
Beispiele

Luft-Wa sser-Vlf ä r m pe pu m pe
von Axel Urbanek,München in Wigsbadgn

Im Wiesbadener Stadttei l  Märchenland
hat der Heizungsbauermeister Gerhard
Etzler in nun fast zweijährigen Be-
triebserfahrungen mit exakten Meß-
werten sehr anschaulich den Beweis er-
bracht, daß es nicht genügt, eine ölhei-
zung durch eine Wärmepurnpen- und
Solaranlage zu ersetzen, wenn man
Energie sparen wil l .  Werden bestimmte
Randbedingungen nicht beachtet, wie
hier bewuf3t demonstr iert wird. dann
kann die neue Anlage trotz des gerin-
geren Energ ieverbraüchs  sogar  hEhere
Betriebskosten aufweisen als die her-
kömml iche ö lzent ra lhe izune.
So erbrachre  d ie  Ko l lek to . f läche vo t t
16 m2 nur eine Wärmeleistuns von
2 433 kWh.  was e inem Wi rkun lsgrad
von ca. 17 % im Jahresdurchschnitt
entspricht. Die Luft-Wasser-Wärme-
pumpe einschl ießl ich Venti lator arbei-
tete mit einer durchschnitt l ichen Lei-
stungszif fer von 2,1, so daß der elektr i-
sche Antr ieb mit 14 447 kWhla ftei
dem zugrundezulegenden Kraftwerks-
Wirkungsgrad von rd. 33 %) fast so viel
Primärenergie verbrauchte, nämlich rd.
44 000 kWh. als eine direkte Brenn-
stoffheizung im Haus, die mit einem
Wirkungsgrad von 60 % gearbeitet hät-
te. Da für die Antriebsleistuns ferner
kein verbi l l igter Stromtari f  ln An-
spruch genommen werden konnte, wa-
ren Betriebskosteneinsparungen nur
durch geringeren Wärmebedarf zu er-
zielen. Die Kosten der Solaranlage sind
mit 9 500 DM, die der Wärmepumpe
mit 24 500 DM zu veranschlagen. Die-
se am eigenen Haus gewonnenen Er-
fahrungen kann Etzler bei der Planung
und Wirtschaftlichkeitsberechnunq von
neuen Anlagen nun zugrunde Iegen
und damit zum Vortei l  seiner Kunden
darauf achten, daß die wichtigsten
Randbedingungen erfüllt sind.

Gerhard Etzler ist schon im Grün-
dungs jahr  1975 Mi tg l ied  der .DGS ge-
worden und gehört mit seiner Eigenan-
lage nt den Pionieren der Solartechnik.
Gerade deshalb aber hält  er nichts von
oberf lächl icher Euphone: Als Hei-
zungsfachmann glaubt er auch in einer
Siedlung namens Märchenland nicht an
Wunder ,  sondern  nur  an  d ie  Wer te ,  d ie
s e i n e  M e ß i n s t r u m e n t c  a n z e i g c n .

Ungünstige Randbedingungen
Das Wohnhaus is t  e in  A l tbau (1954.
Anbau 1960) .  der  über  ke ine  zusätz l i -
che Wärmedämmung verfügt (2. T.
noch Einfachverglasung) und deshalb
be i  i88  mz Wohnf läche e inen jähr l i -
chen Heizölbedarf von durchschnitt-
lich 7 428 I aufgewiesen hat. Es sind
Stahl-Radiatorcn und eine 90/70 oC-
ölheizung instal l iert.  Im Jul i  1916
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wurden 16 m2 Kollektoren eine und nicht zuletzr, für die rern wirt_
Eigenentwicklung - in den südl ichcn schaft l iche Betrachtuns. der hohe
Te i l  desgewinke l ten  Daches mi t  e inem St romtar i f  fü r  den Ant i ieb .  D ie  wär -
Neigungswinkel von 45o eingebaut. lm mepumpe schaltet übrigens bei einer
Oktober  1976 wurde dre  Lü f t -Wasser -  Tempera tur  von -  2  oÖ der  Ansaus-
Wärmepumpe, die die Au{Jenluft un- luft  auf die herkömmliche ölheizun"s
terhalb der Dachziegel ansaugt, ange- um.
schlossen.

Zweck der Anlage war es. handwerkl i-
che Erfahrungen mit diesen zukunfts-
weisenden Heizsystemen zu sammeln
und durch exakte Messungen die tat-
sächl iche Wärmeleistung auch unter
ungünstigen Randbedingungen zu er-
mi t te in .  In  der  Gesamtan lage s ind  über
d a s  g a n z e  K a l e n d e r j a h r  l 9 7 l  d i e  D u r c n
von l5  Meßpunkten  au fgeze ichnc t  r , rnd
ausgewertet worden. Die ungi inst igen
Randbedingungen sind die unverändert
schlechte Wärmedämrnung des Hauses,
der geringe Wirkungsgrad der Kol lekto-
ren von ca. 1l , /c tm Jahresdurch-
schn i t t  (d ie  E igenbauko l lek to ren  wur -
den natürl ich nur für diesen Zweck
hergestel l t  und werde n nicht ver-
kauf t ! ) ,  der  n iedr ige  Le is tungswer t  der
Wärmepumpe einschlreßl ich Venti iator
infolge der hohen Vorlauftemperatur

1976 in Kombination mit Sonnenkollektoren in Betr ieb / Exakte Meßergebnisse leisten wertvol le Entscheidungshilfe
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Betriebsweise
Auch der Be tr ieb der Gesamtanlaee
war  in  d ieser  Ze i t  ke ineswegs op i i -
m ier t :  D ie  Ko l lek to ren  arbe i te ten  au f
einen 300-l-Heizwasser-Speicher, der in
der Regel aus dem Heizungsrücklauf
e ine  1 'empera tur  von mehr  a ls  40  oC
aufwies, so dalJ die Kollektoren nur i
geringem Umfang Nutzenergie abgebe
konnten, wodurch sich der extrem nie-
drige Wirkungsgrad von ca. 1'7 Vo er-
kiärt.  (Er könnte sonst bei 5O o/o und
mehr  l iegen. )

Energiebilanz
Im Jahre 1977 betrug die Wärmelei-
stung der Wärmepumpe, die übrigens
eine der ersten Luft-Wasser-Wärme-
pumpen in Deutschland war, insgesamt
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Beispiele

I cog€ in  kwh Wärmepumpen Ko l lek to ren

J a n u a r  4  8 0 5 , 9
F-eo. üa, 3 86 r ,9 14?,9
u r i z  3  655 ;3  3q9 'g
AD.; l  3 244,9 ?99,+
u : '  I  0O1 ,o  489 '0
J u n ,  4 4 2 , 1  ? 8 9 , q
.r"r '  5,4 ?t t '7-
Augus t  138 ;6  ?5 ! ' 3 -
Seoiemoer 2!o-,?
ol i rooei  3 o28,s 8o'q
*o r lmoe r  4  4A2 ,2  37 ' !
O€zember 5 698;5 4 'o

1977  i nsges . :  30  364 ,3  2  432 ,5

ur 2,1 ergibt.  Normalerweise hätte
in Venti lator von 0,25 bis 0,5 kW Lei-

Gemessene Wärmemenge von
wärmepumpe  und  Ko l l ek to ren
1977  (Nu tzene rg ie )

- r 0  3 6 4 k W h  ( s .  T  a b e l l e  1 ) .  D i e
Anschlußleistung des Kompressors be-
r räg t  zwar  nur  2 ,5  kW,  der  Vent i la to r
iür die Luftzufuhr im Speicher ver-
hraucht jedoch bei einem ,Anschluß-
\ ' , ,ert von 2,6 kW noch mehr Strom als
t i ieser, so daß sich bei einem Bedarf
von l4  447 k \ lh  t ro tzder  unmi t te lba-
ren Leistungszif fer der Wärmepumpe
\on ca. 4 ein Gesamtarbeitswert von

Insgesamt wurden also durch Kollek-
toren und Wärmepumpe 32 406 kwh
Nutzenergie gel iefert,  wofür
l4 838 kWh elektr ische Antr iebsener-
gie notwendig waren. Um diese in
einem Wärmekraftwerk zu etzetJgen
und zum Endverbraucher zu bringeq
waren somit rd. 44 000 kWh Primär-
e n e r g i e  e r f o r d e r l i c h .  L e g t  m a n  e i n e n
mitt leren Wirkungsgrad von 60 % für
eine Ölfeuerung zugrunde, dann wären
zur Erzeugung der 32 406 kWh Nutz-
energ ie  rd .  54  000 kWh =  rd .  5  540 I
Heizöl erforderl ich gewesen. Es wur-
den a lso  rd .  10  000 kWh an Pr imär -
energle gespart.

Wirtschaftlichkeit
Nun könnte  man sagen:  10  000 kwh
Energie gespart ist besser als nichts.
Das sind bei einem Arbeitspreis für
elektr ischen Strom von 1 1,7 Pf/kWh,
wie er in diesem Fall  berechnet wurde,
immerh in  I  170 DM!  -  Aber  d iese
Rechnung wtire falsch. Es wurde ja
nicht Strom, sondern Heizöl gespart.
Gegenüber der hochwert igen und des-
halb besonders teueren Edelenergie
Strom ist Heizöl mit 33 Pf/ l  bezogen
auf den Energieinhalt immer noch bi1-
l ig, denn 10 000 kWh Energie sind in
e iner  He izö lmenge von rd .  I  010 1  en t -
halten, so dai] die f inanziel le Ersparnis
nur 333 DM gewesen wäre. Aber auch
diese Rechnung wäre falsch, denn für
den Kostenvergleich spielt  nicht die
Energieeinsparung eine Rolle, sondern

der Preis der tatsächl ich bezogenen
E,nergie. In diesem Falle wären, wie be-
reits errechnet, zur Deckung des durch
Wärmepumpe und Kollektoren er-
brachten Wärmebedarfs 5 540 I Heizöl
erforderl ich gewesen. Diese hätten
I  847 DM gekos te t .  D ie  14  838 kwh
bezogene Elektr izi tät kosteten dagegen
1 736 DM, also nur I  I  I  DM weniger
als bei Betr ieb mit der Ölheizung.

Nur wenn man annimmt, daß der ge-
genüber den Vorjahren von 7 428 auf
5 540 I Heizöläquivalent verr ingerte
Wärmebedarf nicht einem tatsächl i-
chen Minderbedarf sondern der neuen
Betriebsweise zu verdanken ist,  ergibt
sich ein Heizölvergleichspreis von
2 451 DM und damit für 197'7 auch ge-
genüber dem bezogenen Strom eine
B etrieb sko st eneinsparung von
715 DM.  Aber  auch dami t  können s ich
die Investi t ionen vcn 35 000 DM nicht
amort isieren.

Folgerung
Es versteht sich vorweg von selbst, daß
Heizungsbauermeister Etzler keinem
Kunden ein derart iges Heizsystem un-
ter solchen Randbedingungen ein-
bauen würde,  w ie  e r  es  je tz t  a ls  Ver -
suchsanlage betr ieben hat. Es werden
nun folgende Maßnahmen ergri f fen
und bei künft igen Planungen beachtet:
1 .  Das ganze Haus wird mit einer

außenliegenden Wärmedämmung
versehen. die einfachverglasten und
und ich ten  Fens ter  werden erse tz t .

For tse tzung nächs te  Se i te

stung ausreichen müssen

Die Solaranlage erbrachte ganze
I 432 kWh Wärmeleistung, wobei für
Steuerung und Umwälzung 391 kWh
aufzuwenden waren. Wie aus Tabelle I
ersichtl ich ist,  konnte sie aufgrund der
ungünstigen Randbedingungen ledig-
l ich im sehr milden September den ge-
samten Wärmebedarf für Raumheizung
unci Brauchwasser decken.

oaaaoaoaaoaoa.aooaooooaaaaaoaooaaoaaaoaaooaooaoaoaaaaaaaoaoaa..ooaatoooaaaaoa

Wir erproben zuerst am eigenen Haus eine neue Technik,  bevor wir  s ie mit  den gewonnenen Erfah-

rungen und ausgerei f t  unseren Kunden anbieten!
Nicht umsonst haben wir die erste Solaranlage in Wiesbaden err ichtet und eine der ersten Luft-Was-

ser-Wärmepumpen in Deutschland instal l iert  -  und exakte Messungen durchgeführt .

iloffi

Hier ein weiteres Projekt
mi t  18  m2 Ko l lek to r f  läche
zur Schwimmbadheizu ng :

Umwelt freundl ich und zukunftsweisend'!

4n"Äaü €alez
Solartechnik -  Wärmepumpen
Hänselweg 3,
6200 Wiesbaden-Märchenland
Te le fon  (06121] ,  4211 97

Sonnenenergie Jg 3 Heft 2 MrirzlApril 1978



Veranstaltungen

Lieferprogramm der COM FORTHERM -WARMEPUM-
PEN: Wasser-Wasser, Erdreich-Wasser, wahlweise mit
halbhermetik- oder vollhermetik-Verdichtern. Bei einee-
schränkter Stromlieferung wird die COMFORTHERM-
WARMEPUMPE mit zwei Verdichtern eingesetzt, wobei
die Grundlast während des Tages 2KW lh beträgt.

Luft-Wasser-Wärmepumpen, wahlweise als Split- oder
Kompaktgerät.
COMFORBOIlER-Wärmepumpen für die Brauchwasser-
aufbereitung.
Lieferprogramm Zubehör: Fußbodenheizung COMFOR-
PLAN, Sonnenkollektoren SOLAR, Solarboiler, Solar-
speicher, sowie kompl. Zubehör ftir Wärmepumpen-
Heizungsanlagen.

Vertr iebsgesel lschaft  f  ü r
Wärm egewi n nu n gssyste me
m b H
Bera tung P lanung Bau
Postfach 1 130
440' l  Alverski  rchen-Everswin kel
Te le fon  0  25  82  -  17  75Vertretungen gesucht

VDI favorisiert VerbrennungsmotorVI) l  favorisiert Verbrennungsmotor zum Antr ieb von Wärmepumpen / Tagungsberichte bei der DGS erhält l ich

Tagungserkenntnisse über
u nd wärm"pJHff&{-H eizu ns

ausführlichere Darstellung als die Vcranstal-
tung selbst ermöglichte, ist in die drei Grup-
pen Technisch-wissenschaftliche Grundlä-
gen, Verdichter, Bauarten und Betrieb von
Wärmepumpen gegliedert, wobei Geste-
hungskosten, Betriebskosten und Verbesse-
rungen,der Einzel- und Gesamtwirkungsgra-
d.e_im Vo-rdergJund stehen. Der Tagungsbe-
richt umfaßt 236 Seiten DIN A 4. ee-bun-
den ,  289  Abb .  und  39  Ta fe l n .  E r  kosGt  l 6B
DM und kann bei der DGS bestellt werden.

Wie sieht die Zukunft aus?
Die Tagung "Wärmepumpen 

in Betrieb -
heute und in Zukunft" der VDI-Gesell-
schaft Energietechnik in München stand un-
ter der wissenschaftlichen Leitung von.&ol
Dr.- Ing.  E.  Hahne, Stutrgart .  und hat te zum
Ziel ,  brei te Kreire der Planer und Benutzer
über die praktischen Möglichkeiten und die
künftigen Perspektiven des Einsatzes von
Wärmepumpen zu informieren.

Wenn man bedenkt, daß die älteste Wärme-
pumpenanlage Europas seit 1938, also in-
zwischcn 40 Jahren, im Rathaus des Kan-
tons Zürich arbeitet und trotz des damalieen
Standards dcs Käl temaschinenbaues ke- ine
[,rmüdungserscheinungen oder Leistungsein-
schränkungen aufweist - lediglich der Rota-
tionskompressor hatte nach 26 Jahren aus-
getauscht werden müssen -, dann übeuascht
es eigentlich, daß es erst eines ölembargos
bedurfte, um sich in Deutschland dieser
sinnvollen Technik zu erinnern und sie reif
tür eine breite Anwcndung zu machen.

Die Pioniererfahrungen in der Schweiz -
auch in der Solartechnik war es so - haben
bewiesen, daß Wärmepumpen zu den ener-
giesparenden Heizmethodcn der Zukunft ge-
hören werden. Im bivalenten Betrieb mita!
ner alternierenden, besser noch Spitzenlast
dcckenden. Brennstof fcuerung können -  so
eines der Ergebnisse dieser Tagung - 75 bis
95 % der Wärmemenge von der Wdrmepum-
pe erarbeitet werden.

Noch interessanter als die elektrisch betrie-
benen sind Wdrmepumpen mit Gas- oder öl-
antrieb, aber auch die Kombination von
Wärmepumpe und Fernwärmeanschluß. Es
rvurden dic- in diesem Heft beschriebenen
Gas-Wärmepumpen in diesem Zusammen-
hang vorgestcllt. Die meisten der bisher in-

For tse tzu  ng

ca. I  500 U/min lange Laufzeiten er-
reicht. Sie ist mit dem Sicherheitskäl-
temittel (Arbeitsmittel) R l2 gefül l t ,
so daß z. B. für die Brauchwasserberei-
tung eine Heiztemperatur von 60 oC
erreicht werden kann.

Die Kondensator-Wärmeaustauschflä-
che ist besonders im Hinbl ick auf die
bei Wärmepumpen häufig vorkommen-
den niedrigen Heiztemperaturen von
30 oC sehr groß gewählt.  Da die mitt-
lere Speisewassertemperatur durch

nenaufheizung über der üblichen
runnenwassertemperatur ( 10 oC)

liegt, ist auch hier der in der lunkers-
Wärmepumpe serienmäßig eingebaute
großflächige Verdampfer für diesen
Einsatz besonders geeignet.

Im Herbst 1977 haben drei große Tagungen
stattgefunden, die sich der Wärmepumpe
bzw. der dezentralen Wärme-Kraft-Koppe-
lung durch Verbrennungsmotoren widme-
ten: Vom 27. bis 29. September im Haus
der Technik in Essen. sowie die VDI-Tagun-
gen vom 3. bis 4. Oktober in Amsterdam
urrd vom 7. bis 9. November in München.
Die Berichte dieser und weiterer interessan-
ter Tagungen können künftig auch durch die
DGS bezogen werden, wobei den DGS-Mit-
gliedern fiir die VDl-Berichte ein Rabatt von
zehn Prozent einqeräumt werden kann. Die
VDl-Gesellschaft 

- 
Enersietechnik hat mit

den beiden Veranstaltu-nsen einen wertvol-
len Beitrag zur Aufkläiung über die zu-
kunftsweisenden Möglichkeiten der Wärme-
pumpen geleistet und das Schwergewicht
ganz klar auf die Möglichkeiten des energie-
sparenden Wärmepumpen-Motorheizung-
Konzeptes gelegt.

Auf sehr hohem technischem Niveau bewes-
ten  s i ch  Vo r t r äge  von  ane rkann ten  Fach leü -
ten auf der Tagung "Wärmepumpen" des
Haus der Technik e. V. in Essen unter fach-
licher Betreuungvon Prof. Dr.-Ing. Steimle,
Dipl.-Ing. Pazl Universität Essen, und Prof.
Dr.-Ing. Kruse, Dtpl.-Ing. ,/acoäs, Universi-
tät Hannovcr. Im Vordersund stand die
elektr isch angetr icbene !üärmcpumpe: es
rvurden aber auch Mehrstoff-Anlasen und
die Kombinat ion mit  Verbrennunes-motorcn
behandel t .  Sehr detai l l icr t  uaren d- ic  Ausl i ih-
rungcn zu den einzelnen Komponenten und
Betriebsweiscn der Kompressions- aber auch
der Absorptionswdrmepumpen.

Neben vielen differenzierten Erkenntnissen,
die vorwiegend den Spezialisten interessie-
ren, ist das Resumee der Tagung doch von
allgemeinem Interesse: Es steht auiJer Zwei-
fel, daß die Wärmepumpe den Kinderschu-
hen entwachsen ist ;  d ie thermodynamische
und technologische Evolution ist rveitge-
hend abgeschlossen. Zu den wichtigsten
Aufgaben für die weitere Entwicklung ge-
hört nun das Optimieren von Komponenten,
insbesondere geeigneter Verdichter. Sowohl
auf dem Gebiet der Absorotionskreisläufe
al :  euch bei  Mcfu: tof fanlasen und Strahf
pumpcn  s teh t  e i ne  Re ihe  von  Sys temen  zu r
Diskussion.

Der KongrelJband, der nach der Tagung zu-
sammengefaßt wurde und deshalb eine norh

For tse tzung von Se i te  25

2.  D ie  He izung w i rd  durch  Ins ta l la t ion
zusätz l i cher  He iz f lächen au f  N ieder -
temperaturbetr ieb umgestel l t .

3. Die Solaranlage arbeitet künftig auf
einen Niedertemperaturspeicher.

4. Ein verbilligter Stromtarif für Wär-
mepumpen mit 8,6 Pf/kwh für Tag-
strom und 5.8 Pf/kwh für Nacht-
strom wird beantragt (ist bereits ge-
schehen und von den Stadtwerken
Wiesbaden ab  1 �  l  . l978  e inge-
räumt); beim Anschluß elektr ischer
Wärmepumpen sol l ten die Bezugs-
bedingungen grundsätzl ich vor der
Entscheidung mit dem zuständigen
EVU ausgehandelt bzw. schri f t l ich
bestät igt werden, zumal einige Elek-
tr izi tätswerke bereits Anschlußse-
bühren verlangen!

5. Bei Gelegenheit werden die Eigen-
bau-Kollektoren durch Markenkol-
lektoren ersetzt,  die einen besseren
W irkungsgrad versprechen.
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