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20 Jahre Betriebserfahrungen mit
73 Warmepumpen und der ,kalten
Nahwarmeversorgung“ Wulfen

G. Agne, W. Kuhlmann, P. Miiller, N. Neuhaus, W. Reiners, W. Scislo, J. Wenzel

~Primirenergiesparende Wiirmeversor-
gung der Wohnsiedlung Stadtkern West*
ist ein Projekt, das 1977 fiir cine gesam-
te Siedlung als Teil der ,Neuen Stadt
Wulfen™ bei Dorsten startete. Durch
Ausnutzung natiirlicher Wirmequellen
sollten mit Unterstiitzung des Bundes-
ministeriums fiir Forschung und Techno-

—logie verschicdene energiesparende Va-

rianten der Wirmeversorgung untersucht
werden. Da es sich bei der ,,Neuen Stadt
Waulfen™ um eine Bergarbeiterstadt han-
delt, war c¢s stets erkldrte Absicht, An-
wendungschancen fiir Strom aus Kohle-
kraftwerken im Blickfeld zu haben.

Die VEW Energieanwendung als Tnve-
stor und Projektverantwortlicher, d. h.
als Contractor, entschied sich aufgrund
der Anpassungsfihigkeit und der be-
tricbswirtschaftlichen Vorteile fiir den
Bau einer zentralen Grundwasserver-
und -entsorgung. Somit konnten in den
nachfolgenden Jahren errichtete Ein-
und Mehrfamilienhduser mit dezentra-
len, clektrischen  Wirmepumpen
nachtriglich an das Grundwassernetz
angeschlossen werden.

Heute, nach ca. 20 Jahren, kann tber dic
gewonnenen Betriebserfahrungen be-
richtet werden, Die Aufwendungen fiir
Wartung und Instandhaltung der Wir-
mepumpen und der Grundwasserver-
und -entsorgung sowie die Primdrencr-
giceinsparungen gegeniiber anderen
Wirmeversorgungstechniken konnen
chenso wie die erzielten CO»-Emissi-
onsminderungen beurteilt werden.
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Technikkonzept der kalten
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Das Projekt umfaBt, wie Tabelle 1 zeigt,
71 Wohngebaude (Einfamilien-, Reihen-
und Mehrfamilienhduser) mit je einer
Warmepumpe. Alle Gebdude sind mit
einem, gegeniiber den damaligen gesetz-
lichen Bestimmungen um 15 % verbes-
serten Wirmeschutz ausgestattet. Die
gesamte Wohnfliche der 117 Wohnun-
gen betriigt 12 240 m2. Der Gesamtwiir-
mebedarf der Wohngebiude betrigt ca.
1,1 MW nach DIN 4701 (1959). Die
durchschnittliche Wohnfliche je Woh-
nung betriigt 104,6 m? mit einem durch-
schnittlichen spezifischen Wirmebedarf
von 90,5 W/m?.

Ein Gemeinschaftshaus mit Hallenbad,
Versammlungsraumen und Hausmeister-
wohnungen ist zusatzlich zu den Wohn-
gebduden an das Grundwassernelz ange-
schlossen. Die Daten hierfiir zeigt
Tabcelle 2.

Im Gemeinschaftshaus ist eine Luft-
Wasser-Warmepumpe primér fir die
Wirmeerzeugung verantwortlich. Sie
dient zur Wirmeriickgewinnung aus der
Abluft des Hallenbades. Die riickge-
wonnene Wirme wird in 10 Behiltern
mit je 10 m? Wasservolumen zur Erwiir-
mung des Beckenwassers cingespei-
chert. Weitere Warmeverbraucher sind
raumlufitechnische Anlagen. Die zusitz-
lich zur Warmeriickgewinnung erforder-
liche Wirme licfern zwei Wasser-Was-
ser-Wirmepumpen. Als Ergianzung zur
Deckung des Spitzenwirmebedarfes
dient cine Elektroblockspeicheranlage.

Vor der Ausschreibung des Projektes
1977 wurden in einer Systemanalyse
verschicdene zentrale und dezentrale
Versorgungsvarianten betrachtet. Auf
der Grundlage dieser Systemstudie ent-
schied man sich fiir dic Wohnraumbehei-
zung mit dezentralen Wirmepumpen in
den Hausern mit ciner zentralen Grund-
wasserver- und -entsorgung. Eine sche-

Tabelle 1: Haustypen mit dezentralen Wirmepumpenanlagen

Anzahl

Anzahl Wohnfliiche in m2
Haustyp Anzahl  Wohnungen nach DIN 283 Wiirmepumpen
Emfmnili;;h;nu\- 7 7 7 | 923 7 -
Rethenhaus 62 86 9 559 62
Mchrfamilienhaus 2 24 1 758 2
| Summe 7 : 117 12 240 ‘ 7 .
Tabelle 2: Flichen des Gemeinschafishauses, Wirmepumpen
Gcmclnsch;ﬂs- Bad Altentages- u. Verwaltungs-u.  Wohnun-
haus Versammlungsst itte Sozialstelle gen
Fliche m? : 7I 398 687 260 E

1691

Giesamt:

Wirmepumpen

2 Wasser-Wasser-Wiarmepumpen

4036

1 Lufi-Wasser-W @rmepumpe



Warmepumpenanlagen

Pumpstationen
mit Kurzzeitspeicher

10°C DN 200
5°C DN 200 Versorgungsleitungen
im Erdreich
V=80 m¥h V=80m¥h
3 Schluckbrunnen
(Wiarmesenke) 2 Forderbrunnen

{(Warmequelle)
mit jé Ve = 165 m3/h

Bild 1: Schema des Gesamtsystems

matische Ubersicht zeigt Bild 1. Wesent-
licher Grund fiir dic Entscheidung waren
die Minimicrung der Wirmeverluste und
dic Anpassungsfihigkeit an die zcitliche
Entwicklung der gesamten Sicdlung.

Aus zwei Forderbrunnen wird Grund-
wasser in ein zentrales Wasservertei-
lungsnetz geférdert. Durch das uniso-
liert im Erdreich verlegte Rohrnetz wird
Grundwasser zu den dezentral in den
Hiusern installierten Wiarmepumpen ge-
leitet. Nach Abkiihlung um ca. 5 K wird
das Grundwasser in einer Ricklauflei-
tung gesammelt und tiber drei Schiuck-
brunnen dem Grundwasser wieder zuge-
fiihrt, aus dem es entnommen wurde. Di-
mensionierung und Standorte der Brun-
nen wurden nach einem geologischen
Gutachten festgelegt.

Das Ein- und Ausschalten der Grund-

wasserforderpumpen erfolgt in Abhiin-
gigkeit vom Wasserdruck im Versor-

gungsnetz. Damit bei geringem Wirme-
bedarf Mindestbetriebszeiten erreicht
werden, ist jeder Pumpstation ¢in Kurz-
zeitspeicher zugeordnet.

Die Grundwasserforderung erfolgt aus
zweil Brunnen mit einer Tiefe von ca. 91
m. Die maximale Forderleistung jc
Brunnen betriigt ca. 165 m3/h. Diese
Forderleistung reicht aus, den gesamien
Grundwasserbedarf aller Wirmepumpen
bereitzustellen. Aus Griinden der Be-
tricbssicherheit und der Reservehaltung
ist jedem Brunnen cine Forderleistung
von ca 80 m¥h zugeordnet. Spiiter, mit
dem AnschluBl des Gemeinschaftshau-
ses, wurde dann der Brunnen 2 auf eine
Forderleistung von 160 m3/h ausgebaut.
Die Brunnenschichte sind aus land-
schaftsgestalterischen Griinden unterir-
disch angelegt. Die Pumpen fordern je-
weils auf einen Hochdruckteil, in dem
mittels cines Druckspeichers der Netz-
druck stabilisiert wird.
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Bild 2: Schema eines Brunnenschachtes

Das Schema eines Brunnenschachtes zur
Grundwasserforderung ist in Bild 2 dar-
gestellt.

Die Einspeisung des Grundwassers ins
Versorgungsnetz erfolgt tiber Schmutz-
finger, RiickfluBverhinderer, Wasser-
ziahler und cinem Druckminderer, der
den Druck auf den eingestellten Netzbe-
triebsdruck reduziert.

Die Grundwasserverteilung erfolgt tiber
ein 1200 m langes Ringleitungsvertei-
lungsnetz, das in cinem Sandbett inner-
halb der Wege und Grundstiicke in
1.10 m frostsicherer Ticfe verldufi. In
dem gesamten Verteilungssystem sind
an verschiedenen Stellen Absperrschie-
ber eingebaut, mit denen im Bedarfsfall
cinzelne Versorgungsstringe abgesperrt
werden kdnnen (Bild 3).

Von den Hauptversorgungsrohren zwei-
gen die HausanschluBleitungen ab. Die-
se fiihren durch extra gefertigte Hausein-,
fithrungsstiicke in die Hausstationen.

Den Héausern wird das Grundwasser mit
einer Temperatur von ca. 10 °C zuge-
fiihrt. Tm Verdampfer der Wirmepum-
pen wird es dann um ca. 5 K auf eine
Riicklauftemperatur von ca. 5 °C ab-
gekihlt. Um bei allen Anlagen einen
kalkulierbaren Druckverlust sowie die
Abkiihlung des Grundwassers um ca.
S K zu gewiihrleisten, sind alle Haussta-
tionen mit mindestens einem Differenz-
druckregler ausgestattet. Das Schema ei-
ner Hausstation wird in Bild 4 gezeigt.

Durch den Warmepumpenprozel3 ist es
mdoglich, Umweltwiirme mit niedrigem
Temperaturniveau (Brunnenwasser mit
10 °C), unter Aufwand von elektrischer
Energic auf cin héheres, nutzbares Tem-

peraturniveau zu ,,pumpen*. Zur Opti-*

mierung der Betricbsbedingungen ist
den Wirmepumpen in den Gebiduden ein
Niedertemperaturheizsystem  (Fufibo-
denheizung) mit witterungsgefihrter
Ieizungsregelung nachgeschaltet. Zur
Auslegung der Wirmepumpen wurde
der Gebdudewidrmebedarf nach DIN
4701. Ausgabe 1959, ermittelt. Fiir die
Wiirmepumpen gelten Sperrzeiten von
maximal 2 x 2 Stunden pro Tag, so dafl
dic Wirmepumpen nicht in Zeiten clek-
trischer Spitzenlast betricben werden
konnen. Die fiir die Uberbriickung die-
ser Zeitraume erforderliche Wiarmespei-
cherung wurde durch eine héhere Est-
richdicke (6 cm) realisiert.

Das abgekiihlte Grundwasser wird tiber
eine Entsorgungsleitung seriell den so-



Bild 3: Versorgungsleitung mit Absperrschicbern

genannten Schluckbrunnen zugeleitet.
Dicse Entsorgungsleitung fihrt entlang
eines natiirlichen Wasserlaufes (Bild 5).
Die Entfernungen der Schluckbrunnen
vom Forderbrunnen betragen aus geolo-
gischen Griinden 800 m, 1200 m und
1300 m. In den Schluckbrunnen wird
das Wasser wieder in die Grundwasser-
schicht eingeleitet. Da zum Zeitpunkt
der Installation der Brunnenanlagen
iiber deren langfristiges Aufnahmever-
mogen keine Betricbserfahrungen vorla-
gen, wurden aus Griinden der Betriebssi-

cherheit drei Schluckbrunnen installiert.
Jeder Brunnen ist 70 bis 80 m tief und
hat cine Aufnahmekapazitat von je 80
m3/h. Damit ist es miglich, dic maximal
erforderliche Grundwassermenge abzu-
leiten.

MeBprogramm

In den Jahren 1981 bis 1983 wurde cin
umfangreiches MeBprogramm durchge-
fiihrt, das cbenfalls mit Mitteln des Bun-
desministeriums fiir Forschung und

Technologie gefordert wurde. Das Mel3-
programm erstreckte sich dber cinen
Zeitraum von drei Jahren. Die mefitech-
nischen Untersuchungen erlaubten eine
technische und cnergetische Beurteilung
des gesamten Projektes sowie der einzel-
nen Teilsysteme (Grundwasser, Strom-
versorgung, Wirmeerzeugung).

Dic Ergebnisse des Melprogrammes
sind in dem Forschungsbericht T86-060
von Juni 1986 vom Bundesministerium
fur Forschung und Technologie verdf-
fentlicht worden.

Fiir das MeBprogramm sind damals neun
fiir dic Sicdlung reprisentative Wohnan-
lagen fiir detaillierte Messungen ausge-
wahlt worden. Unter anderem geben dic
Auswertungen Aulschlull dber Lei-
stungs- und Arbeitszahlen der Wirme-
pumpenanlagen. Unter Beriicksichti-
gung der Grundwasserforderung wurde
eine Jahresarbeitszahl von B3 = 2.9 er-
mittelt. Ohne Berticksichtigung  der
Grundwasserforderung ergab sich eine
Jahresarbeitszahl von B3 = 3.5. Dic ge-
messenen Stromverbrauchsdaten werden
auf dieser Grundlage der Berechnung
zur erzielten COz-Emissionsminderung
gegeniber konventionellen Techniken in
Wiirme umgerechnet.

Da das Gemeinschafishaus erst nach Ab-
schluf des MeBprogrammes fertigge-
stellt wurde, war es nicht moglich, die-
ses in das MeBprogramm aufzunehmen.
Line meBtechnische Auswertung der Ar-
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A Warmepumpe

11 Verdichter

12 Verdampfer
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B Heizkreis

21 FuBbodenheizung
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23 AusdehnungsgefdB

24 Sicherheitsventil
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beitszahlen fiir diesen Bereich liegt so-
mit nicht vor. Aufgrund der unveriinder-
ten Betriebsbedingungen und den bisher
crmittelten Energicverbriiuchen fiir die
dort installierten und seit dieser Zeit be-
tricbenen Wirmepumpen ist cs gerecht-
fertigt. fir die gesamte Betrachtungszeit
die oben genannten Jahresarbeitszahlen
anzunchmen.

Jahresenergieverbriuche

Die nachfolgenden Bewertungen des Sy-
stems der zentralen Grundwasscrver-
und -entsorgung sowie der Warmeerzeu-
gung in den Objekien bezichen sich auf
dic gesamte bisherige Betricbszeit des
Projcktes seit 1979. Der elektrische En-
Bild 5: Entsorgungsleitung ergicverbrauch fir den Betrieb der War-
mepumpen und fir die Grundwasser{or-

el il —Gr—muh\mser—ﬁirdcrumnl/mq Dy T derung in 17 Jahren w urde den Rech-

50 nungen der VEW Energie AG entnom-
45 men. Der Abrechnungszeitraum dieser
g ’ Jahresrechnungen ist jeweils der 1. April %
. bis 31. Mirz des folgenden Jahres. Um
a8 ‘ den Energicverbrauch darzustellen, sind
30 fiir dic nachfolgenden Betrachtungen die
594 1 Stromverbriuche auf das Normaljahr
2041, 5y (3781 Gradtage) umgerechnet.
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Cos  SUS2 8384 8586 BURS  89/90 9192 9394 9596 den Betriebsjahren 79/80 bis 95/96 und
i die Forderanteile der Brunnen 1 und 2
Janr

zeigt Bild 6.
I—B Brunnen 1 O Brunnen Z_I

In dem Zeitraum von 17 Jahren waren
dies insgesamt 8 847 122 m’, was cine
durchschnittliche Jahresforderung von
520 419 m3/a bedeutet. Wie bereits er-
Energieverbrauch Wohnhiuser [kWh/m?2a] liutert. waren bei der crsten Inbetrieb-
100 nahme der zentralen Grundwasserver-
R e el und -entsorgung nur dic Wohngebiude
zu versorgen. Entsprechend der hierfir
erforderlichen Grundwassermenge von
160 m3/h wurde in jedem Brunnen einc
Forderpumpe mit ca. 80 m¥/h Forder-
menge und einem elektrischen An-
schluBwert von 19 kW installiert.

Bild 6: Grundwasserforderung in den Betricbsjahren 79/80 bis 95/96

al
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Bei der Planung des Gemeinschaftshau-
ses entschied man sich cbenfalls fiir eine
Wirmeversorgung aul der Basis der
i Wirmepumpentechnik und den An-
; & 13 5 ' |§ schluB an das System der Grundwasser-

8 all all =% § 3 7 al s =l 58 ver- und -cntsorgung. Die maximale
7980  SI/82  BV84  8Sm6 878 , ; - Forderleistung je Brunnen von 165 m*/h
‘ war hierzu nicht ausreichend. Als Folge

Verbrauch elektrisch [kWh/m

TR 0
0 Grundwasscrforderung muBte der Austausch der Forderpumpe
(elektrisch) (clektrisch) . - A AR s
| l im Brunnen 2 gegen eine mit ciner For-
derleistung von ca. 160 m?/h vorgenom-
Bild 7: Endencrgieverbrauch der Wohnhiuser men werden. Dic nun drehzahlgeregelte
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Pumpe hat eine elcktrische Anschlullei-
stung von 37 kW. Hierdurch ergeben
sich die unterschiedlichen Forderanteile
der Brunnen 1 und 2.

Jahresstromverbrauch der
Wohngebiude

Bild 7 zeigt die spezifischen Jahresener-
gieverbriuche der Wirmepumpen und
der Grundwasserfirderpumpen.

Insgesamt wurden in den 17 Jahren
13 413 MWh verbraucht. Es ergibt sich
ein Jahresmittelwert von 789 MWh/a,
wobei 632 MWh/a (ca. 80 %) fiir den
Betricb der Wirmepumpen und 157
MWh/a (ca. 20 %) fiir dic Grundwasser-
versorgung genutzt wurden. Bezogen
aul den Warmebedarf der Wohnsicedlung
von ca. 1,1 MW und der vorgenannten
Jahresarbeitszahl der Wirmepumpen,
errechnet sich eine durchschnittliche Be-
nutzungsdauer von ca. 2170 h/a. Dieses
liBt auf einc gute Anpassung der Wiir-
mepumpen an den tatsiichlichen Lei-
stungsbedarf schliefien.

Bild 8 zeigt dic spezifischen Jahres-
stromverbriuche fiir das Gemeinschafts-
haus.

Mier wird nur der anteilige Verbrauch
der Wasser-Wasser-Wiarmepumpen, dic
an die kalte Nahwirmeversorgung ange-
schlossen sind, beriicksichtigt.

Der Stromverbrauch in 13 Jahren betrug
2337 MWh. Als Jahresmittelwert crge-
ben sich hier 180 MWh/a mit den Antei-
len 144 MWh/a (ca. 80 %) fiir den Be-
trich der Wirmepumpen und 36 MWh/a
(ca. 20 %) fir die Grundwasserversor-
gung. Der gemittelte spezifische Ver-
brauchswert fiir den Betrieb der Grund-
wasserversorgung und der Wiarmepum-
pen betrigt 53 kWh/m2a. Die Schwan-

kungen der Verbrauchswerte weisen auf

eine unterschiedliche Auslastung der
Komponenten fiir die Wirmeerzeugung
hin.

Jahresnutzenergieverbrauch der
Wohnhdiuser

Bild 9 zeigt den spezifischen Jahresnut-
zenergieverbrauch der Wohnhiuser. Die-
ser selzt sich zusammen aus der dem
Grundwasser entzogenen Wirmemenge
und dem  Wirmepumpenstromver-
brauch.

Dic aus den Jahresabrechnungen der
VEW Energic AG entnommenen elcktri-

Gemeinschaftshaus [KWh/m2a)
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schen Energieverbriuche und die im
Rahmen des MeBprogrammes ermittelte
Jahresarbeitszahl der Wirmepumpen
von B3 = 3.5 lassen fur den Betrach-
tungszeitraum von 17 Jahren auf einen
Heizwirmeverbrauch in den Wohnge-
biauden von 37 626 MWh schlicBen. Das
crgibt einen durchschnittlichen Jahres-
verbrauch von 205 kWh/m?a.

Dem Grundwasser wurde insgesamt
18 556 MWh (70 %) Erdwirme entzo-

gen, was einen Durchschnittswert von
1687 MWh/a bedeutet.

Nutzenergieverbrauch der
verschiedenen Haustypen

Bild 10 zeigt die mittleren spezifischen
Heizenergie-Verbrauchswerte der ein-
zelnen Haustypen.

Hier wird deutlich, daB mit sinkendem
Oberflichen-Volumenverhiltnis der spe-
zifische Wiirmebedarf abnimmt.

Tabelle 3: Primirenergicaufwand und CO,-Emission in 17 Jahren

Anlagen | Primiirencrgicaufwand CO,-Emission
MWh t
| Wohngebaude 37 626 7833
1 i s 1 —
| Gemeinschaftshaus l 6559 1365
| Summe | 44185 9198
! Endenergie Umrechnungsfaktor Emissionsfaktor Tabelle 4:
P pa Umrechnungs- und
m drencrgie 0y Emissionsfaktoren
Z/kWh nach GEMIS I
Strom 298 584
| Gas 1,25 223
ol 1,19 300

Primiirenergie- und
COz-Emissionseinsparungen

Die in Tabelle 3 angegebenen Werte fiir
den Primirenergicaufwand und dic da-
durch verursachten COz-Emissionen ba-
sieren auf den elckirischen Encrgiever-
briuchen der Warmepumpen, der
Grundwasserver- und -entsorgung und
den von der VDEW veroffentlichten
Umrechnungsfaktoren (GEMIS 1) der
Tabelle 4. Hier wurde der Emissionsfak-
tor firr Strom mit dem westdeutschen
Energicmix bei der Stromerzeugung er-
mittelt.

Primirenergiceinsparung

Ein Vergleich des Primirenergiceinsat-
zes bezogen auf 100 % Nutzenergie
zeigt Bild 11,

Im Vergleich zu alternativen Wirmeer-
zeugungsanlagen crrechnet sich, selbst
bei Ansatz der Nutzungsgrade moderner
Feuerstatten, eine erhebliche Priméren-
ergiceinsparung.

Aus Tabelle 5 sind die Linsparungen des
Wirmeversorgungssystems im Westzen-
trum Wulfen gegeniiber denkbarer Alter-
nativen absolut in MWh und spezifisch
in kWh/m?a zu entnechmen.
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Wiirmepumpenanlagen Wulfen
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b 142 %
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nergie- umwandlung,
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Vertcilung, e

119 % Transport. 119 % Fransport.
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Bild 11: Primirenergicverbrauch im Vergleich




Tabelle 5: B
Primdrencrgic-
einsparung in

17 Betricbs- |

jahren im “__-__-_
Vergleich | Wohngebiiude

. Gemeinschafishaus

“ Summe

Vermiedene CO2-Emission

In Bild 12 sind die CO2-Emissionen der
Alternativen gegeniibergestellt.

Hier wird deutlich, daB dic angewendete
Technik zur Warmeversorgung die Um-
welt am wenigsten mit dem Treibhaus-
gas COy belastet. Insgesamt waren in
den 17 Jahren mit cinem Olkessel
15 780 t, mit cinem Gaskessel 11730 t
und mit Brennwertgeriten 10 102t CO2
ausgestofien worden. Mit der Wirme-
pumpentechnik wurden hingegen nur
9198 t CO5 verursacht. Die zum Teil vor
17 Jahren installierten Warmepumpen
kénnen im Vergleich mit modernen, al-
ternativen Techniken der Wirmecerzeu-
gung dic giinstigste Bilanz vorweisen.
Selbst gegeniiber der Brennwerttechnik
ergibt sich eine C 0,-Emissionsminde-
rung von 4 kg/m?a. Es sei noch einmal
erwihnt, daB hier moderne Warme-
erzeuger mit 17 Jahre alten Wirme-
pumpen verglichen werden. Moderne
Wiirmepumpen mit Jahresarbeitszahlen
B3 > 4 ermdglichen eine weitere Redu-
zierung des Primirenergieverbrauches
und der CO>-Emissionen.

Investitionen

Bezogen auf die beheizte Wohnflache
bedeutete dies eine spezifische Investiti-
on von 169 DM/m2, Bild 13 gibt einen
Uberblick der Anteile der einzelnen
Komponenten.

Wartung und Instandhaltung in
den Kundenanlagen

Dic Wartung und Instandhaltung in den
Kundenanlagen betreffen zum einen Teil
die Wirmepumpen und zum anderen dic
Wiirmeverteilung. Von besonderem In-
teresse sind hier Art und Umfang der Ar-
beiten an den Wirmepumpen, da hierii-
ber zum Zeitpunkt der Inbetricbnahme
keine Langzeiterfahrungen vorlagen. Da
diese Arbeiten jedoch von den Anlagen-
betreibern in Aufirag gegeben werden,

Olkessel
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licgen dem Betreiber der Grundwasser-
ver- und -entsorgung direkt keine Erfah-
rungen vor. Fiir einen Teil der Anlagen
wurden jedoch von den Wartungsfirmen
Kundendicnstberichte zur Auswertung
zur Verfiigung gestellt. Die nachstehen-
den Ausfithrungen behandeln die Aus-
wertung fr 27 Kundenanlagen in den
letzten 11 Betricbsjahren. Dicses sind
immerhin ca. 38 % der Anlagen, wobel
dic grundsitzlichen Aussagen auch auf
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die nicht ausgewertcten Anlagen m der
Tendenz iibertragen werden konnen.

Wartung und Instandhaltung der
Wérmepumpen

Im Wérmepumpenheizleistungsbcrcich
von 10 bis 40 kW wird in der VDI Richt-
linic 2067 Berechnung von Wirmepum-
pcnvcrsorgungsanlagen Blatt 6, Wirme-
pumpen fir Instandhaltung 3 %/a der In-
vestitionskosten angegeben und fiir War-
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Bild 12: Spezifischer CO,-Ausstoll im Vergleich
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Bild 13: Anteil der einzelnen Komponenten an den Investitionen




Tabelle 6: e
Wartung und e RS aktuelle Kosten
; 11 Betricbsjahren
Instandhaltung von in % M DM
27 Anlagen D
Wartung ohne zus. Reparaturen 35 180 250
Wartung mit Auffiillen von Betriebsmitteln K 260
K iltemittel, Ol)
Wartung mit umfangreicher Fehlersuche 30 390
oder Reparatur
spez. Wartungskosten: 0,15 DM/m?a 2,32 DM/m?a (VDI 2067)
spez. Instandhaltungskosten: 0,48 DM/m?a 2,08 DM/m?a (VDI 2067)

tung pro Wirmepumpe 400 DM/a. An-
hand dieser Richtwerte ergeben sich
2,08 DM/m2a fiir Instandhaltung und
2.32 DM/m2a fiir Wartung. Die tatsiich-
lichen Instandhaltungs- und Wartungs-
kosten liegen wesentlich unter den nach
VDI 2067 anzusetzenden Kosten.

Die Wartungs- und Reparaturcinsitze
sind in Tabelle 6 dargestellt.

Die Wartungsarbeiten umfassen im Nor-
malfall cine Funktionskontrolle der An-
lage mit Pritfung der Kiltemittelfiillung.
Wartungsvertrige, die eine regelmiflige
Kontrolle der Wiarmepumpen beinhal-
ten, bestehen nicht. Die durchgeliihrten
Arbeiten ohne weitergehende Reparatu-
ren sind auf Stérungen des Warmepum-
penbetriebes zuriickzufithren, die durch
reine EinstellmaBinahmen behoben wer-
den konnten.

Insgesamt wurden in 11 Betriebsjahren
bei den 27 Anlagen nur 54 Kunden-
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diensteinsiitze registriert, was ctwa zwei
Einsiitze je Anlage bedeutet. Dieses un-
terstreicht den ausgesprochen zuverlis-
sigen Betrieb der Wirmepumpen.

Zusammenfassung

Das Ziel der Bundesregierung, die CO»-
Emissionen bis zum Jahre 2005 um
25 % zu reduzieren, crfordert Mafinah-
men in allen Bereichen der Energiean-
wendung. Fir dic Wohnraumbeheizung
wird in der Bundesrepublik etwa 1/3 des
Endencrgicbedarfes aufgewendet und
ca. 25 % der COz-Emissionen verur-
sacht. MaBnahmen um in diesem Teilbe-
reich der Energicanwendung eine Redu-
zierung zu erreichen, sind diec Verminde-
rung des Heizenergiebedarfs und die Be-
reitstellung der Nutzwirme mit mog-
lichst geringen CO;-Emissionen. Dal}
die Konzeption der nunmehr seit 17 Jah-
ren betrichenen Wirmeversorgung die-
sen Anspriichen gerecht wird und auch

in der Bewertung dem Vergleich selbst
mit der heute allgemein hoch einge-
schitzten Technik der Brennwertnutzung
des Gasces standhalt, ist hier wesentliches
Ergebnis.

Dic zentrale Grundwasserver- und -ent-
sorgung bictet den Betreibern der 73
Wiirmepumpen in den Taushalten und
im Gemeinschafishaus eine problemlose
Wiirmequelle, wobei dic hier gemachten
Betriebserfahrungen bei Neuplanungen
solcher Anlagen die Grundwasserforde-
rung weiter optimicren konnten,

Der vorlicgende Erfahrungsbericht be-
stitigt die Gesamtkonzeption der Wiir-
meversorgung im Westzentrum Wulfen
nicht nur in 6kologischer, sondern auch
in Teilbercichen der 6konomischen Be-
wertung. Es ist davon auszugehen, dall
der Vergleich mit modernen Wiirme-
pumpen noch positiver ausfallen wiirde.
Nachteilig sind unzweifelhaft die anfal-
lenden Investitionen.



