Historische Kilte- und Klimatechnik e.V.

Warmepumpe mit Kaltemitteldirektverdampfung

(Erganzungsgutachten)
Stichworter:
Warmepumpe; Erdreichkollektor mit Direktverdampfung; Geb&udeheizung; Warm-
wasserbereitung; Verdichterausfalle, erhdhter Energiebedarf.

Streitpunkt:
Mehrere Verdichterausfalle; erhohter Energiebedarf wegen langer Laufzeiten; zu
niedrige Warmwassertemperatur

GUTACHTEN (Kurzfassung)

Gegenstand der Untersuchung ist die Ermittlung der Kosten fir die Beseitigung der
im Hauptgutachten festgestellten Mangel.

Anlass der Untersuchung Ist der Beschluss des Landgerichtes, wonach zur Kos-
tenfrage der MangelbeseitigungsmalRnahmen Stellung zu nehmen ist.

Fazit des Gutachtens

Neben der Ermittlung der zu erwartenden Umbaukosten wird wegen der Einwénde
des Beklagten nochmals auf die im Winter zu erwartenden Betriebsbedingungen ein-
gegangen. Es muss mit einer niedrigsten Verdampfungstemperatur von -10 °C ge-
rechnet werden, zur Erwdrmung des Wassers auf +45 °C ist eine Verflissigungs-
temperatur von +58 °C erforderlich.Fir diese Bedingungen ist der eingesetzte Ver-
dichter ungeeignet.

Das ausfuihrliche Gutachten finden Sie umseitig.



Wwarmepumpe mit Kaltemitteldirektverdampfung in Erdreichkolle-
ktoren zur Gebaudeheizung und Warmwasserbereitung

Stichwaorter: Warmepumpe; Erdreichkollektor mit Direktverdampfung; Gebaude-
heizung; Warmwasserbereitung; Verdichterausfélle, erhéhter Energiebedarf.

Streitpunkt: Mehrere Verdichterausfalle; erhdhter Energiebedarf wegen lan-
ger Laufzeiten; zu niedrige Warmwassertemperatur

ERGANZUNGSGUTACHTEN
Grundlagen:
Es liegen zugrunde:

- Das Anschreiben des Landgerichts ......

- der Beschluss des Landgerichts,

- das vom Unterz. erstattete Gutachten.....,

- die Akten,

- das Ergebnis des am ...... durchgefuhrten Ortstermins,

- eingeholte Informationen, die nachstehend erlautert werden.

Beschluss des Landgerichts .......

Demgemal soll der Sachverstandige ........ ein schriftiches Ergdnzungsgutachten
erstellen, in welchem zur Frage der Kosten der Mangelbeseitigungsmal3nahmen
Stellung zu nehmen ist, insbesondere zu dem von ihm vorgeschlagenen Aus-
tausch des vorhandenen Kompressors gegen einen speziell fir Warmepumpenbe-
trieb geeigneten Kompressor.

Austausch des Kompressors

Wie im vorgen. Gutachten des Unterz. dargelegt wurde, ist derzeit ein Kompressor
des Fabrikats Copeland-Scroll, Type ZR6 1KCF-TFD-522, eingebaut. Nach Aus-
kunft der Herstellerfirma ... ist der Kompressor flr die geforderten Betriebsbedin-
gungen ungeeignet. Sie empfiehlt, den Kompressor gegen die Type ZH38K4E-
TFD auszutauschen.

Der Vergleich der Daten der beiden Kompressoren zeigt, dass sie dieselben Au-
Renabmessungen, dasselbe Gewicht und nahezu dieselbe Nennstromaufnahme
(ktinftig 10,6 A gegenuber derzeit 10,0 A) aufweisen. Es ist daher davon auszuge-
hen, dass der Umtausch keine Probleme bereiten wird.

Bezlglich der Umbaukosten wurde die Antragsgegnerin mit Schreiben geman An-
lage 1 angefragt, jedoch ging keine Antwort ein.

Daher werden die Kosten selbst geschéatzt und ergeben sich wie folgt:

Listenpreis des Kompressors Type ZH38K4E-TFD: 1.299,00 €
Montagezeit mit Ausbau des vorhandenen Kompressors

Type ZR61 KCF-TFD-522: 8 Std. a 45,00 € 360,00 €
Kleinmaterial und Kaltemittel: 150,00 €



Teilsumme: 1.809,00 €

Unvorhergesehenes: 10% aus 1.809,00 ca. 180,00 €
Fahrt- und Nebenkosten: 150,00 €
Umbaukosten netto: 2.139,00 €
Zuzigl. 19% MWSt:. 406,41 €
Umbaukosten brutto: 2.545,41 €

Zum Schreiben der Beklagten

Es erscheint dem Unterz. von Bedeutung, auf dieses Schreiben einzugehen, ob-
wohl eine Stellungnahme hierzu im Beweisbeschluss nicht gefordert ist. Die in
dem Schreiben geaul3erten Einwande stellen die im Gutachten getroffenen Fest-
stellungen und die Folgerung, den Kompressor auszutauschen, zumindest stark in
Frage.

In dem Schreiben wird behauptet, infolge des - in der Tat - fehlenden Verputzes
des Hauses (Seite 3 des Schreibens) betrage der tatséchliche Warmebedarf 20 —
30 kw. Dadurch werde die Warmepumpe standig Uberlastet, die Warmquelle zu
stark ausgelaugt und es komme zu Vereisungen. Hieraus erklarten sich der hohe
Stromverbrauch und die hohen Betriebsstunden.

Demgemald bringe der vorgeschlagene Kompressoraustausch keine Verbesse-
rungen, vielmehr — so kann zusammengefasst werden - liege die Ursache an dem
Gebéaude selbst.

Hierzu ist wie folgt auszufihren:
- Zum erhohten Warmebedarf des Gebaudes

Im Gutachten wurden als Norm-Warmebedarf 11,729 kW ermittelt (Seite 3). Das
Fehlen des Putzes wurde dadurch berlcksichtigt, dass sich der Transmissions-
warmeverlust entsprechend erhdhte.

Es soll nicht ganzlich ausgeschlossen werden, dass sich infolge der offenen Fu-
gen zwischen den Mauersteinen (s. beigefugtes oberes Lichtbild) der Warmebe-
darf starker erhoht als sich dies rein nur durch Erh6hung der Transmissionswar-
meverluste niederschlagt. Die Grundiberlegung in dem Schreiben besteht darin,
dass die offenen Fugen zu hoher Luftdurchlassigkeit fihren und dadurch der Luf-
tungswarmebedarf drastisch ansteigt.

Dem ist entgegenzuhalten, dass das Haus mit einem geschlossenen Innenputz
versehen ist. Damit ist die Luftdurchlassigkeit bis auf etwaige unverschlossene
Offnungen, etwa an Steckdosen u.&., grundsatzlich ausgeschlossen.

Keinesfalls ist der durch die erhéhte Liftung verbundene Verlust mit dem im
Schreiben aufgefiihrten Vergleich eines fehlenden Fensters von 1,2 bis 2 m? Gro-
3e zu vergleichen.



Wie zudem nachstehend gezeigt wird, hat auch ein erhéhter Warmebedarf keinen
Einfluss auf die eingetretenen Kompressorschaden, sondern kénnte sich nur in
einer erhéhten Laufzeit desselben — ohne damit vergro3erte Schadensneigung -
auf3ern.

Ortstermin
Anlass, Einladung, Teilnehmende

Dem im vorgen. Schreiben der Antragsgegnerin angefiihrten Argument der ,Aus-
laugung der Warmequelle* und der Uberlastung der Warmepumpe wurde durch
Abhaltung eines weiteren Ortstermins zwecks Durchfihrung von Messungen
Rechnung getragen.

Zum Ortstermin war mit Schreiben vom ....eingeladen worden (Anlage 2). Dieses
ging dem Landgericht per Post, den Parteien per Telefax bzw. per E-Mail zu. Eine
Vorabstimmung mit der Antragstellerin war erfolgt.

Der Termin wurde kurzfristig einberaumt, um, wie aus dem Einladungsschreiben
hervorgeht, zu vermeiden, dass der Warmeeinfluss des eingesetzten Frihlings-
wetters das Erdreich (die Warmequelle) thermisch mal3geblich verandern konnte.

Es sei noch darauf hingewiesen, dass auch in den dem Ortstermin vorausgegan-
genen Nachten die AuRentemperaturen nahe dem Frostpunkt lagen, und das Wet-
ter erst etwa eine Woche zuvor seinen winterlichen Charakter abgelegt hatte. Da-
her konnen die vorgefundenen Erdreichverhaltnisse als durchaus noch reprasen-
tativ fur den Warmepumpenbetrieb am Ende des Winters angesehen werden.

Gemessen wurden die Betriebszustande der Warmepumpe, die Aul3entemperatur
sowie die Temperaturen des Erdreiches in unterschiedlichen Tiefen.

Folgerungen

- Erdreich

Das Erdreich wird nicht Gberbeansprucht (,ausgelaugt®). Die Kaltemitteltemperatu-
ren von im Mittel ca. 0°C stellen die in dieser Tiefe herrschende Erdreichtempera-
tur dar. Eine Ubermafige Auskihlung des Erdreiches erfolgt somit nicht.

Die Messungen in der angebrachten Erdreichbohrung zeigen zudem, dass auch in
einer Tiefe von 65 cm (d.i. etwa die halbe Distanz zu den Erdschlangen) mit 6,0°C
bei weitem keine Frosttemperaturen herrschen. Die vorstehende Annahme, dass
der Frostpunkt erst in der Ebene der Erdschlangen, d.h. bei etwa 1,5 m liegt, wird
damit bestétigt.

Vergleichsweise wird auf das Gutachten verwiesen, wonach unter Volllast mit Erd-
reichtemperaturen bis etwa -10°C zu rechnen ist (Seite 5).

- Inanspruchnahme des Kompressors (,,Uberlastung*)



Eine wie in dem vorgen. Schreiben bestehende Uberlastung des Kompressors
kann sich unter den bestehenden Bedingungen nur in einer tbermalig erhdhten
Laufzeit aul3ern.

Dem steht die Erfahrung gegeniber, dass hohe Laufzeiten, selbst Dauerbetrieb,
speziell fir Kompressoren der Bauart ,Scroll* keine Nachteile beziiglich nennens-
wert erhdhten Verschlei3es mit sich bringen. Die gréf3te mechanische Belastung
tritt bekanntlich beim Anlauf - infolge von eingeschrankten Schmierverhaltnissen —
auf, so dass sich bei hoher Laufzeit zwangslaufig die Verhaltnisse bessern.

Eine Vielzahl von Kompressoren wird zudem fir solche Falle eingesetzt, in denen
praktisch reiner Dauerbetrieb herrscht.

Zusammenfassend ist zu folgern, dass die im Gutachten getroffenen Feststellun-
gen nach wie vor Bestand haben. Die Ursache der Kompressorschaden besteht
darin, dass die eingebaute Kompressortype fur den bestimmungsgemal3en Betrieb
nicht geeignet ist.

Dass der eingebaute Kompressor noch nicht ausgefallen ist, ist darauf zurtickzu-
fuhren, dass die Verflissigungstemperatur (46°C) weit unter den Sollwert (58°C)
abgesenkt wurde. Damit herrschen Betriebsverhéltnisse, denen der Kompressor
offenbar gewachsen ist.

Die Folge ist, dass die Wassertemperatur im Speicher nur noch ca. 40°C betragt.
Damit ist normales Baden unmaglich, und es besteht die Gefahr der
Legionellenbildung. Die Verhaltnisse widersprechen den Anforderungen der ein-
schlagigen Regeln der Technik.

Empfehlung an die Antragstellerin

Ungeachtet der vorgen. Ausfuihrungen wird dringend empfohlen, das Haus verput-
zen zu lassen.



