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2.2 Exforderliche Qualitat des
Warmetragers.

Die chemische und physikalische Beschaffenheit
des Oberflachenwassers erstreckt sich auf

— das Vorhandensein aggressiver Stoffe und Ver-
bindungen, sowie

— auf den Gehalt an sonstigen Verunreinigungen
und mitgefiihrten Schwebestoffen, auch
biologischer Natur.

Die Menge der Verunreinigungen unterliegt sowohl
starken lokalen, aber auch jahreszeitlichen Schwan-
kungen - eine Einzelanalyse vermittelt damit keine
gesicherten Erkenntnisse.

— Der Einflup aggressiven Wassers kann durch
korrosionssicheres Material verhindert werden
- KUPPERSBUSCH Wirmepumpen besitzen
solche Verdampfer aus hochwertigem Chrom-
Nickel-Stahl, (Werkstoff Nr. 4571)

— der Einflu® sonstiger Verunreinigungen kann
durch Filterung und entsprechenden Wartungs-
aufwand mindestens reduziert werden.

WARMEQUELLE-OBERFLA -
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2.3 Potential und Warmeinhalt.

Modellrechnungen fiir verschiedene Fliisse haben
ergeben, dafl das Potential der Oberflaichenwasser

— im Rahmen der wirtschaftlichen Grenze der
Nutzung

— und unter Beriicksichtigung einer Mindest-
temperatur von + 5° C fiir den Eintritt des
Wassers

ausreicht, auch bei dichter Bebauung eine belie-
bige Zahl von Warmepumpen betreiben zu kénnen.

Fiir die CroBe der Warmeentnahme ist zu bertick-
sichtigen, daB nicht die gesamte Warmeleistung
der Warmepumpe dem Oberflachenwasser ent-
nommen wird.

Die Warmepumpe entnimmt dem Oberflachen-
wasser bei 4 K Abkiihlung je m*/h Durchsatz 4,65 KW
und gibt diese Leistung, in erster Naherung ver-
mehrt um die Leistungsaufnahme des Kompressors,
als Warmeleistung ab.

3.0.0 Dimensionierung.

eher von der Uferbeschaffenheit, den Hochst- und

nissen des Gewéssers abhangig, als von den
Wassermengen fiir die Nutzung.

Ebenso wird die Rohrleitung vom Entnahmebau-
werk zur Pumpstation eher von der Notwendigkeit
bestimmt, diese von Ablagerungen reinigen zu
konnen; sie sollte daher, ahnlich Kanalsystemen,
einen Mindestdurchmesser von 200 mm besitzen.

Auch die Pumpstation ist zuganglich auszubilden,
sie sollte, wie begehbare Brunnen, einen Mindest-
durchmesser von 1 m besitzen.

Die erforderliche CroBe eines Einlaufbauwerkes ist

Nledngstwasserstanden und den Strémungsverhalt-

Eine Anlage mit diesen Abmafen wird im Bereich
einer Wasserentnahme bis zu 5 m*/h in der Regel
ausreichen

Fiir die Wasserentnahme aus einem brunnenartigen
Schacht in Gewé&ssernahe gelten die gleichen
Uberlegungen. Aufgrund der sehr unterschied-
lichen lokalen Verhaltnisse konnen jedoch hier
keine Richtwerte angegeben werden; ein Bau- oder
Brunnenbauunternehmen, das die lokalen Verhalt-
nisse kennt, ist jedenfalls in der Lage, Aussagen zu
machen.

Quellenangaben nach Kapitel 6

Alle Angaben entsprechen dem heutigen technischen Stand.

(Kappersbusch) —writta




WARMEQUELLE-OBERFLACHEN- .
3 1300.30 WASSER Ausgabe Seite
4.0.0 Erstellung der Anlagen 5/81 1
4.1 Ausfithrungen.

Als Grundsatz muf} gelten, Bauten und Einbauten fiir die Wartung zuganglich auszubilden

und anzuordnen.

ENTNAHMEBAUWERK
1 Uferboschung

2 Stickung

3 Schiittung

4 Sohlplatte

5 Deckplatte
6 Filterkammer
7 Rechen

8 Rohrleitung

9 Schacht
10 Abdeckung

PUMPSTATION

11 Unterwasserpumpe

12 Druckleitung

XAXX

S| {

HEIZUNGSKELLER
13 Warmepumpe
14 Absperrschieber
15 Thermometer
16 Manometer

17 Ableitung

IN BILD 1 ist ein Beispiel eines Wassereinlaufwerkes schematisch dargestellt.

Bitte beachten Sie:

Wasser soll unter-
halb der

Oberflache abge-
nommen werden.

Der Rechen am
Einlauf halt nur
Crobteile zuriick.

Auch Siebe und
Filter
verschmutzen.

Auch bei Niedrigstwasser-
stand muf} die Rohrleitung zur
Pumpstation voll unterhalb des
Wasserspiegels bleiben.

Inwieweit zusatzliche Siebe
und Filter einzubauen sind,
mufB nach Wasserbeschaffen-
heit und den lokalen Gegeben-
heiten entschieden werden.

Sie miissen daher zuganglich,
oder leicht herausnehmbar an-
geordnet werden.

Die Tauchpumpe
darf nicht trocken-
laufen, soll jedoch
auch moglichst
reines Wasser
férdern.

Oberflachen-
wasser sind meist
aggressiv.

Frostschaden
konnen auch bei
ruhender Anlage
auftreten.

Sie sollte sicher unterhalb des
Niedrigstwasser-Spiegels an-
geordnet werden, jedoch
mindestens 1 m iiber der
Schachtsohle, um ein Mitfor-
dern abgesetzter Stoffe zu ver-
meiden.

Fiir samtliche Rohrleitungen,
Verbindungen und Bauteile
muf unbedingt korrosions-
sicheres Material eingesetzt
werden.

Pumpstation und die Rohrlei-
tungen zur Warmepumpe
sollten daher frostgeschiitzt
sein, bzw. frostsicher verlegt
werden.

Alle Angaben entsprechen dem heutigen technischen Stand.

Quellenangaben nach Kapitel 6
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4.2 Kosten.

Die Kosten fiir Einlaufbauwerke und Pumpstation
hangen sowohl von lokalen Erfordernissen und Auf-
lagen ab, als auch von der Erfahrung und
Einrichtung des ausfiilhrenden Bauunternehmers;
die Erstellung dieser Anlagen sollte daher nur
solchen Unternehmern {ibertragen werden, die
iber entsprechende Erfahrung verfiigen.

Die Gesamtkosten der betriebsfahigen Anlage
lassen sich in zwei Hauptgruppen unterteilen:

Erstellung von Einlaufbauwerk, Rohrverbindung und
Pumpstation.

Hier muB, je nach Ausfiihrung, mit Preisen zwischen
DM 2.500 und DM 7.000 gerechnet werden.

Anschluf der Pumpstation an die Warmepumpen-
anlage und Abfiihrung des Wassers aus der
Warmepumpenanlage in das Gewasser.

Fiir die Herstellung eines Rohrgrabens, Lieferung
und Verlegung der Rohre, sowie fiir das Verfiillen
der Rohrgraben und die Befestigung des Auslaufes
in der Uferbdschung konnen pro Laufmeter

DM 160,- angesetzt werden.

BEISPIEL
Einlaufbauwerk mit Pumpstation,
Tiefe 5 m, Durchmesser 1 m, ca. DM 5.000,-
Entfernung:
Pumpstation-Warmepumpe 12 m
Warmepumpe-Uferbdschung 18 m
30 Ifm 4 DM 160,- DM 4.800,—
(Preise Stand 1979) Gesamt ca. DM 9.800,-
4.3. Erlaubnisantrag

Antrag auf Erlaubnis ist bei der ,Unteren Wasser-
behorde” der Landkreise, bzw. der kreisfreien
Stadte einzureichen. Eine Auflistung der Landerbe-
stimmungen, soweit diese zur Zeit bekannt sind,
geht aus Tabelle 3 (Warmequelle-Grundwasser)
hervor.

Die Erlaubnis ist eine befristete und widerrufliche
offentlich-rechtliche Befugnis; sie hat keine zivil-
rechtliche Wirkung, d. h. sie schiitzt den Inhaber
nicht vor zivilrechtlichen Schadenersatz- oder
Unterlassungsanspriichen Dritter.

Der Antrag ist

— sowohl fiir die Entnahme (Entnahmebauwerk,
Pumpstation)

— als auch fiir die Wiedereinleitung (Ableitung und
Befestigung)

zu stellen.

Der Umfang der Antragsunterlagen muf} im Einzel-

fall bei der Behorde erfragt werden, jedoch voraus-
sichtlich mindestens enthalten:

— Lageplan mit Beschreibung des Gewassers und
dessen niedrigste und mittlere Wasserstande.

— Konstruktionszeichnung der Anlage mit dem
Nachweis der Festigkeit der Bauwerke.

— Erlduterungsbericht iiber die Funktionsweise.

— Korrosionsbestandigkeit des verwendeten
Materials.

— Art- und Wassergefahrlichkeit des Arbeitsstoffes.
— Entnahmemengen je Stunde, je Tag und je Jahr.

— Vorgesehener Zeitpunkt der Errichtung und der
Inbetriebnahme der Anlage.

Die Wasserrechtliche Erlaubnis enthalt nicht auch
die baurechtliche Genehmigung. Ob eine solche
erforderlich ist, muB ebenfalls von Fall zu Fall ge-
priift werden.

Es ist hier auch darauf hinzuweisen, daf} der elek-
trische Anschlufl der Warmepumpe selbst durch
das zustdndige Elektro-Versorgungsunternehmen
genehmigt werden muf.

4.4 Ausschreibung.

— Warmequellenanlage, (hier die Oberflachen-
wasser-Anlage)

— Warmepumpenanlage und

— Warmenutzungsanlage, d. h. das sekundare
Heizungssystem,

miissen aufeinander abgestimmt sein, um einen
problemlosen und stérungsfreien Betrieb der Ge-
samtanlage auch iiber lange Zeitraume sicherzu-
stellen.

Die einwandfreie Funktion der Gesamtanlage ein-
schlieBlich der Warmepumpe auch iiber einen
langen Zeitraum erfordert eine Abstimmung aller
Anlagenteile und Arbeiten.

Es ist daher empfehlenswert daB fiir die Gesamt-
verantwortung ein Unternehmer, der iiber
entsprechende Erfahrungen verfiigt und fiir die
Erstellung und die Funktion der Gesamtanlage
zeichnet, den Auftrag durchfiihrt.

Alle Angaben entsprechen dem heutigen technischen Stand.

Quellenangaben nach Kapitel 6
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Verzeichnis zur Lieferung und Montage Fiir das Bauvorhaben:
Bauherr:

Titel I
Erstellung von Einlaufbauwerk, Pumpstation und Rohrverbindung.

Pos. 1 1Stiick Entnahmebauwerk fiir Anschluf an Rohrleitung 200 mm @ aus Fertigteilen
und Ortsbeton, einschlieflich Filterkammer und Rechen fachgerecht erstellen

Pauschal e

Pos. 2 Entnahmebauwerk und Einlaufbereich mittels Schiittung und Stickung gegen Aus-
schwemmung sichern.

Pauschal e
Pos. 3. - Stiick Schachtringe 1 m @, Bodenplatte und Abdeckung, Belastbarkeit
__ kg, liefern. —
Pos. 4 1Stiick Pumpstation aus Pos. 3, Tiefe _____ m, fachgerecht erstellen.
Pauschal —_——
Pos. 5~ m Steinzeugrohre 200 mm @ liefern.
ame—es - S

Pos. 6 Rohre aus Pos. 5 verlegen, an Entnahmebauwerk und Pumpstation anschliefien,
einschliefilich Erdarbeiten.

am___ =

Pos. 7 Gesamtanlage spiilen und reinigen.
Pauschal —
Titel I
Anschlufl der Pumpstation an die Warmepumpen-Anlage und Ableitung
in das Gewisser.

Pos. 8 ____ 1lfd m Pumpsteigeleitung PE-Rohr11/4 " einschl. Verbindungsstiicke
liefern, in der Pumpstation befestigen und mit Unterwasserpumpe und AnschluBlei-
tung zur Warmepumpe verbinden.

am_____ — -

Pos. 9 _ Ifd m PE-Rohr11/4 * als Druckrohr von der Pumpstation bis Aufstellungs-

ort der Warmepumpe einschl. Anschlufistiick zur Pumpsteigeleitung liefern.

am
Pos.10 ___ lfdmPERohr11/4" als Leerrohr fiir Kabel, sonst wie Pos. 9 liefern.

dmeo e ——
Pos.11 ___ 1fdmPE-Rohr11/4" als AbfluBrohr vom Aufstellungsort der Warme-

pumpe zum Gewdsser liefern.
am

Pos. 12 — Ifd m Rohrgraben auf frostsicherer Tiefe erstellen, Rohre aus Pos. 9, 10

und 11 verlegen, Graben verfiillen.

am

Pos. 13  Durchfiihrungen zum Aufstellungsraum der Warmepumpe verputzen, sowie Abfluf
in der Uferbdschung befestigen und Miindungsbereich gegen Ausschwemmung

sichern.
Pauschal
Pos. 14 Ifd m Rohrisolierung im Gebaude (Schwitzwasser) fiir 11/4 * -Rohr
liefern und installieren.
Pauschal

Pos. 15 2 Stiick Absperrventile in korrosionssicherer Ausfithrung liefern und installieren.

Pauschal

Pos. 16 1 Stiick Unterwasserpumpe mit Kabel, Pumpe und Motor in korrosionssicherer Aus-
fihrung, Leistung_ m¥%hbei__ m WS liefern und in die Pump-
station einbauen.
Pauschal

Pos. 17 Kleinteile, Formstiicke, Verschraubungen.
Pauschal

Gesamt Aus Titel I

Aus Titel I

Der Auftragnehmer/Bieter
TABELLE 1 Datum

Alle Angaben entsprechen dem heutigen technischen Stand. = — Uit
Quellenangaben nach Kapitel 6 Kiippershusch
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1.1. Prinzip

Oberflachenwasser setzt sich zum Tell aus zutage
tretendem Grundwasser, zum anderen Tell aus
Niederschlagen zusammen; seine Oberflache ist
den jeweiligen Witterungsbedingungen und
Auflentemperaturen ausgesetzt.

Abhéangig von der Herkunft der Zufliisse, deren
Grofle, der Stromungsgeschwindigkeit, dem
Warmeinhalt der eingebrachten Ab- und Kiihl-
wasser, und von den Witterungsbedingungen
werden sich daher lokal und zeitlich unterschied-
liche Wassertemperaturen ergeben.

Generell gilt, daB von Ausnahmen abgesehen, z. B.
schnell flieBende Fliisse aus Hochgebirgsregionen,
die Temperaturen von Oberflaichenwdssern einige
Crade hoher liegen, als die mittleren Tages-Luft-
temperaturen; der Temperatur-Jahresgang verlauft
etwa parallel zu den mittleren Monats-Luft-
temperaturen.

Es muf} jedoch damit gerechnet werden, da Ober-
flaichenwasser auch in normalen Wintermonaten
Temperaturen unter + 5° C erreichen. Bei 4 K Ab-
kiihlung im Verdampfer der Warmepumpe besteht
unterhalb dieser Temperatur die Gefahr einer
Verdampfervereisung; + 5° C erscheint damit als
untere Grenze fiir die Nutzung von Oberflachen-
wasser als Warmequelle.

Monovalenter Warmepumpenbetrieb wird daher
die Ausnahme bleiben, im allgemeinen wird biva-
lent betrieben werden miissen, d. h. ein zweiter
Warmeerzeuger die Deckung des Warmebedarfes
in den kalten Wintermonaten iibernehmen.

Aus Oberflachenwasser kann Warme entnommen
werden:

— entweder liber Wasserentmahme und Foérderung
mittels Wasserpumpe durch den Verdampfer
der Warmepumpe,

— oder, iber einen Warmetauscher im Ober-
flachenwasser und Warmeiibertragung iiber den
geschlossenen Kreislauf eines sekundaren
Warmetrdgers, z. B. Sole, in die Warmepumpe.

1.2. Verfiigbarkeit

Fiir die Nutzung von Oberflachenwasser als
Warmedquelle sind zundchst drei Faktoren von Be-
deutung:

— die Temperatur des Wassers,

— die Menge des Wassers und

— die chemische und physikalische Beschaffenheit,
ferner jedoch, als wirtschaftliche Komponente:

— die Entfernung vom Gewasser zum Ort der
Nutzung.

Vorzugsweise bel Fliissen, deren Wasser von
Industriebetrieben zu Kiihlzwecken verwendet
wird, liegen die Temperaturen in den Sommer-
monaten hoher, als erwiinscht; der Warmebedarf
allerdings ist in diesem Zeitraum gering.

In den Wintermonaten besteht ein hoher Warme-
bedarf, die Wassertemperaturen jedoch liegen
hier, wie bei allen Warmequellen, die stark von der
Sonneneinstrahlung abhangen, niedrig, bis zu
niedrig.

Die Wassermengen kénnen jahreszeitlich, aber
auch im Zeitraum mehrerer Jahre stark schwanken,
das Verhdltnis von minimaler AbfluBmenge zu
durchschnittlicher AbfluBmenge kann durchaus
einen Wert von 1 : 10 erreichen. Es kann aber davon
ausgegangen werden, daf} in den Herbst- und Friih-
jahrsmonaten aufgrund der in unseren Breiten
meist ergiebigen Niederschlage mit groBeren Ab-
fluBmengen gerechnet werden kann, als in den
trockenen Sommermonaten.

WasserabfluBdaten und Wasserstande der

deutschen Fliisse werden laufend in den
Deutschen Gewasserkundlichen Jahrbiichern
(DG]J) und deren Erganzungen

veroffentlicht, ebenso fiir einige Fliisse der Jahres-

verlauf der Temperaturen, sowie die chemische

und physikalische Zusammensetzung.

Die Jahrbiicher liegen im allgemeinen bei den
Wasserwirtschaftsamtern aus, bzw. konnen dort
auch zusatzliche Auskiinfte zu lokalen Verhaltnissen
erfragt werden.

Die Nutzbarkeit von Oberflachenwasser ist jedoch
hauptsachlich aus wirtschaftlichen Criinden
begrenzt. Zu- und Ableitung des Wassers iiber
groBere Entfernungen sind teuer und stoflen auch
in der Leitungsfiihrung iiber fremde Grundstiicke
auf erhebliche Probleme.

Fiir Einzelanlagen wird die Nutzung daher nur in
Frage kommen, wenn das eigene Grundstiick
unmittelbar an einem Gewasser liegt, bei Gemein-
schaftsanlagen konnen auch einige hundert Meter
Entfernung noch wirtschaftliche Losungen erlauben.

1.3 Auswirkungen auf die Umgebung.

Bei Betrieb von Warmepumpen mit der Warme-
quelle Oberflachenwasser wird einem Gewasser
Wasser entnommen, abgekiihlt und dem Gewasser
wieder zugefiihrt. Der Einfluf} auf die Umgebung
beschrankt sich daher auf die Abkiihlung selbst,
andere Auswirkungen sind bei sachgerechter Aus-
fithrung der Anlage nicht zu erwarten.

— N

Alle Angaben entsprechen dem heutigen technischen Stand. Kiippersbusch — it
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1.4 Rechtliche Bestimmungen

Grundlage fiir die Regelung der Benutzung von
Grund- und Oberflachenwasser ist:

— das Wasserhaushaltsgesetz WHG
in Verbindung mit

— den Landeswassergesetzen LWG.
Nach WHG gelten als ,erlaubnispflichtige Benut-
zungstatbestdande” gemaf § 3 (1):

— Entnehmen und Ableiten von Wasser aus
oberirdischen Gewassern,

— Entnehmen, Zutageférdern, Zutageleiten und Ab-
leiten von Grundwasser,

dariiber hinaus gemas § 3 (2), Nr. 2

— MaBnahmen, die geeignet sind, dauernd oder in
einem nicht nur unerheblichen Ausmaf schad-

liche Veranderungen der physikalischen, chemi-
schen oder biologischen Beschaffenheit des
Wassers herbeizufiihren.

Damit sind Warmedquellenanlagen
— sowohl mit Oberflachenwasser,
— als auch mit Grundwasser (§ 3 [1])

ebenso grundsitzlich wasserrechtlich erlaubnis-
pflichtig, wie

— die direkte Warmeentnahme iiber Warme-
tauscher und Sekundarkreislauf (§ 3 [2], Nr. 2).

Dariiber hinaus sind auch die teilweise noch weiter
gehenden Landeswassergesetze und deren Auf-
lagen zu beachten.

2.0.0 Planung

2.1 Technik der Erschlieffung.

Bei der Nutzung von Oberflachenwasser muf} in
jedem Fall mit Belagbildung am Verdampfer der
Warmepumpe, bzw,, bei indirekter Warmetiber-
tragung, an den Warmetauschern gerechnet wer-
den. Der Warmeiibergang und damit die Leistung
der Warmepumpe werden dadurch verschlechtert.

Als oberster Grundsatz fiir die Anlagenerstellung
muB daher gelten, das Wasser so rein als moglich
an Verdampfer oder Warmetauscher zu bringen,

belagbildende Lebewesen und organische Stoffe
koénnen jedoch nicht ausgeschieden werden.

— Bei direkter Entnahme von Oberflachenwasser
flieBt das Oberflachenwasser iiber ein Einlauf-
bauwerk in eine Pumpstation.

Alternativ kann bei guten Durchlédssigkeitsbei-
werten des Uferbodens, z. B. Kies, auch aus einem
brunnenartigen Schacht in Gewéassernahe ge-
fordert werden. Dies bietet den Vortell, ein
bereits vorgefiltertes Wasser zur Verfligung zu
haben.

— Bei der indirekten Warmeiibertragung werden
Warmetauscher in ein wasserdurchstromtes
Becken am, oder in unmittelbarer Nahe des
Oberflachenwassers gesetzt. Dies kann ebenso
eine frei durchflossene Abzweigung des Ge-
wassers sein, wie ein Einlaufbauwerk mit Pump-
station, bzw. ein brunnenartiger Schacht in Ge-
wassernahe analog zur direkten Entnahme.

In den beiden letzten Fallen erfolgt die Abforde-
rung des Wassers mittels Pumpe.

Bei der indirekten Warmeentnahme muf} jedoch
beachtet werden, daB, abhédngig von Warme-
menge und Tauscherflache zwischen dem ein-
tretenden Oberflachenwasser und dem, aus dem
Warmetauscher austretenden Warmetbertra-
gungsmedium eine Temperaturdifferenz besteht.

Das Oberflachenwasser kann in diesem Falle also
nur bis zu einer Temperatur von + 5° C plus
dieser Temperaturdifferenz genutzt werden, um
Eisansatz am Tauscher auf der Eintrittsseite des
Warmeiibertragungsmediums zu vermeiden.

Bei Warmepumpen, deren Verdampfer zur
Reinigung nur gespiilt werden koénnen wird es trotz-
dem zweckmaBig sein, eine indirekte Warmeiiber-
tragung vorzusehen und Warmetauscher
einzusetzen, die einfach und mechanisch gereinigt
werden konnen.

In allen Fallen muf die Ableitung des abgekiihlten
Wassers fluBabwarts oder, bel stehenden
Gewassern in geniigendem Abstand erfolgen, um
einen Kaltwasser-Kurzschlufy zwischen Ableitung
und Entnahme zu vermeiden.

Alle Angaben entsprechen dem heutigen technischen Stand.

Quellenangaben nach Kapitel 6
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5.0.0 Bedienung

Eine Entmahmeanlage fiir Oberflachenwasser ar-
beitet selbsttitig, eine besondere Bedienung ist
nicht erforderlich.

Die Anlage muf} jedoch wegen der Verunreinigun-
gen, die im Oberflachenwasser enthalten sind, lau-
fend iiberwacht und bei Verschmutzung gereinigt
werden.

Die Warmedurchgangszahl (Oberflachenwasser
gegen Warmepumpenkreislauf) kann bereits bei
3—4 Wochen Betriebszeit um 25 % fallen, diese Ver-
schmutzung reduziert die Warmepumpenleistung
um bis zu 10 %. Wird auch weiter nicht gereinigt, ist
mit weiter steigender Verschlechterung zu rech-
nen.

6.0.0 Wartung
Laufend sollten iiberwacht werden:
Eine erhohte Absenkung zeigt

Verlegung des Zuflusses zur
Pumpstation an. '

Der Niveaustand
in der Pumpstation
in Ruhe und bei
max. Forderung.

Fallende Temperaturdifferenz
weist auf Belagbildung am
Verdampfer oder Warme-

Die Wassertem-
peraturen vor und
nach der Warme-

Grundsatzlich sollte die gesamte Anlage
laufend, mindestens jedoch vor jeder Heiz-
periode vollstandig gereinigt, Schlamm und
abgesetzte Teile entfernt werden.

pumpe. tauscher hin, steigende Tem-
peraturdifferenz auf eine
reduzierte Férdermenge.

Quellenhinweis:

Handbuch der Kéltetechnik

Ausgasbe 1969

H. L. v.Cube

Deutsche Gewasserkundliche Jahrbiicher
Bundesanstalt fiir Gewasserkunde

Vorschriften und Richtlinien fiir Warmepumpen bel
der Nutzung der Warmequellen Grundwasser und
Oberflachenwasser

Ausarbeitung

FTA ad-hoc -Arbeitskreis

Grundlagen zur Beurteilung des Einsatzes von
Warmepumpen aus wasserwirtschaftlicher Sicht
Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

LAWA Arbeitsgruppe

Alle Angaben entsprechen dem heutigen technischen Stand.
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