Unterlagen fiir Planer | Mérz 2014 GebaudeKlima

Schweiz

Warmequellennutzung
Oberflachenwasser




GebaudeKlima Schweiz

Unterlagen fiir Planer
Warmequellennutzung Oberflichenwasser

Inhalt

1.

3.1.
3.2.

4.1.
4.2.
4.3.

10.

11.

12.

Einfihrung

Querhinweis auf Normen und andere Schriftstiicke
Nutzungsarten

Direktnutzung

Indirekte Nutzung
Werkstoffe/Warmetragermedium/Durchflussmengen
Wahl der Werkstoffe
Warmetragermedium/Konzentration
Durchflussmengen

Entzugsleistung

Uberwachung der Warmequellennutzungsanlage
Auswahl bzw. Dimensionierung der Anlageteile
Betriebsart der Anlage

Heizsystemtemperatur

Prinzip-Schema

Ausfiihrungshinweise

Auslegungsbeispiele



GebaudeKlima Schweiz

Unterlagen fiir Planer
Warmequellennutzung Oberflichenwasser

1. Einfiihrung

Das vorliegende Merkblatt tber Warme-
pumpenheizungsanlagen mit Oberflichen-
wasser als Warmequelle soll dem Planer die
notigen Anhaltspunkte fir die Auslegung
der Warmequellenanlage vermitteln. Basis
der Informationen bilden die Praxiserfahrun-
gen der GKS-Mitgliedfirmen, die Messresul-
tate von Pilotanlagen sowie die Ergebnisse
von wissenschaftlichen Untersuchungen im
Auftrag diverser kantonaler Amter.

Bisherige Studien haben gezeigt, dass sich
die grossen Seen und grossen Fliessgewdsser
sowohl aus energetischer und wasserwirt-
schaftlicher Sicht als auch aus der Sicht des
Umweltschutzes gut zur Warmenutzung
eignen. Einschrankend dabei werden vor
allem technische (Kurzschlisse), dsthetische
und lokalokologische Faktoren sein. Kleinere
Bache und Fischzuchtgewasser diirfen in der
Regel nicht zur Warmegewinnung genutzt
werden.

Die Wdrme des Oberflachenwassers kann
als erneuerbare Energie einen Teil der her-
kdmmlichen Energien ersetzen. Dies bedeu-
tet jedoch nicht, dass Warmepumpen tberall
und unkontrolliert eingesetzt werden diir-
fen. Es gilt, Folgendes zu beachten:

Die Sicherheit bei der Nutzung des Ober-
flaichenwassers als Warmequelle fir Warme-
pumpenheizungsanlagen muss in Bezug auf
die Verunreinigung der Warmequelle nach
den drei Grundsatzen gewabhrleistet sein:

verhindern - erkennen - zuriickhalten

> Die Nutzung (Entnahme und Riickgabe)
des Oberflachenwassers als Warmequelle
bedarf einer hydrogeologischen Abkla-
rung und einer behérdlichen Bewilligung.

> Fir die Planung und Ausfiihrung der War-
mequellennutzungsanlage missen unbe-
dingt Fachleute beigezogen werden (Ver-
unreinigungen, Wandermuscheln etc).

> Im Interesse der Betriebssicherheit ist eine
periodische Uberwachung der Wirme-
quellennutzungsanlage unerldsslich.

2. Querhinweis auf Normen und
andere Schriftstiicke

> Fiir Oberflachenwasser siehe Unterlagen fiir
Planer Wérmequellennutzung Grundwasser.

SIA 386/6

> Vollzugshilfe fiir Behérden und Fachleute
BAFU

> VDI 4640 Blatt 1-5

> Allgemeine Hersteller Angaben

3. Nutzungsarten

Bei der Nutzung von Oberflaichenwasser als
Warmequelle unterscheidet man zwischen
einer direkten und einer indirekten Nutzung,
wobei auch die Nutzung von infiltriertem
Seewasser mit Entnahmebrunnen mdglich
ist. Die entsprechenden Herstellerangaben
sind unbedingt zu beachten, um Schaden
an der Warmepumpenanlage nachhaltig zu
vermeiden.

3.1. Direktnutzung

Bei der Direktnutzung wird das Oberflachen-
wasser der Warmepumpe direkt zugefihrt.
Der Warmeentzug erfolgt im Verdampfer der
Warmepumpe. Entscheidend fir die Direkt-
nutzung sind im Wesentlichen die Wasser-
qualitdat und vor allem die Temperaturen.
Die Temperatur fallt im Winter wesentlich
weiter ab als beim Grundwasser, was deut-
lich gréssere Volumenstrome erfordert. Auch
die Gefahr von Verschmutzungen durch Ver-
krustungen und nach Hochwasser darf nicht
unterschatzt werden.

3.2. Indirekte Nutzung

Bei der indirekten Nutzung wird zwischen
die Warmepumpe und den Oberflichen-
wasserkreislauf ein Warmetauscher geschal-
tet (Zwischenkreislauf). Der Warmeentzug
aus dem Oberflaichenwasser erfolgt im War-
metauscher.

Die chemisch/physikalische Zusammenset-
zung des Oberflichenwassers (Verunreini-
gungen) oder dessen Temperatur sowie all-
fallige behordliche Vorschriften kdnnen den
Einsatz eines Zwischenkreislaufes erforder-
lich machen.
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Weil das Ober-
flachenwasser
meistens nicht
ganzjahrig als
Warmequelle
genutzt werden
kann, sind Warme-
pumpen bivalent
zu betreiben.

4. Werkstoffe/Warmetrager-
medium/Durchflussmengen

Die Wasserqualitdt und die Wassermengen
kdnnen sich aufgrund von Umwelteinfliissen
andern. Fiir die Wahl der richtigen Werkstoffe
sind daher exakte Wasseranalysen mittels
eines hydrogeologischen Gutachtens zu
empfehlen.

4.1. Wahl der Werkstoffe

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

4.2. Warmetragermedium/Konzentration
Bei der indirekten Nutzung wird im Zwi-
schenkreislauf (zwischen der Warmepumpe
und dem Warmetauscher) ein Frostschutz-
mittel als Warmetréger eingesetzt.

Als Kaltemittel und Warmetrager sind die
vom BUWAL zugelassenen Produkte zu ver-
wenden (Verordnung vom 1. Juli 1998 Uber
den Schutz der Gewasser vor wassergefdhr-
denden Flussigkeiten; VWF).

Dariiber hinaus sind wichtige Kriterien zu

beachten:

> Die Herstellerangaben liber Warmepum-
pen-, Warmetrdger- sowie liber tibrige An-
lagekomponenten.

> Die Stoffeigenschaften beeinflussen die
Warmelbertragung und damit die Arbeits-
zahl der Warmepumpenheizungsanlage.

> Die Viskositat beeinflusst in hohem Masse
den Widerstand und damit die Aufnahme-
leistung der Forderpumpe.

> Das Wéarmetrdgermedium muss gegen-
Uber den verwendeten Werkstoffen tber
eine lange Betriebszeit alterungsbestdn-
dig und korrosionsschiitzend sein (stabi-
les Langzeitverhalten). Bei glykolhaltigen
Warmetragern durfen keine verzinkten
Rohre verwendet werden.

> Die Konzentration des Warmetragermedi-
ums (Mischungsverhdltnis mit dem Was-
ser) verandert seine Stoffwerte betracht-
lich. Sie fuihrt zu einer grosseren Viskositat
und zu einer Erhéhung des Durchfluss-
widerstandes in den Rohrleitungen und in
den Warmetauschern.

> Die Konzentration des Warmetragermedi-
ums muss nach der tiefstmoglichen Ver-

dampfungstemperatur der Warmepumpe
ausgelegt werden, wobei zusdtzlich die
Herstellerangaben des Warmetragerliefe-
ranten in Bezug auf die minimale Konzent-
ration zu beachten sind.

4.3. Durchflussmengen

Die Menge des Oberflaichenwassers ist nach
der Normleistung W10/W35 oder nach der
maximalen Kalteleistung (Entzugsleistung)
zu dimensionieren. Die Warmepumpenher-
steller geben in ihren Unterlagen die mini-
malen und maximalen Durchflussmengen
an. Diese Grenzwerte sind unbedingt zu
beachten, zumal eine zu geringe Durchfluss-
menge die Stromungsgeschwindigkeit und
die Warmelbertragungsleistung  sowohl
im Verdampfer der Warmepumpe als auch
im Zwischenkreislauf reduzieren. Durch zu
hohe Strémungsgeschwindigkeiten kénnen
im Warmetauscher mechanische Erosionen
auftreten, und durch zu grosse Hoéhendif-
ferenzen in der Ricklaufleitung entstehen
kavitative Erosionen. Um sie zu verhindern,
muss am Ende der Riicklaufleitung ein Dros-
selorgan eingebaut werden.

5. Entzugsleistung

Als Basis fur die Festlegung der Entzugsleis-
tung qilt die Kalteleistung der Warmepumpe
bei W10/W35, wobei die 6rtlichen Tempera-
turschwankungen zu beriicksichtigen sind.
Bei Seen soll die Entnahme Ublicherweise
unter der Inversionsschicht erfolgen (4°C).
Die effektive Oberflaichenwasserentnahme-
menge muss aufgrund der Betriebsbedin-
gungen bestimmt werden.

Die Oberflachenwasserfassung richtet sich
nach der Nutzungsart und nach den ort-
lichen Gegebenheiten. So sind auch die
Bewilligungsanforderungen unterschiedlich.
Sie werden von den kantonalen Behérden
aufgrund der gemachten Erfahrungen lau-
fend angepasst.

Das Oberflachenwasser ist mengenmassig
zu erhalten. Deshalb ist das abgekiihlte
Oberflachenwasser dem gleichen Vorkom-
men so nahe wie hydraulisch mdéglich in der
Flussrichtung wieder zuzufiihren. Die vorge-
schriebene minimale Riickgabetemperatur
nach den ortlichen Vorschriften (in der Regel
2 °C) darf nicht unterschritten werden. Unter
der vom Hersteller angegebenen Minimal-
wassertemperatur kann die Warmepumpe
nicht betrieben werden.
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6. Uberwachung der Wiarme-
quellennutzungsanlage

Die Warmequellennutzungsanlage ist von
einer Fachfirma periodisch in Bezug auf die
Funktion, die Dichtigheit, die Korrosionsbe-
standigkeit sowie auf die Verschlammung
kontrollieren zu lassen. Je nach Verschmut-
zungsgrad muss die Warmequellen-Nut-
zungsanlage jadhrlich oder in kirzeren Ab-
stdnden gereinigt werden.

Bei Zwischenkreisldufen ist der Warmetrager
hinsichtlich der Konzentration und der Zer-
setzung zu Uberpriifen.

Bei der Priifung und beim Unterhalt dirfen
keine wassergefahrdenden Flussigkeiten un-
kontrolliert austreten und das Wasser bzw.
die Umwelt verschmutzen. Die kantonalen
Vorschriften sind zu beachten.

7. Auswahl bzw. Dimensionierung
der Anlageteile

Die dynamische Verhaltensweise der Warme-
pumpe erfordert eine optimale Anpassung
der Anlageteile von der Warmequellen-
anlage (WQ) bis zur Warmenutzungsanlage
(WN), zumal die Vorgdnge in der WQ- und in
der WN-Seite sehr eng mit jener in der War-
mepumpe als Warmetransportmaschine ver-
knlpft sind.

Dies trifft insbesondere auch auf die Dimen-
sionierung des Zwischenkreislaufes zu. Ihr
ist besondere Aufmerksamkeit zu schen-
ken, da die mittlere Temperaturdifferenz,
die Durchflussgeschwindigkeit sowie die
Stoffeigenschaften des verwendeten War-
metrdgers eine entscheidende Rolle spielen.
Hinzu kommt, dass insbesondere bei kleinen
Warmepumpenheizungsanlagen die Jahres-
arbeitszahl zufolge des hohen prozentualen
Anteils der elektrischen Aufnahmeleistung
der Forderpumpen wesentlich beeinflusst
wird.

Die Durchflussmengen und die Widerstande
missen zwischen dem Lieferanten der War-
mepumpe und jenem flir den Warmetau-
scher abgesprochen werden.

Wenn diese Aspekte gebiihrend beachtet
werden, besteht Gewahr fir die anlagebe-
zogene richtige Bestimmung der Oberfla-
chenwasser- bzw. Zwischenkreislaufforder-
pumpe.

8. Betriebsart der Anlage

Da das Oberflachenwasser in der Regel nicht
Uber das ganze Jahr zur Nutzung zur Verfu-
gung steht, stellt der bivalente Betrieb der
Warmepumpenheizungsanlage die energe-
tisch sinnvollste Betriebsart dar. Es ist in je-
dem Fall darauf zu achten, dass sich der Ver-
dampferim Stillstand nicht entleert und dass
die Leitungen frostsicher verlegt werden.

9. Heizsystemtemperatur

Im Interesse der Wirtschaftlichkeit soll die
Heizsystemtemperatur  niedrig  gewahlt
werden.

Die vorgeschriebene
Minimaltemperatur bei
der Wasserriickgabe
betragt in der Regel 2°C.
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10. Prinzip-Schema
Siehe Abbildungen unten.

11. Ausfiihrungshinweise

a) Warmequellenanlage

> Platzverhéltnisse und Zugénglichkeit
abklaren.

> Bestehende Werkleitungen beachten.

> Minimale Wassertemperatur beachten,
Wasserqualitat Gberprifen (Wasser-
analyse).

> Schmelz-/Oberflachenwasser
beachten.

> Hydrogeologisches Gutachten und
Bewilligungen einholen.

> Entnahme- und Riickgabepositionen
ausmessen und markieren.

> Wasser- und Elektroanschluss erstellen.

> Haftpflichtversicherung abschliessen.

b) Leitungen zu Entnahme- und

Riickgabebrunnen

> Mdglichst kurze Leitungsdistanz wéhlen.

> Grabentiefe unter Frostgrenze legen.

> Grabensohle wasserdurchlassig, mit
Sand belegen evtl. entwédssern.

> Leitungen in Sandschicht einbetten
(Verletzungsgefahr).

> Uberdeckung erst nach Druckprobe
vornehmen.

c) Aussenmontage
> Zugdnglichkeit Entnahme/Riickgabe-
stelle sicherstellen.
> Mauerdurchbriiche isolieren und
gegen Wasser abdichten (Stopfbiich-
sen verwenden).

d) Innenmontage
> Alle Leitungen, Pumpen und Armatu-
ren gegen Korrosion schiitzen.

Direkte Nutzung Indirekte Nutzung

i e
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Abb. 1 Abb. 2
Lieferung/Montage
A Warmequellenanlage Bohrunternehmung

Erstellen der Entnahme- und Riickgabebrunnen
Evtl. Oberflachenwasserpumpe

B Verbindungen Installationsfirma evtl. Baumeister
Entnahme- und Ruickgabeleitungen
Graben und Durchbriiche

C Zwischenkreislauf Installationsfirma

Evtl. Oberflachenwasserpumpe

Erstellen des Zwischenkreislaufes

Inkl. Warmetrager

D Warmepumpe Hersteller/Installateur
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> Evtl. Tropfschalen montieren.
> Korperschallibertragung vermeiden.

e) Warmedammung
> Dampfdiffusionsdichte Ausfiihrung
> Genigend Dammstarke zur Verhinde-
rung des Schwitzwassers

f) Bauseitige Arbeiten
> Koordination und Ausfiihrung der
Leitungsgraben, Mauerdurchbriiche
> Zuschittung der Graben und

schliessen der Mauerdurchbriiche nach

den Montagearbeiten
> Erstellen der Entnahme- und
Rickgabebauten

Gegeben: Mehrfamilienhaus

12. Auslegungsbeispiele

Die Jahresarbeitszahl der Warmepumpen-
heizungsanlage wird von den Randbedin-
gungen und von der Auslegung der Warme-
quellenanlage wesentlich beeinflusst. Eine
Optimierung beziglich der Warmetauscher
und der Leitungsquerschnitte ist unbedingt
erforderlich.

Die folgenden Beispiele zeigen den Einfluss
auf die momentane Leistungszahl und damit
auch auf die Jahresarbeitszahl der Warme-
pumpenheizungsanlage.

Warmeleistungsbedarf 35 kW
Max. Vorlauftemperatur 50 °C
Minimale Wassertemperatur +4°C
Minimale Austrittstemperatur +2°C
Variante Direktnutzung

Auslegung Warmepumpe

Heizleistung 35 kW
Leistungsaufnahme Warmepumpe bei W4/Ws50 6.5 kW
Leistungsaufnahme WQ-Anlage 1.5 kKW
Kalteleistung (Entzugsleistung) bei W10/W35 28.5 kW
Volumenstrom WQ-Fassung 12.2 m*/h
Leistungszahl Warmepumpe (35/6.5 kW) 5.4
Leistungszahl Warmepumpe-Anlage (35/6.5 + 0.75 kW) 4.4
Variante indirekte Nutzung (Zwischenkreis)

Auslegung Zwischenkreis (mit mindestens 20% Antifrogen N)

Oberflachenwasser Eintritt/primar +4°C
Oberflachenwasser Austritt/primar +2°C
Volumenstrom WQ-Fassung 12.2 m¥/h
Sole Ein/sekundar +3°C
Sole Aus/sekundar +1°C
Heizleistung Warmepumpe B3/W50 35 kW
Leistungsaufnahme Warmepumpe bei B3/Ws5o0 7.8 kW
Leistungsaufnahme WQ-Nutzungspumpe 1.5 kKW
Leistungsaufnahme Férderpumpe Zwischenkreis 0.6 kW
Kalteleistung (Entzugsleistung) bei B3/W35 27.9 kW
Leistungszahl Warmepumpe (35/7.8 kW) 4.4
Leistungszahl Warmepumpe-Anlage (35/7.8 + 1.5 + 0.6 kW) 3.3



> Seen und Fliessgewasser eignen sich aus energetischer und 6kologischer Sicht

zur Warmenutzung.

> Oberflachenwasser lasst sich als Warmequelle direkt oder indirekt respektive

liber einen spezifischen Entnahmebrunnen nutzen.

> Das Oberflachenwasser ist mengenmassig zu erhalten und nach der
Warmeentnahme so nah wie moglich wieder zuriickfliessen zu lassen.

Das Wichtigste auf einen Blick:

> Apparate, Leitungen und Armaturen, die mit dem Oberflachenwasser in Kontakt
treten, miissen resistent gegen die thermische, chemische und mechanische

Beanspruchung sein.

> Als Warmetrager darf im indirekten Zwischenkreislauf nur ein von der Behorde

zugelassenes Frostschutzmittel eingesetzt werden.
> Die Leistung der Warmetibertragung wird von der Durchflussmenge und der
Stromungsgeschwindigkeit beeinflusst; zu hohe Stromungsgeschwindigkeiten konnen
den Warmetauscher mechanisch belasten.
> Bei kleinen Warmepumpenanlagen kann der Energieverbrauch der Férderpumpen den
Wirkungsgrad wesentlich beeinflussen.

Quellen fiir weitere Informationen
www.fws.ch
www.energieschweiz.ch
www.leistungsgarantie.ch
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