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Die Wadrmepumpe in der Energieeinsparverordnung

Das Bundeskabinett hat am 07. Mérz
2001 den seit langerer Zeit vorbereiteten
Entwurf einer Verordnung Uber energie-
sparenden Warmeschutz und energiespar
rendeAnlagentechnik bel Gebauden—En-
ergieeingparverordnung EnEV - verab-
schiedet. In konsequenter Fortfiihrung der
friiheren mehrfach aktuaiserten Wéarme-
schutzverordnung und der Heizungsanla-
genverordnungwird damit der Energiever-
brauch der Gebaude, immer noch der
grofde Einzelpostenin Deutschland, wei-
ter limitiert.

DasgroReZid unddieLinieder ENEV
sind trotz der Ungereimtheiten und Pro-
blemein Detailfragen zu beflirworten. Da
ein sparsamer Umgang mit allen Ressour-
cen fur alle Betelligten eine Sdlbstver-
gsténdlichkeit seinsollte, ist ein moglichst
geringer ,, Verbrauch* an Primérenergie
anzugtreben. Dabel mussnatirlichdieun-
terschiedlich grof3e Verfligbarkeit der ein-
zelnen Energietréger, deren Qualitét und
ihre Importabhangigkeit beriicksichtigt
werden. Letzterer Gesichtspunktistinder
deutschen Politik in denletzten Jahrenun-
vergandlicherwe sevillig verloren gegan-
gen, erst die nicht unerwartet stark stei-
genden Ol- und Gaspreise erinnern wie-
der daran.

AlsHauptzid wird in letzter Zeit die
Verringerung der CO,-Emissionen von
der Politik herausgestellt, um einer vom
MenschenverursachtenmdglichenKlima:
veranderung wenigstens in geringem
Umfang entgegenzuwirken, daale M 6g-
lichkeiten der Vermeidung klimardlevan-
ter Emissionen genutzt werden miissen,
auch wenn die Zusammenhange noch
nicht endgliltig geklart sind.

Hier liegt der grofdte Widerspruch der
neuen EnEV. Nicht der Verringerung der
CO,-Emissionenwird diegrofte Bedeu-
tung beigemessen sondern dem Primér-
energieverbrauch! Somussder Eindruck
entstehen, dass,, weitsichtige® Interessen
bestimmter politischer Gruppen und de-

renZiele, aber auch Interessenvertreter der
einzelnen Energietrager bei der Abfassung
der Verordnung Regie gefiihrt haben.

Erst spét, und weil esfiir die Versténd-
lichkeit und fiir den geplanten Energiepass
unbedingt notwendigist, wurde auch der
Verbrauch an Endenergie ds Zahlenwert
aufgenommen.

Dabei ist nur dieser Wert in der Ener-
giediskussion bekannt, daer vom Verbrau-
cher bezahlt werden muss. Auch beruhen
auf der EndenergiedleBerechnungenvon
Primérenergie und CO,-Emissionen, wo-
bel diejeweiligen Umrechnungsfaktoren
nicht fir alleZeten fixiert sind.

Diese Widerspriichlichkeiten ziehen
sichnattrlich auch durch dieenergetische
Bewertung hei z- und rauml ufttechnischer
Anlagen, der DIN 'V 4701 Teil 10, diedas
Berechnungsverfahren und die Zahlenwer-
tezur Verordnung enthdt. Diesesumfang-
reicheund deshalb kaum zu handhabende
Werk soll hier nicht im Detail behandelt
werden, dawohl Wege gefunden werden,
damit umzugehen und komplizierte Be-
rechnungen neue Beschéftigunginduzie-
ren, ,lediglich* dasBauenwirdteurer.

Wiewirkt sich nundieneue EnEV auf
dieWarmepumpentechnik aus, deren Ver-
breitung der IZW e.V. wegenihrer positi-
ven Wirkungen auf Primérenergiever-
brauch und CO,-EmissonensichzumZiedl
gesetzt hat?

IhreVorteile, immer wieder Inhalt ob-
jektiver Informationen des Vereins, sind
nattrlich in der DIN erhalten geblieben,
diePhyskl&sst schnicht verbiegen- auch
wenn eshaufig versucht wird. Allerdings
ist der Aufwand und dasnotwendigeFach-
wissen fir die Nutzung der Wéarmepum-
pentechnik eher noch gewachsen. Planer
und ausfiihrende Firma, besser noch der
Bauherr, miissen sich gut auskennen, um
dieseUiberlegene Technik zur Ausfiihrung
zu bringen, denn leider zeigen sich deren
objektiven Vorteilenicht ,,von salbst. In
der Uberauswichtigen Entschel dungspha

se des Bauherren mit seinem Architekt
und Heizungsbauer kommen diesemeist
nicht auf den Tisch. Sowird eineEntschei-
dung,,ausdem Bauch” gefdlt, denneine
Vorplanung erfolgt beim Einfamilienhaus
nur in Einzelfdlen.

Der Fortschritt der ENEV gegentiber
demvorhergehenden Verfahren mit zwel
Verordnungen, der Warmeschutzverord-
nung fur das Gebaude und seinen Ener-
gieverbrauch und die Heizungsanlagen-
verordnung fir die Technik, isteine, Auf-
rechnung* Warmeschutz gegen Technik,
wobei neben der Heizung inklusiv LUf-
tung auch die Warmwasserbereitung be-
rucksichtigt wird und damit ein flexible-
resaber im Sinneder Zidleerfolgreiches
Vorgehenmdglichist.

DieWarmepumpentechnik verringert
die CO,-Emissionen gegeniiber der be-
sten verfligbaren Verbrennungstechnik,
dem Brennwertkessdl, der nicht mehr nen-
nenswert zu verbessern ist, um 20 bis
35 %. Der Warmepumpentechnik mitih-
ren héheren I nvedtitionskosten hétteesgut
getan, wenn auf der BauseiteKosten ein-
gespart werden konnten. Andererseits
sollten keine schlechter warmegedamm-
ten Hauser dsderzeit zuléssig entstehen,
da diese Verminderung des Energiever-
brauchsin gewissen Grenzen der einfach-
steWeg ist. Sowird die Warmepumpen-
hei zung auch zukiinftig,, nur* diebessere
L 6sung sein, daso behei zte Gebaudekon-
kurrenzloswenig Energie benétigenund
entsprechend niedrige Energiekosten auf-
weisen.

Dieoben genannten Zahlenwertegel-
ten fur Elektro-Warmepumpen mit dem
derzeitigen deutschen Stromerzeugungs-
miX, der sich gerade schnéller asin fri-
heren Zeiten &ndert. Wird fur den Antrieb
Strom aus regenerativer Erzeugung ver-
wendet, der aus Wasser- und Windkraft
ausreichend zur Verfligung steht, erreicht
die Verringerung nahezu 100 %. Beim
physikalischfairen Vergleich mit Erdgas

Fortsetzung auf Seite 4
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CO, Erdwarmesonde fur Warmepumpen

Dipl.-Ing. Dirk Gebhardt, Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. Horst Kruse
FKW Forschungszentrum fiir Kéltetechnik und Wédrmepumpen GmbH, Hannover

Basierend auf der Theorie des
Wérmerohres wurde im Rahmen ei-
nes Forschungsvorhabens des Bun-
desministeriums fur Wirtschaft am
FKU Forschungszentrum fir Kalte-
und Umwel ttechnik eine zum Patent
angemel dete, neuartige Technologie
fur Erdwérmesonden entwickelt.
Ziel dieses Forschungsvorhabens
war es, ein indirektes System zur
Wérmelbertragung zu entwickeln,
welches auf der Basis eines CO,-
Wérmerohrs arbeitet und gegentiber
dem herkdbmmlichen Solesystem
(als Wéarmetréger) eine héhere Ef-
fektivitét erreicht.

Das Warmerohr ist eine Apparat
zur Ubertragung von Wéarmeener-
gie, bestehend aus einem geschlos-
senen Rohr, welches mit einer be-
stimmten Menge eines reinen Flui-
des beflllt ist. Die Funktionsweise
beruht auf einem Verdampfungs-
Kondensationsprozess, so dass der
FlUssigkeitstransport ohne mecha-
nisch bewegte Teile erfolgt und
Wérmerohre daher ohne Umwaél z-
pumpe operieren kénnen, auf die
herkdmmliche Systeme angewiesen
sind. Durch diese Wé&rmerohrtech-

nologie kénnen WarmeUlbertra-
ger mit hoher Leistungsdichte
bei kleiner Temperaturdifferenz
realisiert werden.

Die Sonde besteht aus einem
druckfesten metallischen Rohr,
das mit Kohlendioxid geflillt
ist, welchesim Rohr flissig und
gasformig vorliegt. Die Sonde
wird vertikal in die Erde einge-
bracht. Der Warmelbergang
vom Erdreich zum flissigen
CO, erfolgt durch Warmelei-
tung. Das CO, verdampft, steigt
auf Grund seiner nun geringe-
ren Dichte auf (Thermosyphon)
und wird im Kopf des Rohres —
am Verdampfer der Warme-
pumpe — durch Wéarmeabgabe
kondensiert. Das flussige CO,
tropft bzw. flief3t, der Schwer-
kraft folgend, nach unten und
nimmt dort erneut Wéarme auf.
Dieser Prozess stellt einen pum-
penlosen, sich selbst antreiben-
den Kreislauf dar.

Hieraus ergeben sich fir die

Ausgefiihrte Prototypen-Erdsonde

CO,-Erdwérmesonde folgende
Vorteile:

e Umweltfreundliches Transport-
medium mit Phasenwechsel

e Keine Pumpenenergie fir

4  Kondensator

T das Transportmedium erfor-

derlich

e Kleinere Temperaturdiffe-
renz zwischen Transportme-
dium und Kéltemittel des

Dampfstromung

adiabate Zone

p Warmepumpenverdampfers

realisierbar.

Die konstruktive Gestal-
tung sowie der Aufbau der
Erdwarmesonde waren in
diesem Forschungsvorhaben

Verdampfer
i Aufgrund der Verflgbarkeit

3 ein besonderer Schwerpunkt,

dadie Effektivitat wesentlich
hiervon beeinflusst wird.

und der fir CO, erhdhten

Prinz pdarstellung eines Warmerohres

Anforderung an die Druck-
festigkeit wurde ein kreisfor-
miger Querschnitt fir die
Sonde gewéahlt. Dem Rohr
wird im unteren Bereich

Waéarme zugefihrt (Heizzone) und
im oberen Abschnitt, dem Erdwaér-
mesondenkopf, Warme entzogen
(Kdhlzone).

Beim Einsatz des Wérmerohrs
als Erdwéarmesonde wird eine ver-
haltnismaRig lange Heizzone ver-
wendet, wahrend dessen die Kuhl-
zone, am oberen Ende angeordnet,
vergleichsweise kurz ausféllt. Die-
se beinhaltet eine Kupferrohrwick-
lung, die als Verdampfer der War-
mepumpe fungiert und somit das
gasférmige CO, wieder kondensiert.

CO,-Erdwéarmesonden kénnen
grundsétzlichin gleicher Weise ein-
gesetzt werden wie herkbmmliche
Erdwéarmesonden. Die Baulénge der
aus Edelstahl gefertigten Sonden
héngt im wesentlichen von dem ein-
gesetzten Herstellungsverfahren ab.
Mit Hilfe des Partnerunternehmens
AETNA Energiesysteme GmbH
wird durch konstruktive Gestaltung
des Rohres und geeignete Bohrver-
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fahren eine einfachere und kosten-
gunstigere Einbringung von Stahl-
sonden im Vergleich zu herkbmm-
lichen Sonden aus K unststoff ange-
strebt.

Um zu demonstrieren, dass das
Prinzip des Warmerohres auf die
CO,-Sonde Ubertragbar ist, wurde
am FKU Forschungszentrum fir
Kélte- und Umwelttechnik eine La-
borversuchsanlage aufgebaut. Hier-
far wurde eine Warmepumpe an
eine Sonde mit einer Lange von
3,65 m angeschlossen. Die Erdwér-
me wurde mit einer 150 W Heizlei-
stung simuliert. In mehreren Ver-
suchsreihen wurden sowohl das
Startverhalten als auch die Dauer-
laufeigenschaften untersucht. Die
grundsétzliche Funktionstichtig-
keit konnte hierbei erfolgreich
nachgewiesen werden.

In einem zweiten Schritt wurden
Feldtests mit einer CO,-Erdwéarme-
sonde durchgefihrt. Um eine pra-
xisnahe Aussage Uber die energeti-
sche Effizienz der CO,-Erdwarme-
sonde zu erhalten, wurde neben der
neu entwickelten Sonde auch eine
handelsiibliche Sonde mit Sole-
kreislauf ins Erdreich eingebracht.
Beide wurden an baugleiche War-
mepumpen angeschlossen und un-
ter gleichen Warmeleistungen der
Warmepumpen betrieben. Die Erd-
warmesondenlangen dieser Ver-
suchsanlagen betragen je 18 Meter.
Die an diesen Anlagen durchgeftihr-
ten Feldversuche bestétigen die po-
sitiven Ergebnisse der Laborversu-
che und erbringen den Nachweis,
dass die Effizienz, inshesondere
durch Wegfall der Pumpenleistung
deutlich verbessert werden kann.

Damit dieses neue Erdwarmeson-
densystem erfolgreich vermarktet
werden kann, wird parallel zu den
Feldtests derzeit eine Kostenanaly-
se durchgefuhrt. Hierbei wird zum
einen die Herstellung der Erdwér-
mesonde, sowie die Einbringung
naher untersucht, um weitere Ein-
sparungspotenziale aufzuzeigen.
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C0O2-Sonde
Konstante Temperatur
Phasendnderung

Verdampfung: to=1,5°C

Sole-Sonde
Konstante Phase
Temperaturanderung

Verdampfung t0=3"C

12 Meter 9,7°C 4,3°C

18 Meter

=
—
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Im Erdreich gemessener Temperaturverlauf

Wérmepumpen auf der ISH Frankfurt

2/7.-31. Marz 2001

Dr.-Ing. Wolfgang Stahlberg, I1IZW e.V.

Die Heiztechnik mit Ol und Gas
steht wie immer bei allen namhaf-
ten Herstellern im Vordergrund. Ein
Hingucker ist einein Betrieb befind-
liche Brennstoffzelle mit ca. 5,5 kW
elektrischer Leistung auf dem Vail-
lant Stand. Als zukunftstréchtig
wird auch eine Pflanzendlheizung
von der Fa. Inno-Tech vorgestellt,
da sie durch die Verwendung von
nachwachsenden Rohstoffen eine
ausgeglichene CO,-Bilanz aufweist.

Dagegen gehoren Elektrowarme-
pumpen mit i hren wesentlichen Bei-
tragen zur CO,- und Energieeinspa-
rung bei allen bekannten Heizgera-
teherstellern zur etablierten Tech-
nik. Sie werden in einem grofRem
Heizleistungsbereich, ca. 4 kW bis
25 kW, und z.B. von Siemensin Pa-
ketldsungen mit Erdsonden zur
Warmequellenerschlief3ung angebo-
ten. Bei gunstigen Betriebsbedin-
gungen liegen die Leistungszahlen

der elektrischen Warmepumpen
Uber 4.

Auf der Gasseiteliegt der Schwer-
punkt der Innovation fir den Woh-
nungsbau bei den sogenannten Gas-
Solar-Units, eine Kombination aus
Brennwertkessel und solarbeheiz-
tem Warmwasserspeicher. Aber
auch die gasbetriebene Wéarmepum-
pe lebt. Buderus prasentiert mit der
DAWP (Diffusions-Absorptions-
Warmepumpe) ein serienreifes Pro-
dukt mit einem integrierten Brenn-
wertkessel. Die Heizleistung liegt
im DAWP-Betrieb bei 3,6 kW und
im Kesselbetrieb bei max. 11 kW
bzw. 19 kW. Bei Vaillant wird ein
Forschungsprojekt, das Zeolith-
Heizgerét vorgestellt. Es handelt
sich um eine aus zwei Zeolithmo-
dulen bestehende Adsorptionswér-
mepumpe mit ca. 10 kW Heizlei-
stung.
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Fortsetzung von Seite 1

in GuD-K raftwerken und Gas-Brennwert-
kessaln, verringern sich die Emissionen
um 50 bis 60 %. Jeder Hinweis auf die
guten Wirkungen der Warmepumpe und
auf diese Zahlenwertefehlit (nattirlich) in
der EnEV, defactokommt der Begriff nicht
ein einziges Md vor. In der Norm sind
nichteinma die Primérenergiefaktorender
unterschiedlichen Stromerzeugung enthal-
ten, der Planer oder Handwerker musssie
sich ausanderen Qudllen beschaffen.
Zusammenfassend éndert Schdurchdie
neue Energiegingparverordnung fir die
Marktdurchdringung der Warmepumpen-
technik leider nur wenig. Diesehr ginsti-
gen Primérenergieverbréuchekdnnen mit
der Norm richtig ermittelt werden, die
Handhabung ist kompliziert, so dass der
Beratungs- und Uberzeugungsaufwand fiir
Anlagenbauer und Hersteller eher hther
as friher wird. Die Warmepumpenhei-
zung bekommt keinen Bonus, sehat nach
wievor mit Nachteilen durch héhere In-
vestitionskosten zukémpfen. Aber, und das
it letztlich die positive Seite, der Betrei-
ber einer Anlagetut Uberdurchschnittlich
vid fur dieUmwelt, er verringert den Pri-
méarenergieaufwand und die CO,-Emissio-
nen fir seine Hei zung und Warmwasser-
bereitung und seine Energiekostenwerden
vergleichsweise niedrig. Er mag fUr sich
entscheiden, waswichtiger ist, auf Signa-
leder Politik wartet er bisher vergeblich.

WP-Expo in Berlin

Erstmals fanden die Warmepumpen-
EXPO und die SOLAREnergy vom 8.-
10.6.2001 gemeinsam auf dem Messege-
léande unterm Funkturm in Berlin tatt.
Nach den grof¥en Erfolgen der Warme-
pumpen-EXPO seit 1996 in Bern und
Zurichgelang es, diese Ausstellung nach
Deutschland zu holen.

So stand neben dem schon gewohnten
Interesseander SolartechnikinBerlinauch
dieWarmepumpefir Heizung und Warm-
wasserbereitung asMéglichkeit, die Son-
nenenergieindirekt zu nutzen, im Mittel-
punkt der Publikumsnachfrage. Auchwei-
tere Anwendungen wiedie Wohnungd iif-
tung mit Warmertickgewinnung und Kom-
binationen mit der Solartechnik wurden
gezeigt.

WéarmepumpeninitiativenausDeutsch-
land, Osterreich und der Schweiz zeigten
im Zusammenwirken mit den bedeutend-

, Erdenergie” —

Ende des Schattendarseins in NRW

L autet die Titelgeschichte der Ausga
be 2/2001 desMagazinsder Landesinitia
tiveZukunftsenergien NRW ,, Innovation
& Energi€", in dem ausfuhrlich Uber die
Vorteileder Warmepumpeund diebeson-
dereRolledesLandesNordrhein-Westfa:
len fir die Nutzung der ,, Energie aus der
Erde" berichtet wird.

Heute kommt bereitsjede dritte Wér-
mepumpen-AnlageausNordrhein-West-
falen. Das Land ist damit nicht nur fuh-
rendinder Herstellung und Nutzung, son-
dern auch mit dem REN-Programm bei
der Férderung von Wérmepumpen, eshat
eneBranchen- und Technologieinitiative
Geothermiegegriindet, diesichzum Ziel
gesetzt hat, gemeinsam mit der Industrie,
Handwerk und Forschung die unerschopf-
lichen Energiequellenin der Erdezu nut-
zenund untersucht in einer hydrogeol ogi-
schen Potenzid studiefléchendeckend die
Nutzung der Geothermieimganzen Land.

Dasvorliegenden Magazinder Landes-
initiative Zukunftsenergien beschreibt ne-
ben den energeti schen, umweltbezogenen
und wirtschaftlichen Vorteilen der Wér-
mepumpe zahlreiche Anwendungsbe-
spideder vidfatigen Nutzungsmdglich-
keiten der Geothermiein NRW.

DarUber hinaushietet dieLandesinitia-

tiveZukunftsenergienvom 13. bis17. Juni
2001 auf der Handwerksmesse NRW in
Kdln der Warmepumpe einen breiten
Raum und unterstiitzt das ganze Jahr mit
demWarmepumpen-Marktplatz Aktivité:
teninNRW.

Das Magazin, der neue Marktfuhrer
Wérmepumpen-Marktplatz NRW und
weitere Informationen sind erhéltlich bei
der
Landesinitiative Zukunftsenergien NRW
Telefon-Hotline: 0211-8 66 42-18
Fax: 0211-8 66 42-22
www.energieland.nrw.de
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sten Herstellern dieausgereifteund kom-
fortable Technik.

Am Samgtag, den 9.6. fand ein Wér-
mepumpen-Teg Satt. Zweima wurdenan
diesam Tag der vid kdpfigen Zuhdrerschaft
ineiner Reihevon Vortragen der Stand der
Technik und dieherausragenden Umwelt-
wirkungenvorgestdllt. Ungeschont gezeigt
wurden auch die Kosten, die bel unter-
schiedlichen Techniken entstehen, wenn
CO,-Emissionen vermieden werden sol-
len. Im Vergleichzuanderenschneidet die
Warmepumpe sehr gut ab, sieist bel der-
zeitigen Olpreisen in den meisten Fallen
fir den Nutzer wirtschaftlich.

Beklagt wurdewiederumund vollig zu
Recht, dassdiedeutschen Politikerim Ge-
gensatz zu denen unserer Nachbarlénder,
dieMoglichkeiten dieser Technik nicht nur
nicht stiitzen, sondern sie anscheinend
nicht einmal erkennen. Mit , stiitzen" ist
indiesemFal keinefinanzidle Forderung

gemeint sondern eine ,,moralische", ko-
stenlose Unterstiitzung.

Statt dessen werden in unserem Land
fasche Zei chen gesetzt: DasBundeswirt-
schaftsministerium beendet die Férderung
dieser Technik. Auf den Strom zum An-
trieb der Anlagen, die 20 bis 35 % Redu-
zierung bei Primérenergiebedarf und CO,-
Emissionen erzielen, werden die Okosteu-
er, Abgaben fir regenerative Energieer-
zeugung und Kraft-Wéarme-K opplungund
auf dasallesnatiirlich dieM ehrwertsteuer
erhoben.

Inweiteren Vortrégen stelltediendu-
strieihre Konzepte, die Technik und aus-
gefuhrte Anlagenvor.

Die Messebesucher zeigten sich sehr
interessiert andiesemneuen Tell der Aus-
stellung und nach Aussagen der zufriede-
nen Hersteller wurden neue K ontakte zu
I nstallateuren gekniipft und auch zahirel-
cheAbschllissegetétigt.

v
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