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12 FORSCHUNG & INNOVATION

Fordergemeinschaft Warmepumpen
Schweiz FWS:
www.fws.ch

Umgebungswarme beim Bundesamt fiir
Energie:
www.bfe.admin.ch/themen/00490/
00502/index.html?lang=de

9" International Energy Agency Heat Pump
Conference 2008:
www.hpc2008.org

awtec AG fiir Technologie und Innovation:
www.awtec.ch

Warmepumpen-Testzentrum, Interstaatliche
Hochschule fiir Technik Buchs:
www.ntb.ch/3063.html

Weltweites Informationszentrum iber das
Kaltemittel CO;:
www.R744.com

um den COz-Ausstoss zuv"érfiln"geir, -
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Obschon die heute auf dem Markt erhéltlichen Warmepumpen zuverlassig und leistungsstark sind,

bieten sie noch immer grosses Entwicklungspotenzial. Hauptziele sind dabei die Verbesserung der

Energieeffizienz und die Entwicklung von Kaltemitteln, die keine negativen Auswirkungen auf das Kli-

ma haben. Das BFE hat vor kurzem die Realisierung eines Prototyps einer Warmepumpe unterstiitzt,

die mit CO; betrieben wird. Das Projekt hat den Swiss Technology Award 2006 gewonnen. Die Schweiz

ist in diesem Erfolg versprechenden Sektor sehr aktiv und organisiert dieses Jahr die 9. Konferenz

der Internationalen Energieagentur (IEA) iber Warmepumpen vom 20. bis 22. Mai in Ziirich.

Der kommerzielle Erfolg der Wéarmepumpe
ist ungebrochen, die Verkaufe in der Schweiz
sind zwischen 2006 und 2007 um 5,3 Prozent
angestiegen. Ende 2007 standen hierzulande
mehr als 126 000 Warmepumpen in Betrieb.
Verglichen mit den rund 800 000 Olheizungen
liegen Warmepumpen zahlenmassig zwar noch
auf tiefem Niveau, insgesamt kann aber immer-
hin etwa eine Million Tonnen CO; pro Jahr ein-
gespart werden. Und das Potenzial ist langst
noch nicht ausgeschopft. Dank betrédchtlicher
und zielgerichteter Anstrengungen in Forschung
und Entwicklung wird man die Qualitat und den
Wirkungsgrad dieses Typs von Heizungen noch
verbessern kdnnen.

«Die heutige Forschung auf diesem Gebiet zielt
darauf ab, den Wirkungsgrad zu erhéhen und
gleichzeitig die Kosten zu senken», erklart Fa-
brice Rognon, Bereichsleiter Umgebungswarme
beim Bundesamt fur Energie (BFE). Ein weiteres
Ziel sei es, die heute verwendeten synthetischen
Kaltemittel durch natirliche Substanzen zu er-
setzen, die einen geringen oder gar keinen Ein-
fluss auf die Klimaerwarmung hatten.

Wie ein Kiihlschrank
Um die Rolle des Kaltemittels verstehen zu kon-
nen, sei kurz an das Prinzip erinnert, nach dem

eine Warmepumpe funktioniert: Sie pumpt die
Warme aus der kalten Umgebung - die dadurch
nur wenig kithler wird - in ein Gebaude, das sich
dadurch aufwarmt. Nach dem gleichen Prinzip
funktioniert der Kuhlschrank, mit dem einzigen
Unterschied, dass bei letzterem die Kalte genutzt
wird, wahrend der Betreiber einer Warmepumpe
an der Wadrme interessiert ist.

Um die Wérme zwischen diesen beiden Umge-
bungen transportieren zu kénnen, arbeitet die
Waérmepumpe mit einem Kéltemittel, das beim
Ubergang vom fltssigen in den gasférmigen Zu-
stand die Umgebungswarme aufnimmt. Das Gas
wird anschliessend hohem Druck ausgesetzt,
wodurch die Temperatur noch starker ansteigt.
Die Warme wird dann dem Medium zugefiihrt,
das von der Warmepumpe erhitzt werden muss.
Durch diesen Prozess verflussigt sich das Kal-
temittel wieder. Nun wird der Druck reduziert,
was zur Folge hat, dass die Temperatur des Kal-
temittels stark abféllt und es von neuem bereit
ist, die Umgebungswarme aufzunehmen. Der
kontinuierliche Kreislauf ist somit geschlossen.

Negative Auswirkungen auf das Klima

Damit das Kaltemittel wirken kann, muss es beim
Ubergang vom fliissigen in den gasférmigen Ag-
gregatzustand ein Maximum an Warme aufneh-




men kénnen. Im wissenschaftlichen Fachjargon
sagt man, dass es eine hohe latente Verdam-
pfungswérme besitzt. Bis in die Dreissigerjahre
wurden als Kaltemittel nattrliche Flussigkeiten
wie Schwefeldioxid, Kohlendioxid (CO;) oder
aber Ammoniak eingesetzt. Mit Ausnahme von
CO;, liegt der grosste Nachteil dieser Substanzen
darin, dass sie giftig oder brennbar sind. Deshalb
wurden sie durch synthetische Verbindungen er-
setzt, die der amerikanische Chemiker Thomas
Midgley im Jahr 1929 entdeckt hatte und die
sich als stabiler und leistungsfahiger erwiesen:
die Chlorkohlenwasserstoffe (CKW).

Erstviele Jahre spater entdeckte man die zersto-
rerische Wirkung der CKW auf die Ozonschicht.
Inzwischen sind sie verboten und anfanglich

pen-Testzentrum der interstaatlichen Hochschu-
le fur Technik in Buchs testen konnten. Fir eine
Kommerzialisierung waren die erreichten Werte
ungenigend, wir haben aber Wege fiir eine Ver-
besserung des Systems vorgeschlagen.» Stiebel
Eltron entwickelt heute das Produkt mit einem
deutschen Partner weiter.

CO; «iiberkritisch»

«Der Nachteil des CO; liegt beim Druck», fahrt
der Ingenieur von Awtec fort. «Wdhrend er bei
den herkémmlichen Warmepumpen bei un-
gefdhr 25 bar liegt, missen wir bei den CO,-
Waérmepumpen bis 120 bar erreichen.» Die
Warmepumpe musste deshalb beztglich aller
Komponenten von Grund auf neu konzipiert
werden, denn darauf beruhen alle Schwierig-

«UNSERE ARBEIT WURDE MIT DEM SWISS TECHNOLOGY AWARD 2006 BELOHNT.»
MARKUS FRIEDL, MASCHINENINGENIEUR ETH, PARTNER DER FIRMA AWTEC AG IN ZORICH.

durch Fluorchlorkohlenwasserstoff (FCKW), spa-
ter dann durch Fluorkohlenwasserstoffe (FKW)
ersetzt worden. Letztere greifen die Ozonschicht
nichtan, wenn sie sich aber verflichtigen, tragen
sie erheblich zur Klimaerwdrmung bei. Die Su-
che nach Alternativen ist daher von grosser Be-
deutung. Anfangs der Neunzigerjahre flammte
das Interesse fir gewisse naturliche Stoffe, von
denen man sich in den frihen Dreissigerjahren
abgewendet hatte, wieder auf. So insbesondere
auch fur das CO;, das den Vorteil hat, dass es
ungiftig und unbrennbar ist und eine neutrale
Klimabilanz aufweist — denn das in den Warme-
pumpen verwendete CO, muss nicht extra daftr
hergestellt werden, sondern kann aus bestehen-
den Quellen bezogen werden.

Vom BFE unterstiitztes Projekt

Zwischen 2003 und 2005 unterstitzte das BFE
die Entwicklung eines Prototyps einer CO,-
Warmepumpe. Lanciert wurde das Projekt von
der Schweizer Firma Awtec, einem privaten
Unternehmen, das in den Sektoren Innovation
und Entwicklung fur die Industrie tatig ist. Die
Arbeiten wurden gemeinsam mit der deutschen
Firma Stiebel Eltron durchgefuhrt, die auf Hei-
zungssysteme spezialisiert ist. Die beiden Part-
ner entwickelten schliesslich einen Prototyp mit
geringer Leistung (2 Kilowatt), der sich beson-
ders eignet fur ein Einfamilienhaus, dessen Ener-
giebedarf fur die Heizung etwa gleich hoch oder
geringer ist als fur die Warmwasseraufbereitung.
Ein typisches Beispiel sind die so genannten Pas-
sivhéuser.

«Unsere Arbeit wurde mit dem Swiss Technology
Award 2006 belohnt» erklart Markus Friedl, Pro-
jektleiter von Awtec. «Das Projekt umfasste drei
Phasen: die theoretische Herangehensweise, die
Realisierung eines Labormodells und schliesslich
die Entwicklung eines Prototyps, den wir unter
normalen Betriebsbedingungen im Warmepum-

keiten des Projekts. «Der Vorteil der hohen Drii-
cke ist, dass alle Leitungen und Komponenten
kleiner als bei anderen Warmepumpen gebaut
werden kénneny, erklért Friedl. «Zudem handelt
es sich beim Beherrschen der hohen Driicke je-
doch um ein Engineering-Problem, das gelost
werden kann. Keine Lésung gibt es hingegen
fur die Umweltprobleme, die durch die heute
eingesetzten Kaltemittel verursacht werden.»

Eine weitere Besonderheit des CO;: seine kri-
tische Temperatur liegt bloss bei 31 Grad Celsius.
Bei einer héheren Temperatur und einem Druck
von 74 bar und mehr gerdt das CO; in einen so
genannten «uberkritischen» Zustand, wodurch
sich die Eigenschaften der Fliissigkeiten und Gase
vermischen. «Wenn man richtig damit umzuge-
hen weiss, erweist sich diese Besonderheit als
Vorteil», erklart der Ingenieur. «Verwendet man
CO; unter spezifischen Temperatur- und Druck-
bedingungen, kann man kaltes Wasser sehr
effizient auf Temperaturen von 80 Grad oder
mehr erwarmen, anstelle der 40 Grad, die mit
herkdmmlichen Kéltemitteln erzielt werden kon-
nen. Daher eignet sich eine CO,-Wdarmepumpe
besser fur die Warmwasseraufbereitung.»

Eine Technologie mit Zukunft
Der Einsatz von CO,-Wdrmepumpen beschrankt
sich nicht auf Anlagen mit niedriger Leistung.
Das BFE hat 2005 insbesondere den Einsatz einer
Waérmepumpe mit 60 Kilowatt im Spital von Le
Locle im Kanton Neuenburg untersttzt. Diese
Warmepumpe dient ausschliesslich der Warm-
wasseraufbereitung. Von den verschiedenen
Projekten zeigen die beiden genannten sehr
schon, was fur ein grosses Potenzial in dieser
Heiztechnologie der Zukunft steckt. Die Warme-
pumpen spielen zweifelsfrei eine wichtige Rolle,
um die Ziele der Energie- und Klimapolitik der
Schweiz zu erreichen.

(bum)

Interﬁationales Treffen
in der Schweiz

Vom 20. bis 22. Mai findet in Zirich die
9.Konferenz der internationalen Energie-
agentur (IEA) tiber Warmepumpen statt, die
dem Thema «Fortschritte und Aussichten in
Technologie, Anwendungen und Markte»
gewidmet ist. Das Konferenzprogramm steht
unter der Leitung des Exekutivausschusses
des Warmepumpen-Programms der IEA. Ver-
antwortlich fir Logistik und Finanzen ist die
Fordergemeinschaft Warmepumpen Schweiz
(FWS), in enger Zusammenarbeit mit dem Be-
reich Umgebungswarme des Bundesamts fir
Energie (BFE). Die Konferenz deckt das ganze
Spektrum von der Forschung bis zum Markt ab
und richtet sich an Fabrikanten, Lieferanten,
Installateure, Ingenieure, Forscher, Behor-
den, Energielieferanten und Anbieter von
Energiedienstleistungen. Es handelt sich um
eine einmalige Plattform fiir den weltweiten
Austausch von Informationen. In der Schweiz
durchgefihrt, ermaglicht diese Konferenz
dem Land, die Welt der Warmepumpe, der
Kltetechnik und der Energie im Allgemeinen
ins Ausland zu tragen. Schon heute wird die
Schweiz haufig als Beispiel fir ihre Erfolge im
Bereich der Warmepumpen zitiert.

Mehr Informationen:
www.hpc2008.org
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