Die Absorptionswiirmepumpe als Seriengeriit
zur Raumheizung

Ing. Helmut Lindner VDI

Um der wachsenden Energieverteuerung zu begegnen, wird der
Einsatz von Serien-Absorptionswdrmepumpen in Theorie und Pra-
xis behandelt. Vergleiche der Arbeitsweisen bekannter Wirmepum-
pensysteme, Energieflubilder und Energiebilanzen sowie Einord-
nungs-Schemen zur Raumheizung werden dargelegt.

Einleitung

Innerhalb der Diskussion
um die zukinftige Energiever-
sorgung haben sich in den
letzten Jahren zwei Erkennt-
nisse immer deutlicher abge-
zeichnet:

e die Einsicht, daB seit der
Olkrise die Zeiten preiswerter
Energie endgiiltig der Vergan-
genheit angehdren

e die weltweite Energiever-
knappung durch begrenzte
Primarenergiereserven muB
uns alle veranlassen, Energie
sinnvoll einzusetzen.

Der Furcht vor weiterer
Energieverteuerung kann nur
mit neuen energiesparenden
Technologien begegnet wer-
den. Der zeitliche Handlungs-
spielraum ist eng geworden,
um diesen Herausforderun-
gen zu begegnen. In verstark-
tem AusmaB sind deshalb
zukiinftigWérmeerzeugungs-
Systeme wie z.B. die Gasab-
sorptionspumpe  einzuset-
zen, bei denen der Ener-
gieeinsatz auf ein Minimum
ohne KomforteinbuBen redu-
ziert werden kann.

Wirmepumpeninnovation
fiir die Zukunft

Fast die Halfte des Energie-
verbrauchs in der Bundesre-
publik Deutschland entféllt
auf Haushalte und Kleinver-
braucher. Ca. 85% dieses
Anteils werden durch Raum-
heizungen verbraucht. Um so
mehr gewinnt seit geraumer
Zeit im Zuge energiesparen-
der MaBnahmen der Einsatz
von Warmepumpen fir Heiz-
zwecke immer mehran volks-
wirtschatftlicher Bedeutung.
Die am weitesten verbreitete
Warmepumpen-Bauart ist die
Kompressionswarmepumpe
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mit mechanischem Antrieb
Uber einen Elektromotor.
Eine weitere Warmepum-
penart ist die Verbrennungs-
Gasmotor-Warmepumpe, die
sich allerdings beim heutigen
Stand der Technik nur fir

GroBprojekte  durchgesetzt
hat.

Die Entwicklung der Gas-
absorptionswarmepumpe
wurde in der Vergangenheit
verstarkt vorangetrieben. Die
Abstimmung und Optimie-
rung aller wichtigen Kompo-
nenten zu einer funktionalen
Einheit waren erforderlich.
Zwischenzeitlich steht ein
Serienprogramm von Gasab-
sorptionswarmepumpen  in
Luft-Wasserausfhrung  im

Bild 1: Funktionsschema einer Kompressions- und Absorptionswarme-
pumpe mit mechanischem und thermischen Verdichter. Es bedeuten:
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Verfilgung. Die Gasabsor;f
tionswérmepumpe erdfinet
dem Gasverbraucher die
Méglichkeit, Primérenergie
unter  Einbeziehung der
Umweltwarmenutzung, pig 2y
40% einzusparen.

Aligemeines zum Wiy,
pumpenprozeB

Alle Wérmepumpensyste_
me haben eines gemeinsam:
sie transportieren mit Hiffe
héherwertiger Antriebsener-
gie Umweltwérme von einem
niedrigen Temperaturniveau,
innerhalb des Wirmepum-
penprozesses, auf ein hohe-
res Temperaturniveau, das fiir
Heizzwecke anwendbar ist
Dies gilt fir alle Systeme, die
Elektrokompressionswarme-
pumpe (EWP), die gasmoto-
risch angetriebene Kompres-
sionswarmepumpe  (GWP)
und die Absorptionswérme-
pumpe (AWP). Eine zentrale
Rolle spielt bei allen Anlagen
die Warmequelle; es werden
je nach Anlageart und den
Ortlichen Verhéltnissen fol-
gende Warmequellen ver-
wendet: Grundwasser, Um-
gebungsluft, Erdreich; zu-
nehmend finden als Wérme-
quelle Energie-Dach, -Stapel,
-Zaun, -S#ule, -Block und Fé-
cher (stille Warmetauscher)
immer mehr an Bedeutung.
Sie sind bei fachgerechter
Systembemessung  vorteil-
hafte Warmequellen fur alle
aufgezeichneten ~ Warme-
pumpeneinheiten, Auf dié
Vor- und Nachteile der einzel-
nen Warmequelle einzuge
hen, wird hier verzichtet.

Was haben Kompressions-
und Absorptionswarmepum
e gemeinsam?

° Bgei dem Begriff und Aufbe!
von Warmepumpen wird mé"
stens an die Verdichter-Kal!
dampf-Maschine mit eleki’
schem Antrieb gedacht, ¢
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ren Leistungszahl im Bereich
von ep 2-4 liegt. Der Kreislauf
ist {iberschaubar, aus derKal-
tetechnik gelaufige Bauteile
werden verwendet, da sie in
groBen Stiickzahlen gefertigt
werden. Primarenergetisch
muB diese Losung nicht
immer das Optimum darstel-
len. Deshalb ist es wichtig,
sich auch mit der Absorp-
tionswarmepumpe zu befas-
sen. Beide Arten der Warme-
pumpe sind schematisch im
Bild 1 gegenubergestelit.

Grundsitzlich sind bei den
verschiedenen Systemen fol-
gende Bauteile annahernd
gleich: Verflussiger (2), Ex-
pansionsventil (3) und der
Verdampfer (4). Die wesentli-
chen Unterschiede sind im
Antriebssystem zu sehen.
Wihrend die Kompressions-
wirmepumpe gemaB Bild 1
mit dem Verdichter (1) und
Elektromotor angetrieben
wird, wird bei der Gasabsorp-
tionswarmepumpe ein ther-
mischer Verdichter (1) beste-
hend aus Absorber, Lésungs-
pumpe, Austreiber und
Drosselventil fur die Aufrecht-
erhaltung des kontinuierli-
chen Prozesses verwendet.
Das Arbeitsmedium in den
geschlossenen Kreislaufen
ist bei beiden Systemen nicht
das Gleiche. Bei Kompres-
sionswédrmepumpen werden
heute Kéltemittel wie zB.R12,
R 22 und R 502 verwendet. In
den Absorptionswéarmepum-
pen werden meist Zweistoff-
gemische als Arbeitsstoff-
paare bestehend aus dem
K&ltemittel- und Absorptions-
mittel eingesetzt.

Theorie und Arbeitsweise
der Absorptionswarmepum-
pe

Als &ltester KélteprozeB ist
der Absorptionskaltekreislauf
bereits seit 1777 bekannt. Die
kontinuierlich arbeitende
Absorptionsanlage mit dem
Stoffpaar Ammoniak/Wasser
stammt als entscheidende
Erfindung von F. Carré aus
dem Jahr 1859. Die Theorie
der Absorptionswirmepum-
pe beruht auf der Thermody-
namik von Zweistoffgemi-
schen. Unter ,Absorption”
versteht man die Eigenschaft
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eines Stoffes, gasférmige
Stoffe  aufzusaugen (zu
absorbieren). Dieses Zwei-
stoffgemisch oder Arbeits-
stoffpaar besteht aus dem ei-
gentlichen Arbeitsstoff oder
Kaltemittel und einem geeig-
neten Absorptionsmittel,
auch Loésungsmittel genannt.

Auch das Absorptionsver-
fahren arbeitet nach dem Ver-
dampfungsprinzip von Kaélte-
mittel. Es unterscheidet sich
von dem Kompressionsver-
fahren nur durch die Art der
Energiezufuhr, zum Zweck
der Wiederverflissigung des
erzeugten Kaltdampfes. An-
stelle mechanischer An-
triebsenergie firden Verdich-
ter wird unmittelbar Warme-
energie in Form von Erd- oder
Flissiggas zur Erwérmen
bzw. Austreiben des Kéltemit-
teldampfes im Austreiber (6),
siehe Bild 1, zugefthrt. Die
Doppelfunktion des mechani-
schen Verdichters, die im
Ansaugen und Verdichten
des Kaltemitteldampfes be-
steht, wird vom Absorber (5)
und Austreiber (6) tbernom-
men. Dieses Apparatepaar
einschlieBlich Lésungspum-
pe (7) und Drosselventil (8)
bezeichnet man als thermi-
schen Verdichter. Hierin liegt
die Starke der Absorptions-
warmepumpe, auBer der klei-
nen Lésungspumpe sind kei-
ne beweglichen VerschleiB-
teile vorhanden. Alle Ubrigen
Bauteile der Absorptionswér-
mepumpe wie Verflissiger,
Expansicnsventil und Ver-
dampfer, bleiben im wesentli-
chen Grundsatz wie bei einer
Kompressionswarmepumpe
bestehen.

Die Funktion der thermi-
schen Verdichtung

Innerhalb des thermischen
Verdichters vollzieht sich der
Lésungsumlauf, der durch die
L&sungspumpe aufrecht
erhalten wird. Der Absorber
(5) wird Giber das Drosselven-
til mit ,armer L&sung” ver-
sorgt, hier wird das aus dem
Verdampfer kommende Kal-
temittel NH3; in Dampfform
von Wasser H,O (Sorptions-
mittel) absorbiert und es
entstent ein Zweistoffge-
misch (bindres Gemisch), als

Heizkosten-
abrechnung

Wir haben das richtige Ge-
rat: DIN und RAL gepriift,
mit zusatzlicher Kontroll-
skala, Einzelnumerierung,
Kompensation der Kalt-
verdunstung ... Und wir
haben den zuverldassigen
Abrechnungsservice.

Wir sind die Spezialisten
fir gerechte, verbrauchs-
abhangige Heizkostenab-
rechnung.

BRUNATA

DEUTSCHE BRUNATA-WARME-
MESSER-ORGANISATION GMBH
Postfach 2905, 5030 Hiirth-H.
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Arbeitsstoffpaar auf »reiche
L&sung” genannt. Die freiwer-
dende Absorptionswarme oA
kann ebenfalls fiir Heizzwek-
ke genutzt werden. Die Lrei-
che Lésung” (HN&/H,0) wird
von der Lésungspumpe (7)
unter Druckerhdhung in den
Austreiber gepumpt. Durch
Warmezufuhr Qg (atmospha-
rischer Gasbrenner mit Bren-
nerstaben) wird die Jfeiche
Losung” erwdrmt, wobei das
Ammoniak NH, unter hohem
Druck als Dampf uber einen
Wasserabscheider/Rektiﬁka-
tor ausgetrieben wird. Die
Ammoniakdampfe werden
genau wie bei dem Kompres-
sionswérmepumpenkreis|auf
im  Verflissiger verflissigt
und tiber das Expansionsven-
til  unter Druckabsenkung
dem Verdampfer zugefihrt;
hier verdampft das flussige
Kéltemittel unter Aufnahme
der Umweltwarme. Das ver-
dampfte NH; gelangt in den
Absorber, und der Kreislauf
beginnt von neuem.

In der Praxis ist der appara-
tive Aufwand bei der Absorp-
tionswarmepumpe etwas
gréBer und komplizierter, es
wurde hier bewuBt eine einfa-
che, allgemein verstandliche
Funktionsdarstellung geméan
Bild1gewahit. Sorption gilt als

Sammelbegriff fiir Absorption
und Adsorption.

Das Wiarmeverhiltnis

Die Effektivitit  einer
Absorptionswirmepumpe
wird durch das Warmever-
héltnis (¢) bestimmt. Bei der
Kompressionswarmepumpe
ist die Leistungszahl eine
Aussage flir deren Wirtschaft-
lichkeit. Warmeverhaltnis (¢)
und Leistungszahl (¢) kbnnen
jedoch nicht miteinander
verglichen und dirfen nicht
verwechselt werden.

Fur beide Prozesse gilt:
Kompressionswédrmepumpe
Nutzen

Aufwand
Absorptionswarmepumpe

: Nutzen
Warmeverhaltnis £ =Aufwan d
Da die Energie fiir die L6-
sungspumpe nur etwa1% dgr
Heizwarme betragt, kann dt.e-
ser Betrag vernachléssigt

Leistungszahl ¢y =
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werden. Auch bei derAbsorp-
tionswarmepumpe wird
unterschieden zwischen dem
theoretischen Warmeverhait-
nis ({¢) und dem praktischen
Warmeverhalitnis (¢). Selbst-
verstandlich kann das ideale,
theoretische Warmeverhait-
nis nicht erreicht werden.
Thermodynamisch treten
infolge unvermeidbarer, nicht
umkehrbarer Zustandsande-
rungen Verluste auf, So ist
zB., wie aus Bild 2 ersichtlich,
der Wirkungsgrad fiir den
Austreiber von etwa n=0,85
mit dem theoretischen War-
meverhéltnis zu multiplizie-
ren, um endgiltig vergleich-
bare praktische Werte zu
erhalten. Fiir den praktischen
Einsatz von optimierten
Absorptionswarmepumpen

Luft/Wasser konnen heute
Warmeverhaltnisse von etwa

1,2 bis 1,3 gleich 120 bis 130%
erreicht werden.

Die Energiebilanz Gaskes-
sel-Absorptionswarmepum-
pe

Bild 2 gibt fir den Gaskes-
selund in Gegenuberstellung
den Verlaufder Primérenergie
bis zur anwendbaren Heiz-
energie im Gebiude wieder.
Nach dem aufgezeigten Bei-
spiel ergibt sich eine Einspa-
rung an Primérenergie von
125%-82%=43%.

Die spezifischen Einsatz-
mdglichkeiten monova-
lent/alternativ sind hierbei

Bild 2: Energiebilanz, ausgehend von 100%
Erzeugung von Heizenergie fiir Gaskessel un

pe

nicht berticksichtigt, sie rich-
ten sich nach den jeweiligen
Einsatzgrenzen und ortlichen
Gegebenheiten.

Nutzung der Systeme

Geht man bei der Kompres-
sionswdrmepumpe  davon
aus, daB Druck- und Tempe-
raturerhéhung durch mecha-
nische Verdichtung mit Elek-
tromotor-Antrieb erfolgt, so
ergibt sich:

Nutzwérme 0,=0 + Qo + P;
(Kompressionswarmepum-
pe)

Bei der Gasabsorptions-
wéarmepumpe erfolgten
Druck- und Temperaturerhé-
hungen durch ,thermische
Verdichtung” (L&sungskreis-
lauf). . ) )
Nutzwérme Qy = Qo + 0,
(Absorptionswérme)

Siehe hierzu Bild 1.

Arbeitsgemische der
Absorptionswarmepumpe
Nach dem heutigen Wis-
senstand sind etwa 70 Zwei-
stoffgemische und mehrere
Dreistoffgemische bekannt.
Trotz weltweiter Forschungen
wurde das ideale Stoffpaar
noch nicht gefunden. Das
Arbeitsstoffpaar sollte folgen-
de Eigenschaften haben: Ar-
beitsstoff und L&sungsmittel
durfen sich nicht zersetzen,
sie mUssen chemisch stabil
sein. Leicht brennbare Stoffe
sollten nicht verwendet wer-

Primarenergieeinsatz zur
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den. Ferner dj
stoff und Losun
miteinander ¢
gieren. Es sollte Uber g
breiten Temperaturbe?enich
stabil bleiben, Korrosiyg Ge
mische sind zy vermeiden‘
Die verwendeten Materia|ieri
und Dichtungen dirfen Nicht
angegrifien wergen Giftige
Stoffe ohne Wahrnethn
sollten nicht Veérwendet yg,.
den. Nachsteheng werden g;.

nige bekannte Stoffpaare be-
trachtet:

rfen Arbeitg.
hemisch rea-

Ammoniak/Wasser
(NH3/H,0)

Uber  dieses Stoffpaar
NH4/H,O liegen Iangja'\hrige
Erfahrungen aus der Kalte-
technik vor, die auch ay die
Gasabsorptionswérmepum-
pe Ubertragen werden kén-
nen. Vorteile dieses klassj-
schen Stoffpaares: GroBe
Verdampfungsenthalpie des
Kéltemittels Ammoniak,
groBer Einsatzbereich big -
60°C, gute Warme- yng
Stoffubertragungsverhaitnis-
se, Einsatz normaler Stahle,
jedoch keine Buntmetalle, to-
xische Eigenschaft, Aufstel-
lungsrichtlinien und Sicher-
heitsvorschriften

sind zu
beachten.
Wasser/Lithiumbromid-L&-
sung (H,0/LiBr)

Das Stoffpaar wird in kom-
pakten Absorptionskalteanla-
gen fir den Einsatz in der Kli-
matechnik verwendet,
erscheint aberfiirdenEinsatz
in  Absorptionswarmepum-
pen weniger geeignet. Vor-
handene Kiristallisationsge-
fahr. Geringe Grenzen der
Austreibertemperatur. Ferner
sind keine Verdampfungs-
temperaturen unter 0°C mog-

lich. Einfriergefahr, somit
scheidet Luft als Warmequel=
le aus.

Methanol (CH,OH) als Klte

mittel mit einer LiBr-Metha"
nol-Ldsung als L&sungsmit

I .

teVorteilhaft sind hier dI:
groBe Verdampfungs_e“"‘_aa
pie des Methanols, glJnSﬂgn ‘
thermodynamische Da_t"'r
und die Maoglichkeit eme-
unter 0°C liegenden
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fertemperatur. Nachteil:
Eriistallisationsgefah.r bes_teht
gber hier genauso wie bei der
assrigen LiBr-Losung.
Brennbarkeit des Methanols
n Korrosionsproblenle
3 zu beachten. Ho!je Za-
higkeit daraus resultierend

arke LOsungspumpe erfor-
gerlich.

p22/ DTG (E 181):
Diﬂuoromonochlormethan

Is Kaltemittel und Tetraéthy-

|eng|yco|dimethylétherl alls
Losungsmittelz Das Kaltemit-
tel liegt als reiner Dampf vor
und ist als Sicherheitskalte-
mittel bekannt. Dagegen
steht der Nachteil der duBerst
geringen Verdampfungsen-
thalpie des R 22 und in seiner
niedrigen kritischen Tempe-
ratur (+ 96 °C). Gegenilber
NHy/H,O liegt das theoreti-
sche Warmeverhaltnis niedri-
ger, wodurch die Uberlegen-
heit des Systems mit NH,/
H,0 gegenuber dem R 22/
DTG (E 181) ersichtlich wird.
7u erwahnen ist wiederum die
groBe Zahigkeit des DTG und
der Einsatz starker L&sungs-
pumpen.

Die praktische Anwendung
der Absorptionswarmepum-

pe

Nach dem heutigen Stand
der Technik und der Kennt-
nisse Uber eine Anzahl von
Stoffpaaren ist das System
Ammoniak/Wasser (NH3/
H,0) trotz des geringen MAK-
Wertes des Ammoniaks, ein
fiir Seriengerate favorisiertes
Stoffpaar. Die praktische Ver-
wirklichung wurde bereits
nach langjahriger Erprobung
in einer Absorptionswarme-
pumpenserie im Leistungs-
bereich ab ca. 23 kW Heizlei-
stung realisiert. Bild 3 zeigt
das Seriengerat in Luft/Was-
ser-Ausfiinrung als Kompakt-
gerit komplett mit elektroni-
scher, witterungsgefiihrter
Regelung. Die Geréate sind fir
Innen- und AuBenaufstellung
konzipiert. Das kleinste Gerét
kann ohne einen separaten
Maschinenraum  innerhalb
von Wohnhé&usern aufgestellt
werden, bei gréBeren Anla-
gen ist die AuBenaufstellung
Zu bevorzugen. Im allgemei-
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nen sind die VBG 20 zu
beachten. Die Absorptions-
warmepumpen sind sowohl
fur Erdgas als auch fir Flis-
siggas ausgeriistet und
ermdglichen somit ein breites
Einsatzgebiet. Alle Gerate
sind bereits  werkseitig

DVGW- und -TUV-abgenom-
men.

E_inordnung der Gasabsorp-
tionswdrmepumpe in das
Heizsystem

Geht man davon aus, die
Gasabsorptionswarmepum-

Bild 3: Gasabsorptionswarmepumpe als Seriengerat Luft/Wasser,

Rickseite mit horizontalem Luftaustritt, komplengmittelelzjklroniggﬁérr?wci:l?g
rungsgefuhrter Regelung. Besonderheiten: Kompakigerét, gerduschar-
mer Betrieb, geringer Wartungsaufwand, wenige VerschleiBteile, Elektro-
nische Regelung, DVGW- und TUV-gepriift, Kaltemittel R 717 (Happel

GmbH & Co,)

Bild 4: Schema zur Einordnung der Absorptionswarmepumpe im Biva-
lent/alternativ-Betrieb zur Raumheizung mit der Umweltenergie Luft als

Warmequelle

monovalent
alternatiy

L absorptions- | |

Wormepumpe

warmequelle

Luft

Waosser
Sole

warmeverteiler
Medium Heizsystem

Bild 5: Schema zur Einordnung des Warmeerzeugers mit Bivalent/alter-
nativ-Betrieb zur Raumheizung in Verbindung mit der Gasabsorptions-

warmepumpe

— Kessel —

nt

monovale
alternotiv

Absor pions -
warmepumpe

" | warmequelie

Luft

[“Wasser

Einsotzgebiet

Warmeverteiler H
Medium eizsystem

Vorlauttemp
<55°C

Vorlauttemp
£55°C

pe in der Betriebsweise biva-
lent/alternativ einzusetzen,
so kann hier auf Erfahrungen
mit der Luft/Wasser-Kom-
pressionswérmepumpe Zu-
riickgegrifien werden. In der
Matrix gemaB Bild 4 sind die
Kriterien und Einsatzbedin-
gungen aufgezeigt. Ausge-
hend von der eingesetzten
Primarenergie Erdgas oder
Flussiggas Gber Warmeer-
zeuger, Betriebsweise, War-
mequelle, Einsatzgebiet, War-
meverteilerMedium und
Heizsystem ist die Einord-
nung des Warmepumpensy-
stems zur Raumheizung
iibersichtlich nachvollzieh-
bar. Bei einer Arbeitsweise
der Luft/Wasser-Absorp-
tionswarmepumpe bis zu ei-
ner AuBentemperatur von zB.
3°C konnen bis zu 70% je
nach Klimazone der Jahres-
heizarbeit erbracht werden,
die dbrigen 30% ubernimmt
der Heizkessel.

Der Gaskessel-Betrieb

Ist die Absorptionswarme-
pumpe auf Grund der zu nied-
rigen AuBen- oder einer ho-
heren geforderten Vorlauf-
temperatur nicht mehr in der
Lage, den warmebedarf
abzudecken, so erfolgt voll-
automatisch die Umschal-
tung auf Kesselbetrieb. Der
Funktionsablauf geht aus der
Matrix Bild 5 hervor. Auch in
einem Storfall wird auf diese
Betriebsweise automatisch
umgeschaltet. Der Vorteil in
der Alternativ-Betriebsweise
liegt darin begriindet, daB die
Absorptionswarmepumpe in
ihrer BemessungsgréBe nur
fur ca. 50% des Sollwdrmebe-
darfs ausgelegt werden muB,
wodurch sich giinstige Inve-
stitionskosten ergeben. Auch
ist eine Nachriistung vorhan-
dener Kesselanlagen mdég-
lich.

Mengenaquivalente von
Energietragemn

In der Praxis kommt es
immer wieder vor, die Men-
genaquivalente verschiede-
ner Energietréger zu verglei-
chen. In der Tabelle 1 sind die
verschiedenen Werte — bezo-
gen auf den vergleichbaren
Energietrdger — dargestellt
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und dienen dem Praktiker als
nutzliche Hilfe.

Zusammenfassung:

Wenn heute noch die Hélfte
des Energieverbrauchs in der
Bundesrepublik Deutschland
auf Haushalte und Kleinver-
braucher fillt und ca. 85% da-
von fiir die Raumheizung ver-
feuert werden, muB nach
neuen Wegen der Energieko-
stensenkung verstérkt ge-
sucht werden.

Zweifellos ist aus diesem
Grund die Warmepumpe
aktueller denn je geworden.
Die geringen beweglichen
Teile und die minimalen War-
tungskosten bei gleichzeiti-
ger Favorisierung des Ar-

beitspaares Ammoniak/Was-
serbescheinigen derAbsorp-
tionswérmepumpe gute
Erfolgsaussichten, Staatliche
FérdermaBnahmen oder
Steuerverglnstigungen  fur
den Bauherrn aus dem Ener-
gieeinsparungsprogramm
treffen auch far die Absorp-
tionswarmepumpe zu. Eine
gasbeheizte Absorptionswir-
mepumpe fir die Heizung
ermdglicht gegeniber dem
verbesserten Gaskessel be-
deutende Einsparungen im
Gasverbrauch. Zusammen-

fassend ist zu sagen, daB die
optimierte  Serien-Absorp-
tionswarmepumpe eine sehr
gute technische Ldsung dar-
stellt, flir den Gasverbraucher
Energiekosten zu senken.
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kg | kg .md m3 kKWh
SKE* Heizol EL FlOssig- Erdgas H Erdgas L Strom
gas
1kg
Stein- 1 0,81 0,64 0,82 0,96 8,14
kohle
e
11
L 123 1 0,78 1,01 119 10,00
1kg
Flussig- 1,57 1,28 1 1,29 1,52 12,79
gas
2
imd
Erd- 0,78
gasH 1,22 0,99 1 1,18 9,94
=5
1md
Erd-
gasL 1,04 0,84 0,66 0,85 1 8,44
S
h
%:'%vm 0,12 0,10 0,08 0,10 0,12 1

*SKE = Steinkohlen-Einheit
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Elektronisch geregelte
Winkelbohrmaschine
Auch an engen Stellen
kann man jetzt mit elekiron;-
scher Drehzahlregelung boh-
ren. Die \Mnkelbohrmaschine
Wb E 500 von Metabo mit dem
nur 64 mm hohen Getriebe-
kopf (mit Zahnkranz-Futter

3%

114 mm) hat einen elektro-
nisch geregelten 500-Watt-
Motor und liegt dank eines
einschraubbaren  Zusatz-
handgriffes auch bei extrem
groBer Belastung sicher in
der Hand. Metabowerke,
Postfach 1229, 7440 Nurtin-
gen, Tel. (07022) 721.

WC in die Ecke gesetzt

So manches Mal mdchte
man das WC in eine Ecke set-
zen, hataber dann keine Mdg-
lichkeit mehr, den Spiilkasten
unterzubringen und ein

Druckspuler ist nicht jeder-
manns Sache. Da hilit der Jo-
mo-Eckspiilkasten. Seine Be-
tatigung ist als Zugknopf im
Deckel integriert, er hat die
Ublichen 9 | Spilmenge, ist

gerduscharm und schwitl-
wassergeschtzt durch e!ne
Vollisolation, kann wahIwéis®
rechts oder lings hinten odef
unterhalb  angeschlosser
werden und die Farben des
schlagfesten  Kunststoffé®
passen zu den handelsubli-
chen Sanitérfarben. JomoJo”
sef Mohr GmbH, Postfach
920127, 5000 Kéin 91, Tel.
(0221) 872045.

Hefts 1982 1%
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