KONTAKT

Energle-~Information

WARMEPUMPEN — ihre

Anwendung und Auswirkungen
auf die Elektrizitatsversorgung

von Dr. L. Kumer und
Dipl.-Ing. H. Holzer/VG

Auf der Suche nach Techniken zur
Bewiltigung der beginnenden
Verknappung unserer derzeit
wichtigsten Energietriger Erdol
und Erdgas bietet sich die Warme-
pumpe (WP) als ein Gerdt an, mit
dem sich der finanzielle Aufwand
fiir diese fast ausschlieBlich im-
portierten Energietrdger senken
IiBt. Sie ist iiberall dort anwend-
bar, wo Niedertemperaturwirme
bendtigt wird und eine geeignete
Wirmeaquelle zur Verfiigung steht,
und wird daher vornehmlich der
Warmwasserbereitung und Raum-
heizung dienen. KONTAKT infor-
miert niher: )

Wie funktioniert eine
Wirmepumpe?

Die erste Anregung, die Funktion einer
Kaltemaschine umzukehren, so daB
mechanische Antriebsenergie zur Tem-
peraturerhéhung herangezogen wird,
wurde bereits im Jahre 1852 durch den
englischen Physiker William Thomson
(spater Lord Kelvin) gegeben. Die erste
Wiarmepumpenanlage wurde jedoch erst
1930 in der Schweiz gebaut, wobei
damals wie heute die Notwendigkeit,
Energie rationell einzusetzen, die trei-
bende Kraft dazu gewesen sein mag.
Das Prinzip der Waiarmepumpe
gestattet es — in gleicher Weise
wie dies bei der Kiltemaschine im
Kiihischrank vor sich geht — an
einer Stelle Wirme zu entziehen,
um diese auf einem héheren Tem-
peraturniveau an anderer Stelle
wieder abzugeben. Dabei wird eine
bei niedriger Temperatur siedende Flls-
sigkeit (Kaltemittel) in einen Kreislauf
geflihrt und der Reihe nach verdampft,
verdichtet, verfliissigt und entspannt, wie
dies im Funktionsschema (Bild 1) darge-
stellt ist.

Mono- und bivalenter Betrieb

Die Trager der Umweltwarme mit einem
groBen Warme-Speichervermdgen sind
das Erdreich und das Grundwasser. Sie

. einer Warmepumpe

Bild 1:
Funktionsschema
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Funktionsschema einer Wirmepumpe

stehen miteiner nahezu konstanten Tem-
peratur von plus 6 bis plus 10°C zur Ver-
figung. WP, welche das Grundwasser
oder das Erdreich als Warmequelle nut-
zen, kénnen das ganze Jahr hindurch
den Warmebedarf eines Wohnhauses
decken und werden daher monovalent
betrieben, das heiBt sie bendtigen keinen
Zusatzheizkessel, welcher mit flissigen
oder festen Brennstoffen befeuert wird.
Zur Nutzung des Grund- und/oder
Oberflichenwassers sind jedoch
neben einer Genehmigung der
Wasserrechisbehdrde meist um-
fangreiche bauliche MaBnahmen
erforderlich.

Der Energietrager flir Umweltwérme mit
dem geringsten Speichervermdgen ist
die Umgebungsluft. Der Nachteil einer
mit Luft betriebenen Warmepumpe liegt

nurdarin, daB ihre Leistungsfahigkeit bei
niedrigen AuBenlufttemperaturen stark
reduziert ist. Dennoch ist erklérlich, daB
deren Nutzungsmoglichkeiten am gin-
stigsten sind, da Umgebungsluft uberall
zur Verfiigung steht und ohne groBen
bautechnischen Aufwand genutzt wer-
den kann. Die meisten der installierten
Warmepumpen nutzen die Umweltluft
als Energiequelle und werden bivalent
betrieben.

Wirmebedarf eines Haushaltes —
Stromverbrauch
einer Warmepumpe

Der Gesamtwarmebedarf eines Gebéu-
des hidngt neben den Lebensgewohnhei-
ten der Bewohner von vielen technischen
Faktoren wie Haustype, Warmeschutz,
klimatische Bedingungen u.a. ab. Als
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Richtwerte kann mit etwa
100 W/m? gerechnet werden. Fiir
einen mittleren Haushalt bedeutet
dies, daB eine Heizleistung von
mindestens 13kW erforderlich
sein wird. Kommt ein bivalentes Heiz-
system in Betracht, so wird die WP biszu
einer AuBenlufttemperatur von etwa 3°C
Energie an das Heizsystem abgeben,
wozu eine Nennheizleistung von rund
7 kW erforderlich ist. Bei (iblichen Lei-
stungsziffern (siehe Bild 1) wird daher
die elektrische AnschluBleistung dieses
bivalenten Warmepumpensystems min-
destens 3 kW betragen. Eine monova-
lente WP wird den gesamten Warmebe-
darf zu decken in der Lage sein, so daf3
deren elektrische AnschluBleistung
5—7 kW, entsprechend einer Ausle-
gungsheizleistung von etwa 13 kW,
betragen wird.

Der Mittelwert der Heizleistung
der bis Ende 1980 in Osterreichin
Betrieb stehenden Warmepum-
penanlagen liegt bei 10kW. Aus
den bisherigen Betriebserfahrun-
gen sind fiir Stromverbrauch einer
bivalenten Warmepumpe jdhrlich
mindestens 6000kWh/a zu ver-
anschlagen.

Wirtschaftlichkeit

Der jahrliche Verbrauch an Heizd! extra
leicht (HEL) I&Bt sich, wenn eine WP zur
Anwendung kommt, auf etwa ein Drittel
reduzieren. Die Einsparung der Heizdl-
kosten wird daher etwa 12.000,— bis
15.000,— Schilling ausmachen. Dem
stehen jédhrliche Strommehrkosten fur
den Warmepumpenbetrieb von ca.
8.000,— Schilling gegeniber.

Mit einer weiteren Senkung der Ferti-
gungskosten fiir WP ist zu rechnen. In
einer Zeit von nur vier Jahren konnte,
unter Berlicksichtigung der gewonne-
nen Erfahrung einer Kleinserienferti-
gung, der Preis um ca. 30% auf etwa
6.500,— Schilling pro kW Heizleistung
vermindert werden. Letztlich kann mit
spezifischen Preisen von 3.000,— bis
4.000,— Schilling pro kW Heizleistung
gerechnet werden.

Auch wenn die Anschaffung einer
WP heute noch mit wesentlichen
Mehrkosten gegeniiber einer kon-
“ventionellen Gas- oder Olheizung
verbunden ist, ergibt sich mit stei-
genden Energiekosten — inshe-
sondere Olkosten — eine kiirzer-
fristige Rentabilitat als bisher.

Prognosen

Zu den bis 1979 installierten
1200 WP wurden im vergangenen
Jahr weitere 4600 WP verkauft.

Es ist zu erwarten, daB eine derar-
tige Absatzzunahme nicht immer
bestehen bieibt. Nach realisti-
schen Prognosen kann jedoch
angenommen werden, daB im
Jahre 1985 bereits ca.25.000 und
im Jahre 1990 immerhin 90.000
Anlagen betrieben werden. Auch
wenn diese Zahl vorerst'hoch erscheint,
stellt sie doch nur einen Anteil von 5%
destheoretisch moglichen WP-Potentials

in Osterreich dar.

Die Warmepumpe

zur Olsubstitution

Der Energieeinsatz (Endenergie) fiir den
Betrieb von voraussichtlich 90.000 WP zu
Ende dieses Jahrzehnts — deren Lei-
stungssumme sich immerhin auf 400 MW
belauft — sowie die Energie fur die not-
wendigen Zusatzheizungen betragt ins-
gesamt knapp 8 PJ/a (1015 j/a). Dieser
Energieaufwand ersetzt jedoch 13 PJ/a,
welcher bei reiner Gas- oder Olheizung
aufzubringen wére. Die daraus errech-
nete jahrliche Einsparung flir 1990 be-
tragt somit 5PJ, das sind 120.000t
Heizol.

Elektrizitatswirtschaftliche
Bedeutung

Das koordinierte Kraftwerksausbaupro-
gramm 1980 der Verbundgruppe und der
Gruppe der Landesgesellschaften ist die
Grundlage fir eine Beurteilung der

Deckungsmaoglichkeit des zusatzlichen
Strombedarfs, welcher sich aus dem
Betrieb von WP ergeben wird.

Bei Regeljahrverhiltnissen wird
eine Abdeckung des Mehrbedar-
fes an elektirischer Energie zum
Betrieb von WP im betrachteten
Jahr nur durch kalorische Mehrer-
zeugung bzw. zusitzliche Strom-
importe vonetwa 1 TWh (102 kWh)
maoglich sein.

Eine tages- und monatszeitliche Be-
trachtung zeigt, daB die WP-Anlagen im
wesentlichen aus den voraussichtlich
dann bestehenden Kraftwerkskapazita-
ten versorgt werden kdnnen. Da auf-
grund der Erzeugungsstruktur der EVU
eine Forcierung der Warmekraftwerks-
erzeugung nur bei denjenigen Anlagen
moglich ist, die importierte Brennstoffe
(Steinkohle, Ol, Gas) verfeuern, ergibt
sich flr die Stromversorgung ein zusétz-
liches Ansteigen der Auslandsabhéngig-
keit um 2 %-Punkte auf mehr als 30%.

¥ r‘—) 4\

Bild 2:

Energiekosten fiir den Endverbraucher der
letzten Jahre in Groschen/MdJ

(10 gr/MJ =36 gr/kWh). Annahmen: Dig
Stromkosten berlicksichtigen bereits eine
Leistungsziffer 3 der Warmepumpe, der Wir-
kungsgrad einer Heizung mit fossilen Ener-
gietrdgern betrdgt 0,8. :
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Die Olsubstitution wird im wesentlichen
durch eine Erhdhung der Kohleverstro-
mung bewirkt, welche bei glnstigen
Wasserdargebotsverhélinissen wahrend
der Sommermonate teilweise durch
hydraulische Energie reduziert werden
kénnte.

Die zukiinftigen Erfahrungen seitens der
EVU werden zeigen, ob Sperrzeiten in die
AnschluBbedingungen fiir derartige
Anlagen mit aufzunehmen sein werden.

Durch den Einbau von geeigneten Steu--

ergeraten kénnten damit die WP wiéh-
rend der Starklastzeiten in einzelnen
Versorgungsgebieten auBer Betrieb ge-
nommen werden.

Des weiteren ist vorauszusehen,
daB die EVU das Niederspan-
nungsnetz zur Vermeidung von
regionalen Uberlastungen verstar-
ken werden miissen. Die das Netz
stark belastenden Anlaufstrome
der Wirmepumpen sollten durch
Vorrichtungen zur Strombegren-
zung vermieden werden.

Ol- und Strompreis

Wirmepumpen werden desto mehr in
Osterreich eingesetzt werden, als die
Bevdlkerung die Notwendigkeit des wei-
teren Energiesparens, besser der ratio-
nellen Energieanwendung, erkennt. Da
sie mit Strom betrieben werden, ist zu
erwarten, daB dadurch eine kostengiin-
stigere Heizdng und/oder Warmwasser-
bereitung sowie eine hohere Versor-
gungssicherheit als bei einer Ol- oder
Gasheizung gegeben sein wird.

Die WP wird den Erfordernissen
der Olsubstitution und damit einer
Deviseneinsparung in = bester
Weise gerecht.

Die dsterreichische Elektrizitatswirt-
schaft ist bestrebt, den . bisherigen
hydraulischen Anteil an der Elektrizitats-
erzeugung durch einen zligigen Ausbau
‘der Wasserkrifte beizubehalten. Das
bedeutet aber auch, daB die Strompreis-
erhdhungen voraussichtlich auch wei-
ter unter den Preisanstiegen der soge-
nannten sensiblen Energietrager Ol und
Gas bleiben wiirden (siehe dazu auch
Bild 2), wodurch sich die Wirtschaftlich-
keit des Betriebes einer WP weiter
erhdht.

Investitionen der Energiewirtschaft
in Osterreich Ausgabenin MillS :f@:
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MEHR MITTEL FUR KRAFTWERKE

Mit 15 bis 20 Milliarden Schilling werden heuer die dsterreichischen
Energleversorgungsunternehmen mehr investieren als im Jahr 1980.
Das ergab eine lnvestltlonserhebung des Wirtschaftsforschungsinstitu-
tes vom Friihjahr 1981, Noch in diesem Jahr stehen das Speicherkraft-
werk Sellrain-Silz und das Draukraftwerk Annabriicke als neue Energie-
lieferanten zur Verfiigung. Zu den grioBten derzeit im Bau befindlichen
Wasserkraftwerksbauten zihlen das Donaukraftwerk Melk (Fertigstel-
lung 1982), das Traunkraftwerk Traun-Pucking (1981/82), das Mur-
kraftwerk Bodensdorf (1982), das Kraftwerk Spielfeld (1982) sowie das
Zillerkraftwerk (1986/87).




