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Fiir die Beheizung von Gebduden steht eine Vielzahl von Moglichkeiten zur Verfiigung. Neben dem
Einsatz fossiler Brennstoffe finden auch zunehmend erneuerbare Energien Anwendung. Dazu z&hlt
auch die Nutzung der Erd-, Luft- oder Wassertemperatur durch den Einsatz von Warmepumpen.

Ein Sonderfall ist die Nutzung der Temperatur des fiir Trinkwasserzwecke geforderten Grundwas-
sers zur Beheizung von Gebauden, die so im Wasserwerk Rothenburg/O.L. Anwendung findet.

1. Wasserwerk Rothenburg/O.L.

Die Stadt Rothenburg liegt in der Oberlausitz, ca. 25 km nérdlich von Goérlitz an der deutsch-
polnischen Grenze. Im Jahre 1929 wurde das damalige Gaswerk zum Wasserwerk umgebaut und
eine zentrale Wasserversorgung fiir die Stadt aufgebaut.

Da Trinkwasser ein Lebensmittel ist, ist die Herstellung an zahlreiche Gesetze und Vorschriften
gebunden.

Die Nutzung von Ol zur Beheizung ist aufgrund des hohen Gefihrdungspotentials nur bedingt
moglich. Weil das Wasserwerk nicht in den entsprechenden Versorgungsgebieten liegt, scheiden
Fernwérme und die 6ffentliche Gasversorgung ebenfalls aus.

Das geforderte Grundwasser besitzt zu jeder Jahreszeit eine relativ konstante Temperatur. Die
Nutzung dieser ,,Warmequelle®, die infolge der Gebdudefunktion ausreichend vorhanden ist,
stellt eine vielversprechende Alternative dar.

Durch den Einsatz der Warmepumpe werden einem Teil des Reinwassers maximal 4 °C entzogen
und damit der Heizbedarf des Gebdudes gedeckt. Die niedrigere Temperatur des Trinkwassers,
die durch das Heizen im Idealfall fiir das gesamte Reinwasser um 1,5 °C abgesenkt wird, hilft
wiederum dem Wachstum von Bakterien vorzubeugen und so den hygienischen Anforderungen
der Trinkwasserverordnung noch besser gerecht zu werden.

2005 fiel die Entscheidung, die Beheizung des Wasserwerkes mittels einer Warmepumpe zu realisieren.
Eingesetzt wird eine Sole-Wasser-Warmepumpe mit dem Kéltemittel R407C und 21 kW Heizleistung.

2. Einbindung der Heizung in den Wasserwerksbetrieb

Das Rohwasser gelangt mit einer Temperatur von etwa 10 bis 12 °C aus den zwei Filterbrunnen
iiber eine 2 km lange PVC-Leitung (DN 200) ins Wasserwerk. Hier durchlduft es die Filterung zur
Enteisenung und Entmanganung. Das nun als Reinwasser bezeichnete Trinkwasser durchstromt
anschliefend teilweise einen Wérmeiibertrager, wo maximal 4 °C an den Warmetrdger der War-
mepumpe — die Sole — abgegeben werden. Dieses nun mit ca. 6 bis 8 °C temperierte Reinwasser
wird folgend wieder dem Aufbereitungsprozess zugefiihrt, d. h. es fliet weiter in die Reinwasser-
behilter und schlieBlich ins Leitungsnetz (Bild 1).
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Bild 1: Schematische Darstellung des Wasserwerksbetrieb mit Einbindung der Heizung

3. Arbeitsweise der Wirmepumpe

Die durch das Reinwasser ,,erwérmte* Sole wird mittels einer Umwélzpumpe in den Verdampfer
der Warmepumpe gefordert. Dort wird diese Wéarme an das Kéltemittel im Kaéltekreislauf abge-
geben. Die Sole kiihlt sich dabei wieder ab, so dass sie im Solekreislauf abermals Warmeenergie
aufnehmen kann.

In der Warmepumpe wird das Kéltemittel vom elektrisch angetriebenen Verdichter angesaugt,
verdichtet und auf ein héheres Temperaturniveau ,,gepumpt®. Im darauf folgenden Verfliissiger
libertrigt das Kéltemittel seine Warmeenergie an das Heizwasser (Bild 2).

4. Heizbetrieb

Der Heizbetrieb erfolgt in Abhéngigkeit der AuBBentemperatur. Der Regler errechnet aus der ein-
gestellten Heizkennlinie und der aktuellen AuBlentemperatur die Vorlaufsolltemperatur. Da es sich
beim Wasserwerk Rothenburg um einen Industriebau handelt, ist die Heizkennlinie sehr flach
eingestellt.

Abhéngig vom Betriebspunkt erwidrmt sich auf diese Weise das Heizwasser auf bis zu 55 °C

(—15 °C Aullentemperatur). Im Gegensatz dazu schaltet sich die Heizung mit 40 °C Vorlauftem-
peratur erst ein, wenn die Aulentemperatur 15 °C unterschreitet.
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Bild 2: Schematische Darstellung der Warmepumpe

Individuell wird die Raumtemperatur iiber die Thermostatventile geregelt, da die Raumlichkeiten
im Wasserwerk nicht durchgingig besetzt sind. Uber den Regler der Warmepumpe besteht wei-
terhin die Moglichkeit entsprechend Heizprogramme einzustellen.

Die Laufzeiten der Warmepumpe sind auf die der Rohwasserpumpen abgestimmt. Sollten diese
ausfallen oder abgeschaltet werden, stellt auch die Warmepumpe ihren Betrieb ein. Auf diese
Weise wird ein Einfrieren des vom Reinwasser und der Sole durchstromten Wérmeiibertragers
verhindert.

5. Vergleich der Kosten

Fiir den Vergleich wird die Verwendung von Fliissiggas und eines Brennwertkessels mit entspre-
chender Leistung herangezogen.

Beheizt werden ausschlieBlich die Wasserwerkerrdume im Obergeschoss. Der Filterraum wird
nicht beheizt. Dort angebrachte Heizkorper dienen nur der Gewahrung der Frostfreiheit.

 Investitionskosten

Bei der Installation der Warmepumpenanlage im Oktober 2005 beliefen sich die Investitionskos-
ten auf ca. 15.000 €. Die Warmepumpe an sich macht hiervon etwa ein Drittel der Kosten aus. Die
Anlage des Brennwertkessels mit Fliissiggastank hingegen wiirde ca. 5.000 € und demnach etwa
10.000 € weniger kosten als die Warmepumpenanlage (Tabelle 1).

Die Kosten fiir die Heizungsinstallation spielen fiir den Vergleich keine Rolle, da sie fiir beide
Varianten in gleicher Hohe angenommen werden.

78



Wirmepumpenanlage Brer}n\yertkessel *
Fliissiggastank
Investitionskosten 15.000 € 5.000 €
Heizungsinstallation 3.000 €
Summe 18.000 € 8.000 €
Differenz 10.000 €

Tabelle 1: Vergleich der Investitionskosten

¢ Betriebskosten

Da die Warmepumpe in den Ablauf der Wasseraufbereitung eingebunden ist und die Temperatur
des geforderten Trinkwassers nutzt, entstehen hier nur Elektroenergiekosten flir die zusétzlich
benotigten Pumpen. Bei der Variante des Brennwertkessels hingegen entstehen neben den Elek-
troenergie- auch Brennstoffkosten (Tabelle 2).

Wirmepumpe | Brennwertkessel
Elektroenergie 800 €/a 500 €/a
Brennstoff — 1.350 €/a
Wartung 50 €/a 70 €/a
e
gesamt 850 €/a 2.180 €/a

Tabelle 2: Vergleich der Betriebskosten pro Jahr

Beide Varianten bendtigen eine regelmiflige Wartung. Beim Brennwertkessel kann diese jéhr-
lich durch eine Heizungsfirma erfolgen. Der Abschluss eines Wartungsvertrages ist sinnvoll, aber
nicht zwingend notwendig. Der Zustand des Gastanks wird in der Regel etwa alle 5 Jahre iiber-
priift und bleibt hier unberiicksichtigt.

Bei der Warmepumpe andererseits ist der Wartungsaufwand sehr viel geringer. Eine regelméfige
Uberpriifung der Funktionsfihigkeit der Anlage sollte in jeden Fall durchgefiihrt werden.

Was den Aufwand angeht, so ist dieser bei der Wartung des Brennwertkessels hoher und demnach
kostenintensiver als bei der Warmepumpe.

Werden die jéhrlichen Kosten gegeniibergestellt, so ergibt sich eine Einsparung von 1.330 €/a bei
der Warmepumpe im Vergleich zum Brennwertkessel.

Hervorzuheben sind weiterhin die Einsparungen beim Abgas. Denn dadurch, dass keine Verbren-
nung stattfindet, werden auch keine Abgase an die Umwelt abgegeben.
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6. Fazit

Der Einsatz der Warmepumpe verbessert die Effizienz des Wasserwerkes. Der grofite Vorteil
gegeniiber der Beheizung mit fossilen Brennstoffen liegt in der Unabhéngigkeit von den Roh-
stoffméarkten. Durch das Einbinden in den betrieblichen Ablauf des Wasserwerkes wird als ,,War-
mequelle das Grundwasser genutzt, das in jedem Fall im Wasserwerk vorhanden ist. Das heifit,
mit Ausnahme der benétigten Elektroenergie und der Wartung werden keine weiteren Kosten
verursacht, wodurch sich die Betriebskosten auf einem relativ niedrigen Niveau bewegen.

Ein weiterer wichtiger Vorteil liegt in den giinstigen Auswirkungen auf die Temperatur des Trink-
wassers. Durch den Einsatz der Warmepumpe werden die hygienischen Bedingungen zusétzlich
verbessert.

Trotz der langen Amortisationszeit von 7,5 Jahren ist bei der Warmepumpe vor allem die Vermei-
dung von 2.400 Tonnen CO, pro Jahr, die beim Einsatz eines Brennwertkessels angefallen wire,
hervorzuheben.

Fiir diesen speziellen Fall ist der Einsatz der Warmepumpe trotz der langen Amortisationszeit
sehr giinstig, da neben der Unabhéngigkeit von den Rohstoffpreisen und der zusétzlich verbesser-
ten Hygiene des Trinkwassers auch Schadstoffemissionen vermieden werden.
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