Warme fliet ,,von selbst” vom Korper
hoherer Temperaturen auf einen ihn berih-
renden kalteren Korper, aber nicht umge-
, kehrt. So besagt es der Zweite Hauptsatz der
Warmelehre.

Warmepumpen scheinen diesem Satz zu-
nachst zu widersprechen: Sie transportieren

Vérme vom kélteren zum wirmeren Korper,

von der kalten Auflenwelt ins warme Zim-
mer. Der Widerspruch ist aber nur schein-
bar. Die Warme flieBt namlich nicht ,,von
selbst”, sie wird unter Energiezufuhr trans-
portiert. '

Die Warmepumpe nutzt den Satz der
Warmelehre sogar aus: Das Transportmittel
ist an der Stelle, an der es die Warme auf-
nimmt, kalter als die Umgebung, und wo es
die Warme wieder abgibt, ist es warmer.

Den nétigen Temperatursprung dazwi-
schen besorgt ein Kompressor. Er verdichtet
das gasférmige Arbeitsmittel, wodurch es
sich aufheizt — ein Effekt, den jeder spirt,
wenn er mit einer Luftpumpe die Reifen sei-
nes Fahrrads aufpumpt.

Zwei weitere physikalische Erscheinun-
gen gehodren zum Prinzip der Warmepumpe:
® Erstens steigt der Siedepunkt einer Fliis-
sigkeit mit dem Druck - bekannt durch den
Druckkochtopf, in dem die Speisen schneller
gar werden, weil bei dem hoheren Druck das
Wasser bei Temperaturen (ber 100 °C kocht.
® Zweitens ist eine bestimmte Warmemen-
ge notig, um eine Flissigkeit zu verdampfen,
wobei die Temperatur konstant bleibt. Die
aufgenommene Warmemenge wird bei der
Verflissigung des Gases - ebenfalls ohne
Temperaturanderung - wieder frei.

In einer Warmepumpe zirkuliert ein Ar-
beitsmittel, das mal als Flissigkeit, mal als
Dampf erscheint. Der Kreislauf zerfallt in vier
Schritte. Zwei davon sind Warmeaufnahme
aus der Umgebung und Warmeabgabe an
die Wohnung. Die anderen beiden sind
Druckanderungen des Arbeitsmittels.

Als Beispiel diene eine Warmepumpe,
deren Arbeitsmittel unter einem Druck von
3,5 bar bei 2 °C verdampft (oder konden-
siert), unter 15,5 bar dagegen erst bei 60 °C.

1. Verdampfen. Bei niederem Druck
nimmt das Arbeitsmittel aus der Umgebung
(Luft, Erdreich, FiuB) Warmeenergie auf. Es
verdampft dadurch bei konstanter Tempera-
tur von 2 °C. Wird dabei etwa 2m3/h Wasser
(oder 6700 m3/h Luft) von 10 °C auf 5 °C
abgekiihit, so nimmt das Arbeitsmittel eine
Leistung von 10 kW auf.
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2. Verdichten. Das dampfformige Ar-
beitsmittel wird durch einen Kompressor
von 3,5 bar auf 15,5 bar verdichtet. Der
Dampf erhitzt sich dabei auf mehr als 60 °C
und nimmt — als Verdichterleistung — etwa 5
kW auf.

3. Verflussigen. Das Arbeitsmittel gibt
seine Warmeenergie (15 kW) an die Raum-
heizung ab. Es verflussigt sich dabei (die
Verdampfungswarme wird wieder frei) un-
ter konstantem Druck und Temperatur. Das
Heizungswasser wird von 48 °C auf 55 °C
erwarmt.

4. Entspannen. in einem Expansionsven-
til dehnt sich das Arbeitsmittel aus. Der
Druck fallt von 15,5 auf 3,5 bar ab, die Tem-
peratur sinkt dadurch von 60 auf 2 °C. Der
Kreislauf kann von neuem heginnen.

Im wasentlichen sind die beiden Tempe-
ratur-Niveaus durch die Nutzung festgelegt:
Warme soll bei einer von der Natur vorgege-
benen Temperatur durch Verdampfen auf-
genommen und bei einer durch die Art der
Nutzung bedingten Temperatur durch Ver-
flussigen wieder freigesetzt werden. Dieser
Temperatur-Unterschied legt zugleich den
Druck-Unterschied fest, der durch den Ver-
dichter hergestellt werden muR.

Steigende Temperatur-Unterschiede, wie
sie sich durch sinkende Au3entemperaturen
ergeben, bedingen hoéhere Druck-Unter-
schiede, also mehr Aufwand an Energie im
Verdichter, um die gleiche Warmemenge zu
gewinnen. Das bedeutet, daf die Leistungs-
zahi der Warmepumpe bei sinkenden Au-
Rentemperaturen zuriickgeht.
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