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Luftbasierte Warmepumpen
mit guten Chancen

Wilhelm Wilming

Fir die Sanierung des Gebaudebestands vor allem im urbanen Bereich sind
luftbasierte Warmepumpen mit hohen Ausgangstemperaturen eine interessante
zukunftsweisende Technologie. Auf einem Fachforum des Ostbayerischen
Technologie-Transfer-Instituts (OTTI) wurden zu diesem Thema neben Luft/
Wasser-Warmepumpen auch luftbasierte Hybrid- und Gasabsorptions-Warme-
pumpen vorgestellt.

Von den 60.000 Warmepumpen, die im
Jahr 2013 insgesamt verkauft wurden, wa-
ren 38.000 Gerate fiir die Warmequelle
Luft ausgelegt. Das entspricht einem
Marktanteil von 64,8 %. ,Dieser Trend zu
Luft/Wasser-Warmepumpen wird in den
kommenden Jahren anhalten®, sagte dazu
Karl-Heinz Stawiarski vom Bundesverband
Warmepumpe (BWP) den Teilnehmern des
OTTI-Fachforums, das kirzlich in Frank-
furt/Main stattfand. Dieses Phdnomen sei
bereits von Warmepumpenmarkten in der
Schweiz und in Schweden bekannt.

Als wichtigsten Grund fir den Erfolg der
Luft/Wasser-Warmepumpen sehe er die
kostenglinstige Nutzung der Warmequelle
Luft. ,Aufwandige Installationen von Erd-
warmesonden und Erdreichkollektoren,
wie sie bei den konkurrierenden Warme-
pumpensystemen erforderlich sind, ent-
fallen, so der Geschéftsfihrer des BWP
weiter.

In der Altbau-Modernisierung haben es
Luft/Wasser-Warmepumpen allerdings
etwas schwerer, wie Dr.-Ing. Andreas
Buhring von der Viessmann Warmepum-
pen GmbH auf derselben Veranstaltung
zu bedenken gab: ,Meistens sind keine
FuBboden- oder anderen Flachenheizun-
gen vorhanden oder nur aufwandig nach-
zurusten. Mit der Dammung der Fassade
und weiteren MaBnahmen wie Fensteraus-
tausch, Abdichtung der Geb&udehiille und
Nachriistung einer Liftungsanlage lasst
sich die Vorlauftemperatur des Heizsys-
tems zwar absenken. Sie bleibt aber trotz-
dem in den meisten Féllen hoher als bei
Heizsystemen im Neubau®.

Diese Vorlauftemperatur miisse die War-
mepumpe auch bei niedriger AuBenluft-
temperatur liefern kénnen, so Bihring

Der Autor
Wilhelm Wilming, Ahaus

46

Absatzzahlen von Heizungswarmepumpen
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weiter. AuBerdem solle sie das hausliche
Trinkwasser aufheizen konnen, ohne dabei
einen zusatzlichen Elektroheizstab zu-
schalten zu missen.

Luft/Wasser-Warmepumpe
fiir hohe Vorlauftemperatur

Seit einigen Jahren bauen viele Hersteller
in ihre Warmepumpen Verdichter ein, die
eine Vorlauftemperatur von 60 °C ermog-
lichen, bei einer Temperatur von -10 °C
am Verdampfer. Erreicht wird dieser rela-
tiv groBe Temperaturhub mit einer Dampf-
zwischeneinspritzung von Kaltemittel,
s~Enhanced Vapourized Injection® (EVI)
genannt.

Um eine noch héhere Temperaturdifferenz
realisieren und damit eine noch niedrigere
Temperatur der Warmequelle ,verkraften®
zu konnen, hat die Firma Copeland einen
Verdichter entwickelt, bei dem nicht
dampfférmiges, sondern flissiges Kalte-
mittel eingespritzt wird, wie Biihring
berichtete. AuBerdem sei dieser Verdich-
ter Uber einen Inverter drehzahlgeregelt,
so dass er sich besonders effizient im

modulierenden Teillastbetrieb nutzen las-

se, was sich erwiesenermaBen in einer

besonders hohen Jahresarbeitszahl nie-
derschlage.

,Darauf aufbauend®, so Viessmanns Ent-

wicklungsleiter Bihring weiter, ,haben wir

in einem Uber drei Jahre dauernden Ent-
wicklungsprojekt eine komplett neue

Luft/Wasser-Warmepumpe entwickelt,

die auf der heutigen Tagung erstmals der

Offentlichkeit vorgestellt wird. In diesem

Projekt haben wir besonders hohen Wert

auf die maximal erreichbare Effizienz des

Kéltekreises und auf einen extrem leisen

Betrieb im Vergleich zum Stand der Tech-

nik gelegt*.

Neben dem Verdichter haben Biihring und

sein Entwicklungsteam weitere neuartige

Komponenteninihrer neuen Luft/Wasser-

Wéarmepumpe verbaut:

e einen Kéltemittelsammler, der den sonst
ublichen Zwischenwéarmetauscher und
das zweite Expansionsventil ersetzt und

e eine im Sammler integrierte Schaltung
zur geregelten Flissigeinspritzung des
Kéltemittels in den Verdichter.
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Schnittzeichnung der Vitocal 300-A: Ein Ventilator saugt lGiber ein Lamellenpaket im Au-
Bengehause AuBenluft an und fiihrt sie durch Luftkanéle mit schallabsorbierendem Mate-
rial durch den Verdampfer. AnschlieBend umstromt die Luft als Mantelstrom den Maschi-
nenraum des Verdichters, kapselt diesen ebenfalls gegen die Umwelt ab und verlasst die

Warmepumpe durch das untere Lamellenpaket.

Eine zuséatzliche Regelung fir die Kaltemit-
teltemperaturenim Bereich von Verdamp-
fer und Verflissiger (mit Biflow-Expan-
sionsventil) erhoht die Effizienz der
Wéarmepumpe. ,,Hierdurch wird der COP
der Warmepumpe bei A7/W35 auf 5,0 ge-
steigert, bei A2/W35 hat er immer noch
den Wert 3,9 kommentierte Bihring die-
se technische Neuheit.

Die Anforderungen an den Larmschutzim
Umfeld von Luft/Wasser-Warmepumpen
sind gestiegen. Sie stellen fiir die Herstel-
ler eine groBe Herausforderung dar, der
sich Viessmann auch bei der Entwicklung
der Vitocal 300-A, so die Bezeichnung der
neuen Warmepumpe, gestellt hat. Mit Er-
folg, wie der extrem geringe Schallleis-
tungspegel von maximal 50 bis 54 dB(A)
erwarten lasst. Erreicht haben die Techni-
ker diesen Wert mit einem vdllig neuen
Prinzip der Luftfiihrung, das Biihring wie
folgt beschreibt: ,,Der Kaltekreis ist dop-
pelt kdrperschallentkoppelt gelagert und
hermetisch dicht eingekapselt. Um diesen
Maschinenraum und um den Ventilator
herum wird die Luft als vollstandiger, run-
der Mantelstrom herumgefihrt und iso-
liert alle internen Komponenten akustisch
von der AuBenwelt. Dank dieser Ausge-
staltung der Luftflihrung lasst sich die
Luft/Wasser-Warmepumpe in bestehen-
den Wohngebieten mit einem Abstand von
nur funf Metern zum Schlafzimmerfenster
des Nachbarn aufstellen®. Die neue War-
mepumpe ist mittlerweile unter der Be-
zeichnung Vitocal 300-A im Produktver-
zeichnis von Viessmann zu finden.
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Hybrid-Warmepumpe
als Kompaktgerat

Viele potenzielle Kaufer von Warme-
pumpen zeigen sich zunehmend durch
die kontinuierlich steigenden Strom-
preise verunsichert und scheuen vor
einer Kaufentscheidung zuriick.

Diese Zuriickhaltung ist auch an den seit
geraumer Zeit kaum steigenden Absatz-
zahlen abzulesen. Das verbliebene Wachs-
tum ist sicher zu einem nicht unerhebli-
chen Teil Kaufern zu verdanken, die bei
ihren Investitionsentscheidungen die 6ko-
logischen Vorteile einer Warmepumpe im
Auge haben.

Wer dann gleichzeitig Verbrauchsspitzen
bei der Heizungsanlage abdecken muss
- etwa weil die Luft/Wasser-Warmepum-
pe ein bestehendes Gebdude ohne Nie-
dertemperaturheizung auch an kalten
Tagen beheizen und die Warmwasserver-
sorgung Ubernehmen soll -, wird als zu-
satzlichen Warmeerzeuger einen Gaskes-
sel und eine intelligente Regelung
installieren lassen und die Warmepumpe
bivalent betreiben.

Eine Weiterentwicklung solcher bivalenter
Heizungsanlagen sind Hybrid-Warmepum-
pen, von denen sich Biihring nachhaltige
Vorteile verspricht. Eine Hybridwarme-
pumpe mit einer guten Regelung gebe dem
Anlagenbetreiber die Sicherheit, in den
nachsten 15 bis 20 Jahren zu jeder Zeit
die jeweils preislich glinstigere Endenergie
(sei es Gas oder Strom) nutzen zu kénnen,
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unabhéngig davon wie sich der Gas- und
Strompreis in den néachsten Jahren entwi-
ckelt.

Buhring wies ferner auf eine Option hin,
die nach seiner Meinung schon bald Rea-
litdt werden dlrfte: Energieversorgern
kame es entgegen, wenn sie - das Einver-
standnis des Kunden vorausgesetzt - im
Winter bei Windstille und fehlendem Son-
nenschein elektrische Verbraucher vom
Netz nehmen konnten, auch tber einen
langeren Zeitraum, um ihre Stromnetze zu
entlasten. Hybrid-Warmepumpen wiirden
dann Energie aus dem Gasnetz beziehen.
Die Kooperation des Kunden dirften die
Energieversorger mit besonders giinstigen
Stromtarifen honorieren.

Heizungsbauer Viessmann hat mit seiner
Hybrid-Warmepumpe Vitocaldens 222-F
eine typische Versorgungssituation unter-
sucht sowie Kosten und Effizienz berech-
net, wie Bihring berichtete. Er schickte
voraus, dass sich bei der Hybrid-Warme-
pumpe die folgenden zwei Betriebsweisen
unterscheiden lassen:

* Der primarenergetisch optimierte Be-
trieb: Ihn wahlt der Anlagenbetreiber,
wenn die Gaszelle die Leistung der War-
mepumpe erganzt.

Der 6konomisch optimierte Betrieb:
Hierfur gibt der Anlagenbetreiber den
Gas-und den Strompreis ein. Ein Regler
errechnet daraus und aus den Daten der
Warmeerzeuger, der Warmequelle und
des Heizsystems die mogliche Effizienz
der beiden Warmeerzeuger. Der Regler
startet dann den Warmeerzeuger mit
den geringsten Kosten. Wenn die War-
mepumpe im optimalen Betriebszu-
stand nicht die ganze Heizlast abdeckt,
wird die Gaszelle bivalent-parallel in
Reihe nachgeschaltet und modulierend
auf die geforderte Vorlauftemperatur
geregelt.

Fiir die folgenden Berechnungen wurde
ein modernisiertes Gebaude mit einer
Heizlast von 14 kW bei-10 °C AuBentem-
peratur und einer optimierten Radiator-
heizung mit 45 °C Vorlauftemperatur
angenommen.

Die Ergebnisse der gemessenen und
berechneten Werte zeigt die Grafik auf
Seite 46: Die Warmepumpe wird ab einer
Temperatur tber -7 °C in optimierter Teil-
last betrieben (blaue Kurve). Ab 4 °C ist
es dann effizienter, auf monovalenten Be-
trieb umzuschalten. Bei einem Gaspreis
von 7 Ct und einem Warmepumpen-
Stromtarif von 19 Ct ist der Warmepreis
bei einer AuBentemperatur von -6 °C bei
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Bild: Viessmann Werke GmbH & Co. KG

Split-Hybrid-Warmepumpe Vitocaldens
222-F von Viessmann. In der Inneneinheit
sind Warmepumpe, Gas-Brennwertkessel
und ein 130 I-Trinkwasserspeicher unter-
gebracht.

beiden Erzeugern gleich. Zwischen-6 und
+3 °C sind beide Warmeerzeuger bivalent-
parallel in Betrieb. Die Warmepumpe
deckt 84 % der Heizwarme, die Gaszelle
die restlichen 16 %. Zeitvariable Tarife oder
verbilligter Nachtstrom sind hierbei nicht
berucksichtigt.

In einer weiteren Berechnung wurde da-
von ausgegangen, dass der Energiever-
sorger keinen Warmepumpentarif ge-
wahrt und der Kunde einen Strompreis
von 24 Ct bezahlen muss.

Dann liefert die Warmepumpe ,,nur“ noch
62 % der Heizwarme. Der bivalent-paral-
lele Betrieb beschrankt sich auf den Tem-
peraturbereich von 1 bis 3 °C, was aber
immer noch 27,5 % der gesamten Heizwar-
me ausmacht, die zu 4/5 von der Warme-
pumpe gedeckt wird.

Durch die Verschiebung des AuBentempe-
raturprofils wahrend der Nutzung der War-
mepumpe steigt deren Jahresarbeitszahl
auf 4,33. Trotz des hoheren Strompreises
und des hoheren Anteils der Gas-Heizwar-
me betragt die Energiekosteneinsparung
immer noch 13 %.

,Die Berechnungen zeigen®, so Biihring
zum Schluss, ,,dass unsere Hybrid-War-
mepumpe hocheffizient ist und langfristig
die Moglichkeit bietet, immer automatisch
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Automatische Bivalenzpunkt-Adaption bei Stromkosten von 19 Ct/kWh

den glinstigeren der zur Verfligung stehen-
den Energietrager zu nutzen®.

Gasabsorptionswarmepumpen fiir
den Einsatz im Gebaudebestand

Die jingste Marktibersicht der ASUE
Arbeitsgemeinschaft flir sparsamen
und umweltfreundlichen Energiever-
brauch e. V. (www.asue.de) zeigt, dass
die Mehrzahl der bereits marktreifen
Gas-Absorptionswarmepumpen fir
Ein- und Zweifamilienhduser weniger
geeignet ist, da ihre Heizleistung dafiir
meistens zu hoch ist.

Umso mehr freuten sich die Teilnehmer
des OTTI-Fachforums auf den Beitrag von
Andreas Bangheri von der Firma E-Sorp
GmbH, die solche Warmepumpen entwi-
ckelt und zur Serienreife flhrt.

Die Funktionsweise von Absorptionswar-
mepumpen ahnelt der von Elektro-Kom-
pressionswarmepumpen.

Der Unterschied besteht hauptséachlich
darin, dass Absorptionswarmepumpen
Ublicherweise mit Gas betrieben werden
und anstelle eines mechanischen Kom-
pressors einen so genannten thermischen
Verdichter nutzen.

Der Kaltemittel-Kreisprozesses lasst

sich in mehrere Schritte aufteilen:

* Die Beschreibung beginnt (iblicher-
weise) mit der Verdampfung des fllssi-
gen Kaltemittels im Verdampfer, verur-
sacht durch Warmeenergie, die der
Warmequelle entzogen wird.

* Das dampfformige Kaltemittel, bei Ab-
sorptionswarmepumpen haufig Ammo-
niak (NH,), stromt unter geringem Druck
zum Absorber und wird dort von einer
wasserigen Losung absorbiert; es ent-
steht eine ,reiche Losung®. Bei diesem
Vorgang wird Warme frei, die Uber einen
Warmetauscher dem Heizungssystem
zugefihrt wird.

Die ,reiche Losung“ gelangt mit Hilfe
einer kleinen elektrischen Pumpe zum
thermischen Verdichter, auch Kocher
oder Austreiber genannt. Dort bewirkt
die Zufuhr von Warme (mit einem Gas-
brenner), dass das Kaltemittel verkocht
bzw. ausgetrieben wird. Die ibrig blei-
bende nahezu kaltemittelfreie wasse-
rige Losung (,arme Losung®) flieBt in
den Absorber zurick.

Der Kaltemitteldampf hat nun als Folge
des Austreibens ein hohes Druck- und
Temperaturniveau. Er gelangt in den
Verflissiger, wo ihm Gber einen Warme-
tauscher Warme entzogen wird. Dabei
andert sich sein Aggregatzustand, er
wird flissig.

Das fllissige Kaltemittel wird im Expan-
sionsventil entspannt und kehrt damit
auf das vorherige Druck- und Tempera-
turniveau zurick.

Bangheri stellte eine Sole/Wasser-Ab-
sorptionswarmepumpe der Alpha-Serie
seines Unternehmens vor. Dabei handelt
es sich um ein modulierendes gasgetrie-
benes Vorseriengerat flir den Einsatz in
Ein- und Zweifamilienhdusern mit einem
Warmebedarf von 5 bis 18 kW. Es sei be-
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Automatische Bivalenzpunkt-Adaption bei Stromkosten von 24 Ct/kWh

sonders gut geeignet fiir bestehende Hau-
ser mit Gasanschluss und Kamin, betonte
Bangheri. Der Anschluss eines Niedertem-
peratur-Heizsystems sei von Vorteil.

Weitere Daten:

e Betrieb mit Erd- oder Flissiggas

* nur minimaler Stromverbrauch

e optimierter Wirkungsgrad

¢ intelligente Regelung

* Hocheffizienzpumpen A++

* ohne Anderungen an Versorgungs- und
Netzstrukturen einsetzbar.

Zurzeit wird die Absorptionswarmepumpe

nach Auskunft von Bangheri am firmenin-

ternen Prifstand verschiedenen Leis-

tungstests unterzogen. Man simuliere

typische Nutzungsprofile fur Ein- und

Zweifamilienhduser, um die Maschine auf
die Anforderungen in der Realitat abzu-
stimmen. Der nachste Schritt werde die
Uberleitung der Absorptionswirmepumpe
in ein serienreifes Gerat sein.
Um den stabilen Prozess der Warmepum-
pen bestatigen zu kénnen, missten noch
Zertifizierungen, Leistungsmessungen in
unabhéngigen Priflaboren, Feldtests mit
externer messtechnischer Begleitung in
Kooperation mit ausgewahlten Partnern
und Steuerungsoptimierung absolviert
werden. Weitere wichtige Entwicklungs-
schritte sind laut Bangheri:
* Entwicklung der Luftverdampfereinheit
(Verdampfer, Ventilator, Gehaduse)
* optimale Systemkonfiguration fiir hohe
Vorlauftemperaturen

Gasbrenner
yvy

| Austreiber v V v

Verflussiger

Expansions-
ventil
Verdampfer
T ] Absorber ' A A
Kéltemittelkreislauf einer Absorptions-
warmepumpe

arme
Lésung

0 X|

Lésung I\-

reiche

* Festlegen des Bivalenzpunkts (Umschal-
ten von Warmepumpen- in reinen Gas-
brennerbetrieb)

* Optimieren des Verdampfer-Designs mit
verringerten Vereisungs- und verbesser-
ten Enteisungseigenschaften durch ent-
sprechende Lamellengeometrien

* experimentelle Validierung einer opti-
mierten Verdampfereinheit mit optimier-
ter Luftfuhrung, Enteisungsstrat(i,gi\e
und reduzierter Schallemission.  Imet
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