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Kombination einer Gaswarmepumpe
mit Geothermie und Solarwarmenutzung

Im Rahmen der Modernisierung einer Behinderteneinrichtung in Berlin wurde eine Gas-

Absorptionswarmepumpe mit Geothermie und Solarwarme gekoppelt. Im Ergebnis werden

die CO,-Emissionen und der Primarenergieverbrauch deutlich reduziert.

teigende Energiepreise und der

fortschreitende Klimawandel unter-
streichen den Bedarf an Primarenergie ein-
sparenden MaBnahmen. Im Bereich Ge-
b&audebeheizung und Klimatisierung bieten
Warmepumpen ein gro3es Einsparungspo-
tenzial. Die in den letzten Jahren kontinuier-
lich steigende Nachfrage nach diesen Ge-
raten ruft jedoch auch Kritiker auf den Plan.
Sie sehen in dem Boom der Warmepum-
pentechnik eine Verschérfung auf dem
Strommarkt. Denn durch den Einsatz von
elektrisch angetriebenen Warmepumpen
werden immer mehr Gebdude mit Strom
beheizt. Dies zieht den Ausbau von Kraft-
werkskapazitaten und eine hohe Belastung
der Stromnetze nach sich. Gas-Absorpti-
onswarmepumpen hingegen koénnen die-
sem Trend entgegenwirken. Sie nutzen ent-
weder Erdgas oder FlUssiggas direkt als
Primé&renergie und arbeiten mit einem ther-
mischen Verdichter. Diese Warmepumpen-
technik eignet sich auch ideal fur die Nut-
zung neuer und innovativer Warmequellen-
konzepte, z. B. in Kombination mit Geo-
thermie und thermischen Solarsystemen.

Gas-Absorptionswarmepumpen -
die Technik

Albert Einstein und Leo Szilard haben die-
ser Technik entscheidend zum Durchbruch
verholfen. Diese Variante der Absorptions-
technik basiert auf dem Stoffpaar Wasser
und Ammoniak. Die genial einfache und
zuverlassige Technik verzichtet nahezu
komplett auf bewegliche — und damit ver-
schleiBbehaftete — Teile im Kéltekreis.
Durch eine kontinuierliche Weiterentwick-
lung konnte die Effizienz stetig gesteigert
werden. Von den millionenfach bewahrten
lautlosen Absorptionskihlschranken in
Hotelminibars Uber die weit verbreiteten
gasbetriebenen Kaltwassererzeuger wur-
de im Jahr 2003 die erste Generation der
Gas-Absorptionswarmepumpen in den
Markt eingefihrt. Nach mehreren tausend
verkauften Einheiten ist seit Ende 2008 die
zweite Gerategeneration auf dem Markt
verflgbar. Neu ist die Brennwertnutzung,
die die Gerate deutlich effizienter macht.

Gas-Absorptionswarmepumpen werden
in erster Linie in Mehrfamilienhdusern so-

Abb. 1: Heizzentrale im Pastor-Braune-Haus: Die Warmepumpen wurden kompakt
in zwei Dreier-Reihen aufgestellt. Die Anlage mit 220 kW Heizleistung nimmt nur
12 m2 Platz in Anspruch.
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wie Gewerbe- und Industriebauten einge-
setzt. Sie kombinieren die zuverlassige
Technik eines hocheffizienten Brennwert-
kessels mit der Warmepumpenfunktion.
Dadurch wird zusatzlich Energie aus einer
erneuerbaren Energiequelle fur Heizzwe-
cke nutzbar gemacht. Somit kann eine auf
den Gaseinsatz bezogene Effizienz von
Uber 170 Prozent erreicht werden. Neben
der hohen Effizienz punktet die Technik
auch mit einer groBen Bandbreite an Ein-
satzmoglichkeiten. Hohe Vorlauftempera-
turen von bis zu 65 °C auf der Heizungs-
seite garantieren Kompatibilitét zu nahezu
jedem Verteilsystem. Damit eignen sich
die Warmepumpen auch sehr gut flir Sa-
nierungsobjekte. Auf der Warmequellen-
seite erdffnet die Bandbreite zwischen -5
°C und +45 °C eine enorme Vielfalt an Ein-
satzmoglichkeiten — so auch die Kopplung
mit thermischen Solaranlagen.

Thermische Solarsysteme

- konventionell betrieben

Seit den 90er-Jahren sind thermische So-
laranlagen auf vielen Dachern Standard.
Sie werden vorwiegend zur unterstitzen-
den Trinkwassererwarmung eingesetzt.
Immer haufiger kommt die Heizungsunter-
stltzung hinzu. GroBtes Problem der So-
larsysteme ist, dass die Warmegewinnung
dann am groBten ist, wenn im Gebdude
der geringste Bedarf besteht. GroB3e Spei-
chersysteme konnen diesen Effekt zwar
ein wenig mindern, sie sind jedoch auf
Grund hoher Anschaffungskosten, zu ge-
ringer Kapazitdt und hohen Wéarmeverlus-
ten meist unwirtschaftlich. Es stellt sich al-
so die Frage nach einem System, das auch
bei niedrigen Einstrahlungswerten Solar-
energie aufnimmt.

Praxisbeispiel

- Pastor-Braune-Haus

Das Pastor-Braune-Haus in Berlin zeigt die
erfolgreiche Umsetzung eines solchen
Konzeptes: Hier wurden Geothermie und
Solarwdrme mit Gas-Absorptionswarme-
pumpen gekoppelt.

energie | wasser-praxis 1/2009



Nattirliche Regeneration

. chen. Diese Energie kommt nicht, wie
A é%b '2:hv'\‘/lt:d déerg falschlicherweise oft angenommen, aus
v~y s;n:?e?] Oljje?rEr(rj_- dem Inneren der Erde. In den obersten
< B> kollektoren Energie Schichten der bis zu 40 Kilometer dicken
Voo D v Q entnommen, so
1 1 1 1 1

Erdkruste kommen rund 99 Prozent des

regeneriert sich Energieeintrages von der Sonne und von

1
1 1 1 1 1 ‘\
(IR dieses auf natrliche eindringendem Regenwasser (Abb. 2).
(R R Weise durch solare Weniger als ein Prozent der nachstro-
“I “I “. “I “I “. Emstrahlung U - menden Energie stammt aus dem Erdin-
SRR dringendes Rggen— neren
[ A S B wasser. Nur ein ver- :
A schwindend geringer
VU Teil stromt aus dem Gerade in dicht bebauten Gebieten wie

Inneren der Erde.

Berlin wird eine natlrliche Regeneration
des Erdreichs erschwert, da nur wenige
nicht versiegelte Flachen verbleiben. Es ist
nachvollziehbar, dass sich die Erdreich-
temperatur Uber die Jahre absenkt, wenn
nicht aktiv entgegengewirkt wird. Haufig
werden Gebaude mit geothermischen
Warmepumpenanlagen im Sommer Uber
die Erdwarmesonden gekuhlt. Es kann so
ein Teil der Energie wieder in das Erdreich
zurtickgefuhrt werden. Aber selbst damit
ist meist noch kein Ausgleich in der Jah-
resbilanz zu erreichen. Im vorliegenden
Fall ist eine KUhlung des Gebaudes nicht
vorgesehen bzw. nicht notwendig gewe-
sen. Darum musste eine andere Mdoglich-
keit gefunden werden, die strengen Vorga-
ben einzuhalten: die Integration eines So-
lar-Absorberfeldes in den Geothermie-
Warmepumpen-Verbund (Abb. 3a). Auf
dem Dach des Geb&udes wurden 170 m2
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Die 1965 errichtete Behinderteneinrichtung
Pastor-Braune-Haus wurde 2007 grundle-
gend saniert. Eine der HauptmaBnahmen
war der Tausch der Uber 20 Jahre alten Olhei-
zung gegen eine moderne Gas-Absorptions-
warmepumpenanlage mit Brennwert-Spit-
zenlastkessel. Neben den Flachenheizsyste-
men zur Gebaudebeheizung waren verschie-
dene Liftungsgerate und ein Schwimmbad
mit Warme zu versorgen. Zum Einsatz ka-
men sechs Sole/Wasser-Warmepumpen
vom Typ ROBUR GAHP-W LB mit einer Ge-
samtheizleistung von rund 220 kW sowie ein
Spitzenlastkessel mit 170 KW (Abb. 1). Als
regenerative Energiequelle wurden fir die
Warmepumpen 20 Erdsonden a 150 Meter
gebohrt. Die Warmepumpenanlage dient
nur zur Beheizung des Gebaudes, eine som-
merliche Kihlung ist nicht vorgesehen.

Immer mehr Regionen in Deutschland —
so auch Berlin — knlpfen die Erteilung
der Genehmigungen fir Geothermiean-
lagen an bestimmte Kriterien. Das Berli-
ner Wassergesetz schreibt vor, den
Energiehaushalt — und damit die Jahres-
mitteltemperatur des Erdreichs — ausge-

glichen zu halten. Pro Jahreszyklus darf
nur eine Schwankung von +/- einem Kel-
vin auftreten. Wird im Winter mit einer
geothermischen Warmepumpe geheizt,

entzieht man dem Erdreich Energie. Bei ~ Absorberflache installiert, um die Solar-

neu installierten Anlagen ist Uber die ers-  energie aktiv in das Erdreich einzubringen
ten 10 bis 15 Betriebsjahre ein kontinu-  (Abb. 3b).

ierlich abfallendes Temperaturniveau im
Erdreich festzustellen. Dabei bildet sich
eine immer tiefere Temperatursenke aus,
um ein Nachstromen von Energie aus
dem umgebenden Erdreich zu ermdgli-

Die kostengunstigen Absorbermatten wer-
den héaufig fur die sommerliche Beheizung
von Schwimmbé&dern eingesetzt, sie eig-
nen sich aber auch gut fir die Kopplung
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Abb. 3a + b: Das aus konventionellen Schwimmbad-
absorbern aufgebaute Absorberfeld kann auch schon
bei geringen Einstrahlungswerten seinen Betrieb auf-

nehmen und das Erdreich regenerieren.
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RN R
[

Nieder- Hoch-
temperatur temperatur
Verbraucher Verbraucher
@ @

-

:

A ¥ I A ¥

Gs ROBUR

GAHP-W LB

ROBUR ROBUR

GAHP-W LB

ROBUR
GAHP-W LB

ROBUR
GAHP-W LB

ROBUR
GAHP-W LB

GAHP-W LB
/

Y 4 Vv A V A Y A T

I 8

L Sondenfeld

\\
A\
\\

=

/L./‘ / /

Spitzenlast
Brennwert-
kessel

Abb. 4: Vereinfachte Darstellung des Anlagenkonzeptes im Pastor-Braune-Haus

mit Geothermieanlagen. Die Solarenergie
kann Uber einen langen Zeitraum im Jahr
~geerntet” werden und der Warmepumpe
direkt als regenerative Energiequelle oder
den Erdsonden als Regenerationsenergie
zugefUhrt werden.

Eine in der Projektierungsphase aufgestell-
te Kalkulation ergab, dass das Absorberfeld
deutlich weniger Energie Uber das Jahr be-
reitstellen kann, als dem Erdreich entnom-
men wird. Die Absorber werden somit ne-
ben der ohnehin stattfindenden natlrlichen
Regeneration als unterstitzende Kompo-
nente eingesetzt. Das heift, die Absorber
kdénnen ganzjahrig betrieben werden, so-
bald sich eine Ubertemperatur zum Erdreich
hin einstellt. Diese Tatsache l&sst eine sehr
einfache Regelungstechnik zu, die einen zu-
verlassigen Anlagenbetrieb sicherstellt und
ohne Spezialkenntnisse beherrschbar ist
(Abb. 4). Oft scheitern interessante und in-
novative Konzepte an komplexen Rege-
lungsaufgaben, die sich entweder finanziell
nicht darstellen lassen oder einen uniber-
schaubaren Regelalgorithmus bendtigen.

Die mit Sole geflillten Absorber geben Uber
einen Platten-Warmeubertrager die Ener-
gie in den Solekreislauf zwischen Warme-
pumpenanlage und Geothermiefeld ab.
Sind wéahrend des Absorberbetriebs die
Warmepumpen aktiv, so kann Uber den
Mischer direkt warme Sole in den Sole-
ricklauf beigemischt werden. Sind die
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Warmepumpen nicht aktiv, sorgt die Um-
wélzpumpe im Bypass zwischen Sonden-
vorlauf und Sondenriicklauf fir eine Zirku-
lation im System und leitet die am Platten-
Waéarmelbertrager Ubernommene Energie
in das Erdreich.

Heizungsseitig ist die parallel verrohrte
Warmepumpenkaskade mit zwei Puffer-
speichern a 1.000 Liter verbunden. Im
Heizungsrlcklauf sind zwischen Puffer-
speicher und Warmepumpe Abgaswar-
metauscher eingebunden. Das Heiz-
system gliedert sich in Hoch- und Nie-
dertemperaturnetz. Wahrend das Nie-
dertemperaturnetz zur Versorgung der
Flachenheizung direkt vom Speicher ver-
sorgt wird, ist fur das Hochtemperatur-
netz ein Brennwertkessel zur Temperatur-
anhebung integriert. Dieses Hochtempe-
raturnetz bedient diverse Liftungsanla-
gen, die Trinkwarmwasserbereitung und
ein im Geb&ude integriertes Schwimm-
bad mit verschiedenen Becken.

Die Anfang 2008 in Betrieb genommene
Anlage hat von Beginn an Uberzeugt. Die
Wéarmepumpenkaskade konnte bereits in
den ersten Betriebsmonaten ihre robuste
und stérungsarme Technik unter Beweis
stellen. Der Solar-Geothermie-Verbund ar-
beitete dank einer sorgféltigen Planung
der Hydraulik und der Regelung ebenfalls
stérungsfrei. Eine Auflage der Behdrden
ist es, dass Theorie und Praxis tatsachlich

zusammenpassen und das Erdreich durch
die Geothemienutzung nicht maBgeblich
beeinflusst wird. Das Erdreich im Sonden-
feld wird deshalb mit einer Temperatur-
messung Uberwacht.

Fazit

Die Anlage im Pastor-Braune-Haus zeigt,
wie die intelligente Verknlpfung hochwerti-
ger Anlagenkomponenten einen stérungs-
freien und hocheffizienten Anlagenbetrieb er-
mdglicht. Neben der Modernisierung der
Heizungsanlage wurde das Gebaude auch
bauphysikalisch optimiert. Das Gesamt-
ergebnis zeigt eine Reduzierung der CO,-
Emissionen um rund 330 t/a. Es wurde
auBerdem ein Primarenergieverbrauch von
15 Prozent unter der ENEV-Anforderung er-
reicht. Daflr verantwortlich ist neben der
besseren Gebaudehllle maBgeblich die
Gas-Absorptions-Wéarmepumpenanlage mit
einem niedrigen Primarenergiekennwert.
Unterstitzt wurde das Projekt im Rahmen
des Umweltentlastungsprogrammes (UEP)
von der EU und dem Land Berlin.

Autor:

Dipl.-Ing. (FH) Andreas Peter
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