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Ein Weg zur Erschließung bisher ungenutz· 
ter Energiequellen ist der Einsatz von Wär. 
mepumpen. Eine wichtige Voraussetzung da· 
für ist aber die Erarbeitung von technischen 
Lösungen zur Wärmequellenerschließung 
und zur Wärmeanwendung, die für die je­
weils einzusetzende Wärmepumpe paßfähig 
sind. Von der Industrie werden Wärmepum· 
pen verschiedener Bauart, Z. T. auch als Bau· 
reihe, angeboten. Unterlagen zur Einbin­
dung der Wärmepumpen beim Anwender 
fehlen jedoch. Dies gilt besonders für die 
Wärmequellenerschließung. 
Deshalb wurden vom Institut für Energie­
und 'Transportforschung Melßen/Rostock 

d-{8J·.·.·.· ... ......... .. ..... . 

Untersuchungen zum Wärmepumpeneinsatz 
aufgenommen . Bisher wurden 7 Wärmepum­
penanlagen, die verschiedene Wärmequel­
len nutzen, für unterschiedliche Anwen­
dungsfälle in Tierproduktiorisanlagen unter­
sucht. Zwei weitere Wärmepumpenanlagen 
werden derzeit erprobt, und eine weitere Er­
probung wird vorbere.itet. 
Im folgenden soll über die Ergebnisse der 
Untersuchungen .an zwei Wärmepumpenan­
lagen mit Kleinwärmepumpen WW 12, die 
von der LPG (Tl "Clara Zetkin" Herbsieben, 
Bezirk Erfurt, errichtet wurden, informiert 
werden. 

1. Beschreibung der Versuchsahlagen 

,. , . Wlirmepumpenanlage zur Gülle· 
wlirmenutzung 

Die Wärmepumpenanlage (Bild 1l nutzt die 
Wärme der Gülle in einem Rindervormast­
stall mit 770 Tieren. Zur Erschließung der 
Güllewärme als Wärmequelle ist in den 6 
Güllekanälen des Sta.lls je eine Schleife aus 
Polyäthylenrohr (Gölzathenrohr 
40 x 4,3 mm, Gesamtlänge 890 m) verlegt, 
das von Wasser durchströmt wird und als 
Wärmeübertrager wirkt (Übertragerfläche 
rd. 87 m2). Der Mindestabstand der PE-Rohre 
sollte 0,3 m betragen. Drei Rohrschleifen 

Bild 1. Schaltschema der Wärmepumpenanlage zur Güllewärmenutzung; 

zum Warmwasser -
verbraucher 

Kaltwosser 
rom Netz 

a im Güllekanal verlegtes PE· Rohr, b Umwälzpumpe im Quellenkrels­
laul, c Kleinwärmepumpe WW 12, d Zweipunktregler, e Umwälz· 
pumpe im Heizkreislaul, I Warmwasserbereiter 

Bild 2. Schaltschema der 'Wärmepumpenanlage mit Energieabsorbern; 
a Energieabsorber (Absorberlläche 40 m'), b Umwälzpumpe im Quel· 
lenkreislaul, c Kleinwärmepumpe WW 12, d Zweipunktregler, 
e Zweiwege·Steliventil, I Umwälzpumpe im Helzkreislaul, 9 Warm· 
wasserberelter 

I , WW-Verbraucher 
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einer anschließenden Wertung besonders 
aus energiewirtschaftlicher Sicht bei gleich. 
zeitiger Charakterisierung der Trennkompo-

agrartechnik, Berlin 37 (1987) 10 

nenten unterzogen. Als zusätzlicher techno­
logischer Abschnitt innerhalb des Gesamt· 
verfahrens der. Güllebehandlung ist der 
Einsatz von Trennverfahren standortabhän­
gig gesondert zu prüf.en. 
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Bild 3 
Energieabsorberanlage 
mit einer Absorberflä· 
che von 100 m' (geelg · 
net für 2 Wärmepum. 
pen WW12) 

Tafel 1. Technische Daten der untersuchten Wärmepumpenanlagen 

Heizleistung der Wärmepumpe kW 
Antriebsleistung der Wärmepumpenanlage kW 
tägliche Warmwasserproduktion m'/d 
maximale Warmwasser1emperatur oe 
miniere Leistungszahl 
crer Wärmepumpenanlage 
minlerer Primärenergieausnutzungsgrad % 

Wärmepurnpenanlage Wärmepumpenanlage 
zur Güllewärme· mit Energieabsorbern 
nutzung 

9,7 . .12,5 9,7 ... 14,0 
4,5 .. 5,0 3,9 ... 5,2 

5 5 
60 60 

2,35 2,4 
57 60 

Investitionsbedarf 1000 M 51 36 

sind jeweils in Reihe zu einem Block und die 
. beiden Blöcke parallel geschaltet . Das von 

der Gülle erwärmte Wasser wird über den 
Ver<;lampfer der Wärmepumpe geführt und 
gibt die aus der Gülle aufgenommene 
Wärme an den Wärmepumpenkreislauf ab . 
Die Heizleistung der Wärmepumpe wird zur 
Gebrauchswarmwasserbereitung genutzt. 
Dazu ist der Koridensatorkreislauf der Wär· 
mepumpe an das Heizregister des Warm· 
wasserbereiters angeschlossen . 

1.2. Wärmepumpenanlage mit Energie· 
absorbern 

Die Wärmepumpenanlage (Bild 2) besteht 
aus den Baugruppen Energieabsorberanlage, 
Wärmepumpe WW 12 und Warmwasserbe· 
reiter. Mit Hilfe der Energieabsorberanlage 
werden Wärmequellen für die Wärmepum· 
penanlage erschlossen, indem die Solar· 
strahlung absorbiert und die Wärme der Au· 
ßenluft durch ·Wärmeübertragung genutzt 
wird. Als Energieabsorber werden schwarz 

·gestrichene einlagige Platten heizkörper 

Neue Verpackungstolle für Lebensmittel 
In der DDR wurde Anfang 1987 die Produk· 
tion einer mehrlagigen Verpackungsfol ie auf· 
genommen, die im Gegensatz zur vorheri· 
gen Folie um rd. 30 % leichter ist, jedoch die 
gleichen guten verpackungsspezifischen.Ge·. 
brauchseigenschaften aufweist . Die bisher 
weit verbreitete Dreifach· Verbundfolie, be· 
stehend aus Polyesterfolie, Aluminiumfolie 
und Folie aus Polyäthylen niederer Dichte, 
wird meist in den DIckenkombinationen 
0,012 mm, 0,010 mm und 0,050 mm verwen· 
det. jetzt wurde in dieser Verbundfolie, die 
hauptsächlich zum Verpacken einer Vielzahl 
von Gütern dient, der Aluminiumanteil auf 
unter 1 % gesenkt. 
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59012oo0/1 verwendet. Die Absorberoberflä· 
ehe für eine Wärmepumpe sollte im Einsatz· 
zeitraum von Mai bis September mindestens 
40 m2 betrpgen. Die Absorber sind an der 
Südwand eines Bergeraumes montiert und 
nach dem Tichelmann ·Prinzip zusammenge· 
schaltet (Bild 3) . Der Wärmeträger im Quel· 
lenkreislauf ist ein Wasser·Glysantin ·Ge· 
misch. Es wird von einer Umwälzpumpe 
durch die Absorber gefördert und nimmt da· 
bei über die Absorberfläche aus der Außen· 
luft und durch Absorbieren von Solarstrah· 
lung' Wärme auf. Die mit dem Absorber auf· 
genommene Wärme wird über den Ver· 
dampfer an die Wärmepumpe abgegeben . 
Diese wiederum gibt ihre Heizleistung über 
den Kondensator an das zu erwärmende Ge· 
brauchswarmwasser ab. 

2. Unte~suchungsergebnlsse 
Beide Wärmepumpenanlagen der LPG 
"elara Zetkin " Herbsieben werden seit 3 jah· 
ren betrieben und haben sich als sehr zuver· 
lässig erwiesen. In Tafel 1 sind die wichtig· 

In Kooperation zwischen dem VEB For· 
schungszentrum Verpackung 'Dresden, dem 
VEB Polyfol Markkleeberg sowie dem For· 
schungsinstitut "Manfred von ArdenneN 
Dresden wurde eine komplexe Technologie 
auf Basis einer Hochvakuum·Bedampfungs· 
anlage aus DDR-Produktion (Bedampfen der 
Polyesterfolie mit einer nur 50 nm dünnen 

. Aluminiumschicht) zur Produktion bedruck· 
ter Verbundfolierealisiert. Dafür erhielt .das 
Erzeugnis im Rahmen des letzten Verpak· 
kungswettbewerbs der DDR einen ersten 
Preis. 
Die neue Folie (z. B. mit der Gesamtdicke 
von 0,067 mm und der flächenbezogenen 
Masse von 69 g/m2) sichert ~ine Wasser· 

i 

sten energetischen Parameter der Wärme· 
pumpeOllnlagen angegeben. '. 
Die Wärmepumpenanlage zur Giillewärme· 
nutzung kann in Ställen eingesetzt werden, 
die mit Güllekanälen ausgestattet sind und 
nach dem Treibmistverfahren entmistet wer· 
den. In Güllekanälen, in denen die Gülleab· 
führung Schwierigkeiten bereitet, kann die 
Güllewärmenutzung. nicht empfohlen wer· 
den. 
Im Versuchsstalllag die Gülletemperatur zwl· 
sehen 13 oe und 22 oe. Dabei erreic~te die 
Leistungszahl der Wärmepumpenanlage 
Werte von 2,1 bis 2,7 (Mittelwert 2,35). Somit 
betragen die Primärenergieeinsparungen im 
Vergleich zur Kohleheizung 24 % und im 
Vergleich zur elektrischen Direktheizung 
56 %. 
Die Wärmepumpenanlage mit Energieabsor· 
bern ist vorrangig zur Warmwasserberei· 
tung in den Sommermonaten vorgesehen. 
Beim Einsatz außerhalb der Heizperiode 
kann mit einer WW 12 und einer Absorber· 
fläche von 40 m2 ein Gebrauchswarmwasser· 
volumen von 5 m3/d bereitgestellt werden. 
Bei. Anwendung der Schaltung nach Bild 2 
kann bei hohen Außenlufttemperaturen eine 
Überschreitung der vom Wärmepumpen~er· 
steiler vorgegebenen maximalen Temperatur 
am Verdampfereintritt von 19 oe nicht ausge· 
schlossen werden. Da die Langzeiterpro· 
bung über 3 jahre (13000 Betriebsstunden) 
keine nachteiligen Auswirkungen für · die 
Wärmepumpe ergeben hat, wird beim Wär· 
mepumpenhersteller die Anhebung der 
Temperaturbegrenzung bzw. ehle Ausnah· 
megenehmigung für die untersuchte Wär· 
mepumpenschaltung angesuebt. 
Wird keine Ausnahmegenehmigung erteilt 
und einer Erhöhung der maximalen Tempe· 
ratur am Verdampfereintritt nicht zuge· 
stimmt, muß vor dem Verdampfer eine Rück· 
laufbeimischung vorgesehen werden, die 
die Temperatur am Verdampfereintritt auf 
maximal 19 oe begrenz1. 
Die Leistungszahl der von Mai bis September 
genutzten Wärmepumpenanlage liegt im Be· 
reich von 2,1 bis 3,0 (Mittelwert 2.4) . Die Pri· 
märenergieeinsparungen betragen im Ver· 
gleich zur Kohleheizung 30 % und im Ver· 
gleich zur elektrischen Direktheizung 60 %. 
Die ökonomische Bewertung der Wärme· 
pumpenanlagen auf der Basis des Standards 
TGL 190-452 hat im Vergleich zur Kohlehei­
zung für die Warmwasserbereitung außer· 
halb der Heizperiode Verringerungen der 
Aufwandkennzahlen von rd . 35 % für die 
Güllewärmenutzung und von rd . 45 % für die 
Wärmepumpenanlage mit Energieabsorbern 
ergeben. A 5025 

dampfdichtigkeit von mindestens 1 g/m 2 • d 
und eine ebensolche Dichtigkeit gegen Sau. 
erstoff. Sie läßt sich auf herkömmlichen 
Form-, Füll- und Verschließmaschinen pro) 
blemlos verarbeiten . 
Aus anwendungstechnischer Sicht werden je· 
doch stets praxisgerechte Versuche mit Ori· 
ginalgut, einschließlich Lagertests, empfoh­
len . 
Mit dieser Entwicklung wurde dem "Abneh· 
mer ein materialökonomischer, moderner 
und attraktiver VerpackungswerkstoH bereit· 
gestellt, der vorrangig dort eingesetzt wer· 
den sollte, wo der hohe EHekt der Material· 
einsparung von Aluminium voll wirksam 
wird . Dr.-Ing . G. Wille 
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