Wwarmepumpen auf dem Prufstand

Eine O6kologische und 6konomische Bilanz
mit Empfehlungen flr die Praxis

Anlass : - Hohe Kosten und fehlende Umweltvertraglichkeit konv. Energietrager

- Nach Warmedammung des Hauses: ,Weg vom Erdol *“, aber wohin ?
MdOglichkeiten: | Erdgas-BW-Kessel Holzpelletkessel E - Warmepumpe
Bewertungen: Sauberer als Erdol CO , - neutral Effizienz von Rand-

bedingungen abh.:

Kaltquellen & Warmesenken

Ziel: Mit wenig Strom

Beitrag Klimaschutz
LA21-Energie Lahr




Feldtest Elektro - Warmepumpen

Lokale Agenda 21 - Gruppe Energie Stadt Lahr (Schwa rzwald)
in Kooperation mit der OEA und mit FGrderung badenova und EWM (Messtechnik)

Ziele: Baden!
_ o Baden
- Stand neuer Technik und Zuverlassigkeit /
- Energie-Effizienz und Beitrag zum Klimaschutz
. . . . e) :
- Kosten und Wirtschattlichkeit ) /42 Offenburg
Beschreibunag: e W

33 Elektro - Heiz- und 5 WW-Warmepumpen = ‘
.. Vi
]

A %1
e
elburg_____ -

)= IS
1-2 Familienh&auser Uber zwei Heizperioden . '
Lage: Freiburg bis Baden-Baden in 4 EVU-Gebieten , Alter maximal 4 Jahre

Kaltquellen: Luft, Erdreich und Grundwasser
warmesenken: FufSbodenhz. und Radiatoren

O Wa ser

Ablesen der Warme- und Elektrozahler: einmal pr o Monat
LA21-Energie Lahr




Kaltquellen von Warmepumpenanlagen

13 Erdreich
h: 1 m; v: 100 m A
T=4-10C

Warmepumpe

————

&5 Warmwasser-
~J) speicher

Verlussiger

Erd-
sonden

Energieeffizienzen:

- Erdreich (horiz./ vertikal):  hoch
- Grundwasser: mittel

- Umgebungsluft: niedrig

LA21-Energie Lahr




Die Elektro - Warmepumpe

Warmepumpe

Begriindung:

Abwarme & Verteilverluste
63 % !

Jahres - Arbeitszahl:

JAZ =

Warme - AUSGANG

Strom - EINGANG

Effizienz - Ziele:

energie-effizient

JAZ > 3,0

nennenswert en.eff. JAZ > 3,5

Quellen: dena und RWE

Primarenergie | Warme-

Kraftwerk S '37 o umbe

“ PUmp Warme 100 % 100 %

eta =37 % i JAZ =27
Kohle, Uran, i .
Gas und Ol i &5l

- Umwelt

Frage: Welches Warmepumpensystem erreicht dieses Effizienz - Ziel ?

VN
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Bilanzgrenzen bel Warmepumpenanlagen

Kaltquellen Speicher .| Warmevert.
Lade, Abtau
Erde, Wasser pumpen Luft-WP und i FbHz oder
oder Luft Heizstab Radiatoren
> : >
Jahresarbeitszahl: Erzeuger-JAZ System-JAZ | Anlagen-JAZ |
Angaben bei: LA21-Energie LA21-Energie EnEV 5
Legende: - Thermische Energie - Elektrische Energie

LA21-Energie Lahr




Arbeitszahl (Warme-AUSGANG/Strom-EINGANG)

Gemittelte Jahresarbeitszahlen von Elektro-Warmepum

pen 2006 - 2008

y

A A Werbun
4 < .
Gepunktet: Erzeuger -Jahresarbeitszahlen| EJAZ (Warme direkt hinter der Warmepumpe)
Rot und oker: System -Jahresarbeitszahlen SJAZ (einschl. Heizungspufferspeicher und Warmwasser) nennenswert >
3,5 energieeffizient
Variation min-max 3,2
A
3 7 (Mindestwert)
2,5
2
15
1
SJAZ-EJAZ L-WP:
0,5 -0,20 Abtauenergie
Anzahl WP -0,15 Heizpuffersp.
-0,15 TW-Erwarm.
0

Grundwasser

Erdreich

Heiz-Warmepumpen: Quellen und Senken

LA21-Energie Lahr




Jahres-Arbeitszahl (Warme-AUSGANG/Strom-EINGANG)

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5 A

1,0

0,5 A

0,0

Vergleich der Jahresarbeitszahlen mit anderen Feldt  ests
LA 21 | Eon GERTEC BfE I1ZW EWM ISE LA21 | Eon BfE 1ZW ISE 370
3,60 !
nennenswert energieeffizient 240 3,50 3,30
' 3,32
T [ ] GERTEC —
ieeffizient
enezrg;ze 1zlen 2,98 27)3,0 ?,qn
, 2,77 2,
2,73 2 65 B
2,4
2,00
Gew. Mittel: 2,66 Gew. Mittel: 3,50
Rad. Altbau Altbau
FbH Neubau Neubau
5| 7 1 4 100 1 1 | BY 6| Anzahl |13 14 4 104 |1 39| 43

Luft - Warmepumpen

Erdreich - Warmepumpen

LA21-Energie Lahr




Zusammenfassung der Effizienz-Ergebnisse

- Werbe-Arbeitszahl JAZ=4 Ubertreffen 3 von 33 Warmepumpen
> 1xGW und 2 x Erdsonden mmm) ,sechrgut”

- Im Mittel erreichen Erd-Warmepumpen aber nur SJAZ=3,1
mm) verbesserungsbediirftig"

- Luft -Warmepumpen Ubertreffen die notwendige Arbeitszahl
SJAZ = 3,0 nicht (Mitel: 2,3, beste =3,0) mm) schlecht

... und das in der warmsten Gegend Deutschlands und im warmen Winter 06/07 !

LA21-Energie Lahr




Spez. Nutzenergiekosten und CO2-Emissionen
im Sanierten ALTBAU
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Kosten (Cent/ kWh-therm.) und CO2 (t/ Jahr)

2,5

3,5

co,

3,4

8,1

Erd-WP

Erdgas

Luft-WP Gas &Solar

Vergleich Holzpellets: 20,1C/kWh und 0,8 t/a

Kosten und Emissionen im sanierten Altbau und im Ne

San. Altbau:

Neubau:

Platz 1:

Kosten (Cent/ kWh-therm.) und CO2 (t/ Jahr)

Spez.

30

Nutzenergiekosten und CO2-Emissionen
im NEUBAU
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Erdgas Erd-WP

Gas &Solar

Luft-WP

Vergleich Holzpellets: 28,8 C/kwWh und 0,6 t/a

ubau

Erdreich-WP (min. Kosten & COZ2, hohe Effizienz)

Platze 1 & 2: Erdgas (min. Kosten) & Erdreich-WP (min. CO2)
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Arbeitszahlen von funf Klein - Warmwasser-Warmepump en
(300 I / 45-55 C) uber zwei Jahre (OKTO06 - SEP08)

3,0

2,5

2,0

1,0

Arbeitszahl Warme-AUSGANG / Strom-EINGANG

0,5

0,0

Abluft aus Kiiche, Bad
oder Heizraum

1,5

Fall 4: Luft - Klein-

24 (Warmekurzschluss),
ca. 3011 (PrsonTag) Warmepumpe fur die
— Brauchwassererwarmung
l 20 II</e I(Igzlrztc,)ni?r.ag)
e
3 2 Anzahl WW-Warmepumpen m P e
% VerSChWGHd lwg/ -~ Ausgleiclhsgerade
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bei normalem WW- 5 : }//i . A )
Verbrauch =y
g 1 = = -~ . 2 @126 —
. . < g s A211
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Warmwasserverbrauch (Liter pro Person und Tag)




Fall 3: Luft/Luft - Warmepumpe in einem
Passivhaus mit Erdkollektor und WRG

l Umgebungstemperatur Kreuzstrom-Warmetauscher

Vom und zum PASSIVHAUS

Frischluft @ @ Abluft
Erdkollektor N\ -~
100 m . 7 X
< xz Kondensator Zuluft Luft-Volumenstrom
Fortluft | @
Ventilator | Verdampfer Frischluft- Ventilator
| Vorerwarm.
Von und zur |
I

500 W - Kompressor
Umgebungsluft

Sonderfall 3:

Messstellenplan im Passivhaus
Lahr (Schwarzwald):

Warmepumpe mit Warmerick-
gewinnung und Erdkollektor
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Umschaltventil Heizung/ Warmwasser i

WW-Speicher

13 m? Sonnenkollektor




Arbeitszahlen einer 500 W-el. Luft/Luft - Kompakt-W  @rmepumpe in einem Passivhaus
mit Warmeriickgewinnung und einem 100 m Erdkollektor (Monatsmittel Nov06-Apr07)
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Warmepumpe + WRG + Erdkollektor Warmepumpe & Warmerli  ckgewinnung

Fall 3: Passivhaus mit Warmepumpe,

Positive Klimabilanz nur mit Erdkollektor

Aber:

100 m - Erdkollektor und WRG

PH Einsparung 80% gegen NEH

Warmepumpe allein

100 m
Erdkollektor
15% WP: Anteil Strom

30%

WP: Anteil
erneuerbar

Warmeriick-
6%

gewinnung
49%




Empfehlungen

1. Erdreich - Warmepumpen und Fuf3bodenheizung

Grunde: - Auch in der Praxis hohe Effizienz (EJAZ FbHz = 3,4; 4,4 mglich)
- Im Mittel 30% PE/CO , - Einsparungen gegen Brennwert- K.

2. Verzicht auf Heizungspufferspeicher bei Ful3bodenhel ZQ.
Grund: Kosteneinsparung und Gewinn +0,1 bis 0,2 JAZ- Punkte

3. Keinen Einsatz und Forderung von Luft-Warmepumpen
Grund: Nur in wenigen Einzelfallen ein Beitrag zum K limaschutz

(Erzeuger-JAZ FbHz = 2,8 , System-JAZ = 2,3 // Radiatoren ALTBAUSANIERUNG ! Nur 2,4 bzw. 2,2)

4. Keinen Einsatz von Warmwasser-Warmepumpen
Grund: Energie-Ineffizienz; solartherm. Anlage 6kol ogisch besser

Bericht zum ,Feldtest Warmepumpen* unter www.agend a-energie-lahr.de

LA21-Energie Lahr




Feldtest Phase 2:
Innovative Warmepumpensysteme

JAZ=5 ﬁ
-1 CO, - Erdsonden-Warmepumpe: Einfamilienhaus
-2 Famz./Reihenhauser Jaz=35 @
- Mehrere Luft-Warmepumpen: Einfamilienhausern

mit innovativen Merkmalen:

JAz=3 [Ty

variable Verdichterleistung,
elektronisches Expansionsventil,
kontrollierte Wohnraumltftung, ...

-~ - . JAZ=
- Luft-GroRR-Warmepumpen 10-Familienhauser 20-2.5 1

1 Elektro- und 1 Gasmotorantrieb




Kontaktadressen und Informationen

Lokale Agenda 21 - Gruppe Energie Lahr

Internet: www.agenda-energie-lahr.de

Dr. Falk Auer, Telefon: 07821 991601 (18-19 Uhr)

E-Mail: nes-auer@t-online.de




