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Stall-Luft-Warmepumpe im praktischen Einsatz:

Wohnhaus heizen mit Stallabluft

In der Diskussion um Energiesparméglichkeiten und um die Er-
schliessung neuer Energiequellen stellt sich die Frage, wie vor-
handene, ungenutzte Energien sinnvoll genutzt werden kénnen. In
der Landwirtschaft bestehen dazu zahlreiche Mdoglichkeiten, die
aber bis heute meist aus betriebswirtschaftlichen Griinden kaum
oder nur vereinzelt ausgeniitzt wurden. Wahrend schon seit eini-
gen Jahren liber Biogas als mdgliche Alternativenergie gespro-
chen wird, war es um die Nutzung der von Tieren produzierten Ab-

wiarme eher ruhig. Zwar wurden vereinzelt schon seit einiger Zeit

Waiarmepumpenanlagen zur Nutzung der Abwérme aus Stéllen ein-
gerichtet, doch bisher wurden kaum offizielle Messungen durch-
gefiihrt, die einen aussagekriftigen Vergleich zwischen konven-
tionellen Heizanlagen und einer solchen Warmepumpenanlage zu-
gelassen hitten. Im sanktgallischen Benken entschied sich der
Landwirt Rudolf Kamer beim Neubau des Wohnhauses fiir den Ein-
bau einer Warmepumpenanlage, um so das Wohnhaus mit der Ab-
wiarme aus dem Viehstall zu heizen. Diese Gelegenheit nahm der
Maschinenberater Gallus Steiner, LS Flawil, wahr, um mit einem
aufwendigen Messprogramm allgemeingiiltige Kenngréssen einer
solchen Anlage zu bestimmen.

Bei der Planung des neuen
Wohnhauses prifte der Be-
triebsleiter Rudolf Kamer ver-
schiedene Varianten von Heiz-
anlagen. Eine Oelheizung kam
trotz der Kostenvorteile fir ihn —

Messungen
unter Praxisbedingungen

Die Warmepumpenanlage auf
dem Betrieb Kamer wurde im
Herbst 1985 in Betrieb genom-
men. Ein umfangreiches Mess-

u.a. aus Grinden des Umwelt-
schutzes - nicht in Frage. So
standen sich am Ende des Aus-
wahlverfahrens noch eine Holz-
speicherheizung und eine War-
mepumpenheizung als mdgliche
Alternative gegentiber. Da der
Betrieb selber keinen Wald be-
sitzt und das Holz somit zuge-
kauft werden musste, entschied
sich der Betriebsleiter schluss-
endlich fur die Warmepumpe.
Er war sich dabei vollig im Kla-
ren, dass er mit diesem Ent-
scheid Neuland betritt.
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programm wurde wéahrend der
ersten Heizperiode (Winter
85/86) durchgefiihrt. Ziel dieser
Messungen war es, einerseits
die Angaben der Warmepum-
penhersteller zu Gberpriifen und
anderseits sowohl technische
als auch wirtschaftliche Ent-
scheidungsgrundlagen fir die
Beratung zu erarbeiten.

Ausreichendes Warmeangebot

Die Messungen und Beobach-
tungen der Warmepumpenanla-

ge auf dem Betrieb Kamer wur-
den im Winter 1985/86 — dem
kaltesten Winter der letzten
dreissig Jahre — durchgefiihrt.
Die Leistung der Warmepumpe
(17,8 kW) genligte durchwegs
fur die Heizung des neuen
Wohnhauses und flr die Bereit-
stellung des Warmwassers fiur
den gesamten Betrieb. Bei einer
mittleren Stromaufnahme der
Warmepumpe von 4,8 kW wurde

Installation im Stall.

Durch den Luftfilter rechts wird die
warme Abluft angesaugt. Die abge-
kiihlte Luft wird durch die davorlie-
gende Leitung in den Stall zuriickge-
blasen.

Infolge der starken Belastung der
Stalluft durch Staub ist eine regel-
méssige Reinigung des Filters von
grosser Bedeutung.
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eine durchschnittliche Heizlei-
stung von 15,1 kW erzielt, was
einer Leistungszahl der Warme-
pumpe von 3,1 entspricht. Die
von den 34 GVE im Stall abge-
gebene Warmeenergie wurde
dabei nur zu einem Teil ausge-
nitzt.

Einfluss auf das Stallklima

Wie sich schon kurz nach der In-
betriebnahme gezeigt hat, hatte
die WP keine negativen Auswir-
kungen auf die Luftfeuchtigkeit
und die Temperatur im Stall. So
sank die Lufttemperatur im Stall
nie unter 9° C ab. Die Abkilh-
lung der Abluft im Verdampfer
um 6° C hatte eine Erniedrigung
der Temperatur im Stall von 2
bis 3° C zur Folge. Da die War-
mepumpe nicht wahrend 24
Stunden durchgehend lauft,
musste die bisherige Luftung
tuber die Dampfkamine weitge-
hend beibehalten werden (nur
eines der drei vorhandenen
Dampfkamine wurde geschlos-
sen). Wahrend den Messungen
betrug die Luftfeuchtigkeit im-
mer zwischen 70 und 80% rela-
tiver Luftfeuchtigkeit. Dabei
wirkte sich die Entfeuchtung der
Luft bei der AbklUhlung im War-
metauscher durchaus positiv
auf das Stallklima aus.

Die Absenkung der Temperatur
wahrend dem WP-Betrieb hatte
zudem den positiven Effekt, die
Kondensation an Oberflachen
(Wande und Decken) zu vermin-
dern.

Bei den ebenfalls durchgeflhr-
ten Messungen der Schadgase
wurden nur Konzentrationen er-
mittelt, die weit unter den
hoéchstzulassigen Normen la-
gen. Dagegen konnte aber auch
keine Verringerung des Ammo-
niakgehalts in der Stalluft durch
die Abklihlung nachgewiesen
werden.

HEIZUNGSWASSER+55°C

ELENTRISCHER
{7 ANTRIEB

VERDICHTER

ABLUFT CLUFT)

10% UMWELTWARME
= 100% WARMEABGABE

EXPANSIONSVENTIL

Prinzip einer Warmepumpenanlage.

Die vier Hauptteile einer Warmepumpenanlage (Verdampfer, Verdichter, Verfliis-
siger und Expansionsventil) sind, wie oben dargestellt, durch Rohrleitungen
miteinander verbunden. In diesem geschlossenen Kreislauf befindet sich ein
Kéltemittel, eine Flissigkeit, die je nach herrschendem Druck bereits bei tiefen
Temperaturen zu sieden beginnt. Die durch die Warmequelle (Stallabluft) der
WP zugefiihrte Wéarmeenergie bringt das Kéltemittel im Verdampfer zum Sie-
den. Der entstehende kalte Dampf wird vom Verdichter angesaugt und kompri-
miert, Dadurch steigen Druck und Temperatur des Mediums stark an. Im Verfliis-
siger gibt der liber das Temperaturniveau des Heizsystems erhitzte Kaltemittel-
dampf seine Wédrme an das Heizungswasser ab. Dabei geht das Kéltemittel we-
gen des héheren Druckes, bei hbherem Temperaturniveau vom dampfférmigen
in den fliissigen Zustand iber und fliesst dann zum Expansionsventil. Nach dem
Expansionsventil herrscht wieder der urspriingliche niedrige Druck. Das Kilte-
mittel ist dadurch imstande, bei erneuter Verdampfung wieder Umgebungswar-
me aufzunehmen.

Betrieb der Wirmepumpe

Beim Betrieb der Warmepumpe
hat sich gezeigt, dass ein gros-
serer Heisswasserspeicher so-
wohl in bezug auf die Betriebs-
kosten als auch auf die Lebens-
dauer der Anlage von Vorteil
ware, da weniger Anlaufe der
WP nétig waren und die Anlage
so gesteuert werden konnte,
dass der Speicher wahrend der
Niedertarifzeit aufgeheizt wer-
den kénnte.

Leistungsziffer
der Warmepumpe

Unter der Leistungsziffer einer
Warmepumpe versteht man das
Verhaltnis zwischen der aufge-
wendeten elektrischen Energie
und der abgegebenen Heizener-
gie. Uber die gesamte Messpe-
riode wurde eine durchschnittli-
che Leistungsziffer von 3,1 er-
rechnet; d.h. fur 3,1 kWh Heiz-
energie musste 1 kWh elektri-
sche Energie aufgewendet wer-
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Gute Zusammenarbeit zwischen landwirtschaftlicher Praxis und Beratung
(v.l.n.r. Betriebsberater Pius Hager, Landwirt Rudolf Kamer und Maschinen-
berater Gallus Steiner).
Im Hintergrund der Verdampfer, wo der Abluft Warme entzogen wird.

den. Dieser Wert darf als sehr
gut angesehen werden. Dabei
ist noch festzuhalten, dass sich
eine weitere Verbesserung reali-
sieren liesse, wenn das Brauch-
wasser nicht auf 55° C aufge-
heizt werden musste.

Wirtschaftlichkeit

Der Betriebsleiter war sich von
Anfang an bewusst, dass Wirt-
schaftlichkeitstiberlegungen

eher gegen eine Warmepum-
penanlage sprachen. Wie sich
aufgrund detaillierter Berech-
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nungen zeigte, kommen die An-
lagekosten flr eine Warmepum-
pe mit 28’000 Franken rund auf
das Doppelte einer vergleichba-
ren Olheizung zu stehen. Die
Anlagekosten fiir eine ver-
gleichbare Holzspeicherheizung
liegen mit 23’000 Franken da-
zwischen. Diese Anlagekosten
umfassen den Warmeerzeuger
mit seiner Peripherie (Kamin,
Speicher, Steuerung usw.) je-
doch ohne Warmeverteilsystem
(Leitungen, Radiatoren).

Die betrachtlich héheren Anla-
gekosten der Warmepumpe wir-

ken sich auch auf die Jahresko-
sten der Anlage aus.

Bei den Betriebskosten macht
sich im Moment vor allem der
niedrige Heizdlpreis bemerkbar.
So liegt der Preis fur 1 kWh
elektrischer Energie etwa 380%
hoéher als der Preis fur die glei-
che Energiemenge aus Heizol.
Diese Situation hat zur Folge,
das die Energiekosten bei bei-
den Anlagen etwa gleich hoch
sind, obwohl die Warmepumpe
3,8 bis 4 mal weniger Energie
verbraucht als eine vergleichba-
re Olheizung. Obwohl die War-
mepumpe betrachtliche Ener-
gieeinsparungen ermoglicht, ist
sie zumindest heute gegenlber
einer Olheizung nicht wirt-
schaftlich. Bei steigenden OI-
preisen und sinkenden Anlage-
kosten fir die Warmepumpen —
z.B. durch Serienfertigung und
Konkurrenz verschiedener Fa-
brikate - konnte die Warme-
pumpe durchaus vergleichbar
werden mit konventionellen
Heizsystemen. P.B.

Mit Stallabluft
das Wohnhaus heizen

Eine Stall-Luft-Warmepumpe im
praktischen Einsatz.

Die aufgrund der Messungen an
einer Warmepumpenanlage im
praktischen Einsatz gewonnenen
Erkenntnisse wurden von Gallus
Steiner (LS Flawil) in einer Bro-
schiire zusammengefasst. Diese
Broschiire enthadlt zahlreiche
interessante Erkenntnisse und
grundlegende Angaben fir die In-
stallation einer WP-Anlage. Sie ist
in erster Linie fir landwirtschaftli-
che Beratungskrafte gedacht,
kann aber auch dem interessier-
ten Landwirt zahlreiche nitzliche
Informationen bringen.
Bezugsquelle:

LS Flawil, Tel. 071-84 81 21.
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