unte-
ren Bereich fur den Anschluss des Solarkrei-
ses einen Warmetauscher, der bis zum Spei-
cherboden heruntergefiihrt ist. Im oberen Drit-
tel ist ein weiterer Tauscher eingebaut, Uber
den mithilfe einer externen Warmequelle zu-
satzliche Energie zugefliihrt werden kann, fir
den Fall, dass die Solarenergie nicht reicht.
Auf der Hohe sowohl des Solar- als auch des

Elektropraktiker, Berlin 59 (2005) 12



Nachheizwarmetauschers sind
Flhler zur Messung der Spei-
cherwassertemperatur einge-
baut. Der Kaltwasserzulauf ist
so gestaltet, dass das kalte
Wasser vorrangig in Richtung
Speicherboden einstrémt und
so eine UberméaRige Durch-
mischung nach oben hin ver-
meidet.

Ein Solarspeicher fur einen
Drei- oder Vier-Personen-Haus-
halt durfte mit einem Fassungs-
vermégen von 300 bis 400
Litern ausreichend dimensio-
niert sein. Viele Hersteller bieten
natdrlich auch grofere Behalter
an, die dann haufig als so ge-
nannte Schichtenspeicher aus-
gefuhrt sind und mit besonderen
Speicherladesystemen arbeiten.
Ziel ist es dabei, moglichst
schnell heiRes Wasser nutzen zu
konnen, ohne dass erst der
ganze Speicherinhalt aufgeheizt
werden muss.

Automatische Regelung. Fur die
Regelung einer Solarthermiean-
lage kommen zunehmend Regler
auf den Markt, die verschiedene
Systemschaltungen beherr-
schen und dariber hinaus mit
zusatzlichen Funktionen wie War-
memengenmessung, Messwert-
speicherung oder Fehlerdiagno-
sefunktionen ausgestattet sind.
In den meisten Fallen aber wird
flr eine zufrieden stellende Funk-
tion einer Solarthermieanlage
der Einsatz einer einfachen
elektronischen Temperaturdiffe-
renzregelung genugen. Sie arbei-
tet mit zwei Flhlern, von denen
der eine die Istwerte der Tempe-
ratur innerhalb des Sonnen-
kollektors und der andere die
Temperatur im unteren Bereich
des Solarspeichers misst. Uber-
schreitet die Temperaturdiffe-
renz zwischen Kollektor und
Speicher einen voreingestellten
Wert, geht die Umwalzpumpe
des Solarkreises in Betrieb. Die
Hohe der einzustellenden Tem-
peraturdifferenz ist von verschie-
denen Faktoren abhangig. Stan-
dardeinstellungen bewegen sich
zwischen 5 und 8 °C. Prinzipiell
gilt: Die Temperaturdifferenz soll-
te um so grofer sein, je langer
die Rohrleitung vom Kollektor
zum Speicher ist. Die Regelung
kann auferdem die gesamte An-
lage bei Erreichen der Speicher-
maximaltemperatur (etwa 60 °C)
abschalten.
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Nacherwarmungssysteme. Bei
Solarthermieanlagen wird es
immer wieder dazu kommen,
dass die Speicherwassertempe-
ratur infolge fehlender Sonnen-
einstrahlung unter einen vorein-
gestellten Minimalwert absinkt.
Ein TemperaturfUhler im Solar-
speicher meldet diesen Mangel
an die Regelung, die dann einen
zusatzlichen Warmeerzeuger in
Betrieb setzt. Dabei gibt es
unterschiedliche Maglichkeiten.
Die wohl am haufigsten einge-
setzte Losung ist die Nachhei-
zung uber einen internen Warme-
tauscher im Brauchwasserspei-
cher, der Uber die vorhandene
Heizungsanlage mit Energie ver-
sorgt wird. Eine weitere Moglich-
keit besteht darin, die zusatzlich
erforderliche Warmemenge Uber
einen in den Speicher eingebau-
ten, thermostatisch geregelten
Elektroheizstab zuzufiihren. Das
ist besonders von Vorteil, wenn
verbilligter Strom in Niedriglast-
zeiten genutzt werden kann. Bei
der dritten Moglichkeit erfolgt die
Nacherwarmung auferhalb des
Solarspeichers. Zum Einsatz
kommt hierbei entweder ein
elektronischer Durchlauferhitzer,
der speziell flr die solare Nacher-
warmung geeignet ist, oder ein
geschlossener Warmwasserspei-
cher. Es wird dann nur die tat-
sachlich benétigte Wassermenge
nacherwarmt. Durch eine dezen-
trale Platzierung der Gerate nahe
der Zapfstellen lassen sich
Leitungsverluste gering halten.

3 Wassererwarmung
mit Warmepumpen

Wie bereits dargelegt, basiert die
Brauchwassererwarmung mithil-
fe von Solarthermieanlagen auf
einer direkten Nutzung einge-
strahlter Sonnenenergie. Fur die
Nutzung von Sonnenenergie, die
im Erdreich, im Wasser oder in
der Umgebungsluft gespeichert
ist — fur die indirekte Nutzung
also —ist eine andere Technik er-
forderlich. Hier gewinnen zuneh-
mend Warmepumpen an Bedeu-
tung. Fur die Brauchwasserer-
warmung haben sich in der
Vergangenheit  Anlagentechni-
ken durchgesetzt, die Luft aus
der unmittelbaren Umgebung,
warmes Wasser aus dem Hei-
zungsricklauf oder auch Abluft
aus Luftungsanlagen als Warme-
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quelle verwenden. Diese Brauchwasser-War-
mepumpen kénnen wie Solarthermieanlagen
die Betriebskosten fir die Warmwasser-
erwarmung drastisch senken.

3.1 Funktionsweise, Typen
und Kennziffern

Grundsatzliche Funktionsweise. Die Funktion
einer Warmepumpe entspricht der eines Kihl-
aggregats. Doch wahrend ein Kihlaggregat
einen Raum kuhlt, ihm also Warme entzieht
und diese Uber eine groRflachige Lamellen-
konstruktion ungenutzt an die Umwelt abgibt,
arbeitet eine Warmepumpe mit umgekehrtem
Nutzen: Sie kuhlt die Umwelt (Erdreich, Grund-
wasser, Umgebungsluft) ab, lasst die dabei ge-
wonnene Warme aber nicht ungenutzt, son-
dern Ubertragt sie beispielsweise an eine Hei-
zungs- oder Brauchwassererwarmungsanlage.
Eine Warmepumpe besteht, wie eine Kalte-
maschine auch, im Wesentlichen aus dem Ver-
dichter (Kompressor) mit Antriebsmotor, dem
Verdampfer, dem Verfllissiger (Kondensator)
und dem Drosselorgan (Expansionsventil). Die-
se Bauteile sind Uber Rohrleitungen zu einem
geschlossenen System verbunden, das mit ei-
nem Arbeitsmedium (Kaltemittel) gefullt wird.

Warmepumpentypen. Als Warmequellen fir
Warmepumpen stehen das Erdreich, Grund-
wasser und die Umgebungsluft zur Verfugung.
Fir die Auswahl einer Warmequelle sind wich-
tige Kriterien wie ausreichende Verfligbarkeit,
moglichst hohe Speicherfahigkeit, moglichst
hohes Temperaturniveau und méglichst kos-
tenglnstige ErschlieBung zu berlcksichtigen.
Je nach Warmequelle und Heizmedium sind
die Warmepumpentypen nach Tafel @ zu
unterscheiden.

Wichtige Kennziffern. Fir die Warmepumpe
gibt es wichtige Kennziffern, die eine schnelle
Beurteilung ihres Leistungsvermégens und
ihrer Wirtschaftlichkeit erlauben. Neben dem
Nutzungsgrad, der das Verhaltnis von Nutz-
energie (Heizwarme) zu aufgenommener Ener-
gie ausdruckt, sind in erster Linie die Arbeits-
zahl und die Leistungszahl von Bedeutung.
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Tafel @ Warmepumpentypen

Warmequelle Heizmedium Wasser Heizmedium Luft

Erdreich (Solekreislauf) Sole/Wasser-Warmepumpe Sole/LuftWarmepumpe
Wasser Wasser/Wasser-Warmepumpe Wasser/Luft-Warmepumpe
Luft Luft/Wasser-Warmepumpe Luft/Luft-Warmepumpe

Die Arbeitszahl B (englisch spf, fir seasonal
performance factor) gibt an, wie viel Warme-
energie durch die eingesetzte elektrische
Energie gewonnen wird. Sie ist der Quotient
aus der von der Warmepumpenanlage abgege-
benen Warmemenge und der vom Verdichter
aufgenommenen elektrischen Antriebsarbeit.
Wird die Arbeitszahl Uber den Zeitraum eines
Jahres betrachtet, so spricht man von einer
Jahresarbeitszahl.

Die Leistungszahl € (englisch cop, fur coeffi-
cient of performance) gibt das momentane
Verhaltnis der vom Verflissiger abgegebenen
Warmeleistung zur vom Verdichter aufgenom-
menen elektrischen Leistung an. Man spricht
von einem momentanen Verhaltnis deshalb,
weil sich die Leistungszahl auf den Zeitpunkt
der Messung bezieht. Zu einem spateren Zeit-
punkt konnen sich die nach DIN EN 255 defi-
nierten Bedingungen geandert haben. Eine
Leistungszahl 4 bedeutet, dass das Vierfache
der eingesetzten elektrischen Leistung in nutz-
bare Warmeleistung umgewandelt wird. Dar-
aus folgt: je hoher die Leistungszahl, desto
wirtschaftlicher die Warmepumpenanlage.

Warmequelle Umgebungsluft. Brauchwasser-
warmepumpen, die Umgebungsluft als War-
mequelle nutzen, haben in Deutschland mitt-
lerweile eine hohe Marktbedeutung erlangt.
Solche Luft/Wasser-Warmepumpen entzie-
hen die bendtigte thermische Energie der Luft
eines Kellerraums beispielsweise, die mog-
licherweise zu groRen Teilen mit der Abwarme
der Heizungsanlage, einer Waschmaschine
und eines Waschetrockners angereichert ist.
Aber auch die ,normale Temperatur eines
Kellerraums oder eines anderen Aufstellorts
innerhalb des Hauses wurde genugend War-
me enthalten, um dort eine Brauchwasserwar-
mepumpe betreiben zu konnen. Der Betrieb
einer Brauchwasserwarmepumpe fihrt zu
einer geringen Absenkung der Raumtempera-
tur, was haufig als Nebeneffekt sehr willkom-
men ist.

Viele Hersteller bieten Kompaktgerate mit
einem Warmwasserspeicher von 300 Litern
Fassungsvermdgen an. Bei dieser Ausfihrung
ist das Warmepumpenaggregat in der Regel
mit allen Bauteilen wie Verdichter, Verdamp-
fer, Expansionsventil und Ventilator oberhalb
des Speichers installiert. Der Verflussiger,
durch den das Wasser aufgeheizt wird, befin-
det sich im Innern des Speichers. Um auch bei
extrem hohem Verbrauch schnell wieder ge-
nugend Warmwasser zur Verfugung stellen zu
kénnen, ist in den meisten Fallen im Speicher
ein zusatzlicher Elektroheizstab mit einer Heiz-
leistung von 1 bis 2 kW eingebaut.

Eine Kompakt-Brauchwasserwarmepumpe
sollte immer in der Nahe des Verbrauchs-
schwerpunkts aufgestellt werden, um lange

Rohrleitungswege und unnétige Warmeverlus-
te zu vermeiden. Das gilt im Ubrigen fiir Warm-
wasserversorgungen generell. Weiterhin ist
daran zu denken, dass bei Luft/Wasser-War-
mepumpen dieser Grofenordnung, bedingt
durch die Abkuhlung der Luft und abhangig von
der Luftfeuchtigkeit, mehrere Liter Kondens-
wasser pro Tag entstehen konnen, fir die
eine  Abflussmoglichkeit vorhanden sein
muss.

Warmequelle Heizungsriicklauf. Einige Her-
steller bieten in jungster Zeit Wasser/Wasser-
Warmepumpen kleiner Leistung zur Warmwas-
serbereitung an, die als Warmequelle den
Ricklauf einer Warmepumpen-Heizungsan-
lage nutzen. Der Vorteil dieser Konzeption ist
die Nutzung von relativ warmem Heizungswas-
ser. Die im Vergleich zu anderen Arbeits-
weisen geringe Differenz zwischen der
Wassertemperatur auf der Verdampferseite
(ca. 30 °C wahrend der Heizperiode) und der
auf der Verflussiger- bzw. auf der Wasserent-
nahmeseite (um 50 °C) fihrt zu einer sehr
guten Leistungszahl der Warmepumpe. lhre
energetische Effizienz ist also sehr hoch. In
der heizungsfreien Zeit des Jahres wird wah-
rend der Betriebszeiten der Heizungskreislauf
mit vermindertem Durchfluss umgewalzt, das
System entzieht dann die notwendige Warme
indirekt dem gesamten Baukorper. Die Gerate
sind sehr kompakt und kénnen mit dem Warm-
wasserspeicher unabhangig von der Heiz
zentrale am Schwerpunkt des Warmwasser-
bedarfs untergebracht werden.

Warmequelle Abluft. Derzeit gewinnen
Brauchwasserwarmepumpen an Bedeutung,
die in Luftungsanlagen integriert sind. Sie ent-
ziehen der Abluft, bevor sie als Fortluft das
Haus verlasst, einen grofRen Teil der noch ent-
haltenen Warme. Bei Anlagen ohne Einrichtun-
gen zur Warmeruckgewinnung stellen sie eine
energetisch sehr sinnvolle Erganzung dar. In
Anlagen mit Bauteilen zur Warmerlickge-
winnung werden sie hinter dem Plattenwarme-
tauscher eingesetzt und gewinnen die dort in
der Fortluft noch vorhandene restliche Ener-
gie, die ansonsten ungenutzt in der AuBenluft
verschwinden wurde. Einige Hersteller bieten
fur die Haustechnik Kompaktaggregate an, bei
denen die kleine Luftungswarmepumpe zu-
sammen mit dem LUftungszentralgerat und
dem Warmwasserspeicher in einem gemein-
samen Gehause integriert ist. Warmepumpen
zur Nutzung thermischer Energie aus Luftungs-
anlagen erreichen eine gute Leistungszahl, da
sie gleichmagig mit einer hohen Warmequel-
lentemperatur von etwa 20 °C arbeiten. Sie
werden so dimensioniert, dass ihre Leistung
dazu ausreicht, ganzjahrig den Warmwasser-
bedarf sicherzustellen. |

Elektropraktiker, Berlin 59 (2005) 12



