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Energietechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 1-2, 11. Januar 1990

Wérmepumpenanlage

Werkhof Flooz

Energetische Messungen an der Anlage

Im Rahmen seiner Energiepolitik fordert der Kanton St. Gallen Projekte,
mit denen Méglichkeiten zur Einsparung von Energie untersucht wer-
den. Der neuveste Bericht fasst die zweijdhrigen Erfahrungen mit der
Wédrmepumpenanlage im Werkhof Flooz, Wattwil, zusammen.

Abwasserwiédrme wird genutzt

Der Werkhof Flooz wurde 1985 erstellt
und dient dem Strassenkreisinspektorat
Wattwil als Stiitzpunkt fiir den kanto-

VON FRANZ SIDLER UND
WALTER FAH,
ST. GALLEN

nalen Strassenunterhalt. Die zwei Ge-
bdude umfassen Biiros, Einstellrdume
fiir Fahrzeuge und Gerédte sowie die
Werkstatt. Der Werkhof liegt neben der
Abwasserreinigungsanlage Wattwil.
Deshalb wurde fiir die Wiarmeerzeu-
gung eine Warmepumpe gewihlt, die
dem gereinigten Abwasser Wérme ent-
zieht. Durch die Wéirmeriickgewin-
nung wird das 8 bis 10 Grad warme

Wasser um durchschnittlich 3 Grad ge-
kiihlt. Die Warme wird in den Biiros
mit Radiatoren, in den Einstellhallen
und in der Werkstatt mit Lufterhitzern
abgegeben. Das Warmwasser wird wih-
rend des ganzen Jahres mit der Wiarme-
pumpe aufbereitet.

Messungen seit Mitte 1986

Nach der Installation von Elektrozih-
lern und Messeinrichtungen fiir Heiz-
energie- und Warmwasserverbrauch
wurden vom Betriebspersonal seit Mit-
te August 1986 taglich Verbrauchs- und
Temperaturmessungen vorgenommen.
Dank dieser Langzeitmessung konnten
bereits vor dem Beginn der Intensiv-
messperiode wichtige Betriebsmerkma-
le herausgefunden werden.

Die Intensivmessung dauerte von Mitte
Januar bis Mitte April 1987. Aufgrund

Betriebskostenvergleich
Wiarmepumpe und Olheizung

einer Zwischenauswertung wurden im
Mirz 1987 erste Optimierungsmass-
nahmen vorgenommen und im zweiten
Teil der Intensivmessung erfasst.

Betriebskosten konnten gesenkt
werden

Die Betriebskosten der Wirmepumpe
fir Heizung und Warmwasser wurden
mit jener einer Olheizung verglichen.
Bei der Warmepumpe fallen die Kosten
flir Spitzenstrombezug, Service und Re-
paraturen stark ins Gewicht. Beim Ein-
satz einer konventionellen Olheizung
wiren die Betriebskosten sogar bei
einem Olpreis von 70 Rp./kg deutlich
geringer als diejenigen des installierten
Wirmepumpensystems. Mit der im
Laufe der Intensivmessung vorgenom-
menen Optimierung gelang es, die Jah-
resbetriebskosten der Wéirmepumpe
um rund Fr. 3500.- zu senken.

Die Grafik (Bild 1) zeigt, wie die ur-
spriinglich gemessenen Werte (mittlere
Kolonne) mit der Systemoptimierung
gesenkt werden konnten. Die Betriebs-
kosten liegen aber auch nach der Opti-
mierung noch iiber denjenigen einer

Olheizung (rechte Kolonne).

Beitrag zur Luftreinhaltung

Mit dem Einsatz einer Wirmepumpe
kann ein Beitrag zur Reinhaltung der
Luft geleistet werden. Eine elektromo-
torisch angetriebene Wirmepumpen-
anlage verursacht in der Regel keine
Luftschadstoffe, im Gegensatz zu einer
Olheizung (Tabelle 1).

Jahreskosten ; ]
inFr. Die Aufstellung zeigt den Luftschad-
stoff-Ausstoss einer vergleichbaren Ol-
16'000 Wa heizung. Der Berechnung wurde ein
e Olbedarf von 9270 kg, entsprechend
14'000 dem Jahresenergiebedarf fiir den Werk-
12000 | WEMepUmpe hof von 98 000 kWh, zugrunde gelegt.
O & Fro70hg) Niedriger Energieverbrauch
10000 B ServicaRep. Der Werkhof Flooz weist mit E = 256
— . MJ/m-a eine s~ehr‘ [1efe Energ{ekenlll-
zahl auf. Der niedrige Energiever-
. Niedertarif brauch hat drei Griinde:
6'000 -
B Hochtarif
4000 % i -
Olheizung: Luftschadstoffe (kg je Jahr)
2000 Schwefeldioxid 55
04 Stickoxid 17
Optirmiert Messung Oiheizung Kohlenmonoxid
Kohlenwasserstoffe 5
Bild 1. Vergleiche der Betriebskosten Tabelle 1. Luftschadstoffe aus Olheizung
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- Einsatz der Warmepumpe;

- gute Wiarmeddmmung;

- sparsamer Heizbetrieb und Warm-
wasserverbrauch.

Der gemessene Wirmeanteil (Ew) an
der Energiekennzahl betrigt 177
MJ/m?22a und ist damit rund halb so
hoch wie die heute fiir Werkstattneu-
bauten tiblichen Werte.

Aussagekriftiges Energiefluss-
Diagramm

Aus der Abwiarme des Abwassers der
ARA konnen 78290 kWh gewonnen
werden. Fir die Warmeerzeugung wer-
den 49 710 kWh elektrische Energie be-
notigt; 41% zum Hochtarif, 59% zum
Niedertarif. Der gesamte Energiebedarf
fiir die Erzeugung von Wirme betrégt
somit 128 000 kWh. Davon geht mit
30000 kWh eine erhebliche Menge als
Systemverluste verloren.

Mit den verbleibenden 98000 kWh
konnen der Heizenergiebedarf (97 050
kWh) und der Warmwasserbedarf (950
kWh) gedeckt werden. Der Heizener-
giebedarf wird auch durch die «freie
Wiarme» beeinflusst. Dieser Begriff
umfasst jene Warme, die durch Son-
neneinstrahlung entsteht, sowie die
heizwirksamen Anteile der Motorenab-
wiarme (Kraft) und der Beleuchtung.
Fir Licht und Kraft werden 21500
kWh verbraucht, zusatzlich zur Be-
triebsenergie der Warmepumpe.

Aus dem Energieflussdiagramm
(Bild 5) lassen sich verschiedene Kenn-
werte ermitteln, die einen Vergleich mit
anderen Anlagen ermoglichen:

Die mittlere

(Malz)zeigt das Verhéltnis der Heizwér-
me zur gesamten kostenpflichtigen
Energie (Elektrizitdt) fiir die Wiarmeer-
zeugung (128 000 kWh : 49710 kWh).
Sie betrigt fiir Flooz 2,6 und liegt damit
im Bereich vergleichbarer Anlagen.

b

Bild 3.

E. Baumann, Bazenheid)

Anlageleistungsziffer

p : e
Zur Widrmeerzeugung des Werkhofes wurde eine
Wérmepumpenanlage eingebaut. Genutzt wird die Abwasser-
wdrme der angrenzenden Kldranlage Wattwil (Bilder 3 und 4:

Bild 2.

Der Werkhof Flooz dient dem Strassenkreisinspektorat Wattwil als Stitz-

punkt fir den Strassenunterhalt. Das gréssere Gebdude im Vordergrund wird als Ein-
stellhalle fir Fahrzeuge und Geréte genutzt. Im kleineren Gebdude sind die Biiros und
die Werkstatt untergebracht; im Untergeschoss befindet sich die Wérmepumpe (Bild:

Hochbauamt des Kt. St. Gallen)

Eine weitere Anlagekennziffer ist der
Systemwirkungsgrad. Er stellt das Ver-
hiltnis von Nutzenergie zur kosten-
pflichtigen Energie dar und betrégt fiir
das vorliegende Objekt 2,0 (128000
kWh abziiglich Systemverluste von
30000 kWh = 98000 kWh : 49710
kWh). Wegen der tiberdurchschnittli-
chen Systemverluste liegt der System-
wirkungsgrad fiir die Anlage in Flooz
im unteren Bereich.

Wertvolle Erfahrungen gewonnen

Nachfolgend sind die wichtigsten Er-
kenntnisse und Erfahrungen, die im
Rahmen dieses Messprojektes gesam-
melt wurden, zusammengefasst.

Erkenntnisse, bezogen auf den
Werkhof Flooz:

- Der Energieverbrauch des Werkho-
fes ist dank dem Einsatz einer Wir-
mepumpe, dem sparsamen Heizbe-

Bild 4.  Es wurde eine mehrmonatige Intensivmessung durchge-
fihrt. Auf Grund der Messergebnisse wurden Optimierungs-
massnahmen getroffen, die zu erheblichen Einsparungen bei

trieb und Warmwasserverbrauch ge-
ring.

Der Betrieb hat gezeigt, dass der Pla-
nung ein zu grosser Wiarmeleistungs-
bedarf fir die Liftung zugrunde ge-
legt wurde. Um dies bei kiinftigen
Projekten zu verhindern, muss der
Auftraggeber die Anforderungen an
die Wiarmeversorgung friihzeitig er-
mitteln.

Zur Deckung des Wirmeleistungsbe-
darfes geniigt der Betrieb eines Kom-
pressors der Warmepumpe.

Der Systemwirkungsgrad wihrend
des Sommers liegt unter 10%.

Eine deutliche Verbesserung des
Sommerwirkungsgrades der Wir-
meerzeugung ist wegen des gewihl-
ten Kompressortyps kaum moglich.

Mit einer Intensivmessung und einer
Systemoptimierung koénnen die Be-
triebskosten der Wéirmeerzeugung
jahrlich um etwa Fr. 3500.- gesenkt
werden. Die Kosten der vorliegenden

den Betriebskosten fihrten.
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Heizperiode 19

Energieflussdia%%a/gn7m

Abwidrme ARA

“"Malz"; 128'000 kWh/ 49710 kWh=2,6

| System: 98000 KV49710 KWh=20 |

*) Berechnung nach SIA V- 380/1
Ew= Endenergieverbrauch Warme

Systemverluste
30°000 kWh

Freie Warme

[gﬂ. Heizenerglebeda
977050 KW |

OS50 KWV

e
: [SOUKW |

Bild 5. Aussagekrdftiges Energieflussdiagramm

Untersuchung sind somit amortisier-
bar.

- Beim Einsatz eines konventionellen
Olkessels wiren die Betriebskosten
sogar bei einem Olpreis von Fr.
70.-/100 kg deutlich geringer als die-
jenigen der installierten Warmepum-
penanlage.

- Es ist sehr zu empfehlen, die wo-
chentlichen Ablesungen weiterzu-
fiihren. Wenn regelmaissig abgelesen
und ausgewertet wird, konnen Ver-
anderungen sofort festgestellt wer-
den.

Allgemeine Erkenntnisse:

- Grundsitzlich soll nicht nur eine
funktionierende, sondern eine opti-
mierte Wirmepumpenanlage erstellt
werden. Die Optimierungsaufwen-
dungen sind iiblicherweise nicht im
Honorar inbegriffen. Deshalb sind

zusdtzliche Ingenieurentschiddigun-
gen von Anfang an vorzusehen.

Die Anlage zur Wirmeerzeugung
soll ohne Sicherheitszuschlige ge-
miss SIA-Empfehlung 384/2 dimen-
sioniert werden. Dabei ist die Gleich-
zeitigkeit der Lasten zu berticksichti-
gen.

Beim beabsichtigten Einsatz von
Wirmepumpen ist es besonders
wichtig, das zukiinftige Benutzerver-
halten griindlich und méoglichst wirk-
lichkeitsnah abzuschitzen.

Bei der Planung einer Wiarmepum-
penanlage muss ein Konzept zur op-
timalen Speicherbewirtschaftung er-
stellt werden.

Im Honorarvertrag des Planers sind
die mittlere Anlageleistungsziffer der
Wirmepumpe und der Systemwir-
kungsgrad festzuhalten.

Fiir jede Anlage ist ein Mess- und
Uberwachungskonzept zu erstellen
und dem Betreiber bei der Inbetrieb-
nahme zu tibergeben.

- Die notwendigen Messeinrichtungen
zur Uberpriifung der Anlagekenn-
grossen sind bei jeder Anlage einzu-
bauen.

- Bei komplexen haustechnischen An-
lagen kénnen Systemoptimierungen
und damit Betriebskosteneinsparun-
gen nur mit einer Intensivmessung
erreicht werden.

- Allgemeine Schlisse iiber die giin-

stigste Ausniitzung der Elektrizitits-
tarife sind nicht méglich. In jedem
Einzelfall miissen beim értlichen
Stromlieferanten verbindliche Aus-
kiinfte iiber die Tarife eingeholt wer-
den.

Bericht liegt vor

Ziel der zweijdhrigen Versuchsphase
war, zusdtzliche Grundlagen fir die
Planung und den Betrieb von Wirme-
pumpenanlagen zu gewinnen und diese
Erkenntnisse an interessierte Kreise
weiterzugeben. Die Untersuchungen
wurden durch die Ingenieurgemein-
schaft Ernst Baumann, Ing. HTL, Ba-
zenheid, und Thomas Baumgartner,
Ing. HTL, Diibendorf, vorgenommen
und die Ergebnisse in einem Bericht zu-
sammengefasst. Dieser kann zum Preis
von Fr. 10.- beim Amt fir Umwelt-
schutz, Sektion Energie, Linsebiihl-
strasse 91, 9001 St. Gallen, bezogen
werden.

Adresse der Verfasser: Franz Sidler, Ing.
HTL, Chef der Sektion Energie, Abteilung
Wasser und Energiewirtschaft, und Walter
Fih, Betriebsokonom AWYV, Informations-
beauftragter, Amt fiir Umweltschutz des
Kantons St. Gallen, Linsebiihlstrasse 91,
9001 St. Gallen.
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