Warmepumpensysteme zur Nutzung der
Warme aus Oberflachengewassern




 Funktionsschema einer
Warmepumpenanlage

 Vorteile und Nachteile moglicher
Energiequellen



Wirmepumpenprinzip

Antriebsenergie:
ca. 1 Teil - Strom

kostenpflichtig

ca. 3 Teile -
Kostenfrei ca. 4 Teile
Gebidudeheizung
Quellen: Ziel:
- Luft - Raumwiirme
- Boden - Luftverteilsysteme
- Wasser ~ - Brauchwarmwasser
- Abwiirme Entspannungsventil
- Kiilteanlagen
- Kanalisation

- Tunnel
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Innerhalb des Solekreislaufes wird ein Arbeitsmedium
(in der Regel Wasser dem ein Frostschutzmittel
beigefiigt wird) won einer natirlichen Wirmequelie
(Luft, Wasser, Erde/Erdreich) aufgewirmt und mittels
einer Pumpe (Umwilzpumpe) zum WVerdampfer
transportiert.
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Im Verdampfer wird die Wairme mittels Wa3arme-
tauscher auf das Arbeitsmedium (Kaltemittel)
libertragen. Da diese FCHKW-freie Flliissigkeit (teilhalo-
genierte Fluorkohlenwasserstoffe, Propan, Propen,
Ammoniak und neuerdings auch wverstarkt
Kohlendioxid) einen sehr geringen Siedepunkt besitzt,
reichen unter geringem Druck bereits diese niedrige
Temperaturen aus, um es zu verdam pfen.
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Der Dampf gelangt zum Verdichter (Kompressor), in
dem das Arbeitsmedium werdichtet wird. Durch die
Kompression (Druck) erhdht sich das Temperatur-
niveau des Kialtemittels wweiter, womit es nun fiir
Heizungsbetrieb und Warmwasserbereitung genutzt
werden kann.
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FuBbodenheizung

Die Warme des Arbeitsmediums wird im Verfliissiger
liber einen Wirmetauscher auf den Heizkreislauf
(Heizmedium) libertragen. Dabei kiihit der Dampf ab
und das Kaltemittel beginnt sich unter hohem Druck
zu verflilssigen (Kondensation).
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Durch das Entspannungsventil wird weiterer Druck
des Kaltemittels abgebaut, wodurch es sich
vollstédndig wverfliissigt und wieder zum WVerdampfer
gelangt, wo der Kreislauf (verdampfen - verdichten -
verfliissigen - entspannen) erneut beginnt.
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Warmepumpensysteme im Vergleich

Anlagenmerkmale und Verfahren

Warmepumpen-Systeme
Luft/Wasser-WP Sole/Wasser-WP Wasser/Wasser-WP Wasser/Wasser-WP

mit Grundwasser mit Oberflachenwasser

=t

e

| Widrmequelle

Umgebungsluft Erdreich (Erdwarmesonden) Grundwasser (Filterbrunnen) 5Seen, Flusse

| Merkmale, Hinweise

JAZ:ca.3.0 JAZ:ca. 35 JAZ:ca. 4.0 JAZ:ca.3.5

tiefe Investitionskosten Erdwdrmesonden werden Grundwasser ist dank Oberflachengewdsser

Verschlechterung der 50 bis 250 m tief gebohrt. seiner nahezu konstanten kdnnen_ im ‘!.fhfinter ganz
: A 2 oyrines . Temperatur als Warme- oder teilweise gefrieren,

Leistungszahl bei sinken- Abhdngigkeit von der quelle ideal. R e Ty

den Aussentemperaturen Aussentemperatur kann

heizung notwendig
Eventuell Einsatz einer (Elektroregister im Spei-
Zusatzheizung (Holz, Ol cher oder Heizkessel).
oder Gas)

vernachlassigt werden.

gute Schalldammung der
Ventilatorgerdusche

Standorteinschrankungen (Anfragen an AFU / uwe)

keine nicht in Grundwasserge- nicht in Grundwasser- bei Fliessgewassarn von
bieten, die sich zur Trink- Schutzzonen Wasserfuhrung abhangig
wassernutzung eignen

JAZ: Jahresarbeitszahl. Gibt den Ubers Jahr gemittelten "‘Wirkungsgrad' der Warmepumpe an.

Eine Jahresarbeitszahl von 4.0 bedeutet, dass mit 1 kKW elektrische Energie 4 kW Heizenergie gewonnen werden kann.

Der Vergleich der einzelnen WP-Typen zeigt, dass am meisten Energie mit einer Wasser-Wasser WP eingespart werden kann.

Die Jahresarbeitszahl der Scle-Wasser WP ist mit 3.5 am zweit hochsten, jedoch um ca. 15% schlechter als bei der Wasser-Wasser WP



Vorteile einer Warmepumpenanlage in
Oberflachengewassern

« Keine (teure) Untersuchung der Erdschichten notwendig
« Keine teuren Bohrungen notwendig

— |nvestitionskosten gegenuber der Erdwarme und Grundwasser sind
geringer bei etwa gleicher JAZ

« Keine Gefahr der Beeintrachtigung des Grundwassers (Gefahr der
Durchtrennung der stockwerkstrennenden Schichten)

« Keine Beeintrachtigung der Stabilitat des Untergrundes

— aufgrund der o0.g. Beeintrachtigungen, erfolgten Havarien wird derzeit
das Genehmigungsrecht verschéarft

« (Gegenuber der Luft als Warmequelle sind die Investitionskosten etwa
gleich, bei besserer JAZ



- Warmepumpensysteme zur Nutzung
der Warme aus Seen



See = Warmespeicher — Warmeaufnahme Uber Luft und Boden

ganzjahrige Mindesttemperatur von 4 °C in der untersten Schicht
garantiert
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Gaveilswniboden (=Banlhal)

Tisdenboden (=Profurdal)
. Friokjahes- Zirkulation Winter-Stagnation

seenschichtung Temperaturschichtung im See im Lauf eines Jahres



Badruti's Palace Hotel

W0 s ety Anwendungsbeispiel: St. Moritzersee

Jufzugeban und beim WA mepumpenprojakt

Geplantund gebaut wurde

die Anlage vam Elekrizi- mitzurnachien, wurda das Nabelhotel mit
tdtswerk der Stadt Zirich seinen dber 160 Zimmem zum Dkcpioniar.
(ENT). Sthrungen kiinnen

per cummtnrgmn Tirich S0 wird das Htel behelt (in Wi anr)
3us behoben werden, I Harmepumpe: 4000

AL, eigens Kehricht-
vertrennung urdAbgas:
Rekupsration': 850

Dlheizung:750

Mehrfamilienhfuser
s System angeschiassen sind i L

aifite Turfy-Flerderennen
aur 02m Zunararenen st.-Maritzer-see

Kantonsstrasse

Schulhaus Grevas
Das SEhuinaws wurde 2007 an die Wirmepumpe an-

[eschlossen, 36 Klassenzimmer, eine Doppelturnhialle,
sing Aula und waitere Rume werden behairt,

Sowird dle Schule behelzt (in WK Jahr)
1 Warmepumpe: 700
{lheizung: 255

Wasserfassung Wirmepumpe ; ; : ¢ . o
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InSpitzenzeiten fliessenbiszu i Sommer mehr. Im W 3rmepumpen- dem Dampl Energie Erwirdwieder lissig, | ¥ Konstant vier Erad Celius. D35 0N nisse jm See sind eime Foige der soge
4000 Liter proMinute durchdie  kreislauf befindet sich das natarliche (i) Emtspannen Der Ursprungsdruck wird wie- i der WarmepuTpe auf in Grad abge-  nannten Dichteanomaliz des Wassers
Leitung. Das entspricht derWas-  Kalcemittel Ammaniak, das bereits dermergestali. Der Kraislaur beginntemeut 3 ihite Wasser steigt aunachstnach  Beiwier Grad Calsius ist Wasser am
SEMENQE Bings Klzinen Bachs, e tiafen Temperaturen verdampit. & aben, weil s weniger dichtist als das - dichtesten und also am schwersten.
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 Anwendungsbeispiel: St. Moritzersee
System mit Wasserentnahme aus dem Gewasser
Wasser-Ansaugstutzen:

50 Meter vom Ufer entfernt und 10 Meter unter der Seeoberflache

maximale Saugleistung: ca. 4000 Liter Wasser pro Minute (entspricht nur
der Fliessmenge eines kleinen Bachs)

da]:c, \r/]Vasser wird zum Ufer und dann in die Warmepumpenzentrale
gefuhrt

durch Warmepumpen wird das auf 70 Grad erhitzt
Abgabe der Warme an einen separaten Warmekreislauf

Wasser wird auf ein Grad abgekuhlt

das auf ein Grad abgekuhlte Seewasser gelangt tUber eine zweite Leitung
wieder zurick in den See



« Anwendungsbeispiel: St. Moritzersee

Beheizung eines Hotels und eines Schulhauses

Basis der realisierten Anlage ist das immer vier Grad kalte Wasser des St.
Moritzersees.

Mit einer Warmepumpenanlage wird die Warme aus dem See fur
Heizzwecke und zur Wassererwarmung nutzbar gemacht.

Die Anlage deckt gut 80 Prozent des Gesamtenergiebedarfs des Hotels und
Uber 70 Prozent des Schulhauses.

425 Mwhia Ol

Heissdlkessal + KVA

B40 MWh/a Ol

3230 MV
Energie
aus Seawasser
5t. Moritz

WP-Anlage

1470 MWh'a
Elektrizitat

Olkessel
300 MWhia Ol

' Kehrrichtverbrennungsanlage
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Anwendungsbeispiel Laacher See

System mit Wasserentnahme aus dem
Gewasser

Laacher See: groBter Vulkansee der
Vulkaneifel

Uber zwei an Bojen befestigte Rohre
kommt das Seewasser aus etwa zwolf
Meter Tiefe und wird in einen
Brunnenschacht geleitet.

Von dem Schacht aus wird das Wasser in
den Heizungskeller des Campingplatz-
Gebaudes gepumpt, dort Gbertragt es die
Energie Uber einen Warmetauscher auf das
Kaltemittel der Warmepumpe.



System mit Wasserentnahme aus dem Gewasser

Filterbrunnenlosung:

Vorteil:
 durch Filterung — kein Problem mit der Wasserqualitat

Nachteil:
 zus. Energie fir Wasserpumpen — Problem bei groBen Volumenstromen
« Wasserentnahme = bewilligungspflichtige Handlung nach dem WHG
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« Warmeaufnahme direkt im Gewasser (ohne Wasserentnahme)

« entweder durch sog. Flachenkollektoren (horizontale Absorption) oder
(Erdwarme)Sonden als Kollektoren (vertikale Absorption)

Vorteil:

- Keine zusatzliche Energie fur
das Pumpen von Wasser
notwendig

- Ohne Wasserentnahme
bedeutet einfacheres
Genehmigungsverfahren

Nachteil:

- GrdBerer Einfluss der
Umweltbedingungen aus
Gewassern (Wind, Wellen,
Eis, Schlamm, Algen) auf das
Warmepumpensystem




- Warmepumpensysteme zur Nutzung
der Warme aus Seen



Variante 1

Fluss

—

Seitenkanal
Stiltzmauerwerk

Rechen
Grabfilter  /

von WP Zu WP

Vorteil:

- Die Variante kommt ohne Wasserentnahme aus dem Fliessgewasser aus, sodass
keine Bewilligung hierfar zusatzlich notwendig wird.

- Es flieBt eine sehr groBe Wassermenge durch das Register, die Abkuhlung ist
entsprechend klein.

Nachteil:

- Das Register muss durch bauliche MaBnahmen (Rechen, Stitzmauerwerk) gegen
Gerdll geschitzt werden (Kostenfaktor).

- Der Rechen muss gereinigt werden (Wartungskosten).



Variante 2

TN RN YN R

1
= L\
Sz e s
.- __l;_:__, ||[__U
L/

(LTI (1111 [LTL 11l i

- -
-
AN

Talschacht® * i
Bergsch

FlieBwasserwarmetauscher FWT
nach WEA-System®

()
Talschacht FWT nach WEA-System®&

Standort:
- Gemeinde Cunewalde (Sachsen)
- bivalente Warmepumpenanlage (zus. Gasheizkessel vorhanden)

Technische Losung:
- Das im Turbinengraben vorhandene Gefélle zwischen Berg-
und Talschacht wird far den Warmeentzug genutzt.
- Das Wasser des Bachs durchstromt im Bypassverfahren einen speziell
entwickelten FlieBwasserwarmetauscher.



Variante 2

Investitionskosten

insgesamt: netto 71.000 EUR
Ausristung: 50.000 EUR
Bauleistung: 15.500 EUR
Ingenieurleistungen: 5.500 EUR

Einsparung

Heizkostensenkung bis zu 60 % (gegenuber reiner Gasheizung)
ca. 8.000 EUR/a Einsparung

Gassubstitution ca. 80 %

ecs-0 energie consult sachsen-ost GmbH

Grillenburger Stralke 6 Telefon: 0351/414380 Email: info@ecs-o.de
01159 Dresden Fax: 0351/41 43 8 40 Internet: www_ecs-o.de



Variante 3

Wohnhaus
Warmebedarf 9 kW

___________________________

Wohnhaus
Warmebedarf 23 kW

Warmepumpe
32 kw

Warmetauscher
27 kW (bei 3 K)
im Unterwasser

Muhlgraben
auf 10 m Lange

bergraben +/- 0,00 m
R A R v A A

FlieRwasserwarmetauscher FWT mit Umlenkeinrichtung

‘ Untergraben - 3,50 m

- Auf Grund der oOrtlichen Gegebenheiten ist der FlieBwasserwarmetauscher in
offener Bauweise direkt an der Beton- bzw. Bruchsteinmauer angebracht worden.
- Die Installation im Untergrabenbereich ist dabei sinnvoll, weil hier nach dem
Rechen im Muhlgraben sauberes Wasser mit hoherer Turbulenz abstromt.

- Investitionskosten ca. 5.300,00 € netto

Muhlengebaude

ecs-0 energie consult sachsen-ost GmbH

Grillenburger Strale 6 Telefon: 0351/414380 Email: info@ecs-o.de
01159 Dresden Fax: 0351/41 438 40 Internet: www_ecs-o.de
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