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Die bivalente Heizung — grundlegende Betrachtungen

und praktische Erfahrungen
Von P. Kalischer und J. Kebbekus

Der Bericht befasst sich mit Heizungsanlagen, in denen elektrische
Weéirmeerzeuger mit fossil gefeuerten kombiniert sind. Es werden die
Jahresanteile der Heizarbeit, die von den beiden Wirmeerzeugern bei
unterschiedlicher Betriebsweise erbracht werden, diskutiert. Die Be-
trachtung der verschiedenen denkbaren elektrischen Wdiirmeerzeuger
zeigt, dass bivalente Wirmepumpenheizungen die Moglichkeit bieten,
Heizol durch elektrische Energie zu substituieren. Sie sind dariiber
hinaus in der Lage, den spezifischen Primdirenergiebedarf zu senken,
und bieten damit einen Vorteil, der sich nur durch Einsatz von Wiirme-
pumpen erreichen ldsst.

Wérmepumpenheizungen im bivalenten Alternativbetrieb bieten
aufgrund ihrer Abschaltbarkeit dem Stromversorger die Maoglichkeit,
glinstige Strompreise einzurdumen. Damit weisen sie sowohl aus elek-
trizitdtswirtschaftlicher Sicht als auch aus der Sicht des Kunden die
meisten Vorteile auf. Sie sind in der Praxis bereits mit gutem Ergebnis
erprobt. Messungen haben die theoretischen Uberlegungen zum Ener-
gieverbrauch bestdtigt. Die Gesamtkosten der bivalenten Wiirme-
pumpenheizung liegen gegenwdrtig noch iiber denen einer Olheizung.

Da bei der bivalenten Wirmepumpenheizung der Schwerpunkt der
Gesamtjahreskosten auf den Kapitalkosten und nicht auf den stindig
steigenden Energiekosten liegt, ist die zukiinftige Kostenentwicklung
und damit die Marktchance dieses Systems positiv zu beurteilen.

1. Aligemeine Gesichtspunlcte

Die zunehmende Abhingigkeit der westlichen Industrie-
lander von importierten Energietrdgern hat in der jiingsten
Zeit eine Vielzahl von Aktivititen zu deren Substitution einge-
leitet. Insbesondere Haushalte und Kleinverbraucher bieten
hierfiir gute Ansatzmoglichkeiten. Untersuchungen haben ge-
zeigt, dass die privaten Haushalte und die Kleinverbraucher
mit Uiber 46 9;, beinahe doppelt so stark am Mineralolverbrauch
beteiligt sind wie die Industrie. Dabei kann gerade fiir diesen
Sektor unterstellt werden, dass dieser MineralGlverbrauch
nahezu ausschliesslich fiir Raumheizzwecke benutzt wird. Es
steht ausser Frage, dass gerade hier die besten Moglichkeiten
bestehen, die erwiinschte Substitution des Mineraldls zu voll-
ziehen.

Leider kann die elektrische Speicherheizung die Anforde-
rungen, die in diesem Zusammenhang rein quantitativ gestellt
werden, nicht erfiillen, da ihre weitere Verbreitung nur in dem
Masse sinnvoll ist, wie neue freie Nachtkapazititen im Zuge
des allgemeinen Absatzzuwachses entstehen.

Auch die Direktheizung, die den Warmebedarf ausschliess-
lich und verzogerungsfrei durch elektrische Energie deckt, ist
aus energiewirtschaftlicher Sicht — hohe Leistungsinanspruch-
nahme und, gemessen daran, geringe, mit dem Witterungsver-
lauf schwankende Stromabnahme — nur in Sonderfillen ein-
setzbar.

Bivalente Heizsysteme tibernchmen hier eine wichtige Rolle.
Darunter werden Heizsysteme verstanden, die den Raumheiz-
wirmebedarf eines Gebdudes liber zwei voneinander unabhin-
gige Energietrdger decken. Im Sinne dieser Ausfiihrungen
handelt es sich folglich um elektrische Heizsysteme, die durch
einen zweiten, brennstoffbefeuerten Wirmeerzeuger erginzt
werden. Dabei libernimmt die Elektroheizung die Deckung des
Grundwidrmebedarfs, wihrend der Spitzenwidrmebedarf an den
wenigen kalten Tagen entweder teilweise oder ausschliesslich
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Le présent rapport traite des installations de chauffage dans les-
quelles des générateurs de chaleur électriques sont combinés avec des
geénérateurs de chaleur utilisant les combustibles fossiles. 1l discute de
la part d’énergie de chauffage annuelle fournie par chacun des deux
générateurs de chalewr dans le cas de différents modes de fonctionne-
ment. L’ étude des différents générateurs de chaleur électriques envisa-
geables montre que les chauffages bivalents a pompe de chaleur offrent
la possibilité de remplacer le mazout par I’énergie électrique. Ils sont
en outre a méme de réduire les besoins spécifiques d’énergie primaire,
et offrent ainsi un avantage que seul I'emploi de pompes de chaleur
permet d’obtenir.

Les chauffages a pompe de chaleur en marche bivalente alternative
offrent, du fait qu’ils pewvent étre déconnectés, au distributeur d’élec-
tricité la possibilité d’accorder des prix d’électricité avantageux. Ils
présentent ainsi les avantages les plus nombreux aussi bien du point
de vue de lindustrie électrique que du point de vue du client. Ils ont
déja été essayés dans la pratique avec un bon résultat. Les mesures
ont confirmé les considérations théoriques concernant la consommation.

Etant donné que, pour le chauffage bivalent a pompe de chaleur, la
part principale du coiit annuel total est constituée par les frais d’immo-
bilisation et non par le coiit constamment croissant de I’énergie, I’évo-
lution future du codit et ainsi les espoirs de ce systéme sur le marché
doivent étre considérés comme favorables.

{iber lagerbare, fossile Energietrager befriedigt wird. Dadurch
wird es moglich, die Bereitstellung elektrischer Energie fiir
Heizzwecke aus ihrer Klimaabhingigkeit weitgehend zu 10sen.

Ein Blick auf die Jahresdauerlinie des Warmebedarfs — hier
in normierter Darstellung — zeigt (siehe Fig. 1), dass ein Heiz-
system, das nur 509, der maximal erforderlichen Wirmelei-
stung zur Verfligung stellt, dennoch mehr als 909, der Jahres-
heizarbeit liefern kann. Dabei tibersteigt an lediglich 17 9, aller
Heiztage der Wirmebedarf die angebotene Wirmeleistung,
so dass das brennstoffbefeuerte Heizsystem zusitzlich in Be-
trieb genommen werden muss; dieses System hat etwa 109,
der Jahresheizarbeit bereitzustellen, muss jedoch ebenfalls
509 der maximal erforderlichen Wirmeleistung zur Verfii

Wirmebedarf 0
max. Warmebedarf Q,

h——————————————

0 0,17 1,0
Heiztage
Gesamt-Heiztage

Fig. 1 Bivalente Wirmebedarfsdeckung im Parallelbetrieb

(Jahresdauerlinie fiir Raum Essen)
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gung halten. (Mittlere Jahresdauerlinie aus neun Jahren fiir
Raum Essen.)

Die dargestellten Zahlenverhiltnisse gelten dann, wenn an
den kalten Tagen das elektrische und das brennstoff befeuerte
System parallel betrieben werden. Bei diesem Parallelbetrieb
wird demnach auch an kalten Tagen — also in der Regel auch
an Tagen mit hoher Belastung der elektrischen Versorgungs-
einrichtungen — elektrische Leistung beansprucht.

Zur Entlastung der Stromseite kann die bivalente Heizung
jedoch auch so ausgelegt werden, dass die Elektroheizung an
kalten Tagen durch das Zusatzsystem nicht ergidnzt, sondern
ersetzt wird. Die beiden Wirmeerzeuger werden also alternativ
betrieben.

In der Jahresdauerlinie stellen sich die Verhédltnisse dann
folgendermassen dar: Die Wirmeleistung des elektrischen
Heizsystems entspricht wieder 509, des maximal erforder-
lichen Wirmebedarfs. Diese Wirmeleistung reicht aus, um an
839, aller Heiztage den Wirmebedarf voll zu decken und
damit 66 9% der Jahresheizarbeit zu liefern (Fig. 2). Das brenn-
stoffbefeuerte Zusatzheizsystem kann mit seiner Wéirmelei-
stung den maximalen Wirmebedarf voll befriedigen. Es ist an
17 9, aller Heiztage in Betrieb und deckt 34 9%, der Jahresheiz-
arbeit. (Mittlere Jahresdauerlinie aus neun Jahren, Raum
Essen.)

Bei beiden Betriebsweisen — dem Parallelbetrieb oder auch
dem Alternativbetrieb — fillt dem elektrischen Heizsystem
die Grundlastdeckung zu, wihrend das brennstoff befeuerte
System die Wirmebedarfsspitzen abfdhrt. Dabei bietet sich
theoretisch eine Vielzahl von Kombinationsmoglichkeiten an,
die jedoch nicht alle sinnvoll sind.

Fiir die Auswahl sinnvoller Paarungen gelten folgende
grundsitzliche Kriterien:

— Die Energie zur Spitzendeckung sollte direkt beim Ver-
braucher speicherbar sein, da andernfalls grosse Investitionen
fiir ein Leitungssystem zur Ubertragung sehr kleiner Energie-
mengen erforderlich wiren. Die Ergdnzung der Elektroheizung
durch Erdgas, Stadtgas oder Fernwiarme scheidet folglich aus.

— Der technische und finanzielle Aufwand fiir die Brenn-
stofflagerung muss in verniinftiger Relation zur gespeicherten
Energiemenge stehen. Diese Forderung erfiillt das Heizdl bei-
spielsweise sowohl im Parallelbetrieb bei geringem jdhrlichem

Warmebedarf Q
max Wirmebedarf @,

Py —————————————x

Heiztage
Gesamt-Heiztage

Fig. 2 Bivalente Wirmebedarfsdeckung im Alternativbetrieb
(Jahresdauerlinie fiir Raum Essen)
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Grundlastdeckung Spitzendeckung fossil
elektrisch Heizol |Flussiggas | Kohle
Speicherheizung 5%2_
Widerstands- %A A
Direktheizung | |\, Ut
Warmepumpen- A
Direktheizung -

Fig. 3 Bivalente Heizung: Sinnvolle Kombinationen und Betriebsweisen

Olbedarf als auch im Alternativbetrieb bei demgegeniiber etwa
vierfach grosserer einzulagernder Olmenge. Das Fliissiggas
dagegen eignet sich in erster Linie fiir den Parallelbetrieb, da
in diesem Fall die erforderliche geringe Gasmenge in vielen
Fillen aus Gasflaschen vorgehalten werden kann.

— Der zusitzliche Bedienungsaufwand fiir das brennstoff-
befeuerte Heizsystem muss in zumutbaren Grenzen gehalten
werden. Das bedeutet fiir die Praxis, dass die Anwendung von
Kohle in bivalenten Heizsystemen nur unter Vorbehalt denk-
bar ist.

Entsprechend diesen Forderungen beschrianken sich alle
weiteren Betrachtungen auf die sinnvoll erscheinenden Kom-
binationen nach Fig. 3, die jedoch zundchst noch ohne nihere
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen zusammengestellt sind.

2. Primé@renergieverbrauch

Der Primirenergieverbrauch der bivalenten Widerstands-
heizung — gleichgiiltig ob im Parallelbetrieb oder Alternativ-
betrieb — ist rund doppelt so gross wie der einer Olheizung.
Bei dieser Betrachtung wurde vorausgesetzt, dass die Anlagen
jeweils den gleichen Jahresheizwdrmebedarf zu befriedigen
haben. Das bedeutet, dass fiir die jeweiligen Gebdude der
gleiche Grad an Wirmeddmmung vorausgesetzt wurde.

Ginzlich anders liegen die Verhiltnisse bei Einsatz einer
Wirmepumpe, die unabhingig von der Betriebsweise in jedem
Falle einen geringeren Primirenergiebedarf hat als eine Ol-
heizung. Im Falle des Parallelbetriebes ist die im Verlaufe eines
Jahres aufgewendete Primédrenergiemenge etwa genauso gross
wie die an das Heizsystem abgegebene nutzbare Wirmemenge.
Das entspricht einem Wirkungsgrad von 100 %, bei einem kon-
ventionellen Heizsystem. Dieses Ergebnis ist nur mit einer
Wirmepumpe zu erreichen und sollte insbesondere im Ver-
gleich mit der Nutzung von Kraftwerkabwirme mittels tiber-
regionaler Fernwiirmesysteme néher diskutiert werden.

3. Substitution importierten Mineraldles

Fiir die Substitution von Mineraldl, also aus dem Blick-
winkel der Importabhingigkeit, sind alle bivalenten Heiz-
systeme interessant. Wihrend im Parallelbetrieb das Heizol
fast vollig verdringt werden kann, geht der Verbrauch im
Alternativbetrieb auf immerhin ein Drittel des Verbrauchs
einer reinen Olheizung zuriick. Diese Analyse zeigt deutlich,
dass gerade die Wiarmepumpe im bivalenten Betrieb sowohl
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hinsichtlich des Primirenergieverbrauchs als auch hinsichtlich
der Substitution von Mineraldl die besten Moglichkeiten bie-
tet. In einer zusammenfassenden Darstellung, die sowohl den
Primirenergieverbrauch als auch die Abhéngigkeit des Heiz-
systems von importierten Energietrigern beinhaltet, lassen
sich vier verschiedene Bereiche erkennen (Fig. 4):

— Im ersten Bereich (Fig. 4, links unten) sind die Heiz-
systeme zu finden, die sich sowohl durch geringen Primér-
energieverbrauch als auch durch geringe Importabhingigkeit
auszeichnen.

— Der zweite Bereich rechts unten kennzeichnet geringen
Primérenergieverbrauch bei grosser Importabhéngigkeit.

— Der dritte Bereich links oben ist den Systemen mit gros-
sem Primédrenergieverbrauch, aber geringer Importabhidngig-
keit zugeordnet.

— Im vierten Bereich rechts oben sind sowohl Primérener-
gieverbrauch als auch Importabhéngigkeit gross.

Bei ausschliesslicher Beriicksichtigung dieser Gesichts-
punkte zeigt sich eindeutig die Uberlegenheit der Wirme-
pumpe, die sich sowohl durch geringen Primérenergiever-
brauch als auch durch geringe Importabhdngigkeit auszeichnet.

Fazit

— Bivalente Wirmepumpenheizungen bieten die Moglich-
keit, Heizol durch elektrische Energie zu substituieren.

— Bivalente Wirmepumpen sind dariiber hinaus in der
Lage, den spezifischen Primirenergiebedarf zu senken. Damit
bieten sie einen Vorteil, der sich nur durch Einsatz von Wirme-
pumpen erreichen ldsst.

4. Elektrizitdtswirtschaftliche Uberlegungen

Erginzend zu den genannten allgemeinen Aspekten ist zu
uberpriifen, ob die bivalenten Wirmepumpenanlagen, auch
elektrizititswirtschaftlich betrachtet, Anreiz bieten. Insbeson-
dere soll wegen der dominierenden Festkosten der Stromver-
sorgung die je Anlage vorzuhaltende Leistung moglichst klein
sein, da die Wettbewerbsfidhigkeit des Systems entscheidend
hiervon abhéngt. Aus dem gleichen Grund ist eine moglichst
hohe Jahresvollbenutzungsdauer dieser vorzuhaltenden Lei-
stung anzustreben.

Um die bivalente Heizung hinsichtlich dieser beiden Krite-
rien beurteilen zu konnen, ist fiir beide Betriebsweisen der
Zusammenhang zwischen der Wirmeleistung des elektrischen
Heizsystems und seinem Anteil an der Deckung der Jahres-
nutzwiarmemenge zu untersuchen. Fig. 5 gibt dariiber flir die
Klimaverhéltnisse im Raum Essen Aufschluss. Deutlich zeigt
sich, dass die Elektroheizung im Parallelbetrieb schon mit
einem Anteil von nur 109 an der maximal erforderlichen
Wirmeleistung @n rund ein Drittel der Jahresnutzwirmemenge

Wees decken kann und bei 209, Leistungsanteil schon mehr

als die Halfte, wahrend der Alternativbetrieb erst im Bereich
zwischen 40 und 70 9, Leistungsanteil interessant wird.

Noch eindeutiger zeigen sich diese Zusammenhinge, wenn
die erreichbare Jahresvollbenutzungsdauer iiber dem Wirme-
leistungsanteil der Elektroheizung aufgetragen wird. Fig. 6
zeigt die Verhdltnisse in normierter Darstellung. Bezugsgrossen
sind der rechnerisch ermittelte Warmebedarf Qn bzw. dessen
Vollbenutzungsdauer. Wihrend im Parallelbetrieb mit steigen-
dem Anteil der Elektroheizung an der maximal erforderlichen
Wirmeleistung die Benutzungsdauer immer weiter abfillt,

Bull. SEV/VSE 69(1978)5, 11. Mirz

Primarenergieverbrauch
Jahres-Warmebedarf

)
‘.Q,djr
®
3,019, biv,par
®
Q biv,alt
20
A A I ‘e
0P | Webivalt i
WP biv, par
0 .
0 10 20 30 4 50 60 70 8 90 100%
Importabhangigkeit

Fig. 4 Primérenergieverbrauch und Importabhéngigkeit verschiedener
Heizsysteme

We
wges
1,0
AT 7
Parallelbetrieby, +~ |
,/
/
05 / /
’ / >Aiternativbetrieb
,/
7
/| 7
0 el i
0 bl
05 1,0 i,

Fig. 5 Bivalente Heizung: Anteil der Elektroheizung an der Deckung °
des Jahreswiarmebedarfes

(Raum Essen)

Std. Q,
5td. @,
30% ——
¢l \ .
\\&valcrhatl&stlggrt:clhebgr)
20 I~
’\\
]t
0 ] iy
0 05 10 [Th

Fig. 6 Bivalente Heizung: Benutzungsstunden der elektrischen
Raumbheizung

(Raum Essen)

(B 93) 205



10 Wirmebedarf
T, max.Warmebedarf 0,

1962/63; W=2100%
1972/73; W=83%

Heiztage
Gesamt-Heiztage

Warmebedarf {
max.Warmebedarf ﬁh

104

1962/63; W, 2100%
1972/73; Wy, ., 2 97%

Heiztage

i Gesamt-Heiztage

N

Fig. 7 Ausschliesslich Elektroheizung: Jahresheizarbeit
(kalter Winter 1962/63 und warmer Winter 1972/73)

zeigt der Alternativbetrieb ein deutliches Maximum der er-
reichbaren Benutzungsdauer im Bereich zwischen 50 und 709,
Elektroanteil. Die Benutzungsdauer liegt dort bei etwa dem
1,5fachen derjenigen, die bei ausschliesslich elektrischer Direkt-
heizung erreichbar wire. Sinkt der Elektroanteil dagegen unter
359, so ist die Benutzungsdauer sogar ungiinstiger als bei
einer reinen Direktheizung.

Bei dieser Betrachtung sind jedoch Vorteile des Alternativ-
betriebes noch unberiicksichtigt, die von ausschlaggebender
Bedeutung sind:

— Die elektrische Wirmeerzeugung ist im Alternativbetrieb
beliebig unterbrechbar, da der brennstoffbefeuerte Wirme-
erzeuger jederzeit den vollen Wiarmebedarf decken kann.

— Wegen des Alternativbetriebes ist mit einem milden
Winter nicht mehr zwangsldufig ein geringerer Heizstromver-
brauch verbunden, sondern es wird sich sogar der gegenteilige
Effekt ergeben.

Zu diesem letzten Punkt sind noch nédhere Erlduterungen
zu geben. Fig. 7 vergleicht die geordnete Jahresdauerlinie des
Heizwirmebedarfs aus dem strengen Winter 1962/63 mit der
des milden Winters 1972/73. Die Darstellung zeigt, dass der
Jahreswirmebedarf des milden Winters um 179 hinter dem
des strengen Winters zuriickblieb. Bei ausschliesslicher Ver-
wendung elektrischer Direktheizung auch am kéltesten Winter-
tag bedeutet das, dass der Verkauf elektrischer Energie im
gleichen Masse zuriickginge.

Wesentlich ausgeglichener stellten sich die Verhéltnisse fiir
die bivalente Heizung im Parallelbetrieb dar (Fig. 8).

Fig. 9 gibt vergleichsweise die Jahresheizarbeit im Alter-
nativbetrieb wieder. Es ist deutlich zu erkennen, dass im milden
Winter nicht nur relativ, sondern auch absolut eine weit gros-
sere Wiarmemenge von der Elektroheizung geliefert werden
kann.

Die alternativ betricbene bivalente Elektroheizung verhilt
sich damit in ihrer Abnahmecharakteristik antizyklisch zu den
witterungsbedingten Abnahmeschwankungen anderer Ver-
brauchergruppen.

206 (B 94)

Fig. 8 Bivalente Heizung: Jahresheizarbeit im Parallelbetrieb
(kalter Winter 1962/63 und warmer Winter 1972/73)

Fazit

Aus elektrizititswirtschaftlicher Sicht ist die bivalente
Wirmepumpenheizung eine sinnvolle Losung. Sie erfiillt die
Forderung nach kleiner spezifischer Anschlussleistung und
moglichst grosser Jahresbenutzungsdauer. Sie bietet ausserdem
die Moglichkeit, mit vorhandenen Versorgungskapazititen
eine beachtliche Zahl von Wohnungen zusétzlich mit elektri-
scher Heizenergie bei gleichzeitigem Wirmegewinn aus der
Umwelt zu versorgen. Der Umfang der Substitution von
Heizol durch Strom ist bei diesen Systemen beachtlich.

Im Gegensatz zum Parallelbetrieb bietet der Alternativ-
betrieb dariiber hinaus den Vorteil, dass an kalten Tagen, das
heisst an Tagen mit hoher Belastung der elektrischen Versor-
gungseinrichtungen, keine elektrische Heizleistung beansprucht
wird.

Wirmebedarf i
max.Warmebedarf ﬂh

104

1962/63 ; Wy, 2100%
051 R N e e e ey e

Heiztage
Gesamt-Heiztage

04

Fig. 9 Bivalente Heizung: Jahresheizarbeit im Alternativbetrieb
(kalter Winter 1962/63 und warmer Winter 1972/73)
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Voraussetzung fiir die Verbreitung bivalenter Warmepum-
pensysteme ist allerdings, dass einerseits ein kostendeckender
Stromerlds erzielbar ist und dass andererseits diese Heizung
auch aus der Sicht des Kunden attraktiv ist.

5. Anforderungen aus der Sicht des Kunden

Der Kunde verlangt eine Heizungsanlage, die vorwiegend
auf seine Bediirfnisse ausgerichtet ist. Volkswirtschaftliche
oder elektrizititswirtschaftliche Gesichtspunkte spielen bei der
Systemauswahl praktisch keine Rolle. Es sind statt dessen im
wesentlichen die folgenden Anforderungen zu erfiillen:

— Die Festkosten — soweit sie vom Kunden getragen werden
miissen — sollen moglichst gering sein, da der Privatbauherr in
der Regel Finanzierungsprobleme hat.

— Die beweglichen Kosten (Energickosten, Wartung und
Unterhaltung) sollen nach Mdglichkeit ebenfalls gering sein.

— Die Heizung soll ein Hochstmass an Komfort, das heisst
auch ein Minimum an Bedienungsaufwand, aufweisen.

— Das System soll ein Hochstmass an Betriebs- und Ver-
sorgungssicherheit bieten.

6. Praktische Erfahrungen

Es sind eine Reihe bivalenter Heizungsanlagen in der Praxis
erprobt worden, bei denen sowohl die clektrische Widerstands-
heizung als auch die elektrisch angetriebene Warmepumpe mit
den fossilen Energietrigern Heizol, Fliissiggas und feste Brenn-
stoffe kombiniert wurden. Sdmtliche Anlagen werden alter-
nativ betrieben. Die nachfolgenden Ausfiihrungen beziehen
sich auf die Kombination mit dem Energietrdger Heizol.

Fig. 10 zeigt den Aufbau bivalenter Anlagen. Bei Wider-
standsdirektheizung ist von diesem Prinzip zum Teil abgegan-
gen worden. Die Elektroheizflansche befinden sich hierbei
direkt im Olheizkessel. Bei anderen Anlagen wurde ein Elektro-
durchlauferhitzer dem vorhandenen Heizkessel vorgeschaltet.

Bei diesen Schaltungen werden wegen der unterschiedlichen
Kesseltemperaturen bei elektrischem Betrieb Bedenken wegen
Taupunktunterschreitung und der damit verbundenen Korro-
sionsgefahr geidussert. Die so ausgefiihrten Anlagen sind nun
seit etwa drei Jahren in Betrieb, ohne dass Korrosionsschidden
festgestellt wurden. Das ist wohl darauf zuriickzufiihren, dass
Taupunktunterschreitung nur bei Brennerbetrieb durch den im
Abgas enthaltenen Wassergehalt auftreten kann.

Zu den bivalenten Anlagen mit E-Widerstandsdirektheizung
ist festzustellen:

— Einfacher Aufbau der Anlage

— Niedrige Anlagekosten der elektrischen Wirmeerzeugung
(komplett 3000 DM)

— Zuverldssiger Betrieb

— Einfache Anpassung an Anheiz- und Fortheizwirme-
bedarf durch aussentemperaturabhingige Stufenschaltung

Bivalente Heizungsanlagen mit Widerstandsheizung erbrin-
gen bei den heutigen Strompreisen fiir die Grundlastenergie
Elektrizitit hohere spezifische Energiekosten als die zur Spit-
zendeckung dienenden lagerbaren Energietrdger. Aus diesem
Grund hat diese Anlagenkonzeption trotz der nachgewiesenen
Energieeinsparung gegeniiber der Olheizung heute noch keine
Marktchance.

Dieses wird durch die Tabelle I deutlich. Wie die Tabelle
zeigt, besteht auch fiir den Kunden bei bivalenten Heizungs-
anlagen mit Luft/Wasser-Warmepumpen schon heute ein deut-
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Energiemengen- und Kostenvergleich verschiedener

bivalenter Heizungsanlagen Tabelle T
Betriebsweise Energie Energie- Energiekosten
verbrauch % %o
Monovalenz Heizol 100 100
Bivalenz Elektro-
Widerstands-
heizung 37 113
Heizol 39 39
76 152
Wirmepumpe
Luft/Wasser 13 38
Heizol 39 39
52 77

licher Anreiz. Diese bivalenten Wirmepumpenanlagen sind
hinsichtlich des Anlagenaufbaus wie folgt zu unterscheiden:

— Aufstellung der Wiarmepumpe im Heizungskeller

— Aufstellung der Wiarmepumpe im Freien (Kompakt-
anlage)

— Aufstellung des Verdampfers im Freien; alle sonstigen
Teile im Heizungskeller (Splitanlage)

Folgende Erfahrungen liegen vor:

Aufstellung der Wirmepumpe im Heizungskeller

Alle zur Heizungsanlage gehorenden Aggregate befinden
sich in einem Raum. Es bestehen fast immer kurze und einfache
Anbindungsmoglichkeiten der Wiarmepumpe.

Zu- und Fortluft der Warmepumpe sollten tiber Luftkanéle
gefithrt werden. Zieht man die Luft frei tiber den Heizungs-
raum an, so muss sichergestellt sein, dass dem zu beheizenden
Gebidude durch die Zuluft zur Warmepumpe keine Wérme
entzogen wird. Bei freier Ansaugung miissen daher Tiirschlitze
zum Heizungskeller besonders abgedichtet und die Winde und
Decke dieses Raumes besonders wiarmegedimmt sein.
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Fig. 10 Schema einer bivalenten Wirmepumpenheizungsanlage.
Wirmepumpe in Betrieb
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Fig. 11 Betriebskostenvergleich Olheizung—bivalente Heizung WP-01

Aufstellung der Wirmepumpe im Freien (Kompaktanlage)

Da die Warmepumpe ausserhalb des zu beheizenden Ge-
baudes steht, gibt es weder Luftfithrungsprobleme noch War-
meentzug aus dem Gebdude. Der Gerduschpegel der Kompakt-
anlagen lisst sich ohne grosse Schwierigkeit in den Bereich der
zuldssigen Immissionsrichtwerte bringen. Die Kompaktanlage
wird tiber einen Wasservor- und -riicklauf an die Heizung an-
gebunden. Diese Anbindung erfordert einen zuverldssigen
Schutz gegen Einfrieren bei Storung. Das Problem wird iiber
elektrische Heizpatronen gelOst.

Splitanlage

Das Splitsystem, bei dem sich der Verdampfer im Freien
befindet und die iibrigen Anlagekomponenten im Heizungs-
keller untergebracht sind, vereinigt die Vorteile der vorgenann-
ten Losungen. Nachteile konnen sich durch die im kiltetech-
nischen Teil erforderliche Montage vor Ort ergeben.

Es kann zusammenfassend festgestellt werden, dass die in
Betrieb befindlichen bivalenten Anlagen ohne nennenswerte
Storungen arbeiten. Die aus theoretischen Betrachtungen ge-
wonnenen Erkenntnisse fiir Energieeinsparung durch Einsatz
von Wirmepumpen werden bestétigt.

Nach heutigem Stand bekommt man eine betriebsbereite
Luft/Wasser-Warmepumpe mit komplettem Anschluss an ein
vorhandenes Heizsystem fiir ein mittleres Einfamilienhaus ab
8000 DM.

Fig. 11 zeigt die gegenwirtige Kostensituation fiir eine
Olheizung (rechte Seite der Darstellung) im Vergleich zu einer
bivalent alternativ betriebenen Wirmepumpenheizung (linke
Seite).

Bei einem Olpreis von beispielsweise 30 Pf/Liter ergeben
sich fiir die Olheizung Jahresgesamtkosten von 3600 DM,
wobei der Anteil fiir die Energiekosten bei etwa 1600 DM
liegt.

Bei der bivalenten Wiarmepumpen-Olheizung sind die Fest-

kosten spiirbar hoher als bei der Olheizung. Die bivalente
Wirmepumpe im Alternativbetrieb bietet jedoch wesentliche
elektrizitiatswirtschaftliche Vorteile, die es gestatten, einen
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glinstigen Strompreis einzurdumen. Dadurch ist ein begrenzter
Ausgleich der Anlagemehrkosten méglich. Denkbare Strom-
preise liegen aus heutiger Sicht zwischen 10 und 15 Pf/kWh.
Der Bereich ist in der Darstellung gekennzeichnet. Es ist zu
erkennen, dass die reinen Energickosten fiir das gewihlte Bei-
spiel bei 12 Pf/kWh und 30 Pf/Liter Heizol gleich denen der
Olheizung sind. Unter diesen Voraussetzungen liegen also die
Gesamtjahreskosten der bivalenten Warmepumpenheizung
durch den hoheren Kapitaldienst um etwa 1000 DM hoher als
bei der Olheizung.

Eine Anderung dieser Verhiltnisse kann herbeigefiihrt wer-
den- durch Anstieg des Olpreises, durch Senkung des Strom-
preises sowie durch Senkung der Investitionskosten fiir die
Wirmepumpenanlage. Es ist wahrscheinlich, dass alle drei
Faktoren zusammentreffen werden:

— Der Olpreis hat die 30-Pf-Grenze bereits iiberschritten.

— Es werden bereits Strompreisregelungen angeboten, die
einen Nettostrompreis von etwa 7,5 Pf/kWh ergeben.

— Die neuesten Angebote der Warmepumpenhersteller wei-
sen eine spiirbare Senkung der Investitionskosten aus, die sich
in absehbarer Zeit in etwa 500 DM/a niedrigeren Kapital-
kosten niederschlagen werden.

Die Gesamtjahreskosten der bivalent-alternativ betriebenen
Wirmepumpenheizung werden kiinftig, verglichen mit denen
der Olheizung, immer giinstiger werden. In den beweglichen
Kosten werden sie sogar schon heute spiirbar billiger sein.

7. Schlussfolgerungen

Die bivalente Wiarmepumpe als Heizaggregat fiir die Raum-
heizung ist heute technisch hinreichend ausgereift, um Eingang
in die Praxis zu finden.

Sie steht am Anfang einer Entwicklung, die noch weitere
Verbesserungen erwarten ldsst.

Sie liegt in den Gesamtbetriebskosten zurzeit noch tiber
denen einer Olheizung, die reinen Energiekosten sind jedoch
geringer. Es sind heute schon Ansétze fiir eine Kostensenkung
erkennbar, die im Vergleich mit der Olheizung innerhalb der
nédchsten zwei Jahre Gleichstand der Gesamtkosten erwarten
lassen.

Die bivalente Warmepumpenheizung nutzt Umweltwidrme
und trdgt somit zur Energieeinsparung bei.

Sie ermdglicht die Substitution importierten Mineral6les
auch bei bestehenden Heizungsanlagen.
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