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Energie sparsam und rationell einzuset-
zen sowie regenerative Energiequellen
wie Sonne, Wind oder Umgebungswdir-
me in die Versorgungskonzepte einzu-
beziehen, ist aus energie- und volks-
wirtschaftlicher Sicht zu begriifien,
weil damit der begrenzten Verfiighar-
keit der Primdrenergiequellen Rech-
nung getragen wird, aber auch das
wiinschenswerte Wirtschaftswachstum
mehr und mehr von einem Ansteig des
Energieverbrauchs entkoppelt werden
kann. — Diese Ansicht vertritt hier
nicht irgend ein Umweltschiitzer oder
Kraftwerksgegner, sondern der Techni-
sche Leiter der Stadtwerke Paderborn
GmbH, Dipl-Ing. Wilfried Handrock.
Er beweist mit dem nachfolgenden
Beitrag, daf3 auch im Bereich der ort-
lichen und regionalen Energieversor-
gungsunternehmen tibergeordnete ge-
sellschaftspolitische Gesichtspunkte
sich mit Erfolg — und mit dem Nach-
weis der Wirtschaftlichkeit — gegen die
ebenso kurzsichtige wie stereotype
Zweckprognose daf3 unser Wohlstand
von einem stetig steigenden Energie-
konsum abhdnge, durchsetzen kénnen.

Die Gesamiwdrmeleistung des Sport-
zentrums Paderborn von rd. 3 800 kW
wird von drei gashetriebenen Otto-Mo-
toren von je 253 kW Antriebsleistung,
insgesamt also rd. 760 kW erbracht,
wobei ein ausgekliigeltes System der
Wirmeriickgewinnung, der Abwdrme-
nutzung und des Wdrmeentzugs aus
dem Grundwasser die Differenz liefert.
Eine Nutzung der direkten Sonnen-
strahlung durch Kollektoren kdnnte
zwar die Anschiufleistung nicht mehr
veiter reduzieren, aber den Gesamt-
"energ:everbmuch zumal in den Som-
mermonaten z. B. das Beckenwasser
volistindig durch die Solaranlage er-
wdrmt werden kdnnte. Axel Urbanek

Wihrend in Deutschland bereits eine
Vielzahl von elektrisch angetriebenen
Kompresssionswirmepumpen im Ein-
satz ist, steht der Durchbruch der gas-
getriebenen Wirmepumpe auf dem
deutschen und internationalen Markt
noch bevor. Dabei sind die Vorteile
der mit fossilem Brennstoff versorg-
ten Anlage hinsichtlich des fir das
Konzept der Wiarmepumpe ja entschei-
denden Primirenergiebedarfs unbe-
stritten: Wihrend die elektrische Wir-
mepumpe 100 % Primidrenergie in der
Regel nur in 97 % Nutzenergie umwan-
deln kann, also trotz des grofien tech-
nischen Aufwands (Kraftwerk und
Stromverteilung verursachen mehr als
zwei Drittel Verlust) noch keine Ener-
gie spart, wird bei der gasgetriebenen
Wirmepumpe nicht nur die dreifache
Cnergiemenge der Antriebskraft aus
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Bild 1: Energiebilanz einer Elektro- und ei-
ner Gaswiarmepumpe bei gleichem
Primérenergieeinsatz
Primérenergieeinsatz je 100 %;
Kraftwerksveriuste E =67 %, G = 0;
Leitungsverluste E = 3 %, G'=2 %,
Antriebsveriuste E =3 %, G =12 %;
genutzte Umweltenergie E = 70 %,
= 91 %; Abwirmenutzung der
Antriebsmaschine E = 0, G = 56 %;
Nutzenergie E =97 %, G =177 %

der Umgebung entzogen und auf ein
nutzbares Niveau gehoben, sondern
auch die Abwiarme des Motors zur
Wirmebedarfsdeckung eingesetzt, so
dal mit Hilfe von 100 % Primirener-
gie 177 % Nutzenergie gewonnen wer-
den kénnen ( Bild 1).

Bild 2:
Schraubenkompressor

Der Sthnder Ottomotor fiir Gasbetneb und der iiber Getnebe

Ein Musterbeispiel dafiir, dafl die energiesparendste L6sung auch die wirtschaftlichste sein kann

Die grofd3te Gaswarmepumpe
der Welt steht in Paderborn

Von Dipl.-Ing. Wilfried Handrock, Paderborn

Trotzdem fiel der Auftrag, das Sport-
zentrum iber eine Gaswirmepumpe zu
versorgen, den Stadtwerken nicht wie
ein reifer Apfel in den Schof, weil es
an einem breit geficherten Angebot
von Antriebsaggregaten und an Be-
triebserfahrungen fehlte. Eine von ei-
nem unabhingigen Ingenieurbiiro
durchgefiihrte Jahreskosten-Vergleichs-
rechnung zwischen drei konkurrieren-
den Konzeptionen brachte jedoch ei-
nen klaren Vorsprung der Gaswirme-
pumpe.

Auch billiger als Elektro-Wirme-
pumpe

Hinsichtlich  des  Primérenergiever-
brauchs erbrachte der Vergleich, daf
einem Verbrauch von beispielsweise
100 kWh durch die Gaswirmepumpe
ein Verbrauch von 160 kWh durch ei-
ne Elektrowdrmepumpe und sogar von
193 kWh durch einen mit einer Elek-
trowdrmepumpe kombinierten Gaskes-
sel gegenlibergestanden hiitte. Die In-
vestitionskosten fiir die Gaswiirme-

pumpe waren zwar um 82 % hdéher als
ein Gaskessel (mit Elektowirmepumpe
flir die Warmeruckgewmnung) gekostet
hitte, jedoch um 21 % geringer als die-
jenigen fiir eine Elektrowidrmepumpe.
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Ursache dieses zunidchst iliberraschen-
den Ergebnisses ist, dafl die Gaswirme-
pumpe wegen der Verfiigbarkeit hoch-
wertiger Motorwidrme fiir die Abgabe
gleicher Heizleistung um 30 bis 40 %
kleiner ausgelegt werden kann. Am
Beispiel Paderborn wurde also bewie-
sen — und diese Aussage wird kiinftig
fiir alle dhnlich gelagerten Fille Giiltig-
keit haben —, daf} ein geringerer Pri-
mérenergieverbrauch nicht in jedem
Fall durch hoéhere Investitionskosten
erkauft werden muf.

Bild 3: Anlagenschema der Gaswarmepumpenanlage des Sportzentrums

Selbst unter der vorsorglich getroffe-
nen Annahme, daf} die Wartungs- und
Unterhaltskosten fiir die Gaswirme-
pumpe ein Mehrfaches der beiden Al-
ternativen betragen wiirden, und unter
Beriicksichtigung des Kapitaldienstes
schnitt die Gaswirmepumpe am gin-
stigsten ab. Dieser Vorsprung ver-
grofert sich natiirlich mit jedem An-
steigen der Primirenergiepreise. Fer-
ner ist zu erwarten, da die Folgeanla-
gen noch kostengiinstiger als die Erst-
anlage erstellt werden kénnen.

~

Anlagenkonzeption
Das Ingenieurbiiro Dr. Broer, Pader-
born, die Stadtwerke Paderborn

GmbH als Auftraggeber und die Firma
Gebriider Neunert, Elmshorn, als Auf-
tragnehmer haben die Anlage in enger
Zusammenarbeit geplant, wobei die
Entwicklungsabteilung der Ruhrgas
AG in Dorsten wichtige Erkenntnisse
zur optimalen Konzeption einbrachte.
Die Beteiligten haben ihr besonderes
Augenmerk darauf gerichtet, daf}
durch Ausnutzung aller sich bietenden
Wirmequeilen (ausgenommen der di-
rekten Sonnenstrahlung) das Verhilt-
nis zwischen Primir- und Nutzenergie
so giinstig gestaltet wird, wie technisch
moglich und wirtschaftlich sinnvoll ist.

Der Wirmebedarf des Sportzentrums
(Vielfach-Sporthalle und Hallenbad
mit 50-m-Becken) betridgt rd. 3 800
kW. 51 % entfallen auf Liiftungswir-
me, 28 % auf Brauchwassererwirmung,
11 % auf Beckenwassererwirmung und
10 % auf Transmissionswirme. '

Die Gesamtleistung von 3 800 kW
wird durch drei leistungsgleiche Wir-
mepumpen erbracht. Als Antriebe die-
nen aufgeladene 8-Zylinder-Otto-Mo-
toren der Jenbacher Werke AG, Oster-
reich, mit je 253 kW Wellenleistung bei
1650U/min (Bild 2). Als Kiltemit-
tel fir die im September 1977 in Be-
trieb genommene Anlage wird ein
Fluorkohlenwasserstoff mit der Be-
zeichnung R 22 eingesetzt, der durch

Der Welt grolite

Gasmotoren-getriebene Warmepumpenanlage
in Paderborn

geabr.

wurde von uns geplant und gebaut
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Warmepumpen — Kalteanlagen — Warmeriickgewinnung
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Schraubenkompressoren des Fabrikats
Mycom (Drehzahl max. 3 350 U/min
iber Getriebe) den notwendigen Kon-
densationsdruck von 20 bar erhilt. Die
Energie fiir das Verdampfen des Kilte-
mittels wird aus der fithlbaren und la-
tenten Abwirme des Sportzentrums
(Abwasser und Abluft), der Energie-
zentrale selbst und — sofern dieses
Wirmeangebot nicht ausreicht — dem
Grundwasser bei 8 OC unter Abkiih-
lung um 5 K und Riickfithrung in die
Pader (max. 210 m3/h) entzogen
(Bild 3).

Die durch das Verdichten erreichte
Kondensations- und Uberhitzungswir-
me wird an den Niedertemperatur-
Warmwasserkreislauf fiir Fufibodenhei-
zung, Becken- und Brauchwassererwiir-
mung iibertragen. Nachgeschaltete Un-
terkiihler, die vom Riicklauf des Warm-
wasserkreislaufs beaufschlagt werden,
erhShen die Wirtschaftlichkeit der An-
lage und vermindern die unerwiinschte
Drosselgasbildung beim Weitertrans-

ort iiber eine erste Entspannungsstufe
.an die Kaltemittel-Sammelflasche. Das
dort dem flissigen Kiltemittel entzo-
gene Drosselgas, das im Verdampfer
ohnehin keine Arbeit leisten kdnnte,
wird direkt dem Schraubenkompressor
zugefiihrt. Weitere Wirme wird dem
Betriebsdl von Kompressor und Getrie-
be sowie der Ladeluft und — in der
zweiten Stufe von 180 bis 50 0C —
dem Abgas fiir den Niedertemperatur-
Kreislauf entzogen. In der ersten Stufe

Bitd 4:

Die Kondensator- und Verdampfer-
gruppe

wird das Abgas durch einen Hochtem-
peratur-Warmwasserkreislauf, der auch
die  Kiihlwasserwirme des Motors
selbst aufnimmt, von etwa 500 auf
180 OC abgekiihlt, wobei die Wiarmeab-
gabe vorwiegend an Radiatoren und
Lufterhitzer erfolgt.

Heizzahl von 1,82

Durch diese und andere Raffinessen
kann die Heizzahl bei Vollastbetrieb
1,82 erreichen, d. h., mit Hilfe von
100 Einheiten Primirenergie werden
182 Einheiten Nutzenergie gewonnen.

\

Die Leistungsziffer der Wirmepumpe
wird mit 4,2 genannt. Sie liegt damit
héher als bei einer vergleichbaren Elek-
trowdrmepumpe, weil bei dieser Kon-
zeption wegen der hochtemperierten
Motorwirme nur eine geringere Tem-
peraturdifferenz berwunden werden
muf.

Inwieweit die errechneten Planzahlen
im Detail in der Praxis bestitigt wer-
den, wird man allerdings erst sagen
konnen, wenn neben der Sporthalle im
Sommer 1978 auch das Hallenbad als
zweite Baustufe den Betrieb aufge-
nommen hat. Im Auftrag des BMFT
wird ein zweijihriges MeBprogramm
zur exakten Ermittlung dieser Daten
durchgefihrt.

Druckluft durch Wind

Auf der Hannovermesse 78 (Stand vor Halle
13) werden erstmals von der Windpumpen-
Zentrale, Eckernférde, neben Windpumpen
zur Wasserforderung und Windgeneratoren
zur Stromerzeugung Windkompressoren zur
Erzeugung von Druckluft ausgestellt. Spezi-
ell entwickelte aerodynamische Fliigelsy-
steme treiben ab 1,5 m/s Windstirke einen
selbstschmiergnden Luftkompressor von 85
bzw. 150 em3 Hubvolumen an. Die Speiche-
rung in Druckkesseln macht diese Anlage
unabhingig von dem wechseinden Winddar-
gebot fiir jedes handelsiibliche Druckluft-
werkzeug verwendbar (z. B. in Tankstellen,
Werkstitten, Lackierereien). Bei 4 m Gitter-
mast und 2,3 m Fligeldurchmesser sowie 3
m/s Windstirke und 8 bar leistet die Anlage
inrd. 6 Stunden 500 1 Druckluft.

USA

Fachstudienreise fiir Solarenergie und Energieersparnis

11. November - 25. November 1978

Diese fachlich hochwertige Studienreise wurde in Zusammen
schaft fiir Sonnenenergie e. V. — und verschiedenen amerikanischen Fachverbanden zusammengestellt.

Reisepreis: DM 4.844.--

REISEBURO WINDROSE GMBH

Reisebiiro Windrose GmbH
Abt. Gruppenreisen B
Ochsenzolierstralle 147
2000 Hamburg - Norderstedt

arbeit mit der DGS — Deutsche Gesell-
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