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1. Allgemeines

Das vorliegende Merkblatt mit dem Stand der Technik entsprechenden Informationen {iber Warmepumpen-
heizungsanlagen mit Grundwasser als Warmequelle soll dem Planer die nétigen Anhaltspunkte fir die
Auslegung der Warmequellenanlage vermitteln. Basis der Informationen bilden die Praxiserfahrungen der
AWP-Firmenmitglieder, die Messresultate von Pilotanlagen sowie die Ergebnisse von wissenschatfilichen
Untersuchungen im Aufirag diverser kantonaler Amter. So wurden beispielsweise im Rahmen des Projekts
"Warmebilanz Grundwasser” im Untersuchungsgebiet des mittleren Emmentals tiefere Erkenntnisse tber
die Gesetzmissigkeiten und Zusammenhénge im Wasserhaushalt eines definierten Grundwassergebietes
gewonnen. -

Die Untersuchungsergebnisse sind vielversprechend. Dem Einsatz von Grundwasserw&rmepumpen stehen
keine land- oder forstwirtschaftlichen Bedenken gegeniiber. Zu Recht wird die Schweiz unter Wasserfach-
leuten als "Wasserschloss Europas" bezeichnet. Die Warmme des Grundwassers kann als erneuerbare
Energie einen Teil der herkdmmlichen Energien ersetzen. Das bedeutet aber nicht, dass Warmepumpen
Uberall und unkontrolliert eingesetzt werden kénnen. Es gilt folgendes zu beachten:

£ Die Sicherheit bei der Nutzung des Grundwassers als Warmequelle fir Warmepumpenheizungsanlagen
muss in bezug auf die Verunreinigung der Wiarmequelle nach den drei Grundsétzen:

- verhindemn
- erkennen
- zuriickhalten

gewahrleistet sein.

£ Die Nutzung (Entnahme und Rickgabe) des Grundwassers als Wirmequelle bedarf einer hydrogeolo-
gischen Abkl&rung und einer behordlichen Bewilligung.

& Fir die Planung und Ausfihrung der Warmequellennutzungsanlage missen unbedingt die ent-
sprechenden Fachleute beigezogen werden.

£ Iminteresse der Betriebssicherheit ist eine periodische Uberwachung der Warmeguellennutzungsanlage
unerldsslich.

2, Nutzungsarten

Bei der Nutzung von Grundwasser als Warmequelle unterscheidet man zwischen einer Direktnutzung und
einer indirekten Nutzung.

a) Direktnufzung

Bei der Direktnutzung wird das Grundwasser der Warmepumpe direkt zugefiihrt, Der Warmeentzug
erfolgt im Verdampfer der Warmepumpe.

b) Indirekte Nutzung

Bei der indirekten Nutzung wird zwischen die Wéarmepumpe und den Grundwasserkreisiauf ein Warme-
tauscher geschaltet (Zwischenkreislauf). Der Warmeentzug aus dem Grundwasser erfolgt im Warme-
tauscher.

Die chemisch/physikalische Zusammensetzung des Grundwassers (Verunreinigungen) oder dessen
Temperatur sowie allféllige behtrdliche Vorschriften konnen den Einsatz eines Zwischenkreislaufes
erforderlich machen.
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3. Werkstoffe / Wirmetrdgermedium / Durchflussmengen

Die Wasserqualitédt und die Wasserméngen kinnen sich aufgrund von Umwelteinflissen dndern. Flr die
Wahl der richtigen Werkstoffe sind daher exakte Wasseranalysen aufgrund des hydrogologischen
Gutachtens unerlasslich.

a)} Wahl der Werkstoffe

Alle Apparate, Armaturen und Rohrieitungen usw., die mit dem Grundwasser in Kontakt kommen,
missen gegen das Grundwasser, die eingesetzten Arbeitsmittel sowie die auftretenden thermischen,
chemischen und mechanischen Beanspruchungen nachweisbar resistent sein.

b} Wirmetrigermedium / Konzentration

Bei der indirekten Nutzung wird im Zwischenkreislauf (zwischen der Warmepumpe und dem Wirme-
tauscher) ein Frostschutzmittel als Warmetrager eingesetzt.

Als Wirmetrager darfen nur Produkte gemdss Liste in der "Wegleitung zur Warmenutzung aus Wasser
und Boden", Art. 22, Absatz 2, VWF, verwendet werden. Dariber hinaus sind wichtige Kriterien zu
beachten:

& Herstellerangaben {iber Warmepumpen-, Warmetrédger- sowie tiber tibrige Anlagekomponenten.

£ Die Stoffeigenschaften beeinflussen die Wéarmeliberiragung und damit die Arbeitszahl der Warme-
pumpenheizungsaniage.

¢ Die Viskositdt beeinflusst in hohem Masse den Widerstand und damit die Aufnahmeleistung der Férder- |
pumpe (siche AWP-Richtlinie Nr. 9).

£ Das Wametrdgermedium muss iOber sine lange Betriebszeit alterungsbesténdig und koerrosions-
schiitzend gegentiber den verwendeten Werkstoffen sein (stabiles Langzeitverhalten).

Die Konzentration des Warmetrdgermediums {Mischungsverhéltnis mit dem Wasser) verandert seine
Stoffwerte betrachtlich. Sie fuhrt zu einer grésseren Viskositdt und zu einer Erhdhung des Durchfluss-
widerstandes in den Rohrleitungen und in den Wérmetauschern.

Die Konzentration des Warmetrdgermediums muss nach der tiefst méglichen Verdampfungstemperatur
der Warmepumpe ausgelegt werden, wobei zusitzlich die Herstellerangaben des Wirmetrsiger-
lieferanten in bezug auf die minimaie Konzentration zu beachten sind (siehe AWP-Richtlinie Nr. 9, Punkt
3.3, Seite 15 u.f.). '

¢} Durchflussmengen

Die Grundwassermenge ist nach der AWP-Normleistung W10/W35 oder nach der maximalen Kilie-
leistung zu dimensionieren. Die Wiarmepumpenhersteller geben in ihren Unterlagen die minimalen und
maximalen Durchflussmengen an. Diese Grenzwerte sind unbedingt zu beachten, zumal eine zu geringe
Durchflussmenge die Strémungsgeschwindigkeit und die Warmelbertragungsleistung sowohl im
Verdampfer der Wérmepumpe als auch im Zwischenkreislauf reduzieren. Durch zu hohe Strémungs-
geschwindigkeiten kénnen im Warmetauscher Erosionen auftreten.

4. Entzugsleistung

Als Basis fir die Festlegung der Entzugsleistung gilt die Kalteleistung der Wiarmepumpe bei W10/W35,
wobei die érilichen Temperaturschwankungen zu berlicksichtigen sind. Die effektive Grundwasserent-
nahmemenge muss aufgrund der Betriebsbedingungen bestimmt werden.
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Die Grundwasserfassung richtet sich nach der Nutzungsart und nach den &rtlichen Gegebenheiten. So sind
auch die Bewilligungsanforderungen unterschiedlich. Sie werden von den kantonalen Behdrden aufgrund
der gemachten Erfahrungen laufend angepasst.

Das Grundwasser ist mengenméssig zu erhalten. Deshalb ist das abgekihlie Grundwasser dem gleichen '
Vorkommen so nahe wie hydraulisch méglich in der Flussrichtung wieder zuzufiihren. Die vorgeschriebene
minimale Riickgabetemperatur {in der Regel 40C) darf nicht unterschritten werden,

5. Uberwachung der Wirmequellennutzungsaniage

Die Warmequellennutzungsanlage ist periodisch durch eine Fachfirma in bezug auf die Funktion, die
Dichtheit, die Korrosionsbesténdigkeit sowie auf die bleibende Konzentration (Zwischenkeislauf), Zersetzung
und Verschlammung kontrellieren zu lassen.

Bei der Prifung und beim Unterhatlt dirfen keine' wassergefdhrdenden Fliissigkeiten unkontrolliert austreten
und das Wasser bzw. die Umwelt verschmutzen. Die kantonalen Vorschriften sind zu beachten.

6. Auswahl bzw. Dimensionierung der Anlageteile

Die dynamische Verhaltensweise der Wirmepumpe erfordert eine optimale Anpassung der Anlageteile von
der Wiarmequellenanlage (WQ) bis zur Warmenutzungsanlage (WN), zumal die Vorgénge in der WQ- und in
der WN-Seite sehr eng mit jener in der Warmepumpe als Warmetransportmaschine verkniipft sind. Dies frifft
insbesondere auch auf die Dimensionierung des Zwischenkreislaufes zu. |hr ist besondere Aufmerk-samkeit
zu schenken, zumal die mittlere Temperaturdifferenz, die Durchflussgeschwindigkeit sowie die
Stoffeigenschaften des verwendeten Wiarmetrdgers eine entscheidende Rolle spielen. Dazu kommt, dass
die Jahresarbeitszahl insbesondere bei kieinen Wiarmepumpenheizungsaniagen zufolge des hohen
prozentualen Anteils der elekirischen Aufnahmeleistung der Férderpumpen wesentlich beeinflusst wird.

Die Durchflussmengen und die Widerstdnde miissen zwischen dem Lieferanten der Warmepumpe und
jenem fir den Warmetauscher abgesprochen werden.

Wenn diese Aspekte gebihrend beachtet werden, besteht Gewéhr fur die anlagenbezogene richtige
Bestimmung der Grundwasser- bzw. Zwischenkreislaufforderpumpe.

7. Betriebsart der Anlage
Da das Grundwasser in der Regel iiber das ganze Jahr zur Verfiigung steht, ist der monovalente Betrieb der

Wirmepumpenheizungsanlage die energetisch sinnvoliste Betriebsart. Es ist in jedem Fall darauf zu achten,
dass sich der Verdampfer im Stillstand nicht entieert und dass die Leitungen frostsicher verlegt werden.

8. Heizsystemtemperatur

Im Interesse der Wirtschattlichkeit soll die Heizsystemtemperatur niedrig gewahlt werden.
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9, Prinzip-Schema

Birekte Nutzung indirekte Nutzung
....................... ......_.._,._,_.....__._._.._.._.._.__..._._........‘ r‘—'—'_‘_‘—'_' —— —l
i ] 1 |—
> i ! )
i ! i
o] ! | | o]
. —1 ! f —1 1 -
| z g ; . <
1 1 1 :
8 ] ° | i ; ° °
I
i
i ;
i X i
A i Al
_______________ e i !
Legende Lieferung / Montage
A Wirmequellenanlagen _ Bohrunternehmung
- Erstellen der Entnahime- und RUckgabebrunnen
- ev. Grundwasserpumpe
B Verbindungen tnstallationsfirma ev.
Baumeister
- Entnahme- und Rickgabeleitungen
- Graben und Durchbriche
C Zwischenkreislauf Installationsfirma
- ev, Grundwasserpumpe
- Erstellen des Zwischenkreislaufes
inkl. Warmetragerfiliung
D Wiérmepumpe Herstelier / Installateur
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10. Ausfithrungshinweise
a} Wéirmequellenaﬁlage

- Platzverhéltnisse und Zuganglichkeit abkiaren

- Bestehande Werkleitungen beachten

- Geologisches Gutachien fir Bohrbewilligung einholen
- Bohrpositionen ausmessen und markieren

- Wasser- und Elektroanschluss erstelien

- Haftpflichtversicherung abschliessen

b) Leitungen zu Entnahme- und Riickgabebrunnen
- Mibglichst kurze Leitungsdistanz wéhlen
- Grabentiefe unter Frostgrenze legen
- Grabensohle entwéssern
- Leitungen in Sandschicht einbetten (Verletzungsgefahr)
- Uberdeckung erst nach Druckprobe vornehmen
c) Aussenmontage

- Zugénglichkeit der Brunnen sicherstellen
- Mauerdurchbriiche isolieren und gegen Wasser abdichien

d) Innenmontage
- Alle Leitungen, Pumpen und Armaturen gegen Korrosion schiitzen
- Ev. Tropfschalen montieren
- - Korperschalliibertragung vermeiden

e} Wirmedimmung

- Dampfdiffusionsdichte Ausfithrung
- Genligend Dammstérke zur Verhinderung des Schwitzwassers

f) Bauseitige Arbeifen

- Koordination und Ausfiihrung der Leitungsgraben, Mauerdurchbriiche und Brunnenschéchte
- Zuschittung der Graben und schliessen der Mauerdurchbriiche nach den Montagearbeiten

11. Auslegungsbeispiele

Die Jahresarbeitszahl der Warmepumpenheizungsanlage wird von den Randbedingungen und von der
Auslegung der Warmequellenanlage wesentlich beeinflusst. Eine Optimierung beziglich der Warme-
tauscher und der Leitungsquerschnitte ist unbedingt erforderiich.

Die folgenden Beispiele zeigen den Einfluss auf die momentane Leistungszahl und damit auch auf die
Jahresarbeitszahl der Warmepumpenheizungsanlage.
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Gegeben:; Mehrfamilienhaus

Wiérmeleistungsbedarf 35 kW

Heizsystemtemperaturen 35125 6C
Minimale Grundwassertemperatur +9 aC
Minimale Austrittstemperatur + oC

& Variante Direkinutzung

Kalteleistung bei W10/W35 28,5 kW

Grundwasser "EIN" +9 0C

Grundwasser "AUS" +4 0C
Volumenstrom 4,9 m3/h

Heizleistung Warmepumpe W9/W50 35 kW
Leistungsaufnahme WP Wa/W50 6,5 kW
Leistungsaufnahme WQ-Nutzungsanlage 0,75 kW

Leistungszahl WP 54 (35:6,5)
Leistungszahl WP-Anlage 4,8 (35::6,5+0,75=)

& Variante indirekte Nutzung (Zwischenkreislauf)

Kélieleistung bei W7/ W35 27,9 kW
Grundwasser "EIN" / primar +9 6C
Grundwasser "AUS" / primar +4 6C
Volumenstrom bei W10/W35 Kilteleistung (36kW) 4,8 m3/h

Zwischenkreislauf mit 20% Antifrogen N
{Mindestkonzentration nach Hersteller):

Sole "EIN" / sekundar +7 6C

- Sole "AUS" / sekundar +36C
Volumenstrom 5.8 m3/h
Heizleistung Warmepumpe W7/ W50 35 kW
Leistungsaufnahme WP W7/W50 7.8 kW
Leistungsaufnahme WQ-Nutzungspumpe 0,75 kW
Leistungsaufnahme Férderpumpe Zwischenkreis 0.4 kw
Leistungszahl WP 44 (35.7.8)
Leistungszahl WP-Anlage 3,9 (35:[7,8+0,75+0,4])
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