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Warmepumpe mit dem klimafreundlichen Kaltemittel
Propan fiir die Aufstellung im Haus entwickelt

Heizen mit Umweltwarme verursacht einen geringen Kohlendioxidausstof,
zumal bei stetig sinkenden Emissionen der Stromerzeugung. Warmepumpen
werden daher eine wichtige Heizungstechnologie der Zukunft sein. Derzeit
nutzen sie jedoch noch liberwiegend Kaltemittel mit umweltschadlichen
Treibhausgasen. Eine Warmepumpe mit einer klimafreundlichen Alternative hat
nun das Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE entwickelt. Die
Forscherinnen und Forscher nutzen das natiirliche Gas Propan. Das
Treibhauspotenzial ist rund 500mal niedriger als das herkdmmlicher Kaltemittel
und somit duBerst gering. Ein weiterer Vorteil: Der Prototyp der neuen
Sole/Wasser-Warmepumpe benétigt bei gleicher Leistung nur ein Viertel der
Kéltemittelmenge im Vergleich zu marktverfiigbaren Systemen. Eine auf dieser
Entwicklung aufbauende Propan-Warmepumpe ware die erste dieser Art in
Deutschland, die ohne zusatzliche Sicherheitsvorkehrungen in Innenrdaumen
von Wohngebauden aufgestellt werden darf. Die Technologie soll nun weiter
verbessert werden. Fiir die Warmepumpenbranche sind neue Kaltemittel
besonders wichtig: Ab dem 1. Januar 2020 gelten in der Europaischen Union
erste Verwendungsverbote.

Die EU-Verordnung Nr. 517/2014 Uber fluorierte Treibhausgase, kurz F-Gase-
Verordnung, schreibt eine kontinuierliche Reduktion des klimaschadlichen Potenzials
von Kaltemitteln vor. Das soll dazu beitragen, die Emissionen von Kaltemitteln bis zum
Jahr 2030 um 70 Prozent gegenliber 1990 zu reduzieren. Ab 2020 treten
Verwendungsverbote fir Kaltemittel in Kraft, deren »Global Warming Potential« (GWP)
das 2.500-fache von CO, (GWP-Wert 1) Gbersteigen. Danach sinkt der zuldssige Wert
Jahr fur Jahr.

Propan-Warmepumpen im Gebaudeinneren gibt es praktisch keine

Warmepumpenhersteller und Institute suchen daher fieberhaft nach Alternativen zu
herkdmmlichen Kaltemitteln. Erste Fortschritte wurden erzielt, doch sind die bislang
entwickelten Alternativen fast alle giftig oder brennbar. Sie gehoren deshalb
Uberwiegend Sicherheitsgruppen an, fir die erhéhte Anforderungen gelten. Dies
macht die Systeme teuer. Die Alternative Propan mit einem GWP von drei
beispielsweise ist zwar klimafreundlich, weltweit kostenglnstig verfligbar und bewirkt
hohe Leistungszahlen. Jedoch sind die Sicherheitsauflagen fir die Nutzung in
Warmepumpen aufgrund der Brennbarkeit des auch mit der Bezeichnung R290
benannten Kaltemittels recht umfangreich.
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Ubersteigt eine Warmepumpe im Einfamilienhaus mit ihren Gblichen finf bis zehn
Kilowatt Leistung die vorgeschriebene Hochstmenge von 150 Gramm Kaltemittel, kann
sie nur mit hohen, kostenaufwandigen Sicherheitsanforderungen installiert werden.
Aus diesem Grund sind Warmepumpen mit Propan zur Aufstellung im Innenbereich
derzeit fast nicht am Markt vertreten.

Neuentwicklung des Fraunhofer ISE konnte den Markt erschlieBen

Die Neuentwicklung des Fraunhofer ISE, Arbeitsname LC150, kédnnte dies andern: Sie
erreicht mit 150 Gramm Propan bereits rund acht Kilowatt Heizleistung und ware so
auch ohne zusatzliche Sicherheitsvorkehrungen fir eine Aufstellung im Inneren von
Hausern einsetzbar. Pro Kilowatt sind knapp 20 Gramm Propan erforderlich.
Marktverfligbare Systeme liegen aktuell bei 80 bis 90 Gramm pro Kilowatt Leistung.
Bei einer Leistung von knapp zwei Kilowatt tUbertreffen sie bereits den Grenzwert von
150 Gramm. Die meisten Warmepumpenhersteller bieten daher aktuell nur auBen
aufgestellte Warmepumpensysteme mit Propan an.

»Ziel unserer Arbeiten ist eine Warmepumpe, die ein klimafreundliches Kaltemittel
nutzt und mit moglichst geringer Kaltemittelmenge eine hohe Leistung sowie eine gute
Effizienz erreicht«, sagt Dr.-Ing. Lena Schnabel, Abteilungsleiterin Warme- und
Kaltetechnik, Kompressionstechnik am Fraunhofer ISE. »Den ersten Schritt haben wir
erreicht. Der Prototyp erzielt das fUr dieses Marktsegment avisierte Leistungsniveau mit
einer sehr geringen Flllmenge, wodurch eine Aufstellung im Innenbereich moglich
ware.« Nun wollen die Forscherinnen und Forscher um Schnabel das System optimieren
und Industriepartner flr eine breite Umsetzung am deutschen und europaischen Markt
gewinnen. Auf der Aufgabenliste stehen etwa die Erhéhung der Effizienz und die
Entwicklung eines serientauglicher Designs. Am Ende soll ein kompaktes,
kostenglinstiges System stehen, das standardisiert ist und den unterschiedlichen
nationalen Sicherheitsanforderungen genlgt.

Asymmetrische Plattenwarmeiibertrager ein Erfolgsfaktor

FUr den Prototyp verwendeten die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des
Fraunhofer ISE marktverfligbare Komponenten. Ein wesentlicher Baustein des Konzepts
ist die Nutzung asymmetrischer Plattenwarmedbertrager. Da der Uberwiegende Anteil
des Kaltemittels sich in den Warmedubertragern und im Rohrleitungssystem des
Warmepumpensystems befindet, hat die Optimierung der Warmedbertrager einen
groBen Einfluss auf die Reduzierung der eingesetzten Kaltemittelmenge.
Asymmetrische Warmedibertrager kommen aufgrund ihrer Bauweise mit weniger
Kaltemittel aus.

Die Arbeitsgruppe konnte den Kaltemittelbedarf auch durch eine reduzierte Olmenge
im Kompressor deutlich verringern. In Experimenten wurde das System breit
untersucht. BetriebsgroBen waren die Variation der Quellen- und Senkentemperaturen,
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Das Fraunhofer ISE forscht an der gesamten Wertschopfungskette von Warmepumpen
—von Materialien tber Komponenten- und Gerateentwicklung bis hin zur
Qualitatssicherung und Monitoring im Feld. Ebenso verfligt das Institut Gber ein
akkreditiertes TestLab Heat Pumps and Chillers. Diese gro3e Bandbreite an
Kompetenzen und Erfahrungen war die Basis fir die Entwicklung dieser
vielversprechenden Warmepumpe.

Am Fraunhofer ISE entwickelte leistungsfahige Warmepumpe mit dem klimafreundlichen Kéltemittel Propan
fur eine Aufstellung innerhalb des Hauses. © Fraunhofer ISE

-Die Fraunhofer-Gesellschaft ist die fiihrende Organisation fir angewandte Forschung in Europa. Unter ihrem Dach arbeiten 72 Institute und
Forschungseinrichtungen an Standorten in ganz Deutschland. 25 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter bearbeiten das jahrliche Forschungsvolumen
von mehr als 2,3 Milliarden Euro. Davon fallen 2 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertragsforschung. Uber 70 Prozent

dieses Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftragen aus der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten
Forschungsprojekten. Die internationale Zusammenarbeit wird durch Niederlassungen in Europa, Nord- und Stidamerika sowie Asien gefordert.



