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Technische Merkblatter AWP 3/9
T4 — Warmequellennutzung Oberflachenwasser

1.

3.1

Einfihrung

Das vorliegende Merkblatt ber Warmepumpenheizungsanlagen mit Oberflachenwas-
ser als Warmequelle soll dem Planer die nétigen Anhaltspunkte fur die Auslegung der
Warmeqguellenanlage vermitteln. Basis der Informationen bilden die Praxiserfahrungen
der AWP-Mitglieder, die Messresultate von Pilotanlagen sowie die Ergebnisse von wis-
senschaftlichen Untersuchungen im Auftrag diverser kantonaler Amter.

Bisherige Studien haben gezeigt, dass sich die grossen Seen und grossen Fliessge-
wasser sowohl aus energetischer und wasserwirtschaftlicher Sicht als auch aus der
Sicht des Umweltschutzes gut zur Warmenutzung eignen. Einschrankend dabei werden
vor allem technische (Kurzschlisse), asthetische und lokal-6kologische Faktoren sein.
Kleinere Bache und Fischzuchtgewasser durfen in der Regel nicht zur Warmegewin-
nung genutzt werden.

Die Warme des Oberflachenwassers kann als erneuerbare Energie einen Teil der her-
kommlichen Energien ersetzen. Das bedeutet aber nicht, dass Warmepumpen tberall
und unkontrolliert eingesetzt werden dirfen. Es gilt, Folgendes zu beachten:

Die Sicherheit bei der Nutzung des Oberflachenwassers als Warmequelle fur Warme-
pumpenheizungsanlagen muss in Bezug auf die Verunreinigung der Warmequelle nach
den drei Grundsatzen:

verhindern - erkennen - zurtickhalten
gewahrleistet sein.

» Die Nutzung (Entnahme und Riickgabe) des Oberflachenwassers als Warmequelle
bedarf einer hydrogeologischen Abklarung und einer behérdlichen Bewilligung.

» Fur die Planung und Ausfuhrung der Warmequellennutzungsanlage missen unbe-
dingt Fachleute beigezogen werden (Verunreinigungen, Wandermuscheln etc).

> Im Interesse der Betriebssicherheit ist eine periodische Uberwachung der Warme-
guellennutzungsanlage unerlasslich.

Querhinweis auf Normen und andere Schriftstlicke
e FUr Grundwasser siehe Technisches Merkblatt AWP T3.

e VDI 4640 Blatt 1 und 2

e Verordnung vom 1. Juli 1998 liber den Schutz der Gewasser vor wassergefahrden-
den Flussigkeiten (VWF)

Nutzungsarten

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

Direktnutzung
Bei der Direktnutzung wird das Oberflachenwasser der Warmepumpe direkt zugefuhrt.
Der Warmeentzug erfolgt im Verdampfer der Warmepumpe. Entscheidend fir die Di-
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Technische Merkblatter AWP 4/9
T4 — Warmequellennutzung Oberflachenwasser

3.2.

4.1.

4.2.

rektnutzung sind im Wesentlichen die Wassergualitéat und vor allem die Temperaturen.
Die Temperatur fallt im Winter wesentlich weiter ab als beim Grundwasser, was deutlich
grossere Volumenstréme erfordert. Auch die Gefahr von Verschmutzungen durch Ver-
krustungen und nach Hochwasser darf nicht unterschatzt werden.

Indirekte Nutzung

Bei der indirekten Nutzung wird zwischen die Warmepumpe und den Oberflachenwas-
serkreislauf ein Warmetauscher geschaltet (Zwischenkreislauf). Der Warmeentzug aus
dem Oberflachenwasser erfolgt im Warmetauscher.

Die chemisch/physikalische Zusammensetzung des Oberflachenwassers (Verunreini-
gungen) oder dessen Temperatur sowie allfallige behdrdliche Vorschriften kénnen den
Einsatz eines Zwischenkreislaufes erforderlich machen.

Werkstoffe / Warmetradgermedium / Durchflussmengen
Die Wasserqualitdt und die Wassermengen kénnen sich aufgrund von Umwelteinflis-
sen andern. Fur die Wahl der richtigen Werkstoffe sind daher exakte Wasseranalysen
mittels eines hydrogeologischen Gutachtens zu empfehlen.

Wah! 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 nach-
weisbar resistent sein.

Warmetradgermedium / Konzentration
Bei der indirekten Nutzung wird im Zwischenkreislauf (zwischen der Warmepumpe und
dem Warmetauscher) ein Frostschutzmittel als Warmetrager 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 wasserge-
fahrdenden Flissigkeiten; VWF).

Dariber hinaus sind wichtige Kriterien zu beachten:

» Die Herstellerangaben Giber Warmepumpen-, Warmetrager- sowie tUber tbrige An-
lagekomponenten.

» Die Stoffeigenschaften beeinflussen die Warmeubertragung und damit die Arbeits-
zahl der Warmepumpenheizungsanlage.

> Die Viskositat beeinflusst in hohem Masse den Widerstand und damit die Aufnah-
meleistung der Férderpumpe.

» Das Warmetragermedium muss gegentber den verwendeten Werkstoffen tber eine
lange Betriebszeit alterungsbesténdig und korrosionsschitzend sein (stabiles Lang-
zeitverhalten). Bei glykolhaltigen Warmetragern dirfen keine verzinkten Rohre ver-
wendet werden.

» Die Konzentration des Warmetragermediums (Mischungsverhéltnis mit dem Was-
ser) verandert seine Stoffwerte betrachtlich. Sie fuhrt zu einer grosseren Viskositat
und zu einer Erh6hung des Durchflusswiderstandes in den Rohrleitungen und in
den Warmetauschern.

AWP — Arbeitsgemeinschaft Warmepumpen Ausgabe 2007
Postfach 3377

8021 Zirich

www.awpschweiz.ch



Technische Merkblatter AWP 5/9
T4 — Warmequellennutzung Oberflachenwasser

» Die Konzentration des Warmetragermediums muss nach der tiefstméglichen Ver-
dampfungstemperatur der Warmepumpe ausgelegt werden, wobei zusatzlich die
Herstellerangaben des Warmetragerlieferanten in Bezug auf die minimale Konzent-
ration zu beachten sind.

4.3. Durchflussmengen
Die Menge des Oberflachenwassers ist nach der Normleistung W10 / W35 oder nach
der maximalen Kéalteleistung (Entzugsleistung) zu dimensionieren. Die Warmepumpen-
hersteller geben in ihren Unterlagen die minimalen und maximalen Durchflussmengen
an. Diese Grenzwerte sind unbedingt zu beachten, zumal eine zu geringe Durchfluss-
menge die Stromungsgeschwindigkeit und die Warmedibertragungsleistung sowohlim
Verdampfer der Warmepumpe als auch im Zwischenkreislauf reduzieren. Durch zu ho-
he Stromungsgeschwindigkeiten kénnen im Warmetauscher mechanische Erosionen
auftreten, und durch zu grosse Hohendifferenzen in der Ricklaufleitung entstehen kavi-
tative Erosionen. Um sie zu verhindern, muss am Ende der Ricklaufleitung ein Dros-
selorgan eingebaut werden.

5. Entzugsleistung
Als Basis fur die Festlegung der Entzugsleistung gilt die Kéalteleistung der Warmepumpe
bei W10 / W35, wobei die 6rtlichen Temperaturschwankungen zu beriicksichtigen sind.
Bei Seen soll die Entnahme Ublicherweise unter der Inversionsschicht erfolgen (4°C).
Die effektive Oberflachenwasserentnahmemenge muss aufgrund der Betriebsbedin-
gungen bestimmt werden.

Die Oberflachenwasserfassung richtet sich nach der Nutzungsart und nach den ortli-
chen Gegebenheiten. So sind auch die Bewilligungsanforderungen unterschiedlich. Sie
werden von den kantonalen Behorden aufgrund der gemachten Erfahrungen laufend
angepasst.

Das Oberflachenwasser ist mengenmassig zu erhalten. Deshalb ist das abgekuhlte
Oberflachenwasser dem gleichen Vorkommen so nahe wie hydraulisch méglich in der
Flussrichtung wieder zuzufiihren. Die vorgeschriebene minimale Rickgabetemperatur
nach den drtlichen Vorschriften (in der Regel 2°C) darf nicht unterschritten werden. Un-
ter der vom Hersteller angegebenen Minimalwassertemperatur kann die Warmepumpe
nicht betrieben werden.

6. Uberwachung der Warmequellennutzungsanlage
Die Warmequellennutzungsanlage ist von einer Fachfirma periodisch in Bezug auf die
Funktion, die Dichtigheit, die Korrosionsbestandigkeit sowie auf die Verschlammung
kontrollieren zu lassen. Je nach Verschmutzungsgrad muss die Warmequellen-
Nutzungsanlage jahrlich oder in kiirzeren Abstadnden gereinigt werden.

Bei Zwischenkreislaufen ist der Warmetrager hinsichtlich der Konzentration und der
Zersetzung zu tberprifen.

Bei der Prufung und beim Unterhalt diirfen keine wassergefahrdenden Flissigkeiten
unkontrolliert austreten und das Wasser bzw. die Umwelt verschmutzen. Die kantona-
len Vorschriften sind zu beachten.
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Technische Merkblatter AWP 6/9
T4 — Warmequellennutzung Oberflachenwasser

7. Auswahl bzw. Dimensionierung der Anlageteile
Die dynamische Verhaltensweise der Warmepumpe erfordert eine optimale Anpassung
der Anlageteile von der Warmequellenanlage (WQ) bis zur Warmenutzungsanlage
(WN), zumal die Vorgéange in der WQ- und in der WN-Seite sehr eng mit jener in der
Warmepumpe als Warmetransportmaschine verknupft sind. Dies trifft insbesondere
auch auf die Dimensionierung des Zwischenkreislaufes zu. lhr ist besondere Aufmerk-
samkeit zu schenken, da die mittlere Temperaturdifferenz, die Durchflussgeschwindig-
keit sowie die Stoffeigenschaften des verwendeten Warmetréagers eine entscheidende
Rolle spielen. Hinzu kommt, dass insbesondere bei kleinen Warmepumpenheizungsan-
lagen die Jahresarbeitszahl zufolge des hohen prozentualen Anteils der elektrischen
Aufnahmeleistung der Férderpumpen wesentlich beeinflusst wird.

Die Durchflussmengen und die Widerstande missen zwischen dem Lieferanten der
Warmepumpe und jenem fur den Warmetauscher abgesprochen werden.

Wenn diese Aspekte gebiihrend beachtet werden, besteht Gewahr fur die anlagebezo-
gene richtige Bestimmung der Oberflachenwasser- bzw. Zwischenkreislaufférderpum-

pe.

8. Betriebsart der Anlage
Da das Oberflachenwasser in der Regel nicht Giber das ganze Jahr zur Nutzung zur
Verfligung steht, stellt der bivalente Betrieb der Warmepumpenheizungsanlage die
energetisch sinnvoliste Betriebsart dar. Es ist in jedem Fall darauf zu achten, dass sich
der Verdampfer im Stillstand nicht entleert und dass die Leitungen frostsicher verlegt
werden.

9. Heizsystemtemperatur
Im Interesse der Wirtschaftlichkeit soll die Heizsystemtemperatur niedrig gewahlt wer-
den.

10. Prinzip-Schema

Direktnutzung Indirekte Nutzung
D D
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Technische Merkblatter AWP 7/9
T4 — Warmequellennutzung Oberflachenwasser

Legende Lieferung / Montage

A
>

>

YV VvV

vV VYV O

W)

Warmequellenanlage Bohrunternehmung
Erstellen der Entnahme- und Riuckgabebrun-

nen

Evtl. Oberflachenwasserpumpe

Verbindungen Installationsfirma evtl. Baumeister
Entnahme- und Riickgabeleitungen
Graben und Durchbriche

Zwischenkreislauf Installationsfirma
Evtl. Oberflachenwasserpumpe

Erstellen des Zwischenkreislaufes

Inkl. Warmetrager

Warmepumpe Hersteller / Installateur

11. Ausfihrungshinweise

a) Warmequellenanlage

>

VVVVVYVYY

Platzverhéltnisse und Zuganglichkeit abklaren.

Bestehende Werkleitungen beachten.

Minimale Wassertemperatur beachten, Wasserqualitat Gberprifen (Wasseranalyse).
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

VV VYV

>

Mdglichst kurze Leitungsdistanz wéhlen.

Grabentiefe unter Frostgrenze legen.

Grabensohle wasserdurchlassig, mit Sand belegen evtl. entwassern.
Leitungen in Sandschicht einbetten (Verletzungsgefahr).
Uberdeckung erst nach Druckprobe vornehmen.

c) Aussenmontage

>
>

Zuganglichkeit Entnahme / Riickgabestelle sicherstellen.
Mauerdurchbriiche isolieren und gegen Wasser abdichten (Stopfblichsen verwen-
den).

d) Innenmontage

>
>
>

Alle Leitungen, Pumpen und Armaturen gegen Korrosion schitzen.
Evtl. Tropfschalen montieren.
Kdrperschallibertragung vermeiden.
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Technische Merkblatter AWP 8/9
T4 — Warmequellennutzung Oberflachenwasser

e) Warmedammung
» Dampfdiffusionsdichte Ausfuhrung

» Genugend Dammstarke zur Verhinderung des Schwitzwassers

f) Bauseitige Arbeiten
» Koordination und Ausfuhrung der Leitungsgréaben, Mauerdurchbriiche

» Zuschittung der Graben und schliessen der Mauerdurchbriiche nach den Montage-
arbeiten
» Erstellen der Entnahme- und Riickgabebauten

12. Auslegungsbeispiele
Die Jahresarbeitszahl der Warmepumpenheizungsanlage wird von den Randbedingun-
gen und von der Auslegung der Warmequellenanlage wesentlich beeinflusst. Eine Op-
timierung bezuglich der Warmetauscher und der Leitungsquerschnitte ist unbedingt
erforderlich.

Die folgenden Beispiele zeigen den Einfluss auf die momentane Leistungszahl und da-
mit auch auf die Jahresarbeitszahl der Warmepumpenheizungsanlage.

Gegeben: Mehrfamilienhaus

Warmeleistungsbedarf 35 kw
Max. Vorlauftemperatur 50 °C
Minimale Wassertemperatur +4 °C
Minimale Austrittste mperatur +2 °C

Variante direkte Nutzung
Auslegung Warmepumpe

Heizleistung 35 kw
Leistungsaufnahme Warmepumpe bei W4 / W50 6.5 kW
Leistungsaufnahme WQ-Anlage 1.5 kw
Kalteleistung (Entzugsleistung) bei W10 / W35 28.5 kW
Volumenstrom WQ-Fassung 12.2 mh
Leistungszahl Warmepumpe (35 /6.5 kW) 54
Leistungszahl Warmepumpen-Anlage (35/6.5 + 0.75 kW) 4.4

Variante indirekte Nutzung (Zwischenkreis)
Auslegung Zwischenkreis (mit mindestens 20% Antifrogen N)

Oberflachenwasser Eintritt / priméar +4 °C
Oberflachenwasser Austritt / priméar +2 °C
Volumenstrom WQ-Fassung 12.2 mh
Sole Ein / sekundar +3 °C
Sole Aus / sekundar +1 °C
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Technische Merkblatter AWP 9/9
T4 — Warmequellennutzung Oberflachenwasser

Heizleistung Warmepumpe B3/ W50 35 kw
Leistungsaufnahme Warmepumpe bei B3 / W50 7.8 kW
Leistungsaufnahme WQ-Nutzungspumpe 1.5 kw
Leistungsaufnahme Forderpumpe Zwischenkreis 0.6 kW
Kalteleistung (Entzugsleistung) bei B3 / W35 27.9 kKW
Leistungszahl Warmepumpe (35 / 7.8 kW) 4.4

Leistungszahl Warmepumpen-Anlage (35/7.8 + 1.5+ 0.6 kw) 3.5
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