Energieeffizienz und Komfortsteigerung
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Warmepumpe und Solar
Im Energieverbund

In der Schweiz hat die Warmepumpe zurzeit bei wachsender Verbreitung
einen Siegeszug angetreten. Vielerorts sind trotz Warmepumpeneinsatz
Elektro-Wassererwarmer fiir das Brauchwarmwasser installiert. Der Trend
Richtung Energieeffizienz wird die Elektroregister kiinftig durch Warme-
erzeugung ab Warmepumpe ersetzen; dies ist sinnvoll und rentabel.

Der zunehmende Einsatz von Warmespei-
chern, Kombispeichern und Brauchwarm-
wasserspeichern bietet mehrere Vorteile:
Nutzung des Niedertarifs, Uberbriickung
der Sperrzeiten, Deckung des Spitzen-
bedarfs, Speicherung der Uberschissigen
Warme, um sie zu einem spateren Zeitpunkt
freizugeben. Je nach Bauart fungieren die
Speicher als hydraulische Weiche und ma-
nagen die Energien auf unterschiedlichen
Temperaturen. Wo Energiespeicher zum
Einsatz kommen, rickt die Frage nach ei-
ner solaren Heizungsunterstiitzung ins
Blickfeld.

Kontroverse Diskussion

Die Zweckmassigkeit der Kombination der
in der Praxis bewahrten Systeme Solar und
Warmepumpe wird in der Fachwelt kontro-
vers diskutiert. NUchtern betrachtet, weisen
aber beide Technologien die Gemeinsam-
keit auf, dass kostenlose Umweltenergie
lokal mit Hilfszusatzenergie gewonnen
werden kann. Eine weitere Gemeinsamkeit
ist der hohere Wirkungsgrad bei Sonnen-

Die Heizungsanlage mit solarer Heizungsunterstiitzung des Hotels Unione
im Zentrum von Bellinzona ist eines der von Siegfried Renner, als verantwort-
licher Projekt-Ingenieur der Firma EnerSolutions AG, realisierten Systeme.

kollektoren beziehungsweise die hohere
Leistungszahl bei Warmepumpen in einem
Arbeitspunkt mit niederen Systemtempera-
turen.

Bekannterweise setzt sich der Warmebedarf
eines Haushaltes aus Heizungswarme und
Brauchwasserwarme mit unterschiedlichen
Temperaturniveaus zusammen. Soll mit der
Warmepumpe nun auch Brauchwasser zu
Verfligung gestellt werden, findet eine sig-
nifikante Verschiebung der Leistungszahl
in den unglnstigen Warmepumpenbereich
statt. Auch die systeminternen Drlicke stei-
gen in der Warmepumpe und sorgen fir ei-
ne erhdhte Beanspruchung der Maschine.

Brauchwasseraufbereitung

Sonnenkollektoren sind durchaus in der
Lage, wahrend der Ubergangszeit und im
Sommer, die nétige Warme auf dem erfor-
derlichen Temperaturniveau zur Brauch-
wasseraufbereitung mit akzeptablen Wir-
kungsgraden bereitzustellen. Liefern die
Sonnekollektoren jedoch ein niedrigeres
Temperaturniveau — beispielsweise am Mor-
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gen und am Abend — wird die Sonnenwar-
me in den Heizkreis eingekoppelt. Um eine
hygienische Brauchwasserqualitat und den
notigen Komfort zu garantieren, lasst sich
das Temperaturniveau Uber einen direkt
heizenden Elektroheizeinsatz anheben.

Gleitende Heizungsvorlauf-
temperatur

Die kompromisslose Umsetzung eines solar
unterstitzten Warmepumpen-Heizsystems
ist heute dank Systemen der neusten Gene-
ration méglich. Die Regler heutiger Warme-
pumpen ermdglichen einen gleitenden Be-
trieb der Heizungsvorlauftemperatur nach
Aussentemperatur. Fur die Brauchwarm-
wasseraufbereitung schalten diese Regler
periodisch auf hthere Temperaturen.

Die Temperaturschichtung innerhalb des
Speichers ist fur eine optimale Energieeffizi-
enz sowie einen einwandfreien Betrieb der
Warmepumpe von grundlegender Wichtig-
keit. Dies kann nur erreicht werden, wenn
es gelingt, jeden Energie- respektive Mas-
senstrom, der in den Speicher geflhrt wird,
an die entsprechend gleiche Temperaturzo-
ne einzuleiten. Speziell bei Warmepumpen
ist dies eine regelrechte regeltechnische
Herausforderung, da die Vorlauftempe-
ratur sich schrittweise hocharbeitet. Der
Hybrid-Warmepumpenspeicher der Firma
Sailer GmbH ist in der Lage, dank seiner
Einschichtelemente, die nach dem Thermo-
siphonprinzip arbeiten, samtliche Energie-
strome, die in den Speicher fliessen, tem-
peraturabhangig einzuschichten und somit
eine ideale Schichtung zu erreichen.

Einschichttechnik

Am Beispiel des Solarspeichers (Bild) ist
ersichtlich, wie die Einschichtelemente
funktionieren. Der Solarkreis fuhrt die
Sonnenenergie zum innen liegenden Rip-
penrohrtauscher, der die Warme an das
Speicherwasser in der untersten Zone ab-

Der Warmebedarf setzt sich aus Heizungswarme und Brauchwasserwarme
zusammen. Schematische Darstellung einer Warmepumpenheizung mit
Solarunterstlitzung und integrierter Brauchwarmwasseraufbereitung.
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Funktion der Einschichtelemente: Der Solarkreis fuhrt die Sonnenenergie
zum innen liegenden Rippenrohrtauscher, der die Warme an das Speicher-
wasser in der untersten Zone abgibt. Die Einschichtkerze sorgt fir eine
konstante horizontale Einschichtung auf gleichem Temperaturniveau.

gibt. Es entsteht ein Auftrieb, da dass Hei-
zungswasser mit zunehmender Warme
leichter wird. Dies verbessert den Warme-
Ubergabekoeffizient und erzeugt eine Sog-
wirkung im untersten Bereich des Speichers,
wo sich das kalteste Wasser befindet.

Die Einschichtkerze sorgt fir eine konstan-
te horizontale Einschichtung auf gleichem
Temperaturniveau. Wenn die Sonnenkollek-
toren nur ein niedriges Temperaturniveau
liefern, wird die Sonnenwarme so auf hal-
ber Hohe in den Heizkreis eingekoppelt. Bei
starkem Sonnenschein wird die Warme im
oberen Bereich eingeschichtet, und es fin-
det eine Topladung statt. Durch die nied-
rigen Temperaturen, arbeiten die Kollek-
toren stets bei maximalem Wirkungsgrad.

Keine Durchmischung

Im Gegensatz zu konventionellen Syste-
men, findet keine Durchmischung statt. Ein
ungewolltes Aufsteigen von solarbedingten
Warmwasserstromen, die unkontrolliert
Uber den Rucklauf die Warmepumpe lahm-
legen koénnen, ist dank den Einschichtvor-
richtungen ausgeschlossen.

Die Vorlauftemperatur einer Warmepumpe
ist ebenfalls variabel. Mit dem gleichen Ein-
schichtprinzip wird die Warme temperatur-
abhangig eingeschichtet.

Speziell beim Hochtemperaturbetrieb far
die Brauchwarmwasseraufbereitung ist es
wichtig, dass das obere Warmwasserpols-
ter in der Anlaufphase der Warmepumpe
nicht heruntergemischt wird. Der Lade-
strom arbeitet sich bei steigender Tempe-
ratur schrittweise in die oberen schichten
des Speichers, um diesen anschliessend
von oben nach unten auf Hochtempera-
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tur zu laden. Die Einschichtung ware nicht
vollstandig, wirde nicht ebenfalls der Hei-
zungsrucklauf eingeschichtet.

Hygienische
Brauchwassererwarmung

Die Firma Sailer setzt beim Energiespeicher-
medium konsequent auf Heizungswasser.
Fir die Brauchwassererwdrmung bietet
Sailer innen liegende und externe Warme-
tauscherlésungen. Die externen Frischwas-
serstationen «Friwasta Plus» ermdglichen
eine gesundheitlich sichere, komfortable
und bedarfsgerechte Warmwasseraufberei-
tung im Durchlauferhitzverfahren. Ein Pra-
zisionsregler sorgt fur eine sehr konstante
Warmwassertemperatur und einen kalten
Rucklauf zum Speicher. Die Zapfleistungen
gehen von 15 bis 500 I/min.

Vorteile externer
Brauchwasserstationen

Externe Brauchwasserstationen haben meh-

rere Vorteile:

e Die Lebensdauer von Heizungsspeichern
ist wesentlich langer als diejenige von
Brauchwasserspeichern, da nicht stan-
dig Sauerstoff Uber das Sanitarwasser ins
System eingebracht wird.

e Die Speichertemperatur kann problemlos
auf 95°C ansteigen. Die solare Warme-
produktion kann somit mehr Energie ein-
speichern. Hohe Temperaturen reduzieren
die Systemiberhitzung, denn bei hohen
Temperaturen arbeitet die Solaranlage in
einem unglnstigen Bereich. Meist ist es
maglich, die Gberschissige Warme nachts
Uber die Sonnekollektoren abzufuhren.

Beim Warmepumpenspeicher HYBRID-WP (links) handelt es sich um eine
patentierte Schichtladeeinrichtung der Firma Sailer GmbH. Das Brauch-
warmwasseraufbereitungs-System FRIWASTA-Plus (rechts) arbeitet im
Durchlauferhitzverfahren. (Bilder: zVg)

e Stets hygienisch einwandfreie Brauch-
warmwasserqualitdt dank des Durch-
lauferhitzverfahrens. Die periodische
Aufheizung auf Hochtemperatur zwecks
thermischer Desinfektion ist GberflUssig.

e Bedarfsabhangige (flexible) Warmwas-
serproduktion, exakt in dem Moment,
wenn es gezapft wird. Kein «abgestan-
denes» Warmwasser mehr.

e Verkalkungsschutz heizungsseitig Uber
eine Vorlauftemperaturbegrenzung.

e Reaktionsschnelle Nachheizung des Be-
reithaltevolumens mittels Warmeerzeu-
gung. Die zugefuhrte Warme kann direkt
zur Warmwasseraufbereitung eingesetzt
werden.

Die Brauchwarmwasserraufbereitung er-
zeugt zudem heizungsseitig einen kalten
Rucklauf (25°C), der den unteren Bereich
des Speichers auskhlt und die Effizienz
von Warmepumpen, Brennwertkesseln
und Solaranlage steigert. «Es gibt nichts
besseres, als einen sonnigen Tag mit kaltem
Speicher zu beginnen».
Im Ergebnis stellen wir fest: die Kombina-
tion Warmepumpe, Sonnenkollektoren
und Hybrid-Warmespeicher erganzen sich
und stellen wirtschaftlich und 6kologisch
far den Kunden eine schlissige und emp-
fehlenswerte Konstellation dar. @
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