IFLA Publications 161

THE GREEN
LIBRARY

The challenge of environmental sustainability

DIE GRUNE
BIBLIOTHEK

Okologische Nachhaltigkeit in der Praxis

Edited on behalf of IFLA by
Petra Hauke, Karen Latimer and Klaus Ulrich Werner

Manfred Wilde

Eine Wirmepumpe fiir ein Baudenkmal

Die Energiesparbibliothek in Delitzsch als Beispiel fiir
ressourcenschonenden und nachhaltigen Stddtebau

DE GRUYTER
SAUR



Manfred Wilde
Eine Warmepumpe fiir ein Baudenkmal

Die Energiesparbibliothek in Delitzsch als Beispiel fiir
ressourcenschonenden und nachhaltigen Stadtebau

Zusammenfassung: Die im Jahre 2009 eingeweihte Delitzscher Stadtbibliothek
»Alte Lateinschule” ist eine in mehrfacher Hinsicht bemerkenswerte Bildungs-
einrichtung. Die Bibliothek war mit 42.000 Medieneinheiten am alten Standort
fiir den Bedarf zu klein geworden, auch fehlte ein Lesesaal. Nach Priifung meh-
rerer Standorte fiel die Wahl auf ein inmitten der historischen Altstadt gelege-
nes, 1426 erbautes, inzwischen baulich ruiniertes Gebdude. Aus der Idee einer
stadtischen Projektgruppe heraus wurde das Konzept entwickelt, erstmals fiir
die Stadt eine Erdwarmepumpenheizung zu installieren. Mit diesem Prinzip der
Warmeverdichtung kann etwa die Hélfte der Energie gegeniiber einer modernen
Gasheizung eingespart werden.

Abstract: Inaugurated in 2009, the Delitzsch City Library “Alte Lateinschule”
(“Old Latin School”) is in many respects a remarkable educational facility. The
library with its 42,000 media items became too small for the requirements of the
old location, and lacked a reading room. After comparing several locations a buil-
ding was chosen which is located in the historical centre; it was built in 1426 but
was in a ruinous condition. Based on an idea of a municipal project group, the
concept to install a geothermal heat pump for the first time in the town was deve-
loped. The principle of heat compression can save about half the energy compa-
red to conventional gas heating.

Manfred Wilde: Oberbiirgermeister der Stadt Delitzsch, Mail: manfred.wilde@delitzsch.de

1 Einleitung

Historische Authentizitdt, Denkmalpflege, Innovation und Bildung miteinander
zu verkniipfen, gilt noch heute manchem Architekten als kaum darstellbar (Krol-
ler 1985), wenngleich inzwischen vielfach gezeigt wurde, dass dies kein Wider-
spruch sein muss (Hauke & Werner 2011). In der im Bundesland Sachsen gelege-
nen und 26.000 Einwohner zdhlenden Stadt Delitzsch gibt es ein Beispiel fiir diese
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Symbiose in fast einmaliger Form: eine modernsten Anspriichen gerecht werden-
de Bibliothek, die kinder- und familienfreundlich sowie generationen- und be-
hindertengerecht den Besuchern zur Nutzung offensteht.! Diese Bildungs- und
Freizeiteinrichtung bildet aber nur einen Bestandteil einer umfassend geplanten
und kommunalpolitisch auf breiter Basis angelegten Strukturverdanderung im
Sinne energieeffizienter Vorbildwirkung (Rudolph 2012) und des Einsatzes rege-
nerativ erzeugter Energien. Im Ergebnis gilt die Stadt Delitzsch bereits heute als
— statistisch gesehen — ,elektroenergieautark’, basierend auf der iiber 100%-igen
Erzeugung von Elektroenergie auf der Basis von Fotovoltaik, Wind, Biogas und
Altholz. Im Rahmen des 2008 ausgelobten bundesweiten ,Wettbewerb Energie-
effiziente Stadt*“? wurde Delitzsch 2010 Preistrager, und 2012 konnte sie als erste
sdchsische Stadt den Titel ,,European Energy Award®“? in Gold erreichen. Platze
auf den Siegertreppchen der ,BioEnergie-Bundesliga“* und der ,,Solar-Bundes-
liga“> der Mittelstddte nahm die Stadt 2010 und 2011 ebenso ein. Parallel dazu
verabschiedete der Stadtrat wichtige energie- und umweltpolitische Beschliisse:
s0 2009 ein Stadtentwicklungskonzept und ein Radverkehrskonzept. 2012 wurde
ein energiepolitisches Leitbild verabschiedet.

2 Bauen im Bestand - energieeffizient

Die im Jahre 2009 eingeweihte Stadtbibliothek ,,Alte Lateinschule® ist eine in
mehrfacher Hinsicht bemerkenswerte Bildungs- und Freizeiteinrichtung.

Aus der Idee einer stadtischen Projektgruppe heraus wurde das Konzept
entwickelt, erstmals fiir ein historisches kommunales Geb&dude eine Gebdu-
deheizung auf Geothermiebasis (Tholen & Walker-Hertkorn 2008) zu planen
und baulich umzusetzen. Die Bibliothek am alten Standort war fiir den Bedarf
zu klein geworden, sie war nicht barrierefrei, und ihr fehlte ein Lesesaal. Nach
Priifung mehrerer Standorte fiel die Wahl auf ein 1426 erbautes und seit Jahren
leer stehendes und baulich ruiniertes Geb&dude, das iiber mehrere Jahrhunderte
als Lateinschule, Knaben- und Madchenschule, Kiisterei und Wohnhaus gedient
hatte. Stadtebaulich liegt es inmitten der historischen Altstadt von Delitzsch und
befand sich bereits im Besitz der Stadt.

1 www.delitzsch.de/dz.site,postext,stadtbibliothek.html. Letzter Zugriff am 5. Januar 2013.
2 www.wettbewerb-energieeffiziente-stadt.de/. Letzter Zugriff am 26. Januar 2013.

3 www.european-energy-award.de. Letzter Zugriff am 26. Januar 2013.

4 www.bioenergie-bundesliga.de/. Letzter Zugriff am 26. Januar 2013.

5 www.solarbundesliga.de/. Letzter Zugriff am 26. Januar 2013.
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Abb. 23.1: Die Stadtbibliothek ,,Alte Lateinschule®, 2011. © P. Franke.

Trotz massiver Schiaden an der Gebdaudesubstanz durch Feuchtigkeit, Schimmel
und Hausschwammbefall gelang der Erhalt der mittelalterlichen Kellergewdlbe
und der Auflenwande des Erdgeschosses. In enger Abstimmung mit den Denk-
malpflegebehorden verstdandigte sich die Stadt Delitzsch als Bauherr auf die
Wiederherstellung der historischen Fassadengliederung, wofiir man historische
Bauunterlagen und Fotografien auswertete und als Grundlagen benutzte. So wur-
den fiir die denkmalgerechte Herstellung der Aufienansicht beispielsweise Mehr-
schicht-Isolierglasfenster mit gegliederten Sprossen eingesetzt und die Dach-
landschaft mit Schleppgauben versehen, umlaufende Fensterfaschen aufgesetzt,
eine historische Haustiir integriert sowie die Schornsteinkdpfe nachgestaltet.

3 Warmeversorgung mit Tiefengeothermie

Fiir die nachhaltige energetische Sanierung und Warmeversorgung galt es, einen
vollig neuen Weg zu beschreiten. Die geplante Tiefengeothermieheizung bedurf-
te zunachst der Niederbringung einer Probebohrung fiir einen Geothermal-Res-
ponse-Test. Dieses Verfahren ist eine anerkannte Feldmethode zur Bestimmung
der effektiven Warmeleitfahigkeit des Untergrundes (Eugster & Laloui 2002). Sie
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wiederum ist ein wesentlicher Parameter bei der notwendigen Bemessung von
Erdwarmesonden und damit in Verbindung stehender dhnlicher Technologien.
Der Response-Test ist den herk6mmlichen Labormessungen gegeniiber qualitativ
iiberlegen, da die bodenphysikalischen und lithologischen Parameter durch die
Methodik nicht verfalscht werden. Bei diesem Test wird in der Regel eine kons-
tante Warmemenge in den Untergrund eingetragen und die Temperatur-Antwort
(engl. Response) gemessen.

Nach Feststellung des erfolgreichen Testergebnisses konnten dann fiinf wei-
tere Tiefenbohrungen bis in 96 m Tiefe ausgefiihrt werden. Es folgten die Instal-
lation der Erdsonden mit Zubehor, die Warmepumpe, Pumpen und Speicher. Die
Heizungstechnologie fiir die Fuf3bodenheizung basiert letztlich ausschlie3lich
auf einer Tiefengeothermieversorgung mit 35 kW Nennleistung.

Mit der Wirktechnologie der Warmeverdichtung nach dem umgekehrten
Kiihlschrankprinzip werden etwa 50% der Heizkosten im Vergleich zu einer mo-
dernen Gas-Brennwert-Anlage eingespart (Quaschning 2006). Die Heizkosten be-
stehen bei der Warmepumpe im Wesentlichen aus den Strombezugskosten. Diese
sind je nach gewdhltem Warmepumpenstrombezugspreis und der Entwicklung
des Gaspreises oft ca. 50% niedriger als die vergleichbar anzusetzenden Heizkos-
ten mit Gas.

Der Verdichter der Warmepumpe komprimiert ein zundchst gasformiges
Kaltemittel in einem Kreislauf mit einem Kompressor mittels elektrischem Strom
auf einen hoheren Druck, wobei es sich erwdrmt. Beim abschlieBenden Wieder-
abkiihlen des Kéltemittels wird die Energie mit einem Warmetauscher/Verfliis-
siger auf das Wasser-Sole-Gemisch des Heizkreises iibertragen. Das Kiltemittel
wird hierbei teilweise verfliissigt und anschlielend zu einem Expansionsventil
iibertragen und so wieder verdampft und abgekiihlt. Das Kaltemittel nimmt ab-
wechselnd die Aggregatzustédnde fliissig und gasférmig an. Wegen der bendtigten
geringen Vorlauftemperatur sind Warmepumpen in der Regel nur fiir Fu$boden-
oder Wandheizungen geeignet, am sinnvollsten im Zusammenhang mit einem
gut geddmmten Gebdude. Die warme Seite des Kiihlschrankprinzips — Verfliis-
siger der Warmepumpe, in dem das Kiltemittel kondensiert — wird demnach als
Warmequelle genutzt.

4 Die Oko-Bilanz

Fiir die Oko-Bilanz der Warmepumpe ist die Art der Stromerzeugung sehr wich-
tig. Der Wirkungsgrad der in der Bibliothek installierten neuen Heizungsanlage
hat eine Jahresarbeitszahl von 4,2 und gilt damit als hocheffizient. Das heif3t: Mit
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wenig Stromeinsatz kann das Warmetragermedium durch die Warmepumpe auf
ein fiir die Raumheizung notwendiges Temperaturniveau angehoben werden,
welches ca. 20-21°C fiir die Bibliotheksrdume bedeutet. Abhédngig von der Leis-
tungszahl der Warmepumpe kdnnen gute Modelle etwa viermal mehr Warme im
Vergleich zur eingesetzten Strommenge erzeugen. Die Jahresarbeitszahl sollte bei
Erdwdarmepumpen nicht unter 4 liegen, um einen hohen Wirkungsgrad sicherzu-
stellen.

Warme aus der Erde: Wie man mit oberflaichennaher Geothermie heizen kann

© Die Erde erwarmt kaltes Wasser,
das durch Kollektor oder Sonde
strémt, ein wenig.

@ Eine Warmepumpe entzieht dem
Wasser die Warme und verdichtet sie

zu hoheren Temperaturen. Warme-
pumpen beruhen auf einem dhnlichen
Prinzip wie Kiihischrénke.

© Die Erdwarme wird gespeichert
und steht zum Heizen und zur
Warmwasserbereitung zur Verfligung.

FuBbodenheizung

Warmwasser %
1 Kilowattstunde Strom liefert

3 -5 Kilowattstunden Erdwérme

Stromanschluss

Zusatzlicher

Warmepumpe  eizkessel

Kollektor \>
Tiefe 80 -160 cm

Temperatur ca. 10°C

Erdwérme wird entweder mit groBen Kollektoren in
der Nahe der Oberfliche gewonnen @ oder mit einer

Erdwirmesonde o0
Erdwarmesonde aus groBerer Tiefe gefordert ©. e

Tiefe rund 100 m
Temperatur ca. 13°C Eneryien

Abb. 23.2: Prinzipskizze einer Geothermieheizung. © Agentur fiir erneuerbare Energien, AEE.

Auf ein Warmedammverbundsystem fiir die Auflenddammung der neuen Biblio-
thek musste aus denkmalpflegerischen Griinden verzichtet werden. Dafiir hat
man aber einen Ddmmputz aufgebracht. So konnte der Heizwdarmebedarf mit
62,64 kWh/m2a eingehalten werden, was nach der EnEV 2009° dem Standard als
Niedrigenergiehaus entspricht.

Die Rekonstruktion der fast 600 Jahre alten Delitzscher Stadtbibliothek
wurde als Gelegenheit genutzt, das Gebdaude nicht nur optisch und denkmal-
pflegerisch, sondern wie beschrieben auch energetisch auf den neuesten Stand

6 www.enev-info.de/infopdf.html. Letzter Zugriff am 16. Februar 2013.
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der Technik zu bringen. Die Kennwerte der thermischen Hiille lassen sich unter
Beriicksichtigung der Kubatur und des Denkmalschutzes nun durchaus mit
einem vollig neuen Gebdude messen, d.h., der Warmebedarf der Bibliothek liegt
bei ca. 62 kWh/m?a, beim sogenannten Niedrigenergiehaus (Stand 2007) sind es
ca. 60-65 kWh/m?2a und beim Passivhaus, dem besten Standard, 15 kWh/m?2a (in
der Praxis durch die Nutzungsgewohnheiten allerdings oft eher 30 kWh/m?a).

Die urspriinglich in dem alten Gebidude vorhandenen zehn Ofen mit Braun-
kohlenbrikett-Feuerung konnten so durch eine moderne und umweltgerechte
Technologie abgel6st werden. Damit verbunden waren eine starke Reduzierung
der CO,-Emission und der Belastung fiir die Umwelt.

Abb. 23.3: Technische Anlage der Geothermieheizung im mittelalterlichen
Kellergewdlbe der Bibliothek. © Stadt Delitzsch.

Das ist Nachhaltigkeit im besten Sinne, weil sie auf Dauerhaftigkeit angelegt ist
und trotz jahreszeitlicher Temperaturschwankungen die Funktion des Gebaudes
gewdhrleistet. Letztlich partizipiert auch der kommunale Finanzhaushalt an der
Verringerung der Betriebskosten im Vergleich zum vorherigen unsanierten Zu-
stand einer ,Energieschleuder’.

Das Ergebnis zeigt, dass sich ein Bauwerk aus dem Spatmittelalter inmitten
einer Altstadt und die Anwendung moderner Energiespartechnik nicht aus-
schliefien.



Eine Warmepumpe fiir ein Baudenkmal == 371

Die Stadt Delitzsch erzeugt heute bereits mehr Strom aus regenerativen Quel-
len (wie Altholz und Fotovoltaik) als im gesamten Stadtgebiet durch Haushalte,
offentliche Gebaude und Industrie bzw. Gewerbe verbraucht wird.

Die Bauarbeiten an dem Bibliotheksgebdude erstreckten sich auf den Zeit-
raum von September 2007 bis Dezember 2008. Die Gesamtbaukosten betrugen
1.244.800 €, davon waren 938.800 € Fordermittel der Bundesrepublik Deutsch-
land und des Landes Sachsen aus Projektgeldern der Stadtebaulichen Erneue-
rung.” Schliefllich konnte am 6. Februar 2009 die feierliche Einweihung began-
gen werden (Wilde 2010). Damit fand eine mehrhundertjahrige Entwicklung im
stadtischen Bibliothekswesen ihren vorlaufigen Abschluss.

Es wird von einer Lebensdauer der technischen Komponenten von mindes-
tens 20 Jahren ausgegangen. Die Férderung aus verschiedenen Quellen war fiir
dieses Projekt zwar sehr wichtig, dennoch lohnen moderne Anlagen langfristig
auch ohne Férderung. Uber die verschiedenen Methoden der Amortisationsrech-
nung wird oft kontrovers debattiert, dies spielt in der Praxis allerdings oft weni-
ger eine Rolle, da erfahrungsgemaf} bei Bauherren die ,gefiihlte Wirtschaftlich-
keit‘, d.h. die messbare Energieeinsparung entscheidend ist. Fiir die 6ffentliche
Hand sind zudem eine Vorbildwirkung und ein positives Image durch derartige
Energiesparprojekte wichtig. Eine genaue Amortisationsrechnung ist zudem mit
keinem Berechnungsverfahren moglich, weil niemand die Energiepreisentwick-
lung {iber Jahrzehnte zuverldssig vorhersagen kann.
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