Die Energieeffizienz einer

Grundwasser — Elektro-Warmepumpe Nr 2203 fir die Hewéarme
in der Neuapostolischen Kirche in Lahr (Schwarzyald

Ein Bericht von Dr. Falk Auer und Herbert Schotaht
Lokale Agenda 21 — Gruppe Energie Lahr

Zusammenfassung:

Die Grundwasser-Warmepumpe fir die Neuapostolisgtehe in Lahr arbeitet mit einer Jah-
resarbeitszahl von 4,4 mit ,guter” EnergieeffizieBei ihr sind nur noch 23 % Strom erforder-
lich, um zusammen mit 77 % Warme aus dem Grundwhsdfirche zu beheizen.

1. Einfihrung und Aufgabenstellung
Im Hinblick auf die zunehmenden Anforde- RSN TN IS el
rungen an den Klimaschutz hat sich die Neu-
apostolische Kirche entschlossen, bei einem | bio jahresarbeitszahl JAZ einer Warme-
Neubau in Lahr (Schwarzwald) eine Grundwas-nmpe ist definiert als das Verhaltnis von
Sel’-Wérmepumpe Zur Beheizung der Kirchen- ]ahr“ch erzeugter warme am Ausgang
raume zu erproben. Da bereits Saug- und zum notwendigen Strom an deren Ein-
Schluckbrunnen zur standigen Reinigung des | gang.

Grundwassers wegen einer Industrie-Altlast | | _ + 4or Deutschen Energieagentur
vorhanden waren, lagen fir den Bauherren glNtgena) in Berlin und des Rheinisch-

stige Voraussetzungen vor. Westfalischen Elektrizitatswerkes (RWE)

Grundwasser-Warmepumpen gehdren wegen [d8rESsen muss die Jahresarbeitszahl
hohen Kaltquellentemperatur im Vergleich zu groBelr als JAZ = ?f_s_em,”umO\INalr.nrgepu:n-
Luft- und Erdreich-Warmepumpen zu den Spit} girzma:sé gr_l,eeri%Iefmlélfenélsu‘r‘]ne%%ni:/vift
zenreitern bei der Energieeffizienz. Wie die Phaénergiee’:ffizien’t” bezeichnen zu kénnen.
se 1 des "Feldtests Elektro-Warmepumpen"am = _
Oberrhein zeigte (Schlussbericht; www.agendaPi€ gunstigere Erzeuger-Jahresarbeits-
energie-lahr.de), sind Jahresarbeitszahlen bis zf2h! EJAZ wird direkt hinter der Warme-
4 moglich (siehe INFO-BOX ,Jahresarbeitszah pumpe gemessen: Die fur die Ener-

: U gieeffizienz maRRgebliche System-
rephts). Das M[ttel b"ewegt. sich Jedpch nur um Jahresarbeitszahl SJAZ beriicksichtigt
die 3 her_um._ Die Grlinde Ileggn bei Einfamilien-, ,satzlich noch die folgenden periphere
hausern in einer zu hohen Leistung der Grund; verlustquellen: Heizungspuffer- und
wasser-Forderpumpe und in zu kleinen Durch{ Trinkwasserspeicher, Abtauenergie eines
messern fur die Saug- und Schluckbrunnen. Djev. vorhandenen Lamellenverdampfers
Hoffnung war bei diesem GroR3projekt, dass si¢HLuft-Warmepumpen) sowie Férderpum-
durch ein glinstigeres Verhaltnis der Nennlei- | pe bzw. Ventilator, Notheizstab und
stungen von Férder- zu Warmepumpe die EngrSpeicher-Ladepumpen.

gieeffizienz erhonht.

2. Kirche

Der Neubau der Kirche aus dem Jahre 2008 liegt ardridind der Lahrer Innenstadt. Das Ge-
lande war eine Industriebrache unter der sich vernigtes Grundwasser befindet. Filter und
Forderpumpen missen deshalb das Grundwasser jatedahg Gber einen Saug- und Schluck-
brunnen im Umlauf reinigen. Diesen Umstand macicte die Bauleitung der Kirche in Zusam-



menarbeit mit der Stadt Lahr zu nutze: Uber eingiiétauscher koppelt sie einen Teil der im
Grundwasser enthaltenen Warme aus und nutzt sieadtsuelle fir die Warmepumpe. Diese
beheizt den grofl3en Kirchensaal, die Sakristei sowi€ruppen- und Nebenrdume mit einer
gesamten Nutzflache von 391 m2. Die Warmwassetegeerfolgt wegen des geringen Ver-
brauches elektrisch tGber einen Durchlauferhitzerishnicht Gegenstand der Untersuchung.

3. Grundwasser - Warmepumpe

Zwei Elektro - Grundwasser-War-
mepumpen mit einer Nennleistung
von je 16 kW-thermisch liefern
stufenweise die Heizwarme fir die
Kirche. Bei einer elektrischen Lei-
stungsaufnahme von 3,7 kW je War-
mepumpe betragt der COP = 4,3

| (Coefficient of Performance = Lei-
stungszahl auf dem Teststand bei
BO/W35).

Die Warmepumpen arbeiten in einer
Heizzentrale im Erdgeschoss und
puffern die erzeugte Warme in ei-
nem 1,5 m3 grof3en Speicher, ehe
diese in die FulRodenheizung ge-
langt. Ein Not - Heizstab ist zwar
vorhanden, aber im Normalfall nicht
eingeschaltet.




4. Messtechnik

Wie die graphische Darstellung unten zeigt, vertligtHeiz-Warmepumpe tber einen Warme-
zahler. Er sitzt direkt an deren Ausgang und niesgunstigerdrzeuger-Jahresarbeitszahl.

Grundwasser - Warmepumpe flr Heizung

Filter E-_Sor)der- FuRboden-
& WT tarifzahler

Heizung
NT und HT

HZ
(Wéarme)

Saug- und
Schluckbrunnen

Heizkreis-

pumpe
Kalt - Elektro- Heizungs- Warme-
quelle Warmepumpen speicher senke

Auf der elektrischen Seite erfasst ein SonderzahieNieder- und Hochtarifen nicht nur den
Stromverbrauch der Warmepumpen selbst, sondernraaathdie Hilfsenergien fir den Not-
Heizstab, die Speicherladepumpen, die Regelundtsakerung sowie fur die Umwalzpumpe
der FulBbodenheizung, jedoch nicht den Strom fluGdiendwasser-Férderpumpe. [Eezeuger-
Jahresarbeitszahl berechnet sich wie folgt:

EJAZ =Qup/ (NT + HT + URgsrq - UPsp- UP )

mit  Qwe Erzeugte Warme am Ausgang der beidenWarmepumpen
NT und HT Sondertarifzahler Warmepumpen (Nieder- Hodhtarif)
UPrsrg Elektrische Energie Grundwasser-Forderpumpe
UPsp, und URy Umwalzpumpen fir Speicherladung und Heizkreis.

Die Erfassung der elektrischen Energie der GrunderaSorderpumpe g4 war direkt nicht
maglich, weil sie nicht Teil der Warmepumpe selbgtsondern primar der Grundwasserreini-
gung dient; auRerdem ist deren Leistung deutliéfdgr als fur die Warmepumpe eigentlich not-
wendig gewesen ware.

Es gab jedoch ein Ausweg: Die Agenda-Gruppe bestnim Rahmen der Energieeffizienzmes-
sung einer Grundwasser-Warmepumpe in Freiburg digcelektrische Energie fir die Forder-
pumpe selbst. Da die Nennleistung der WarmepumgealienJahresarbeitszahl mit der in der
Lahrer Kirche vergleichbar sind, ist es zulassey) grozentualen Anteil der Férderpumpe in
Hohe von 12% am jahrlichen Energieverbrauch demégumpe auf die vorliegende Untersu-
chung zu Ubertragen; weitere Informationen dazd sinAnhang 8 zu finden.



Die Ladepumpe fur den Heizungspufferspeicher gehtlerErzeuger-Jahresarbeitszahl nicht in
die Energiebilanz ein; ebenso auch nicht die Umpittzpe des Heizkreises, weil sie nicht Be-
standteil des Warmepumpensystems ist. Ein Not-kbdzseckt den Warmebedarf der Kirche
ab, wenn die Leistung der beiden Warmepumpen einiolat ausreichen sollte oder technische
Probleme auftreten; das war aber wahrend des eggihMonitorings nicht der Fall.

Die Agenda-Gruppe erhielt monatlich die AblesewddeWarme- und Elektrozahler. Zuséatz-
lich steht noch die Umgebungstemperatur ihrer eageautomatischen Wetterstation in Lahr zur
Verfugung. Alle Messwerte wurden zeitnah auf Plailigit Uberprift und rechnerisch zu Ar-
beitszahlen verknupft.

5. Ergebnis

Die folgende Graphik zeigt den monatlichen Verldeif Umgebungstemperatur, des Heizwér-
meverbrauchs und dé&rzeuger-Arbeitszahl von Oktober 2011 bis September 20¥2. \linter
2011/12 war in Lahr (Schwarzwald) zu warm gegenidleen langjahrigen Mittel von 1961 bis
1990, und zwar um +0,6°C.

Monatlicher Verlauf der erzeugten Heizwarme (blau),  der Umgebungstemperatur
(griin) und der Erzeuger-Arbeitszahl (rot)

25

Umgebungstemperatur (°C
20 gebungstemp (°C) A\

4"-

Okt11 Nov1ll Dez1l Janl12 FMZ Mrz12 Aprl12 Mail2 Jun 12 Jull2 Augl1l2 Sepl2

Die Heizwarmeerzeugung betrug im Messjahr 33,1 Mdia.Erzeuger-Jahresarbeitszahl ge-
mal3 der Formel in Kapitel 4 lautet EJAZ = 4,52. Bienatlichen Werte liegen im Winter wegen
der tieferen Grundwassertemperatur niedriger @hr galten Februar 2012 ergibt sich nur 4,2-
und in den Sommermonaten hoher.

Die fur den Klimaschutz wichtigei®/stem-Jahresarbeitszahl (siehe INFO-BOX auf Seite 1) ist
bei der vorliegenden Untersuchung nicht gemessedemo Sie bilanziert noch die thermischen
Verluste des 1500 Liter - Heizungspufferspeiched loerticksichtigt auch noch den Strom fur
die Speicherladepumpe. Beides erniedrigt erfahigemgsl(3 diderzeuger-Jahresarbeitszahl um
0,1 bis 0,2 — Punkte, so dass sich fur@mem-Jahresarbeitszahl schlie3lich SJAZ,4 erge-
ben. Basis dieser Erfahrung ist der SchlussbediehPhase 1 des ,Feldtests Warmepumpe*
unter http://www.agenda-energie-lahr.de/WP_Fel&tessel.html.



6. Bewertung

Die ermitteltenErzeuger- und System-Jahresarbeitszahlen in Hohe von 4,5 bzw. 4,4 |suoder
Deutschen Energieagentur und des Rheinisch-Westf@iElektrizitatswerkes als ,nennenswert
energieeffizient* einzustufen (siehe INFO-BOX aeit8 1). GemalR der Klassifizierungstabelle
der Lokalen Agenda 21 — Gruppe Energie Lahr (Sciwald) unter www.agenda-energie-lahr.
de/JAZ-Klassifizierung.html) sind die Warmepumpé,gut” zu bewerten.

7. Empfohlene MalRnahmen

Bei der Abschlussbegehung fiel die nicht vollstgedivarmedammung auf (siehe Fotos). Sie ist
nicht nur wegen der Minimierung der thermischenl¥&e notwendig, sondern betrifft auch die
Energieeffizienz der Warmepumpe: Blanke Rohre dgwor eine hdhere Vorlauftemperatur fur
die Heizkreise was die Jahresarbeitszahl erniedmtst eine baldige, durchgéngige Warme-
dammung notwendig, und zwar nicht nur fur die Rpeomdern auch fir die Armaturen.

Darlber hinaus sollte die Warmepumpe im Sommer kettngusgeschaltet werden, um den
unnotigen Heizwarmeverbrauch in diesen Monatenezmeiden. Auch ist es noch empfehlens-
wert, in gewissen Abstanden die Zahler weiterhirugdgsen, um das einwandfreie Arbeiten der
Warmepumpe Uberprufen zu kénnen.

Dr. Falk Auer und Herbert Schote, nes-auer@t-ordmevww.agenda-energie-lahr.de
Im Oktober 2012

Anhang 8folgt auf der nachsten Seite.



8. Anhang (Ergénzung zu Kapitel 4)

Wegen der getrennten Zustandigkeiten fur die Waumgge (Kirche) und die Forderpumpe zur
Reinigung des Grundwassers (Stadt Lahr) war diesiesder elektrischen Energie fur die For-
derpumpe nicht mdglich, ganz abgesehen davon,digiea Leistung fur die Warmepumpe viel
zu hoch ist. Die Agenda-Gruppe nutzte deshalb ltletére Messungen an einer Grundwasser-
Warmepumpe in Freiburg (siehe www.agenda-energieda/Phase2-Berichte.html, Bericht Nr.
2202). Das ist zulassig, weil deren Nennleistungj die Jahresarbeitszahl mit der in der Lahrer
Kirche vergleichbar sind. Das Ergebnis zeigt digéade Graphik.

Elektrische Energien Férderpumpen als Funktion der zwei Grundwasser -
Warmepumpen im Projekt Nr. 2202 - Monatwerte Mai 2010 bis April 2011
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Die elektrischen Energien der Warmepumpe und den@wvasser-Forderpumpe stehen in einem
guten linearen Zusammenhang: Je gréf3er der mdmatittomverbrauch der Warmepumpe,
desto héher auch im gleichen Verhaltnis der Strobreeich der Férderpumpe. Deren prozen-
tuale Anteil betragt 12,3 % (Steigung der Geradergser Wert fand auch Eingang in die Bilan-
zierung der Grundwasser-Warmepumpe in der Lahnehigi



