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1. Einfiihrung

Das vorliegende Merkblatt enthalt dem
Stand der Technik entsprechende Informati-
onen Uber Warmepumpenheizungsanlagen
mit Grundwasser als Warmequelle. Es soll
dem Planer die ndtigen Anhaltspunkte fir
die Auslegung der Warmequellenanlage ver-
mitteln. Basis der Informationen bilden die
Praxiserfahrungen der GKS-Mitglieder, die
Messresultate von Pilotanlagen sowie die
Ergebnisse von wissenschaftlichen Unter-
suchungen im Auftrag diverser kantonaler
Amter. So wurden beispielsweise im Rah-
men des Projekts «Warmebilanz Grundwas-
ser» im Untersuchungsgebiet des mittleren
Emmentals tiefere Erkenntnisse Uber die
Gesetzmassigkeiten und Zusammenhange
im Wasserhaushalt eines definierten Grund-
wassergebietes gewonnen.

Die Untersuchungsergebnisse sind vielver-
sprechend. Dem Einsatz von Grundwasser-
Warmepumpen stehen keine land- oder
forstwirtschaftlichen Bedenken gegeniiber.
Zu recht wird die Schweiz unter Wasser-
fachleuten als «Wasserschloss Europas» be-
zeichnet. Die Warme des Grundwassers kann
als erneuerbare Energie einen Teil der her-
kdmmlichen Energien ersetzen. Dies bedeu-
tet jedoch nicht, dass Warmepumpen tberall
und unkontrolliert eingesetzt werden kon-
nen. Es gilt Folgendes zu beachten:

Die Sicherheit bei der Nutzung des Grund-
wassers als Warmequelle fir Warmepum-
penheizungsanlagen muss in Bezug auf die
Verunreinigung der Warmequelle nach den
drei Grundsatzen gewahrleistet sein:

verhindern - erkennen - zuriickhalten

> Die Nutzung (Entnahme und Riickgabe)
des Grundwassers als Warmequelle bedarf
einer hydrogeologischen Abklarung und
einer behordlichen Bewilligung.

> Fiir die Planung und Ausfiihrung der War-
mequellennutzungsanlage missen unbe-
dingt die entsprechenden Fachleute bei-
gezogen werden.

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

2. Querhinweis auf Normen und
andere Schriftstiicke

> Fir Oberflaichenwasser siehe Unterlagen
flir Planer Wdirmequellennutzung Ober-
flichenwasser.

SIA 386/6

> Vollzugshilfe fiir Behérden und Fachleute
BAFU

> VDI 4640 Blatt 1-5

> Allgemeine Hersteller Angaben

3. Nutzungsarten

Bei der Nutzung von Grundwasser als War-
megquelle unterscheidet man zwischen einer
Direktnutzung und einer indirekten Nutzung.
Die entsprechenden Herstellerangaben sind
unbedingt zu beachten, um Schaden an der
Warmepumpenanlage zu vermeiden.

3.1. Direktnutzung
Bei der Direktnutzung wird das Grundwasser
der Warmepumpe direkt zugefihrt.

3.2. Indirekte Nutzung
Die indirekte Nutzung kommt heute mehr-
heitlich zur Anwendung.

Zwischen die Warmepumpe und den Grund-
wasserkreislauf wird ein Warmetauscher
geschaltet (Zwischenkreislauf). Der War-
meentzug aus dem Grundwasser erfolgt im
Warmetauscher.

Der Einsatz eines Zwischenkreislaufes ist be-
grindet durch die chemisch/physikalische
Zusammensetzung des Grundwassers (Ver-
unreinigungen) oder dessen Temperatur so-
wie allfallige behordliche Vorschriften.

Sonderfall Oberflachenwasser

Fir die Nutzung von Oberflaichenwasser als
Warmequelle muss eine Bewillingung ein-
geholt werden und die behérdlichen Vor-
schriften sind zu beachten. Firr die Planung
und Ausfiihrung der Anlage sind zwingend
erfahrene Fachleute beizuziehen. Fiur die
Gewdhrung der Betriebssicherheit ist eine
dauernde Uberwachung und periodische
Uberpriifungen notwendig.

4. Werkstoffe/Warmetrager-
medium/Durchflussmengen

Die Wasserqualitdt und die Wassermengen
kénnen sich aufgrund von Umwelteinfliissen
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Planung,
Ausfiihrung und
Uberwachung
einer Anlage zur
energetischen
Nutzung des
Grundwassers
bedingen den
Beizug von
hydrogeologisch
sachkundigen
Fachleuten.

andern. Fiir die Wahl der richtigen Werkstoffe
sind daher exakte Wasseranalysen aufgrund
des hydrologischen Gutachtens unerldsslich.

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 Warmetréager eingesetzt.

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

Dariliber hinaus sind wichtige Kriterien zu
beachten:

> Herstellerangaben Uber Warmepumpen-,
Warmetrager- sowie Uber Ubrige Anlage-
komponenten.

> 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 Férderpumpe.

> Das Warmetragermedium muss Uber eine
lange Betriebszeit alterungsbestdndig und
korrosionsschiitzend gegeniber den ver-
wendeten Werkstoffen sein (stabiles Lang-
zeitverhalten).

> Die Konzentration des Warmetrager-
mediums (Mischungsverhéltnis mit dem
Wasser) verdndert seine Stoffwerte be-
trachtlich. Sie flhrt zu einer grésseren Vis-
kositdt und zu einer Erhéhung des Durch-
flusswiderstandes in den Rohrleitungen
und in den Warmetauschern.

> Die Konzentration des Warmetrager-
mediums muss nach der tiefstmoglichen
Verdampfungstemperatur der Warme-
pumpe ausgelegt werden, wobei zusatz-
lich die Herstellerangaben des Warmetra-
gerlieferanten in Bezug auf die minimale
Konzentration zu beachten sind.

4.3. Durchflussmengen

Die Grundwassermenge ist nach der Norm-
leistung W10/W35 oder nach der maxima-
len Kalteleistung zu dimensionieren. Die
Warmepumpenhersteller geben in ihren
Unterlagen die minimalen und maximalen
Durchflussmengen an. Diese Grenzwerte
sind unbedingt zu beachten, zumal eine zu
geringe Durchflussmenge die Strémungs-
geschwindigkeit und die Warmeibertra-
gungsleistung sowohl im Verdampfer der
Warmepumpe als auch im Zwischenkreislauf
reduzieren. Infolge zu hoher Stromungsge-
schwindigkeiten kdnnen im Warmetauscher
Erosionen auftreten.

5. Entzugsleistung

Als Basis fur die Festlegung der Entzugsleis-
tung gilt die Kalteleistung der Warmepumpe
bei W10/W35, wobei die 6rtlichen Tempera-
turschwankungen zu beriicksichtigen sind.
Die effektive Grundwasserentnahmemenge
muss aufgrund der Betriebsbedingungen
bestimmt werden.

Die Grundwasserfassung richtet sich nach
der Nutzungsart und nach den 6rtlichen Ge-
gebenheiten. So sind auch die Bewilligungs-
anforderungen unterschiedlich. Sie werden
von den kantonalen Behdrden aufgrund der
gemachten Erfahrungen laufend angepasst.

Das Grundwasser ist mengenmassig zu er-
halten. Deshalb ist das abgekiihlte Grund-
wasser dem gleichen Vorkommen so nahe
wie hydraulisch moglich in der Flussrichtung
wieder zuzufiihren. Die vorgeschriebene mi-
nimale Rickgabetemperatur (in der Regel
4°C) darf nicht unterschritten werden.

6. Uberwachung der Wirme-
quellennutzungsanlage

Die Warmequellennutzungsanlage ist peri-
odisch von einer Fachfirma in Bezug auf die
Funktion, die Dichtheit, die Korrosionsbe-
standigkeit sowie auf die bleibende Konzen-
tration (Zwischenkreislauf), Zersetzung und
Verschlammung kontrollieren zu lassen.

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.

> Strémungswachter und Frostschutz-
wachter
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7. Auswahl bzw. Dimensionierung
der Anlageteile

Der fur die Dimensionierung der Anlagen-
teile erforderliche Volumenstrom ergibt sich
aus den grundwasserseitig zu beriicksichti-
genden Temperaturdifferenzen; in der Praxis
hat sich ein Wert von 5K bewahrt. Allerdings
sind die minimalen Riickgabetemperaturen
ebenfalls zu beachten (Frostschutz und be-

8. Betriebsart der Anlage

Da das Grundwasser in der Regel liber das
ganze Jahr zur Verfigung steht, ist der
monovalente Betrieb der Warmepumpen-
heizungsanlage die energetisch sinnvollste
Betriebsart. Es ist in jedem Fall darauf zu ach-
ten, dass sich der Verdampfer im Stillstand
nicht entleert und dass die Leitungen frost-
sicher verlegt werden.

hordliche Richtlinien).

9. Heizsystemtemperatur
Bei der Auswahl der Anlagenkomponenten
im Grundwasserkreis ist besonders der allen-  Im Interesse der Wirtschaftlichkeit soll die
falls notwendigen periodischen Reinigung  Heizsystemtemperatur niedrig gewahlt
Beachtung zu schenken. Es ist zwingend ein ~ werden.
entsprechender Filter einzusetzen.

10. Prinzip-Schema

Siehe Abbildungen unten.

Direkte Nutzung Indirekte Nutzung
1 < 1 2 <
B D B @c D
@ A @i‘ A
Abb. 1 Abb. 2
Lieferung/Montage
A Warmequellenanlage Bohrunternehmung

Erstellen der Entnahme- und Riickgabebrunnen
Evtl. Grundwasserpumpe

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

C Zwischenkreislauf Installationsfirma

Evtl. Grundwasserpumpe

Erstellen des Zwischenkreislaufes

Inkl. Warmetrager

D Warmepumpe Hersteller/Installateur
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11. Ausfiihrungshinweise

a) Warmequellenanlage

> Platzverhéltnisse und Zugénglichkeit
abklaren

> Bestehende Werkleitungen beachten

> Geologisches Gutachten fiir Bohr-
bewilligung einholen

> Minimale Wassertemperatur beachten,
Wasserqualitat Uberprifen (Wasser-
analyse)

> Schmelz-/Oberflachenwasser beachten

> Bohrpositionen ausmessen und mar-
kieren

> Wasser- und Elektroanschluss erstellen

> Haftpflichtversicherung abschliessen

b) Leitungen zu Entnahme- und

Riickgabebrunnen

> Moglichst kurze Leitungsdistanz
wahlen

> Grabentiefe unter Frostgrenze legen

> Grabensohle entwdssern

> Leitungen in Sandschicht einbetten
(Beschadigungsgefahr)

> Uberdeckung erst nach Druckprobe
vornehmen

c) Aussenmontage
> Zuganglichkeit der Brunnen sicher-
stellen
> Mauerdurchbriiche isolieren und
gegen Wasser abdichten

d) Innenmontage
> Alle Leitungen, Pumpen und
Armaturen gegen Korrosion schiitzen
> Evtl. Tropfschalen montieren
> Korperschalllibertragung vermeiden

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

f) Bauseitige Arbeiten
> Koordination und Ausfiihrung der
Leitungsgraben, Mauerdurchbriiche
und Brunnenschdchte
> Zuschittung der Graben und schlies-
sen der Mauerdurchbriiche nach den
Montagearbeiten
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12. Auslegungsbeispiele Die folgenden Beispiele zeigen den Einfluss
auf die momentane Leistungszahl und damit

Die Jahresarbeitszahl der Warmepumpen- auch auf die Jahresarbeitszahl der Warme-

heizungsanlage wird von den Randbedin- pumpenheizungsanlage.

gungen und von der Auslegung der Warme-

quellenanlage wesentlich beeinflusst. Eine

Optimierung beziiglich der Warmetauscher

und der Leitungsquerschnitte ist unbedingt
erforderlich.

Gegeben: Mehrfamilienhaus

Warmeleistungsbedarf 35 kW
Max. Vorlauftemperatur 50 °C
Minimale Grundwassertemperatur +9°C
Minimale Austrittstemperatur +4°C

Variante Direktnutzung

Auslegung Warmepumpe

Heizleistung 35 kW
Leistungsaufnahme Warmepumpe bei Wo/W50 6.5 kW
Leistungsaufnahme WQ-Anlage 0.75 kW
Kalteleistung (Entzugsleistung) bei W10/W35 28.5 kW
Leistungszahl Warmepumpe (35/6.5 kW) 5.4
Leistungszahl Warmepumpe-Anlage (35/6.5 + 0.75 kW) 4.8

Variante indirekte Nutzung (Zwischenkreis)

Auslegung Zwischenkreis (mit mindestens 20% Antifrogen N)

Grundwasser Ein/primar +9°C
Grundwasser Aus/primar +4°C
Sole Ein/sekundar +7°C
Sole Aus/sekundar +3°C
Heizleistung Warmepumpe S7/Ws50 35 kW
Leistungsaufnahme Warmepumpe bei S7/W50 7.8 kW
Leistungsaufnahme WQ-Nutzungspumpe 0.75 kW
Leistungsaufnahme Férderpumpe Zwischenkreis 0.4 kW
Kalteleistung (Entzugsleistung) bei S7/W35 27.9 kW
Leistungszahl Warmepumpe (35/7.8 kW) 4.4

Leistungszahl Warmepumpe-Anlage (35/7.8 + 0.75 + 0.4 kW)



> Die Warme wird dem Grundwasser meistens indirekt mit einem
Warmetauscher entzogen. Ein Zwischenkreislauf ist daher das Bindeglied

zwischen Warmepumpe und Grundwasser.

> Das Grundwasser darf bei direkter und indirekter Nutzung als Warmequelle

nicht verunreinigt werden.

> Zur Sicherung des Betriebs und der Qualitat ist die Anlage periodisch zu

uberwachen.

Das Wichtigste auf einen Blick:

> Apparate, Leitungen und Armaturen, die mit dem Grundwasser in Kontakt treten,
miissen resistent gegen thermische, chemische und mechanische Beanspruchung sein.
> Als Warmetrager darf im Zwischenkreislauf nur ein von der Behorde zugelassenes

Frostschutzmittel eingesetzt werden.
> Die Leistung der Warmeiibertragung wird von der Durchflussmenge und der
Stromungsgeschwindigkeit des Grundwassers beeinflusst.
> Zur Dimensionierung der Warmenutzungsanlage sind die Temperaturdifferenzen im
Grundwasserfluss zu beriicksichtigen; die Regel ist ein Gradient von 5 K.

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