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Wärmequellen
Eine Wärmepumpe entzieht der Umge-
bungEnergie. Das geschiehtimeinfachsten
Fall aus der Umgebungsluft. Damit das
funktioniert, muss die Wärmepumpe ent-
weder ein Außengerät oder aber eine Ver-
bindung mit der Umgebungsluft haben.
Der Nachteil dieser Technik sind die
schwankenden Umweltbedingungen. Im
Winter, wenn besonders viel Energie zum
Heizen benötigt wird, ist dummerweise
auch die Außenluft kalt. Die Effizienz sinkt
also genau dann, wenn am meisten Heiz-
leistung benötigt wird.

Bei den Luft-Wärmepumpen gibt es

grundsätzlich zwei verschiedene Varianten,
die Luft-Luft-Wärmepumpe und die Luft-
Wasser-Wärmepumpe. Letztere kann man
auch für die Warmwasserbereitung nutzen,
sie eignet sich gut als Ersatz für eine alte
Gas- oder Öl-Heizung. Luft-Luft-Wärme-
pumpen, also die Geräte, die man gemein-
hin als Klimaanlage bezeichnet, glänzen
mit einem geringeren Installationsauf-
wand, verursachen aber mitunter Zugluft
und stören empfindliche Gemüter oben-
drein durch das Geräusch des stets auch
beim Innengerät vorhandenen Lüfters.

Deutlich effizienter sind Wärmepum-
pen, die ihre Energie aus der Erde oder
dem Wasser beziehen. Allerdings sind
solche Systeme in der Regel teurer. Bei den
Wässer-Wasser-Wärmepumpen gibt es

Modelle, die ihre Energie aus fließenden
Gewässern schöpfen. Das ist im privaten
Umfeld nur selten praktikabel, aufwendig
und obendrein genehmigungspfl ichtig.

Bei geeignetem Untergrund kann auch
das Grundwasser als Energiequelle dienen.
Dazu sind zwei Bohrungen erforderlich;
eine für die Grundwasserentnahme (För-

derbrunnen) und eine weitere für die Rück-
führung des abgekühlten Wassers (Schluck-

brunnen). Wenn Grundwasser in ausrei-
chender Menge, Temperatur und Qualität
und in nicht zu großer Tiefe vorhanden ist,
ermöglicht das einen äußerst effizienten
Betrieb einerWärmepumpe. Selbst an den
kältesten Tagen liegen die Grundwasser-
temperaturen in Deutschland konstant bei
rund zehn Grad. Um das Grundwasser als

Wärmequelle zu nutzen, benötigt man eine
Genehmigung der örtlichen unteren Was-
serbehörde. Aufgrund des verhältnismäßig
hohen Planungs- und Erkundungsaufi,van-
des und des relativ großen Anteils von Hilfs-
energie für die Wasserpumpen lohnt sich

der Einsatz einer Grundwasser-Heizung vor
allem für größere Objekte mit einem hohen
Heiz- und Kühlbedarf. Die Anlagen unter-

So funktioniert eine Wärmepumpe
Eine Wärmepumpe entzieht der Umwelt
Wärmeenergie und gibt diese im Haus in
Form von Heiz- oder Warmwasserwärme
wieder ab. Dieser Prozess läuft in vier
Stufen ab - unabhängig davon, ob die
Wärmepumpe die Energie aus der Luft.
dem Erdreich oder dem Grund-
wasser entnimmt.

Zunächst klingt es paradox, aus nur
5 Grad kalter Außenluft so viel Energie
zu erhalten, dass man damit das Haus
auf 25 Grad aufheizen kann. Trotz des
vermeintlichen Widerspruchs ist das
Funktionsprinzip einer Wärmepumpe
nicht sehr kompliziert. Eine zentrale
Rolle nimmt das Kältemittel ein: Aktuelle
Wärmepumpen nutzen das synthetische
Kältemittel R 32 (Difluormethan), das

einen Siedepunkt von -51,7 Grad Celsius
besitzt.

Auch bei sehr niedrigeh Außentempera-
turen beträgt die Temperaturdifferenz
zum Siedepunkt des Kältemittels immer
noch 40 Grad Celsius und mehr. Sobald
das Kältemittel im ersten Schritt mit der
Temperatur der Luft, dem Wasser oder
dem Erdreich in Berührung kommt,
verdampft es deshalb - geht also vom
flüssigen in den gasförmigen Zustand
über. Nach den Gasdruckgesetzen wird
die dafür benötigte Energie der Umge-
bung in Form von Wärme entzogen.
Dieses Prinzip wird als Joule-Thomson-
Effekt bezeichnet. lm Alltag kennt man
diesen beispielsweise auch von den
Treibgasampullen eines Sahnespenders,

die beim Verdampfen des Flüssiggases
so stark abkühlen, dass sich an der
Ampulle gefrorener Reif bildet.

lm zweiten Schritt befördert der Kompres-
sor der Wärmepumpe das nun gasför-
mige Kältemittel in den Verdichter, wo es

sich mit steigendem Druck während des
Verdichtens bereits stark erwärmt. Vom
Verdichter strömt das warme und immer
noch gasförmige Kältemittel in den
Kondensator der Wärmepumpe. Mithilfe

eines Wärmetauschers wird ihm dort im
dritten Schritt die Wärme entzogen und
an das Wasser fürs Heizungssystem oder
einen Tank für Brauchwasser übertragen.
Durch den Temperaturabfall geht das
Kältemittel dabei wieder in den flüssigen
Zustand über.

Um den Kreislauf des Kältemittels zu
schließen, fließt es durch das Expansi-
onsventil wieder zurück in den Verdamp-
fer. ln diesem vierten Schritt nimmt der

Druck so weit ab, dass das Kühlmittel
wieder auf seine ursprüngliche Tempera-
tur abkühlt. Im Verdampfer kommt es
anschließend erneut mit der Wärme der
Umgebung in Berührung, worauf der
Kreislauf erneut beginnt. ln der Praxis
läuft dieser Prozess ledoch nicht in
einzelnen Stufen zeitlich aufeinander
folgend ab, sondern das Kältemittel des
geschlossenen Systems ist permanent
im Durchlauf und befindet sich in einem
dynamischen Gleichgewicht.

Grundwasser-Wärmepumpe

Wärmequelle
Umweltenergie +

Expansionsventil

Wärmepumpe
elektrische Energie

Warmwasser und Heizungswärme
Heizenergie

liegen zudem einer gewissen Alterung, wes-
halb der Betreiber sie regelmäßig warten
und kontinuierlich überwachen muss.

Aus der Erde
Gule Effizienzverspre che n auch S ole -Was -

ser-Wärmepumpen, die ihre Energie aus

der Erde beziehen. Dabei bieten sich unter-
schiedliche Varianten an. Tiefe Geothermie
(50O-3O00 Meter) ist sehr aufwendigund

nur bei sehr großen Wärmepumpen sinn-
voll.Imprivaten Umfeld setzt maneher auf
oberflächennahe Geothermie. Dafür ge-
nügenzumeistein bis drei Bohrungenin 50
bis 160 Meter Tiefe mit einem Bohrungs-
durchmesser von etwa zwölf Zentimetern.
In die Löcher werden Erdwärmesonden
eingeschoben. Darin zirkuliert in Kunst-
stoffrohren eine frostsichere Flüssigkeit,
meist Sole, die dem Erdreich Wärme ent-

zieht. Ob sich oberflächennahe Geother-
mie nutzen lässt, ermittelt ein Bodengut-

achten. Vor Baubeginn sind stets eine Ge-

nehmigung und der Abschluss einer ver-

schuldensunabhängigen Versicherung
gegen Ansprüche Dritter erforderlich.
Diese deckt Schäden, die im Zusammen-

hang mit Bohrungen entstehen können, ab.

Die Bohrungen kosten etwa 10O Euro pro

Meter Bohrtiefe, Iohnen sich aber über die

fahre, weil so eine Sole-Wasser-Wärme-

pumpe unter konstanten Bedingungen sehr

effektiv arbeiten kann. Vor allembeim Neu-

bau rentiert sich die Evaluation. Als Nach-

rüstlösung kommt oberflächennahe Geo-

thermie oft nicht in Frage, weil im dicht
bebauten Gelände nur selten Platz für die

großen und schweren Bohrgeräte ist.

Hat man ein großes Grundstück, bie-
ten sich Flächenkollektoren an. Dafür

werden Kunststoffrohrleitungen ähnlich
wie bei einer Fußbodenheizung schlan-
genförmig in 80 bis 2O0 Zentimeter Tiefe
im Erdreich verlegt. Allerdings ist der
Flächenbedarfsehrhoch, da derWärme-
ertrag nur bei 25 Watt pro Quadratmeter
liegt. Als Faustformel geht man von etwa
der doppelten Wohnfläche als Kollektor-
fläche aus. Die Fläche darfnichtüberbaut
oder mit tiefer wurzelnden Pflanzen oder
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