
In Nordamerika und Japan wurden und
werden Wärmepumpen im Wohnbereich
primär zum Heizen und Kühlen eingesetzt;
die ersten Heizaggregate waren umge-
rüstete Air-Conditioner. In Europa werden
Wärmepumpen im Wohnbereich primär
zum Heizen in Verbindung mit den hier
üblichen Warmwasser-Verteilsystemen
eingesetzt. Auf Grund der Heizleistungs-
charakteristik einer Wärmepumpe – Heiz-
leistung und Leistungszahl nehmen mit
sinkender Wärmequellen- und steigender
Wärmesenkentemperatur ab – wurden 
als Wärmequellen Grundwasser für mono-
valente Systeme und Außenluft für
bivalente Systeme verwendet.

Die damals installierten erdreichge-
koppelten Wärmepumensysteme waren
durchwegs indirekte Systeme mit einem
Solekreislauf sowie einer Soleumwälz-
pumpe. Für den Erdreichwärmeaus-
tauscher wurden Kunstsstoffrohre ver-
wendet, die zwar wesentlich schlechtere
Wärmeübertragungseigenschaften als
Metallrohre aufweisen, jedoch beim
Einbau wesentlich unproblematischer 
zu handhaben und vor allem nicht 
korrosionsgefährdet sind. Diese indirek-
ten Systeme, die zu dieser Zeit instal-
liert wurden, haben Flachkollektoren,
Grabenkollektoren oder Tiefensonden 
zur Gewinnung der Wärme aus dem
Erdreich.

Erdreich als Wärmespeicher
Das Erdreich stellt im Prinzip einen
Jahresspeicher dar, der ab einer gewissen
Tiefe, je nach klimatischen Bedingungen
(5–10 m) eine konstante Temperatur
annimmt, die etwa der Jahresmittel-
temperatur der örtlichen Lufttemperatur
entspricht.

In den höheren Erdreichschichten
ändert sich die Temperatur entsprechend
den jahreszeitlich wechselnden Außen-
temperaturen, diese Änderung erfolgt
jedoch gedämpft und verzögert. Daraus
ergibt sich eine Temperatur, die während
der Wintermonate über und während der
Sommermonate unter der der Außen-
temperatur liegt. Der Temperaturgang und
die Eindringtiefe hängt im Erdreich im
wesentlichen von der Wärmeleitfähigkeit
und der Wärmekapazität des Erdreiches
ab, in den obersten Schichten wird die
Temperatur zusätzlich durch Sicker-
wasser beeinflußt.

Gegenüber dem Grundwasser ergibt
sich der Vorteil, daß das Erdreich überall
vorhanden ist, während der Wärmeentzug
des Grundwassers auf Grund der geogra-
fischen und geologischen Verhältnisse
limitiert ist. Im Vergleich mit der Außen-
luft ergibt sich der Vorteil der höheren
Wärmequellentemperatur während der
Heizsaison und der niedrigeren Wärme-
senkentemperatur während des Kühl-
betriebs.

Da die Wärmeleitfähigkeit von Erdreich
relativ gering ist, ist es erforderlich, den
Speicher Erdreich durch geeignete
Wärmeaustauscher in der Weise zu er-

schließen, damit der Temperaturabfall
zwischen der Erdreichtemperatur und der
Wärmeträgertemperatur bei Wärmeentzug
möglichst klein gehalten werden kann.
Aus diesem Kriterium ergeben sich pro
verlegtem Laufmeter Wärmeaustauscher-
rohr eine bestimmte Wärmemenge, die im
Hinblick auf die geplante Temperatur-
absenkung des Erdreiches entzogen
werden kann und daraus resultiert eine
bestimmte Wärmeentzugsleistung. Beide
Größen sind von der Geometrie des
Wärmeaustauschers sowie von den
thermodynamischen Stoffwerten der
Erdreiches abhängig.

Wenn man dem Erdreich Wärme ent-
zieht, kommt es um das Wärmeaus-
tauscherrohr zu einer Abkühlung des
Erdreiches, diese entnommene Energie
muß dem Erdreich wieder zugeführt
werden, um für den nächsten Entnahme-
zeitraum die ursprünglichen Verhältnisse
herstellen zu können. Diese Nachladung
kann auf natürliche Weise erfolgen oder
durch bewußte künstliche Zufuhr von
Wärme.
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Obwohl „Wärmepumpen“ eine alte Technologie sind – Carnot 1824,
Perkins 1835, Ritter von Rittinger 1853 – erfolgte die massive
Einführung von Wärmepumpen erst nach den Ölpreisschocks, 
in den USA und in Japan nach dem ersten Ölpreisschock 1973 
und in Europa nach dem zweiten 1979.
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Der primäre natürliche Nachlade-
mechanismus ist die Zufuhr von Wärme
über die Erdoberfläche, die Sonnenein-
strahlung, konvektiven Wärmeübergang
durch die Luft sowie durch Sickerwässer
von Regen und Schnee. Die auf diese
Weise dem Entnahmehorizont zugeführte
Wärme muß eine vollkommene Regenera-
tion des Erdreiches ermöglichen. Ist dies
nicht der Fall, wird es zu einer dauernden
Abkühlung im Entnahmehorizont kom-
men und damit zu einer Verringerung der
ursprünglich geplanten Wärmeträgertem-
peratur. Ein Umstand der auf jeden Fall
unerwünscht und zu vermeiden ist. Als
Arbeitsgrundlage für die Auslegung und
Dimensionierung des Erdreichwärmeaus-
tauschers sei hier zum Beispiel die VDI
Richtlinie 4640 erwähnt.

Als Wärmeaustauscher haben sich die
Flachkollektoren mit einer Verlegetiefe
von etwa 30 cm unter der Frostgrenze
durchgesetzt. In dieser Verlegetiefe macht
das Erdreich im Entnahmehorizont zwar
relativ große Temperaturschwankungen
mit der Außenluft mit. Bietet aber am Be-
ginn und am Ende der Heizperiode einige
Vorteile: Am Beginn der Heizperiode hat
das Erdreich eine höhere Temperatur, als
es der Temperatur des ungestörten Erd-
reichs entspricht. Am Ende der Heizperi-
ode, wenn die Außenluft bereits wieder
ansteigt und der Erdreichkollektor auf
Grund der Wärmeentnahme seine tiefste
Temperatur erreicht hat, beginnt bereits
die natürliche Nachladung zu wirken und
man erzielt damit einen deutlichen Anstieg
der Erdreichtemperatur auf Werte, die im
Bereich der durchschnittlichen Außenluft-
temperatur liegen. Der Entnahmehorizont
in etwa 1 m Tiefe wird während der
Sommerzeit durch die atmosphärischen
Gegebenheiten bei nicht zu großer
Wärmeentnahme vollständig regeneriert,
die Vegetation über dem Erdkollektor
wird nicht beeinträchtigt.

Vorteile – Nachteile
Direktverdampfungssysteme haben ge-
genüber Systemen mit Zwischenkreislauf
einige Vorteile aber auch Nachteile. Vor-
teile sind
● der Wegfall eines Wärmeüberganges,

und zwar der von Sole auf das Kälte-
mittel, da bei Direktverdampfungs-
systemen das Kältemittel durch die im
Erdreich verlegten Wärmeaustauscher
strömt

● Entfall der Umwälzpumpe, die beson-
ders bei tiefen Temperaturen wegen der
steigenden Zähigkeit der Sole einen be-
achtlichen Energieaufwand hat. Selbst
bei Wasser/Wasser Wärmepumpen
unter etwa 11 kW Heizleistung wirkt
sich die Aufnahmeleistung der Brun-
nenpumpe so stark aus, daß die Wär-
mepumpen mit Direktverdampfung 
die besseren Jahresarbeitszahlen errei-
chen.

● Die bei Direktverdampfungssystemen
verwendeten Metallrohre haben günsti-
gere Wärmeübertragungseigenschaften
gegenüber Kunststoffrohren.

Probleme und Schwierigkeiten ergeben
sich insbesondere bei der Auslegung des
Kältekreislaufs, da im Vergleich zu Kom-
paktwärmepumpen der Erdreichverdamp-
fer wesentlich voluminöser ist. Dadurch
nimmt der für diesen Wärmeaustauscher
erforderliche Kältemittelinhalt stark zu,
zusätzlich vergrößert sich auf Grund der
Baulänge der Wärmeaustauscherrohre
dessen Durchlaufzeit.

Im relativ großen Verdampfer muß der
Druckabfall möglichst gering gehalten
werden, damit durch eine konstante
Verdampfungstemperatur dem Erdreich
gleichmäßig Wärme entzogen werden
kann. Die Geschwindigkeit im Verdampfer
wird damit auf einen für eine sichere
Ölrückführung minimal erforderlichen
Wert gehalten.

Das zweite Problem ist die optimale
Beaufschlagung des Verdampfers mit
Kältemittel. Durch die niedrigen Wärme-
übergangszahlen in der Überhitzungszone
geht die Wärmeentzugsleistung stark
zurück. Womit dieser Teil eine mehr oder
weniger ungenutzte und damit verlorene
Wärmeaustauscherlänge darstellt.

Die thermostatischen Expansionsven-
tile sind wegen der langen Durchlauf-
zeiten des Kältemittels durch den Erd-
reichkollektor und den daraus resul-
tierenden Totzeiten nur sehr bedingt
geeignet. Bessere Ergebnisse werden
durch die Parallelschaltung von Kapillaren
und thermostatischen Expansionsventilen
erreicht. In letzter Zeit kommen immer
öfter elektrische Expansionsventile zum
Einsatz.

Eine weitere Verbesserung kann er-
reicht werden, wenn der Verdampfer 
naß betrieben wird und die notwendige
Sauggasüberhitzung mit einem internen
Wärmeaustauscher erzeugt wird.

Wärmeaustauscher
Für Flachkollektoren werden üblicher-
weise endlose Rohre in Längen von 60 bis
75 m aus Kupfer verwendet, wobei in den
USA und Kanada blanke Kupferrohre, 
in Europa meistens aus Korrosions-
gründen mit einem Kunststoffüberzug
versehene Kupferrohre eingesetzt werden.
Die Durchmesser betragen 10 bis 12 mm.
Diese Rohre sind einfach zu verlegen,
kritisch ist jedoch die Einbringung der
ersten Erdschicht beim Wiederauffüllen
des Kollektorbereiches. Hier muß eine
Beschädigung der Rohre vermieden
werden.

Jahresarbeitszahlen
Optimal dimensionierte Direktverdamp-
fungs-Erdreichwärmepumpen mit hori-
zontal installierten Kollektoren in Ver-
bindung mit Niedertemperatur-Fußboden-
heizungen in zeitgemäß gedämmten Ge-
bäuden erreichen bereits heute Jahres-
arbeitszahlen von 4.

Dazu muß gesagt werden, daß es sich
dabei nicht um Versuchsanlagen, sondern
um kommerziell vertriebene Anlagen
handelt.

Wenn man bei diesen Wärmepumpen-
system die Regeln der Technik beachtet
und in der Anlagenplanung berücksichtigt,
dann wird das Ergebnis ein hoch effizien-
tes Wärmepumpensystem sein:

Der aktuelle
Wärmepumpenmarkt
in Österreich 
(Quelle: G. Fanninger)
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● den Erdreichkollektor mit einer Ent-
zugsleistung von 17 W/m2 Erdreicho-
berfläche bzw. etwa 10 W/m Rohr,

● eine Fußbodenheizung mit einer Aus-
legungs-Vorlauftemperatur von 35 °C,
was praktischen Betriebstemperaturen
von 30 °C entspricht,

● lange Wärmepumpenlaufzeiten durch
die Nutzung des Estrichs als Speicher
und

● die Vermeidung von Mischungsverlu-
sten durch hohe Massenflüsse durch
den Wärmepumpenkondensator, aller-
dings nur während der Laufzeit der
Wärmepumpe
Erzielt werden diese Ergebnisse von

Firmen, die das Paket Erdreichkollektor,
Wärmepumpe, Fußbodenheizung und
Regelung gemeinsam verkaufen und
installieren. Die garantierten Jahres-
arbeitszahlen betragen 4, die tatsächlichen
liegen üblicherweise darüber.

Eine österreichische Spezialität
Seit etwa 15 Jahren wird dieses Wärme-
pumpensystem erfolgreich eingesetzt. Im
Jahr 2000 wurden 2108 Wärmepumpen für
Heizzwecke eingebaut, von denen 67 %
erdreichgekoppelte WP sind, wovon
wiederum 51 % Wärmepumpen mit Direkt-
verdampfung sind (Bild). Anfangs gab es

verschiedene Bauformen der Wärme-
quellen, sie wurden als Flach-, Graben-
und als Künettenkollektor oder als
Tiefensonde ausgeführt. Aber in den
letzten fünf Jahren kommt hauptsächlich
nur mehr der Flachkollektor zum Ein-
satz.

Die Chance für Deutschland
Durch die doch anspruchsvolle Technik
sind besonders die Kälteanlagenbauer und
Kälte-Klima-Fachbetriebe mit ihren pro-
funden Kenntnissen über den Kältemittel-
kreislauf und dessen thermodynamische
Zusammenhänge mehr als prädestiniert,
diese Technologie in Deutschland erfolg-
reich zum Durchbruch zu verhelfen. 
Diese Branche kann sich damit sicher um
ein weiteres sehr zukunftsträchtiges
Geschäfts- und Betätigungsfeld erweitern
und so einen sehr wichtigen Beitrag zur
CO2-Minderung beitragen.

Qualität
Um in Zukunft diese Technologie auf
einem qualitativ hohen Stand zu halten,
wurde auf Anregung der Leistungs-
gemeinschaft Wärmepumpe – die öster-
reichische Wärmepumpen Interessens-
vertretung, sich mit dem Thema der

Wärmepumpe auseinander zu setzen, im
arsenal research in Wien (A) beschlossen,
ein Wärmepumpentestzentrum einzurich-
ten. Eine wesentliche Rolle nimmt hierbei
die Prüfung von Wärmepumpen mit
Direktverdampfung zur Nutzung der
Erdwärme ein. Auch die gemeinsame
Entwicklung mit der Wärmepumpen-Indu-
strie und deren Komponenten wird ange-
boten.

Die Tätigkeiten des Fachgebietes
„Erneuerbare Energie“ im arsenal
research konzentrieren sich auf inter-
nationale Forschungskooperationen und 
– auf dessen Know-how aufbauend –
Unterstützungen der Industrie und des
Gewerbes bei Entwicklungen. Markt-
betreuung, intensive Mitarbeit im natio-
nalen und internationalen Normungs-
wesen sowie strategische Tätigkeiten 
zur effizienteren Markteinführung solarer
Energieformen runden das Tätigkeitsfeld
ab.

Der Schwerpunkt Energieeffizientes
Bauen und Wohnqualität steht damit in
einem engen Zusammenhang mit Solar-
thermie, Photovoltaik und der Wärme-
pumpe, wobei hier komplexe Problem-
stellungen bei Kälte-/Klima- und Lüftungs-
technischen Anlagen sowie Fragen des
Wohnkomforts (Behaglichkeit) Thema
sind. ❏

„Aircontec – das ist der neue Name 
für die erste eigenständige Klimamesse,
die ab 2002 alle zwei Jahre im engen
Verbund mit der Light+Building statt-
findet.“ Mit diesem Statement beginnt
eine Pressemitteilung der Messe Frank-
furt, die Ende Mai auch auf dem Schreib-
tisch der KK-Redaktion gelandet ist.
Damit wurde nun auch die Frage beant-
wortet, die im Bericht über die ver-
gangene ish in KK-Ausgabe 5/2001 offen
blieb, nämlich welchen Namen dieses
neue Kind erhalten wird. Innerhalb
dieses Beitrags lieferte Horst Niedlich,
bis dato kommissarischer Objektverant-
wortlicher für die l+b, einige Informa-
tionen, in welche Richtung das l+b-
Schiff insbesondere aus Sicht der Kli-
matechnik bis 2002 steuern wird. Zwi-
schenzeitlich wurden die Aufgaben von
Horst Niedlich an Erika Boll übertragen,
die seit April Objektleiterin für die l+b

ist und damit auch gleichzeitig verant-
wortlich für die Aircontec sowie für 
eine zweite „Messe in der Messe“, näm-
lich der Lightstyle, eine Fachmesse 
für Wohnraumleuchten mit jährlichem
Rhythmus und damit alle 2 Jahre im
Verbund mit der l+b.

Als Aussteller erwartet die Messe-
gesellschaft für die Aircontec Firmen
aus dem klima- und lüftungstechnischen
Bereich mit Produkten für Großobjekte
der technischen Gebäudeausrüstung. Im
Hinblick auf die Besucherzielgruppen
werden Investoren, Fachplaner, Herstel-
ler der Gebäude- und Haustechnik sowie
Verarbeiter aus Industrie und Handwerk
genannt. Nachdem zur Premierenveran-
staltung 185 Unternehmen der Klima-
und Raumlufttechnik auf rund 12 000 m2

Hallenfläche ausstellten, rechnet die
Messe Frankfurt für die nächste Veran-
staltung zwischen dem 14. und 18. April
2002 nach eigenen Angaben mit Zu-
wächsen von 20 %. Um dies zu erreichen,
will man für die Aircontec einen eigenen
Werbeauftritt in engem Verbund mit der
l+b initiieren.

Insgesamt betrachtet hat Frankfurt
also nach wie vor den gleichen Kurs wie

der VDKF bzw. die NürnbergMesse mit
der IKK eingeschlagen, was den Aufbau
eines umfassenden klima- und lüftungs-
technischen Ausstellungsangebotes an-
belangt. Insofern muß deutlich relati-
viert werden, wenn Frankfurt mit der
Aircontec von der „ersten eigenständi-
gen internationalen Klimamesse“ spricht
– wie in der eingangs zitierten Presse-
mitteilung mehrfach geschehen –, denn
hinsichtlich des Angebots an Raum-
klimageräten, die heute aufgrund ihrer
technischen Möglichkeiten ebenfalls in
Großobjekten sowohl im Neubau, vor
allem aber im Sanierungsbereich, einge-
setzt werden, besteht mit der IKK eine
solche Messe mit Weltformat schon seit
einigen Jahren. Außerdem gibt es bis-
lang keine Anzeichen dafür, daß Aus-
steller aus dem Produktbereich Raum-
klimageräte nach Frankfurt zur Aircon-
tec wechseln werden. Es darf nun abge-
wartet werden, welche weiteren Schritte
die Verantwortlichen auf Seiten der 
IKK unternehmen werden, um selbst
dem vor wenigen Monaten erweiterten
Messetitel „Internationale Fachmesse
für Kälte-, Klima- und Lüftungstechnik“
gerecht zu werden. A. F.

Eine neue
Klimamesse


