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1. Einleitung - Hintergrund

Umweltrelevanz Erdwarmesonden / Grundwasser
Bedenken:

Austretende Solelosung bei einer Leckage Sondenrohr
Bedenken:

Schadigung der Bohrlochverpressung bei Frost-/Tau-
Wechselbetrieb

> Forderung: ,frostfreier” Betrieb von EWS
> Forderung: Wasserflullung ohne Frostschutzin EWS

... dies wirft allerdings technische Probleme auf
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2. Kaltekreis Sole-Warmepumpe

Warmeabgabe
(Heizkreis)

Kondensator

Verdampfer

Warmeaufnahme
(EWS)

Vitocal 300-G

I Witterungsgefihrte, digitale Warme-
pumpenregelung Vitotronic 200

B Kondensator

B GroRflachiger Verdampfer flr effizienten
Warmeaustausch

m Hermetischer Compliant Scroll-Verdichter

Elektronisches Expansionsventil
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2. Kaltekreis Sole-Warmepumpe
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Verdampfer (Plattenwarmetauscher)

Abb. A.3.3-1 Verdampfer mit und ohne Verteileinrichtung

Ohne Kaltemittelverteiler Mit Kaltemittelverteiler
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Verdampfer (Plattenwarmetauscher)

Abb. A.3.3-1 Verdampfer mit und ohne Verteileinrichtung

Ohne Kaltemittelverteiler Mit Kéltemittelverteiler
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Bei Betrieb mit reinem Wasser in Sonden sollte eine Wasser-Temperatur von
mindestens +7°C bei Eintrittin den Verdampfer immer vorliegen (je nach
Spreizung im Primarkreis ggf. auch noch hoher)

Zusatzliche Absicherung des Primarkreises durch Frost- und Stromungswachter
wird bei Wasserbetrieb immer empfohlen, um Schadensrisiken zu mindern
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Vorlage 8 07/2006 © Viessmann Werke

Komplettprogramm



Hinweise zum Betrieb von Sole-Warmepumpen

Bei Nutzung von reinem Wasser im Primarkreis
konnen Frostschaden am Verdampfer
(Warmetauscher) entstehen (= Kapitalschaden
der Warmepumpe)

V|E§MANN

Zulassige Primarkreistemperaturen (Primar-
Ein) konnen bei Viessmann Geraten uber die
Fachbetriebsebene™ der Steuerung im Bereich
-5° bis +25° fest eingestellt werden

* nicht zuganglich fur Endanwender

N : Vitocal 300-G
14°C | 21°C: o

B Witterungsgefihrte, digitale Warme-

Voriauftemperatur 40°C ‘ pumpenregelung Vitotronic 200

B Kondensator

B Groflflachiger Verdampfer fUr effizienten
Warmeaustausch

@ Hermetischer Compliant Scroll-Verdichter

Elektronisches Expansionsventil

Vorlage 9 07/2006 © Viessmann Werke

Komplettprogramm



3. Effizienz von Sole-Warmepumpen

»... Warmepumpenanlagen arbeiten ohnehin nur oberhalb +1°C effizient,...”

Abb.A.2.3-2 Temperaturdifferenz und Leistungszahl

Leistungszahl

12

10

Temperaturdifferenz AT (K)

P} Bei AT = 25 K betrégt hier

die Leistungszahl fast 6

5} Bei AT =50 K betragt hier die
Leistungszahl nur noch 3.3

Typ BW, BWS, WW 301.A17

Leistungsdaten P
Betriebspunkt W | °C ; y

B |°C -5 0 2 10 15
Heizleistung kW | 1452 | 17, 18,23 | 2247 | 2524
Kalteleistung kW | 11,13 | 13,77 | 14,83 1905| 21,81
Elektr. Leistungsauf- (kW | 364 365| 366| 3,67 3,70
nahme
Leistungszahl ¢ 399| 470 499| 6,12 6,83
(COP)
Betriebspunkt W | °C 45

B |°C -5 0 2 10 15
Heizleistung kW | 1407 | 1657 | 1757| 2158 | 2415
Kalteleistung kW] 982] 1231 1331 1730| 1991
Elektr. Leistungsauf- (kW | 457 458| 458| 4,60 4 .56
nahme
Leistungszahl ¢ 308 362| 384| 469 5,30

(COP)

=> Sole-WP konnen auch bei Minusgraden im Primarkreis effizient Heizwarme erzeugen
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4. Auslegung Erdwarmesondenanlagen, frostfreier Betrieb

—
(L1 ]

Die Temperatur des zu der/den Erdwidrmesonde(n)
zuriickkehrenden Wirmetragermediums soll  im
Dauerbetrieb (Wochenmittel) den Grenzbereich von
1+ 11 K Temperaturdanderung gegeniiber der ungestor-
ten Erdreichtempera’ ur nicht iiberschreiten; bei Spit-
zenlast soll £17 K Temperaturinderung nicht iber-
schritten werden.

Grundlastbetrieb  Spitzenlastbetrieb
-1°Cy{, +2°CH -7°Cy{, -4°C 4 Betrieb im Rahmen der VDI 4640, Teil 2 (2001)

-2°Cy{ +1°CH -2°Cy +1°C4 Auflage: Frostwachter am Rucklauf aus dem Boden

+1°C{ +4°C4 +1°Cy{ +4°C4 Auflage: Frostwachter am kaltesten Punkt ...

jeweils unter Annahme Spreizung Vor-/Rlicklaufvon 3 K
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5. Grundlast / Spitzenlast ... ein Beispiel aus der Praxis

T-NCVL15.0°C

"

-
T-Sole EM12R2°C Yo ¥
T- Solg Aus 46 °C ’
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Viessmann Energiemanagement-System
09.04.2010 12:24:56
T-Aussen 120 °C
JAZ4.4

QH akt. 696 k¥h
QEIlt akt. 142 kWh

Vitocom 300 Vitodata 300
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5. Grundlast / Spitzenlast ...

ein Beispiel aus der Praxis
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5. Grundlast / Spitzenlast ... ein Beispiel aus der Praxis
S
VIEGMANN
i~ |pnmaer | = AuswahiZet = AuswahiKandle ® Ansicht " Hite
9 | 1 L i .‘, l | i ”‘,’ |*_ ,l {L Tagesbilanz 02.Feb. 2010:
8 | ] i ] | ‘j 1 A 1 I._J l ' | Arbeitsphase Verdichter:l
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# 12 Arbeitstakte/Tag
# ca. 15 Std. Arbeit/Tag
# ca. 9 Std. Pause/Tag

Grad Celsius /Prozent
b= o
N-\_‘
Jﬁ o
T
“_‘T—h'
- .‘. __.___.__‘--
: e ey
T~
_\-‘L_-
' »
—_— - :
r" i
- —
-~
H Gy
by
— R B s ™,
-‘_!
e PR

Langster Arbeitstakt: 2 Std.

- .‘\L__, L ' ) L] g W -
" " "‘-r k“ &lﬁ H il B | 1
-3
eREREBRERER 8RB RERER8RERERER8RBRERERE8RERERER8RERERERE8RER8R888R
PP 22 RR AR NNRAB885555883388885588882 R - rNUNRIINNeeLERR22RRAA
| B Vorlauftemperatur Primaerquele I Ruecklauftemperatur Primaerquelle I Aussentemperatur |

Konfiguration: primaer, Letzte Anderung: 03.02.2010 15:14:32
Gewahiter Bereich: 01.02.2010 17:09.05 - 02.02.2010 20:09:05 (Automatische Aktualisierung)
Ausgewertete Datensétze: 1000, Gesamt: 1621
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5. Grundlast / Spitzenlast ... ein Beispiel aus der Praxis

Vi EgnnAN ™

i~ |pnmaer | = Auswahi zet * AuswshiKsndle ® Ansicht " Hife

1
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Konfiguration: primaer, Letzte Anderung: 03.02.2010 15:14:32
Gewahlter Bereich: 01.02.2010 17:09.05 - 02.02.2010 20:09:05 (Automatische Aktualisierung)
Ausgewertete Datensatze: 1000, Gesamt: 1621
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5. Grundlast / Spitzenlast ... ein Beispiel aus der Praxis

Vi :guAuu

i |pnmaer x| = AusweniZet = AuswahiKsnsle  ® Ansicht = Hite
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| m Vorlauftemperatur Primaerquele M Ruecklauftemperatur Primaera

Konfiguration: primaer, Letzte Anderung: 03.02.2010 15:14:32
Gewshlter Bereich: 01.02.2010 17:09:05 - 02.02.2010 20:09:05 (Automatische Aktualisierung)
Ausgewertete Datensatze: 1000, Gesamt: 1621

VIEZMANN

Vorlage 16 07/2006 © Viessmann Werke

Komplettprogramm



5. Grundlast / Spitzenlast ...

v pnmaer j = Auswahl Zet ® Auswahl Kanale = Ansicht = Hite
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i B Vorlauftemperatur Primaerquele I Ruecklauftemperatur Primaerquele [ Aussentem

Konfiguration: primaer, Letzte Anderung: 03.02.2010 15:14:32
Gewahlter Bereich: 01.02.2010 17:09.05 - 02.02.2010 20:09:05 (Automatische Aktualisierung)
Ausgewertete Datensétze: 1000, Gesamt: 1621

ein Beispiel aus der Praxis

Gute Effizienz der Anlage,

. auch im ,Spitzenlast-Betrieb
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® Tw=55°C
© Tw=60°C

Tqy Vorlauftemperatur Heizkreis
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5. Grundlast / Spitzenlast ... ein Beispiel aus der Praxis

V|E§MANN

v lpnmaer :] ® Auswahl Zet ® AuswsahlKandle ® Ansicht = Hife
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Konfiguration: primaer, Letzte Anderung: 03.02.2010 15:14:32
Gewahiter Bereich: 01.02.2010 17:09.05 - 02.02.2010 20:09:05 (Automatische Aktualisierung)
Ausgewertete Datensatze: 1000, Gesamt: 1621
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5. Grundlast / Spitzenlast ... ein Beispiel aus der Praxis
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Investkosten (EUR)

VDI 4640 (90m) geoENERGIE Schweizer Norm frostfreiin der frostfreiin der
Konzept (100m)  SIA 384/6(105m) Grundlast (120m) Spitzenlast (145m)

Quelle: http.//erdwaerme-heute.de/frostfreier-betrieb-von-erdwarmeanlagen

wassergeflllte Sonde
(180 —250 m)

VIEZMANN
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6. Zusammenfassung - Ausblick

# Die Starke von monovalent betriebenen erdgekoppelten WP-Anlagen liegt
insbesondere im Hochwinter (= Spitzenlastfall)

# Auflagen “wassergefullte Sonden” oder “frostfreier Betrieb” fuhren oft zu
> erheblich gesteigerten Investkosten (wegen Bohrlangenvergrof3erung)
> besonderen Herausforderungen in der Planung / Auslegung

> erhohten Betriebskosten (bei Heizstabeinsatz, monoenergetisch)

> ... Projektabbruch in der Planungsphase

VIEEMANN
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6. Zusammenfassung - Ausblick

Wiinschenswert fur eine positive Zukunft von erdgekoppelten-WP-Anlagen:

1. Fundierte Untersuchung+Bewertung der Frost-/Taubestandigkeit® von
Verpressmaterialien. Idealerweise eine offizielle Zulassung von geeigneten Produkten

* ... hinsichtlich der Relevanz zur Abdichtung eines Bohrlochs

2. Auf den Baustellen qualitativ gute Verpressung der Bohrlocher mit entsprechend
zugelassenen Produkten

3. Hohe Qualitats(sicherungs) -Standards fur Bohrfirmen

>> siehe Mallhahmen des BWP zur Sicherung der Qualitat von EWS

4. Temperaturgrenzen angelehnt an die bestehende VDI 4640, Blatt 2 (2001) bewahren,

... das heildt, Soletemperaturen im Frost-/Taubereich zulassig

VIEEMANN
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| primaer | = Auswani Zet ® AuswshiKandle  ® Ansicht " Hite
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Grad Celsius /Prozent
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| W Vorlauftemperatur Primaerquelle Il Aussentemperatur |

Konfiguration: primaer, Letzte Anderung: 08.04.2010 14:48:50
Gewahlter Bereich: 08.12.2009 19:34.02 - 07.04.2010 19:34:02 (Automatische Aktualisierung)
Ausgewertete Datensatze: 1000, Gesamt: 129867

28-Feb-2010

Verringerung der Datenmenge

M hl'

7-Miz-2010

14Mz-2010
21-Mz-2010
28-Mz-2010

4-Ap-2010

... auch der strengste Winter hat irgendwann ein Ende —
korrekt ausgelegte Erdwarme-Anlagen ,erholen” sich im Sommer wieder

11-Apr-2010
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit
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