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Liebe Besucherinnen und Besucher unserer Homepage,

tagtaglich missen Sie wichtige Entscheidungen treffen, Mitarbeiter fihren oder sich technischen
Herausforderungen stellen. Dazu brauchen Sie verlassliche Informationen, direkt einsetzbare
Arbeitshilfen und Tipps aus der Praxis.

Es ist unser Ziel, Ihnen genau das zu liefern. Daflr steht seit mehr als 25 Jahren die
FORUM VERLAG HERKERT GMBH.

Zusammen mit Fachexperten und Praktikern entwickeln wir unser Portfolio standig weiter,
basierend auf lhren speziellen Bedurfnissen.

Uberzeugen Sie sich selbst von der Aktualitdt und vom hohen Praxisnutzen unseres Angebots.

Falls Sie noch nahere Informationen winschen oder gleich tber die Homepage bestellen
mdchten, klicken Sie einfach auf den Button ,In den Warenkorb“ oder wenden sich bitte
direkt an:

FORUM VERLAG HERKERT GMBH
Mandichostr. 18

86504 Merching

Telefon: 08233 / 381-123

Telefax: 08233 / 381-222

E-Mail: service@forum-verlag.com
www.forum-verlag.com

© Alle Rechte vorbehalten. Ausdruck, datentechnische Vervielfaltigung (auch auszugsweise) oder Veranderung
bedurfen der schriftlichen Zustimmung des Verlages.



1.2.2 Grundprinzip Warmepumpe

Die in der Umgebung vorhandene Warme ist im Re-
gelfall wihrend der Heizperiode in einem Temperatur-
niveau vorhanden, welches fiir den Heizbetrieb nicht
nutzbar ist. Deshalb muss diese Umgebungswarme
(z. B. aus Erdreich, Wasser, Luft, Abwdrme) auf ein
hoheres Temperaturniveau ,,gepumpt” werden.

Dabei arbeiten Warmepumpen und Kaltemaschinen
nach dem gleichen physikalischen Prinzip und dem
gleichen Kreisprozess (Kéltemittelkreislauf). Bei der
Kaltemaschine wird jedoch die Kilteseite (Verdamp-
ferseite) und bei der Warmepumpe die Warmeseite
(Kondensatorseite) genutzt. Moglich ist aber auch
die gleichzeitige oder abwechselnde Nutzung beider
Seiten in reversiblen Kaltemaschinen bzw. Warme-
pumpen.

Bei der Warmepumpe wird eine Energiemenge von
einem niedrigen Temperaturniveau auf ein hoheres
Temperaturniveau angehoben. Durch die Warmepum-
pe wird Warme entzogen, auf ein hoheres Druck- und
Temperaturniveau gebracht und an einen Heizkreis-
lauf abgegeben. Je geringer der Temperaturhub ist,
desto glinstiger sind Leistungs- und Arbeitszahl der
Waéarmepumpe.

Umgekehrt ist es auch moglich, die Warme des Ge-
baudes liber den Verdampfer der Warmepumpe abzu-
geben und die Kondensatorwéarme an die Umgebung
(Luft, Erdreich) abzugeben. In diesem Fall arbeitet die
Warmepumpe - iiber entsprechende Umschaltventile
und Regelung - als Kéltemaschine.
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Kdltemittelkreislauf

Reversible Wérme-
pumpen/Kilte-
maschinen
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Grundprinzip Warmepumpe

Hauptbestandteile
und Prinzip der
Kompressions-
Wdrmepumpe

Wesentlichen Bauteile der Warmepumpe:
e Verdampfer
e Verdichter
 Verflissiger

e Expansionsventil

Im Verdampfer wird durch Umgebungswérme das im
Kaltekreislauf befindliche Kaltemittel verdampft, also
in den gasformigen Aggregatzustand gebracht. Es ist
aber nach dem Verdampfen immer noch auf dem
niedrigen Temperaturniveau. Durch den Verdichter
wird das Kaltemittel auf ein hoheres Temperatur- und
Druckniveau gehoben. Dieses hohere Temperaturni-
veau kann fir Heizzwecke genutzt werden, indem
die Warme iiber den Kondensator an das Heizsystem
abgegeben wird. Dabei verfliissigt sich das Kéltemittel
wieder, durchlduft das Expansionsventil und kommt
dadurch wieder auf das niedrige Druck- und Tempe-
raturniveau. Der Kreisprozess beginnt von neuem.

A

p .
krit. Punkt

7

\

h

4

Abb. 7.2.2-1: Warmepumpen-Kreisprozess im Druck-Enthalpie-
Diagramm. (Quelle: Fa. Thermea, Dresden)
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Die Heizleistung ergibt sich bei der Kompressionswar-
mepumpe aus der Summe der Entzugsleistung aus der
Umgebung und der zugefiihrten elektrischen Energie.

Q,, = Heizwdrme Warmepumpe bzw. Riickkiihlleistung Kalte-
maschine in kW, (auch Q)

Q, = Kalteleistung bzw. Umweltwérme in kW (Entzugsleistung
des Untergrundes bei Erdwdrme)

P = Elektrische Antriebsleistung fir den Verdichter in kW

Planungsanforderungen an Warmepumpen-
anlagen

Die Planungsanforderungen an Warmepumpenan-
lagen sind im Regelfall hoher als bei Gas- oder Ol-
kesseln. Bei Kesselanlagen féllt es kaum auf, wenn
aus Sicherheitsgriinden oder aufgrund nicht vorhan-
dener Heizlastberechnung eine Kesselgrofse hoher
gewdhlt und eingebaut wird. Bei einer Sole-Wasser-
Warmepumpe verursacht 1 kW Warmeleistung zu viel,
Mehrkosten von ca. 1.200 bis 1.500 Euro allein bei den
Bohrkosten. Zu gering dimensionierte Warmepum-
penanlagen kann man sich auf der anderen Seite auch
nicht leisten, da diese einen hohen Stromverbrauch
haben und ggf. die erforderliche Heizleistung nicht
bereitstellen. Deshalb ist bei Gebduden mit Warme-
pumpen als Heizquelle eine genaue Heizlastberech-
nung zwingend notwendig.

Dies kann ein Grund sein, weshalb sich der Einbau
von Warmepumpenanlagen bei vielen Handwerksfir-
men relativ langsam durchgesetzt hat.
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wendig



1.2.2 Seite 4

Grundprinzip Warmepumpe

Jahresarbeitszahl

Leistungszahl

Der Einsatz von Warmepumpen ist dann sowohl
okonomisch als auch o6kologisch sinnvoll, wenn
Leistungszahlen und Arbeitszahlen {iber 3,5 erreicht
werden. Leistungszahl und Arbeitszahl einer War-
mepumpe werden durch die Temperaturdifferenz
zwischen Warmequelle (Verdampfungstemperatur)
und Warmesenke (Kondensationstemperatur) und
der Effizienz der Warmepumpe bestimmt. Diese bei-
den Kennzahlen definieren sich wie folgt:

Heizarbeit
JAZ = U

zugefiihrten Strom P,

Heizleistung Warmepumpe

cop

elektr. Antriebsleistung

Dabei muss in die Vergleichsbilanz der Jahresarbeits-
zahl auf der Stromseite sowohl der Verdichter der
Warmepumpe als auch die elektrische Energie auf
der Primdrseite (z. B. Pumpe des Erdsondenkreislaufs
oder Ventilator + Pumpe bei der Luft-Wasser-Wérme-
pumpe) mit einbezogen werden.

Sinnvolle Jahresarbeitszahlen sind auch notwendig,
um die Forderungen der EnEV und des EEG sowohl
auf der Warme- wie auf der Kélteseite zu erfiillen.

Voraussetzungen fiir hohe Arbeitszahlen

Um hohe Leistungs- und Arbeitszahlen zu erreichen,
muss die Temperaturdifferenz zwischen Warmequel-
len- und Warmesenkentemperatur relativ gering sein.
Dies bedeutet, dass sowohl auf der Warmesenken- wie
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auch auf der Warmequellenseite etwas getan werden
kann, um dies zu erreichen. Je hoher die Warmequel-
lentemperatur und je niedriger die Warmesenkentem-
peratur ist, desto hoher wird die Arbeitszahl.

a) Niedrige Wirmesenkentemperaturen

Niedrige Warmesenkentemperaturen werden durch
Niedertemperaturheizungen (z. B. FuSboden-, Wand-
und Deckenheizungen, Wand- und Deckentemperie-
rungen, thermisch aktive Bauteilsysteme (TABS),
Heiz- und Kiihlsegel) erreicht. Solche Systeme wer-
den mit Temperaturen zwischen 22 und max. 40 °C
gefahren. Bei solchen Temperaturen werden im Re-
gelfall Arbeitszahlen von 4 und hoher erreicht, wenn
die Warmequellentemperatur nicht unter 0 °C liegt.
Es konnen auch ,normale” Heizkorper zum Einsatz
kommen, wenn diese mit niedrigen Temperaturen
betrieben werden.

In Verbindung mit Liiftungsanlagen mit hocheffizien-
ter Warmeriickgewinnung, welche fiir einen geringen
Liftungswéarmebedarf sorgen, ist es bei gut geddmm-
ten Gebauden ausreichend, das Flachenheizsystem
mit Temperaturen zu betreiben, die nur wenige Kelvin
iiber der Raumtemperatur liegen. Solche Tempera-
turen zwischen 20 und 30 °C kénnen sowohl durch
Warmepumpen, als auch durch andere regenerative
Energie wie z. B. Solarenergie sehr giinstig zur Ver-
fligung gestellt werden.

b) Hohe Wirmequellentemperaturen

Als Warmequelle fiir Warmepumpen kénnen verschie-
dene Arten von Umweltenergie dienen. Hauptwarme-
quellen sind:
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Bessere Ausnutzung
von Unmweltwdrme
bei Niedertempera-
tursystemen maoglich
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Wdrmequellen

¢ AufRenluft

e Erdwédrme (genutzt durch Erdkollektoren oder
-sonden)

¢ Grundwasser

e Wasser von Seen, Fliissen etc.

Viele Warmequellen - insbesondere Auf3enluft - ha-
ben in der Heizperiode den Nachteil, dass sie mit
geringen Warmequellentemperaturen arbeiten und
dadurch die Arbeitszahl und die Warmeleistung sinkt.
Hier sind Systeme gefragt, die solche Nachteile durch
geschickte Kombinationen mit anderen Warmequel-
len ausgleichen.

09/12



FORUAM

Unser Wissen
fiir Ihren Erfolg

Bestellmoglichkeiten

i : Bertram Witz
Fachgerechte Planung und Ausfiihrung von

konventioneller und regenerativer Haustechnik

Fachgerechte Planung und Ausfihrung von
konventioneller und regenerativer Haustechnik

Fur weitere Produktinformationen oder zum Bestellen hilft Ihnen unser Kundenservice
gerne weiter:

Kundenservice

@ Telefon: 08233/ 381-123
>< E-Mail: service@forum-verlag.com

Oder nutzen Sie bequem die Informations- und Bestellmdglichkeiten zu diesem Produkt in
unserem Online-Shop:

Internet
(P http://Iwww.forum-verlag.com/details/index/id/5867

FORUM VERLAG HERKERT GMBH, Mandichostrae 18, 86504 Merching,
Tel.: (08233) 381 123, E-Mail: service@forum-verlag.com, Internet: www.forum-verlag.com
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