Kapitel 1

Einleitung

Wegen der Anderungen in der gesetzlichen Situation beziiglich des maximalen Ener-
giebedarfs haben Neubauten einen immer hoheren Dédmmstandard erhalten. Dadurch
ergeben sich neue Anforderungen an das Heizungssystem, wodurch im Laufe der letzten
Jahre neue Alternative zur Heizung gesucht wurden. Am Institut fiir Thermodynamik
der TU-Braunschweig wurde eine CO,-Warmepumpe entwickelt. Die Anlage kann den
gesamten Warmebedarf eines Passivhauses decken. Die Warmepumpe nutzt Grund-
wasser als Warmequelle und arbeitet in Kombination mit einer thermische Solaranlage
mit gemeinsamen Zugriff auf einem Schichtenladespeicher.

Wiarmepumpen koénnen Wéarme auf eine Umweltschonende Art bereitstellen. Die
Einfiihrung des CO, als Kéltemittel bedeutet eine Verbesserung der Effizienz in Ge-
genstand zu konventionellen Kéltemitteln. Das Problem bei anderen Kéltemittel, bei-
spielsweise Propan, ist die hohen Effizienzeinbufe zur Erzeugung des Warmwassers mit
Temperaturen iiber 55°C. Der Einsatz von Kohlendioxid als Kéltemittel bietet auf-
grund einer transkritischen Prozessfiihrung die Moglichkeit, Wérmeenergie auf hohen
Temperaturniveau bei gleichzeitig hohem Temperaturhub effizient bereitzustellen.

Basierend auf diesem Prototyp wurden verschiedene Schaltungskonzepte in Bezug
auf die Warmeiibertragung zwischen Gaskiihler und Schichtenladespeicher untersucht
[Krohnert 2006]. In der vorliegenden Arbeit wird das effizienteste Schaltungskonzept
sowohl bei einer Wasser /Wasser-Wéarmepumpe als auch bei einer Luft/Wasser-Wérme-
pumpe in verschiedenen Wetterzonen untersucht.

e Stockholm. Als Beispiel eines sehr kalten Klimas
e Bern. Mildere Temperaturen

e Sevilla. Mediterrane Temperaturen und subtropisches Klima

Im Rahmen dieser Arbeit werden verschiedene Anlagenkonzepte diskutiert. Hin-
sichtlich des Heizwassers wird die Mdoglichkeit betrachtet, entweder Fubodenheizung
oder Erwarmung der Zuluft iiber ein Luftregister zu benutzen. Beziiglich des Warm-
wassers werden auch zwei verschiedene Betriebmodi unterschieden: Warmwasser mit
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einer Temperatur von 60°C (gesetzlich bestimmt) und Warmwasser mit einer Tem-
peratur von 55°C (effizienter Bereitstellung und ausreichende Wiarmekapazitét). Die
verschiedenen Konzepte werden in Kapitel 3.2 dargestellt.

Der Vergleich der verschiedenen Wetterzonen wird in mehrere Teilschritte durch-
gefiihrt. Zuerst wird der Jahresenergiebedarf des Passivhauses sowie des Niedrigstener-
giehauses in jeder Stadt mit Hilfe des Programmpakets TRNSYS berechnet. Darauthin
werden sowohl die geometrischen Daten als auch die Effizienzen des Verdichters in
die Simulationsplatform implementiert. In der Simulationsplatform werden Variatio-
nen der Temperaturbedingungen einerseits auf der Quellenseite auf Basis der Wetter-
daten und andererseits auf der Senkenseite hinsichtlich der verschiedenen Betriebsmo-
di (Temperaturniveau Warmwasser /Heizungswasser) durchgefiihrt, um den optimalen
Betriebspunkt hinsichtlich der Effizienz der Anlage fiir die gegebene Randbedingungen
zu erhalten. Innerhalb der Variationen wird fiir jeden Kreislauf durch Simulations-
rechnungen der optimale Hochdruck identifiziert und fiir die Berechnung des Jahres-
COP verwendet. Dadurch ist eine Aussage moglich, welche Leistungsaufnahme des
Verdichters bei optimaler Betriebsweise iiber das ganze Jahr aufsummiert erforderlich
ist. Mit dem Energiebedarf des Hauses kann der Jahres-COP bestimmt werden. An-
hand dessen kénnen sowohl die drei Stéddte als auch die Warmequellen Grundwasser
und Umgebungsluft sowie die verschiedenen Betriebsmodi verglichen werden. Zusétz-
lich wird in Sevilla eine qualitative Studie tiber die Moglichkeit der Kéltebereitstellung
mit der CO,-Wérmepumpe durchgefiihrt. Im Kapitel 5.3 wird schliellich die maximale
Primérenergieeinsparung sowie die Verminderung der COs-Emissionen in Vergleich zu
einer Heizungsanlage mit Gas-Brennwert-Technik ermittelt.




