
Beispiele

Ein Musterbeispiel dafür, daß die energiesparendste Lösung auch die wirtschaft l ichste sein kann
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Trotzdem fiel der Auftrag. das Sport-
z c n t r u m  ü b e r  e i n e  G a s w ä r m e p u m p e  z u
versorgen, den Stadtwerken nicht wie
ein reifer Apfel in den Schoß, weil  es
an einem breit  gefächerten Angebot
von Antr iebsaggregaten und an Be-
tr iebserfahrungen fehlte. Eine von ei-
nem unabhängigen Ingenieurbüro
durchgeführte J ahresko sten-Vergleichs-
rechnung zwischen drei konkurrieren-
den Konzept ionen brachte  jedoch e i -
nen klaren Vorsprung der Gaswärme-
p u m p e .

Auch billiger als Elektro-Wärme-
pumpe
H i n s i c h t l i c h  d e s  P r i m ä r e n e r s i e v e r -
brauchs  c rbrachte  der  Verg le ich ,  daß
einem Verbrauch von beispielsweise
1 0 0  k W h  d u r c h  d i e  G a s w ä r m e p u m o e
e i n  V e r b r a u c h  v o n  1 6 0  k w h  d u r c h  ä i -
ne Elektrowärmepumpe und sogar von
193 kWh durch einen mit einer E,lek-
trowärmepumpe kombinierten Gaskes-
sel gegenübergestanden hätte. Die In-
vesti t ionskosten für die Gaswärme-
pumpe waren zwar um 82 % höher als
e i n  G a s k e s s e l  t  m i t  E l e k t o w ä r m e p u m p e
für die Wärmerückgewinnung) gekostet
hä t te ,  jedoch um 21 % ger inger  a ls  d ie -
j e n i g e n  f ü r  e i n c  E l e k t r o w ä r m e p u m p e .
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V G m b H .  D i p l  - l n g .  W i l f r i e d  H r n d r o c k .
I Er beweist mit dem nachfulgenden
I Beitrag. dal3 auch im Bereich der ört-
I lichen und regionalen Energieversor-
I Eungsunternehmen übergeordnete ge-
I sel lschaftspol i t ische Gesichtspunkte
I sich mit L'rfolg untl mir dem Nach-
I weis der l l i rrschaft l ichkeir -gegen die
I ebenso kurzsichtige wie stereotype
I Zweckprognose, dalS unser l'lohlstand
I von eineä ste t ig steigentlen Energie-

I 
konsum abhcinge. durt 'hsetzen können.

I Die Gesamtwcirmeleistung des Sport-
I  zentrums Paderborn von rd. 3 800 kW
I wird von drei gasbetr iebenen OIro-Mo-
I toren von je )53 kl l  Antr iebsleistung,
I  insgesamt  a lso  rd .760 kW erbrachr ,
I  wobei eirt  ausgeklügeltes System der
I l lc irmerückgewinnung, der Abwrirme-
I nutzung und des l l r i rmeentzugs aus
I dem Grundwasser die Differenz liefert.
I  Eine Nutzung der direktcn Sonnen-
I srrahlung durch Kollektttren könnte
| :war die Anschlul3leistung nicht mehr

Die größte Gaswärmepumpe
der Welt steht in Paderborn

Von Dipl .- Ing. Wil f r ied Handrock, Paderborn

Energie sparsam und rationell einzuset-
zen sowie regenerative Energiequellen
wie Sonne, I,lind oder Umgebungswcir-
me in die l'ersorgungskonzepte einzu-
beziehen, ist aus energie- und volks-
wirtschaftlicher Sicht zu begrül3en,
w'eil damit der begrenzten Verfügbar-
keit der Primcirenergiequellen Rech-
nung getragen wird, aber auch das
wünschenswerte Ilirtschaft swachstum
mehr und mehr von einem Ansteig des
Energieverbrauchs entkoppe!t werden
kann. Diese Ansicht vertr i t t  hier
nicht irgend ein Umweltschützer oder
Kraftwerksgegner, sondern der Techni-
sche Leiter der Sladlwerke Paderborn

ueiter reduzieren, aber den Gesamt-
nergieverbrauch, zumal in den Som-

mermonaten z. B. das Beckenwasser
vollstrindig durch die Solaranlage er-
wcirmt werden könnte. Axel Urbanek

Während in Deutschland bereits eine
Vielzahl von elektr isch angetr iebenen
Kompresss ionswärmepumpän im I - in -
satz ist,  steht der Durchbruch der gas-
getr iebenen Wärmepumpe auf dcm
deutschen und internationalen Markt
noch bevor .  Dabe i  s ind  d ie  Vor te i le
der mit fossi lem Brennstoff versors-
t e n  A n l a g c  h i n s i c h t l i c h  d e s  f ü r  t l i s
Konzept  der  Wärmepumpe ja  en tsche i -
denden Pr imärenerg iebedar fs  unbe-
str i t ten: Während die elektr ische Wär-
mepumpe l0O % Primärenergie in der
R e g e l  n u r  i n  9 7  ' / o  N u l z e n e r g i e  u m w u n -
de ln  kann,  a lso  t ro tz  des  gro lJen tech-
n ischen Aufwands (Kra f twerk  und
Stromvertei lung verursachen mehr als
zwe i  Dr i t te l  Ver lus t )  noch ke ine  Ener -
g ie  spar t ,  w i rd  be i  der  gasget r iebenen
Wärmepumpe n ich t  nur  d ie  d re i fache
L.nerg iemenge der  Ant r iebskra f t  aus

B i l d  1 :  E n e r g i e b i l a n z  e i n e r  E l e k t r o -  u n d  e i -
n e r  G a s w ä r m e p u m p e  b e i  g l e i c h e m
Pr  imärenerg  iee in  sa tz
P r i m ä r e n e r g i e e i n s a t z  j e  1 0 O  o / o ;
K r a f t w e r k s v e r l u s t e  E  =  6 7  % ,  G  =  O ;
L e i t u n g s v e r l u s t e  E  =  3  o / o , G ' 2 o / o i
A n t r i e b s v e r l u s t e  E  =  3  o / o ,  G  =  7 2 o / o ;
genutz te  Umwel tenerg ie  E  =  7O o /o ,
G  =  9 1  7 o ;  A b w ä r m e n u t z u n g  d e r
A n t r i e b s m a s c h i n e  E  =  O ,  G  =  5 6  o / o ;
Nutzenerg ie  E  =  97  o /o ,  G - -  177 o /o

der Umgebung entzogen und auf ein
nutzbares Niveau gehoben, sondern
auch d ie  Abwärme des  Motors  zur
W ä r m e b e d a r f s d e c k u n g  e i n g e s e l z . t ,  s o
dalj  mit Hi l fe von 100 % Primärener-
gie 177 7, Nutzenergie gewonnen wer-
d e n k ö n n e n (  B i l d  |  )

D e r  8 - Z y l i n d e r - O t t o m o t o r
S c h r a u b e n k o m p r e s s o r
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Bi ld  3 :  An lagenschema der  Gaswärmepumpenan lage des  Spor tzent rums
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S r u n n t n t o s s t r ' . . .

Selbst unter der vorsorgl ich getroffe-
nen Annahme, daß die Wartungs- und
Unterhaltskosten für die Gaswärme-
pumpe ein Mehrfaches der beiden Al-
ternativen betragen würden, und unter
Berücksichtigung des Kapitaldienstes
schn i t t  d ie  Gaswärmepumpe am gün-
st igsten ab. Dieser Vorsprung ver-
größert sich natürl ich mit iedem An-
s te igen der  Pr imärenerg iepre ise .  Fer -
ner ist zu erwarten, daß die Folgeanla-
gen noch kostengünstiger als die Erst-
anlage erstel l t  werden können.

Anlagenkonzeption

Das Ingenieurbüro Dr. Broer, Pader-
born, die Stadtwerke Paderborn
GmbH als Auftraggeber und die Firma
Gebrüder Neunert, Elmshorn, als Auf-
tragnehmer haben die Anlage in enger
Zusammenarbe i t  gep lan t ,  wobe i  d ie
Ent wicklungsabteifung der Ruhrgas
AG in Dorsten wichtige Erkenntnisse
zur optimalen Konzeption einbrachte.
Die Betei l igten haben ihr besonderes
Augenmerk darauf gerichtet, daß
durch Ausnutzung aller sich bietenden
Wärmequeilen (ausgenommen der di-
rekten Sonnenstrahiung) das Verhält-
nis zwischen Primär- und Nutzenergie
so günstig gestaltet wird, wie technisch
möglich und wirtschaftlich sinnvoll ist.

Der Wärmebedarf des Sportzentrums
(Vielfach-Sporthal le und Hallenbad
mit S0-m-Becken) beträgt rd. 3 800
kW. 51 % entfallen auf Lüftungswär-
me. 28 7o auf Brauchwassererwärmung,
l1 7o auf Beckenwassererwärmung und
l0  % auf  Transmiss ionswärme.

Die Gesamtleistung von 3 800 kW
wird durch drei leistungsgleiche Wär-
mepumpen erbracht. Als Antr iebe die-
nen aufgeladene 8-Zyl inder-Otto-Mo-
toren der fenbacher l|erke AG, öster-
reich, mit je 25 3 kW Wellenieistung bei
I  650 U/min  (  B  i  1d  2  ) .  A ls  Kä l temi t -
tel für die im September 1977 in Be-
tr ieb genommene Anlage wird ein
Fluorkohlenwasserstoff mit der Be-
zeichnung R 22 eingesetzt,  der durch

Ursache dieses zunächst überraschen-
den Ergebnisses ist, daß die Gaswärme-
pumpe wegen der Verfügbarkeit hoch-
wertiger Motorwärme für die Abgabe
gleicher Heizleistung um 30 bis 4O %
kleiner ausgelegt werden kann. Am
Beispiel Paderborn wurde also bewie-
sen - und diese Aussage wird künftig
für alle ähnlich gelagerten Fälle Gültig-
keit haben -, daß ein geringerer Pri-
märenergieverbrauch nicht in jedem
Fall durch höhere Investitionskosten
erkauft werden muß.

Der Welt größte

Gasmotoren-getriebene Wärmepumpenanlage
in Paderborn

wurde von uns geplant und gebaut

;rrhr
I. II 'I II*täünert

Wärmepumpen - Kälteanlagen - \  iärmerückgewinnung
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Schraubenkompressoren des Fabrikats
Mycom (Drehzahl max. 3 350 U/min
ü b e r  G e t r i e b e )  d e n  n o r w e n d i g e n  K o n -
densationsdruck von 20 bar erhält.  Die
Energie für das Verdampfen des Kälte-
mittels wird aus der fühlbaren und la-
tenten Abwärme des Sportzentrums
(Abwasser und Abluft),  der Energie-
zentrale seibst und sofern dieses
Wärmeangebot nicht ausreicht - dem
Grundwasser bei 8 oC unter Abküh-
lung um 5 K und Rückführune in die
Pader  (max.  2 IO m3/ t r )  e i tzogen
( B i l d  3 ) .

Die durch das Verdichten erreichte
Kondensations- und überhitzunsswär-
me w i rd  an  den N ieder temoera tur -
Warmwasserkre is lau f  fü r  Fußbodenhe i -
zung, Becken- und Brauchwassererwär-
mung übertragen. Nachgeschaltete Un-
terkühler, die vom Rücklauf des Warm-
wasserkreislaufs beaufschlagt werden,
erhöhen die Wirtschaft l ichkeit der An-
lage und vermindern die unerwünschte
Drosselgasbi ldung beim Weitertrans-

rt über eine erste Entspannungsstufe
n die Kältemittel-Sammelf lasche. Das

dort dem f lüssigen Kältemittel entzo-
gene Drosselgas, das im Verdampfer
ohnehin keine Arbeit ieisten könnte.
w i rd  d i rek t  dem Schraubenkompressor
zugeführ t .  Wei te re  Wärme wi rd  dem
Betriebsöl von Kompressor und Getrie-
be sowie der Ladeluft und in der
zwe i ten  Stu fe  von 180 b is  50  oC -
dem Abgas für den Niedertemperatur-
K r e i s l a u f  e n t z o g e n .  I n  d e r  e r s t e n  S I u f e

B i l d  4 :  D i e  K o n d e n s a t o r -  u n d  V e r d a m p f e r -
g r u  p  p e

wird das Abgas durch einen Hochtem-
peratur-Warmwasserkreislauf. der auch
d ie  Küh lwasserwärme des  Motors
se lbs t  au fn immt .  von  e twa 500 au f
180 oC abgeküh l t ,  wobe i  d ie  Wärmeab-
gabe vorw iegend an  Rad ia to ren  und
l,ufterhitzer erf olgt.

Heizzahl von 1,82
Durch diese und andere Raff inessen
kann die Heizzahl bei Vol lastbetr ieb
1,62  er re ichen,  d .  h . ,  m i t  H i l fe  von
100 Einheiten Primärenergie werden
I  82  E inhe i ten  Nutzenerg ie  gewonnen.

Die Leistungszif fer der Wärmepumpe
wird mit 4,2 genannt. Sie liegt damit
höher als bei einer vergleichbaren Etek-
trowärmepumpe, weil  bei dieser Kon-
-zeption wegen der hochtemperierten
Motorwärme nur eine geringere Tem-
peraturdif ferenz überwunden werden
mulJ.

Inwieweit die errechneten Planzahlen
im Detai l  in der Praxis bestät ist wer-
den,  w i rd  man a l le rd ingr  . rs i  sagen
können, wenn neben der Sporthai lJim
Sommer  1978 auch das  Hä l lenbad a ls
zweite Baustufe den Betr ieb aufee-
n o m m e n  h a t .  I m  A u f t r a g  d e s  B M F T
wird ein zweijähriges Meßprogramm
z u r  e x a k t e n  E r m i t t l u n g  d i e s e r  D a t e n
d urchseführt.

Druckluft durch Wind
Auf der Hannovermesse 78 (Stand vor Flalle
13) werden erstmals von der llindpumpen-
Z e ntr_a_l e, Eckernförde, neben Windpunlpen
zur Wasserförderung und Windgeneratolen
zur Stromerzeugung Windkompressoren zur
Erzeugung von Druckluft auqgestellt. Spezi-
ell entwickelte aerodynamische Flüg-elsy-
steme treiben ab 1,5 m/s Windstdrke einen
.selbstschmierenden Luftkompressor von 85
bzw. 150 cmj Hubvolumen ah.  Die Speiche-
rung in Druckkesseln macht d iese hnlaec
unabhängig von dem wechselnden Winddir-
gebot fii-r jedes handelsübliche Druckluft-
werkzeug verwendbar (2. B. in Tankstellen,
Wcrkstätten, Lackierereien). Bei 4 m Gitter-
mast und 2.J m Flügeldurchmesser sowie 3
m/s Windstdrke und 8 bar l t ' is ter  d ie Anlaee
in rd. 6 Stunden 500 I Druckluft.

USA

Fachstudienreise für Solarenergie und Energieersparnis

1 1 .  November -  25. November 1978

Diese fachl ich hochwert ige Studienreise wurde in Zusammenarbeit  mit  der DGS - Deutsche Gesel l -schaft  für sonnenenergie e'  v.  -  und verschiedenen amerikanischen Fachverbänden zusammengestel l t .
Reisepreis:  DM 4.844.--
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Reisebüro Windrose GmbH
Abt. Gruppenreisen B
Ochsenzo I lerstra ße 1 47
2000 Hamburg - Norderstedt

Bit te um Zusendung des Fachprogramms.
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