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ter oder zur Kihlung durch Kili-
maanlagen im Sommer bendtigt
wirden.

Einfachverglaste Fenster verlan-
gen zum Beispiel pro Quadratme-
ter Glasflache je Heizperiode bis
zu 50 Liter mehr Heizdl als Infra-
stop-Fenster. Im Vergleich zu kon-
ventionellem Isolierglas reduziert
sich bei Infrastop-Glasern die be-
notigte Kihlenergie fur eine Kiihl-
anlage um 34 bis 70%, weil der
tiefe k-Wert den Einfluss hoher

Elektrisch betriebene
Kompressionswarmepumpen
Die bisher ausgefihrten Heizwar-
mepumpen werden grdsstenteils
elektrisch betrieben, da diese
technisch einfache Ldsung sich
seit langem bewahrt hat. Der Elek-
troantrieb weist gegeniiber War-
mekraftmaschinen vor allem Vor-
teile wie geringer Raumbedarf,
weitgehende Wartungsfreiheit so-
wie Emissionsarmut am Standort
auf.

Durch die stark forcierte Entwick-
lung der Elektrowdrmepumpe er-
scheinen heute schon viele Aus-
flhrungsvarianten und speziali-
sierte Bauformen auf dem Markt:
Die Wasser/Wasser-Wérmepumpe
ist eine kompakte, in ein Gehéduse
eingebaute Maschine. Durch Was-
serleitungen wird die Umweltener-
gie zu- und die Heizwarme abge-
fiihrt. Diese Bauform wird (blicher-
weise bei der Nutzung von War-
mequellen  wie  Grundwasser,
Oberflachengewasser, Erdkollek-
toren, Energiedach eingesetzt
(Abb. 1).

Wéarmepumpenboiler sind kom-
pakte Warmwasserboiler, die an-
stelle der herkémmlichen Elektro-
heizschlange mit einer kleinen
Wérmepumpe ausgerlstet sind.
Sie bendtigen zum Aufheizen der
gleichen Wassermenge etwa 30—
70% weniger elektrische Energie
als ein entsprechender Elektroboi-
ler. Die restliche Warme wird der
Raumluft entzogen; dabei ist es
wichtig, dass der Warmepumpen-
boiler in einem genligend grossen
und unbeheizten Kellerraum auf-
gestellt wird. Damit vermeidet
man, dass der Boiler die Warme
irgendwo «stiehlt» (Abb. 1).
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Aussentemperaturen stark verrin-
gert und das selektive Reflexions-
vermdgen der Edelmetallschichten
die Warmestrahlung nicht eindrin-
gen lasst. Diese Eigenschaften

wirken sich letztlich auch auf die
Investitionskosten aus: Heizungs-
und Klimaanlagen kdénnen schon
im Projektstadium kleiner konzi-
piert werden.

Je nach Konstruktions- und Funk-
tionsart erscheinen die dreizehn
Typen des Infrastop-Programmes
von aussen betrachtet in verschie-
denen Farben und weisen ver-
schiedene Strahlungsselektivitaten
auf. Farblich angepasste Fassa-

denplatten und Modellzuschnitte
erganzen die Vielfalt des Pro-
gramms. Mit Infrastop-Sonnen-
schutzisolierglas von der Flachglas
AG lassen sich deshalb Fenster-
und Fassadenkonzeptionen ver-
wirklichen, die sowohl &stheti-
schen wie auch funktionellen An-
spriichen unserer Zeit gentigen.

Flachglas AG,
D-4650 Gelsenkirchen

Warmepumpenarten

Die Luft/Wasser-Warmepumpe
entzieht mit dem Verdampfer die
Umweltenergie der Aussenluft und
gibt die bereitgestellte Warme an
das Heizungswasser ab. Dieser
Typ sollte nie als monovalente An-
lage betrieben, sondern stets mit
Zusatzheizung, zum Beispiel zum
bestehenden Heizkessel, einge-
richtet werden, denn die Lei-
stungsziffer ist genau dann gin-
stig, wenn der Heizkessel mit

schlechtem Wirkungsgrad arbeitet:

bei Aussentemperaturen Uber et-

wa +2°C. Bei tieferen Aussentem-

peraturen wird die Leistungsziffer

zunehmend geringer.

® Die kompakte Ausfiihrung die-
ser Maschine vereinigt samtli-
che Teile inklusive Verdampfer
in einem Gehéduse. Die Umge-
bungsluft muss durch Kanéle
zum Verdampfer transportiert
oder die ganze Maschine aus-

Bauformen von elektrisch betrie-
benen Wéarmepumpen:

Luftverdampfer
im Freien

Kaltemittel-
leitungen
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Abb. 1. Split-Ausfihrung (z. B. von Luftwdrmepumpen).

serhalb des zu beheizenden
Gebéudes aufgestellt werden.
@ Die Split-Ausfihrung gestattet
es, den Verdampfer vom (bri-
gen Aggregat getrennt — zum
Beispiel im Estrich oder im Gar-
ten — aufzustellen. Die beiden
Teile sind dann durch Kéltemit-
telleitungen miteinander ver-
bunden. Diese Bauform bietet
Gewahr fiir eine optimale Pla-
zierung des Verdampferteils
(Abb.1).
Fir  Elektrowdrmepumpen  mit
grosseren Heizleistungen wird es
sinnvoll, mit mehreren Verdichtern
und eventuell mehreren unabhan-
gigen Kaéltemittelkreisen zu arbei-
ten. Dies ermdglicht durch stufen-
weises Zuschalten eine bessere
Anpassung der Heizleistung an
den momentanen Verbrauch.

Durch Verbrennungsmotoren
betriebene
Kompressionswarmepumpen
Zum Antrieb mittlerer und grosser
Verdichter werden heute zuneh-
mend auch Gas- oder Dieselmoto-
ren eingesetzt. Neben der mecha-
nischen Energie der Motoren wird
dabei auch die Kihlwasserwarme
und ein grosser Teil der Abgaswar-
me genutzt. Wie verschiedene
Entwicklungen und Erfahrungen
gezeigt haben, ist der Aufwand fir
Bau und Betrieb von Verbren-
nungsmotor-Warmepumpen recht
gross. Um eine wirtschaftliche L6-
sung zu erreichen, soll daher die
Anlage eine Heizleistung von min-
destens 100 kWy,  aufweisen
(Abb.2).

In der Regel werden diese Aggre-
gate als Einzelanfertigungen oder
als Kleinserien gebaut. Die Her-
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Abb. 2. Prinzipschema Gasmotorwédrmepumpe mit Fernwérmeversorgung.

Steller bieten sowohl Kompaktanla-
gen an als auch Maschinen, die
erst auf der Baustelle fertig mon-
tiert werden.

Die eingesetzten Verbrennungs-
Motoren werden speziell fur den
zur Verfugung stehenden Treib-
stoff ausgeriistet. Fiir Gasmotoren
kommen dabei in Frage:

® Erdgas

@® Propangas

@ Stadtgas

@® Faulgas, Biogas

@ Holzgas usw.

Fest eingebaute Dieselmotoren,
wo mechanische Energie und Ab-
wérme zu Heizzwecken verwendet
werden, diirfen anstelle des Die-
sel6ls mit dem weniger besteuer-
ten Heizdl betrieben werden.

Wichtig: Die zum Betrieb des Mo-
tors notwendige Verbrennungsluft
darf nicht direkt aus dem Standort-
raum der Maschine angesaugt
werden. Allféllig entwichenes Kal-
temittel zersetzt sich sonst bei den
hohen Temperaturen im Verbren-
nungsmotor (Korrosionsschéaden
sowie Entstehung von giftigem
Phosgen).

Absorptionswarmepumpen

Die  Absorptionswarmepumpen
unterscheiden sich im wesentli-
chen in der Art der Kéltemittelver-
dichtung von den Kompressions-
warmepumpen. Anstelle des me-
chanischen Verdichters wird hier
ein thermischer Verdichter einge-
setzt (Abb. 3).

Die Maschine arbeitet mit einem

Der vorliegende Fachartikel ist
der Broschire «Warmepum-
pen» entnommen. Sie kann
bezogen werden bei: Infosolar,
Beratungs- und Dokumenta-
tionsstelle fiir Sonnenenergie,
andere neue Energien sowie
Energiesparen, HTL Brugg-
Windisch, Postfach, 5200
Brugg, Telefon 056 416080.
Am gleichen Ort kann auch die
Broschiire  «Sonnenenergie
und Technik» bezogen wer-
den, eine Dokumentation, die
eine erste Einflhrung in die
Technik der aktiven Sonnen-
energieanlagen zu geben ver-
sucht. , .
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Vor- und Nachteile von

fossilen Warmepumpen

gegeniiber elektrischen

® Die breite Anwendung der
mit Heizél oder Gas betrie-
benen Wérmepumpe ergibt
eine wirkliche Primérener-
gieeinsparung, die Lei-
stungsziffer der elektrisch
betriebenen Wérmepumpe
kompensiert dagegen ledig-
lich den niedrigen Wir-
kungsgrad beim Kraftwerk,
wenn die Elektrizitét nicht in
einer  Wérme-Kraft-Kopp-
lungsanlage erzeugt wird.

® Die fossile Wirmepumpe
erreicht héhere Vorlauftem-
peraturen (bis etwa 70°C,

wichtig im Zusammenhang
mit Altbausanierungen, wo
relativ  kleine Heizfldchen
gegeben sind, die nicht oh-
ne weiteres vergréssert
werden kénnen).

@ Fur die Einrichtung einer
fossil betriebenen Anlage
sind im allgemeinen die h6-
heren Investitionskosten zu
erwarten, dafir ergeben
sich bei grésseren Einhei-
ten gegentber der Elektro-
wadrmepumpe die glinstige-
ren Betriebskosten.

@ Beim Betrieb des Verbren-
nungsmotors muss weniger
Riicksicht auf die Netzbela-
stung sowie auf Hoch- oder

Niedertarif genommen wer-
den, da fossile Energietra-
ger (insbesonders Heizdle)

speicherbar sind.

@® Damit keine  stérenden
Schallemissionen  entste-
hen, muss bei Verbren-

nungsmotoren ein grésse-
rer  Schallschutzaufwand
betrieben werden.

@ Fossile Anlagen verlangen
einen sorgfiltigeren Ser-
vice. ;

@ Elektrische Wérmepumpen
zeichnen sich am Einsatzort
durch geringere Schadstoff-
emissionen aus.
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Stoffpaar: dem Kaéltemittel und
dem Absorptions- oder Ldsungs-
mittel. Im Absorber () wird der
Kaltemitteldampf vom Verdampfer
@ herkommend unter Warmeab-
gabe ans Heizsystem im Lésungs-
mittel absorbiert. Mit der Lésungs-
mittelpumpe @ wird dieses Zwei-
stoffgemisch (sogenannte «rei-
che» Losung) unter Druck zum
Austreiber @) gefordert. In diesem
wird durch Warmezufuhr (z.B.
durch eine Gasflamme) das Kalte-
mittel ausgetrieben, das heisst
wieder vom Absorptionsmittel ge-
trennt. Das fast reine Losungsmit-
tel (sogenannte «arme» LOsung)
wird in der Drossel @ entspannt
und fliesst wieder in den Absorber.
Das ausgetriebene Kaltemittel gibt
im Verflissiger & unter hoher
Temperatur und hohem Druck
Warmeenergie an die Heizung ab
und verflUssigt sich dabei wieder.
Der Kondensationsvorgang, die
Entspannung sowie der Verdamp-
fungsvorgang verlaufen gleich
wie bei der Kompressionswéarme-
pumpe.

Die wichtigsten der heute einge-
setzten Stoffpaare sind die fol-
genden:

MUBA
Sonderschau
Energie

Die heute zu Heizzwecken gebau-
ten Absorptionswarmepumpen ar-
beiten im Leistungsbereich ab
25 kWy,, kommen bis heute also
nur fir Mehrfamilienhduser oder
Gemeinschaftsanlagen in Frage.
Ihre Vorteile gegenliber den Kom-
pressionswarmepumpen sind:
@ direkte Primédrenergie-
verwertung
® geringere Gerdusch-
entwicklung

%

Vergleich zwischen Warmekraftmaschine und Warmepumpe

Warmekraftmaschine
(Gas- oder Dampfturbine,
Verbrennungsmotor)

Warmepumpe, Kiihlaggregat

Nimmt Warme
bei hoher Temperatur auf

Gibt Warme
bei hoher Temperatur ab

Gibt Warme
bei tiefer Temperatur ab

Nimmt Warme
bei tiefer Temperatur auf

Gibt
hochwertige Energie ab

Nimmt
hochwertige Energie auf

@ wenig bewegliche Teile, da-
durch geringer Verschleiss und
kleiner Wartungsaufwand

@ FEinsatz der verschiedensten
Brennstoffe mdglich

Dafiir missen die folgenden Nach-

teile in Kauf genommen werden:

@ geringere Heizzahl
(etwa 1,2-1,4)

® bei Nutzung herk6mmlicher
Warmequellen nur fir Nieder-
temperaturheizungen geeignet.

Absorptions-

mittel Kéltemittel
Wasser H,O Ammoniak NHg
Dimethylather ~ Freon R 21, R 22
(CHa),0

Ldsung von

Lithiumbromid
LiBrin Methanol
CH3OH

Methanol CH;OH

Verdampfer

Thermischer Verdichter

Verflussiger

Nach weiteren geeigneten Stoff-
paaren wird geforscht.

Beim integrierten Energiedach
handelt es sich um ein Metalldach,
mit dem der Umwelt — aus Sonne,
Regen und Nebel — Warme entzo-
gen wird. Diese Warme wird mit-
tels einer Warmepumpe auf ein
hoheres Temperaturniveau ge-
bracht, so dass sie fir die Raum-
heizung und die Warmwasserauf-
bereitung verwendet werden kann.
Das im folgenden Beispiel naher
erlauterte Energiedach «Sessa-
Therm» ist aber nicht nur ein War-
metauscher zur Aufnahme von
Umweltwdrme, sondern gleichzei-
tig auch gerade ein wasserdichtes,
vollisoliertes Dach. Es ersetzt so-
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Abb. 3. Prinzipschema einer Absorptionswarmepumpe: (0) Absorber, ) Lésungsmittelpumpe, @ Austreiber,
@ Drossel, ® Verflissiger, (® Expansionsventil, @ Verdampfer. Man beachte, dass nicht nur beim Verflissiger,
sondern auch beim Absorber Heizwérme anfallt.

Das integrierte Energiedach — zum Beispiel «Sessa-Therm»

Von P. Schneiter, dipl. Masch. Ing. ETH, c/o E. Schweizer AG, Hedingen

mit die herkémmliche Dacheindek-
kung, inklusive Isolation.

Funktionsweise des
Energiedaches

Ein wesentliches Merkmal des
Energiedaches sind die in die
Dachflache eingelassenen Rohre,
welche Uber eine Warmepumpe zu
einem Kreislauf zusammenge-
schlossen sind. Die in diesem
Kreislauf zirkulierende Warmetra-
gerflissigkeit wird in der Warme-
pumpe unter die Temperatur der
Aussenluft abgekihlt. Durchfliesst
die Flissigkeit die Rohre im Ener-
giedach, so erwarmt sie sich, sie

nimmt Umweltwarme auf.

Beim Abkuhlen in der Warmepum-
pe gibt die Warmetragerflissigkeit
die Warme wieder ab. Diese wird
mit der Warmepumpe auf ein ho-
heres Temperaturniveau angeho-
ben und kann dadurch fur Heiz-
zwecke eingesetzt werden. Mit
dem System Energiedach—War-
mepumpe werden verschiedene in
der Umwelt vorhandene Warme-
quellen ausgenutzt:
Sonnenstrahlung: Sowohl die di-
rekte Sonnenstrahlung als auch
das diffuse Sonnenlicht bei be-
decktem Himmel erwarmen das
Energiedach. Diese Erwdrmung

wird im Sommer so hoch, dass das
Brauchwasser — ohne Warmepum-
pe — direkt mit dem Energiedach
erwarmt werden kann.

Regen: Regenwasser enthalt War-
me. Auf dem Energiedach wird der
Regen abgekiihit. Die dem Regen
entzogene Warme kann mit dem
Energiedachsystem flr Heizzwek-
ke genutzt werden.

Nebel: Bei hoher Luftfeuchtigkeit
kondensiert das in der Luft enthal-
tene Wasser auf dem unterkihiten
Energiedach. Die dabei auftreten-
de Kondensationswarme wird mit
dem Energiedach ausgenutzt.

Eis, Rauhreif: Wird die Feuchtigkeit
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