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Allgemeine Informationen Warmepumpen

1. Allgemeine Informationen Warmepumpen

1.1 Energiequellen der
Warmepumpe

Warmepumpen nutzen die in der Umgebung gespeicherte Sonnenenergie oder
Erdwarme. Unsere Umwelt wird kontinuierlich durch die Sonne aufgeheizt. Diese
Sonnenenergie wird im Boden, im Wasser und in der Luft gespeichert. In tieferen
Bodenschichten kommt zu der gespeicherten Sonnenenergie noch Erdwarme hin-
zu.
Diese in der Umwelt gespeicherte Energie wird durch den Einsatz von elektrischer
Energie nutzbar gemacht. Aufgrund des relativ geringen Energieeinsatzes und der
Uberwiegenden Nutzung der regenerativen Umweltenergie sind Warmepumpen
besonders umweltfreundlich.

1.2 Waiarme aus dem Boden mit
Erdkollektoren

Auf dem Grundstlick wird in einer Tiefe von 1,2 bis 1,5 m in mehreren Schleifen
horizontal ein Erdkollektor verlegt. Dieser Erdkollektor besteht aus einem Kunst-
stoffrohr, das in einem Abstand von 0,5 bis 1 m verlegt wird. Je nach Bodenbe-
schaffenheit entzieht dieser Erdkollektor dem Boden eine Warmeleistung zwi-
schen 10 und 40 W je Quadratmeter.

Die einzelnen Rohrkreise sollten eine Lange von max. 100 m aufweisen, da sonst
groBere Umwalzpumpen mit einer héheren Leistungsaufnahme erforderlich sind.
Die einzelnen Rohrkreise werden an einen Sammler angeschlossen. Jeder einzelne
Kreis sollte eine Moglichkeit zum hydraulischen Abgleich besitzen, um den Kollek-
tor effizient zu nutzen. Die Flache oberhalb des Kollektors sollte nicht tGiberbaut
(beschattet und betoniert) und nicht mit tief wurzelnden Baumen und Strauchern
bepflanzt werden.

Als Richtwert gilt: Die genutzte Erdreichflache sollte 2 — 3 Mal so groR wie die zu
beheizende Flache sein.

Durch die Rohre des Erdkollektors flieBt ein umweltfreundliches Gemisch aus
Wasser und Frostschutz, die sogenannte Sole. Die Sole leitet die Warme aus dem
Grundstiick zum Verdampfer der Warmepumpe.

Erdkollektoren sind in der Regel bei der unteren Wasserbehdrde anzeigepflichtig.
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1.3 Wairme aus dem Boden mit

Erdsonden

1.4 Waiarme aus dem
Grundwasser
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Wie auch bei dem Erdkollektor wird bei der Erdsonde die Warme aus dem Boden
Uber Sole an den Verdampfer der Warmepumpe geleitet. Die Warme wird dem Bo-
den Uiber eine bis zu 100 m tiefe Erdsonde entzogen. Die Warmeleistung einer Erd-
sonde liegt zwischen 30 und 70 W pro Meter Bohrtiefe. Ist eine Bohrsonde zur De-
ckung des Warmebedarfs nicht ausreichend, werden mehrere Erdsonden parallel
betrieben. Da Erdsonden die Energie aus der Tiefe beziehen, ist im Vergleich zum
Erdkollektor weniger Grundstiicksflache erforderlich.

Erdwarmesonden sind bei der unteren Wasserbehdrde anzeige- oder genehmi-
gungspflichtig.

Auch an sehr kalten Wintertagen sinkt die Temperatur von Grundwasser in der Re-
gel nicht unter 7 °C. Uber das ganze Jahr hinaus ist die Temperatur des Grundwas-
sers nahezu konstant. Grundwasser wird tiber einen Saugbrunnen entnommen,
Uber einen Warmetauscher wird Warme abgefiihrt. AnschlieRend wird das leicht
abgekiihlte Grundwasser tiber einen Schluckbrunnen wieder in die Umwelt zu-
riickgefihrt.

Die Grundwassernutzung gewahrleistet liber das ganze Jahr vergleichsweise hohe
Warmequellentemperaturen und somit eine hohe Warmeleistung und Energie-
ausnutzung (= einen hohen COP). Fiir wenig elektrische Energie wird viel Umwelt-
energie gewonnen. Grundwasser steht jedoch nicht immer in ausreichender Men-
ge und in geeigneter Qualitat zur Verfiigung.

Fir die Nutzung des Grundwassers ist eine Genehmigung der Wasserbehorden
erforderlich.
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Funktionsbeschreibung

2. Funktionsbeschreibung

2.1 Funktion
Das Herzstiick einer Warmepumpe bildet der Kaltekreis. Dieser Kaltekreis ist ein in
sich geschlossenes System. Es besteht im Wesentlichen aus vier Bauteilen: einem
Verdampfer, einem Verdichter, einem Kondensator und einem Expansionsventil.
Das Kaltemittel (auch Arbeitsmittel genannt) durchstromt in einem Kreislauf diese
vier Komponenten nacheinander. Wahrend des Kreislaufes kondensiert und ver-
dampft das Kaltemittel jeweils einmal.

Der Funktion einer Warmepumpe liegen einige thermodynamische Gesetze zu-

grunde:

- Verdampfende Fliissigkeiten nehmen Warme auf. Beim Verfliissigen (= Konden-
sieren) geben sie diese Warme wieder ab.

- Je hoher der Druck, desto hoher ist die Temperatur, bei der ein Gas verflissigt, je
geringer der Druck, desto geringer ist die Temperatur, bei der eine Fliissigkeit
verdampft.

- Wird ein Gas verdichtet (= komprimiert), ist mit einem Anstieg des Druckes im-
mer auch ein Anstieg der Temperatur verbunden.

Abb 1: Funktionsweise Kaltekreis

I
/7

 ——

Expansionsventil (4)

Diese warmetechnischen Gesetze lassen sich zum Teil durch alltagliche Beispiele
nachvollziehen:

2.2 Verdampfen und
Verfliissigen

Die Warmeaufnahme verdampfender Fliissigkeiten ldsst sich an kochendem
Wasser beobachten: Die Temperatur von Wasser steigt, bis der Siedepunkt er-
reicht ist. Das Wasser kocht und verdampft. Die Temperatur des Wassers steigt je-
doch nicht tiber 100 °C. Uber die Herdplatte wird dem Wasser jedoch weiterhin
Energie zugefiihrt. Diese Energie dient ausschlieBlich dem Verdampfen des Was-
sers. Die Temperatur des Wassers andert sich nicht. Wird der Dampf verfliissigt
bzw. ein Gas zu einer Fliissigkeit, wird Warme abgegeben. Dieses ermdglicht z. B.
eine hohe Energieausnutzung bei der Brennwerttechnik.

2.3 Einfluss des Druckes
In einem Schnellkochtopf entsteht durch das verdampfende Wasser ein Uber-
druck. Aufgrund des héheren Druckes kocht das Wasser im Schnellkochtopf erst
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2.4 Temperaturanstieg bei
Druckerhéhung

2.5 Wairmetechnisches
Verhalten des Kaltemittels
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bei ca. 120 °C. Andersherum kocht Wasser auf hohen Bergen wegen des dort
herrschenden geringen Druckes bei Temperaturen unter 100 °C.

Luftpumpen fiirs Fahrrad werden bei Benutzung warm, ebenso Gasflaschen beim
Befiillen. Umgekehrt kiihlen Gasflaschen beim raschen Entleeren ab.

Das Kaltemittel kocht (verdampft) bereits bei einem geringen Druck bei niedrigen
Temperaturen. Das Verdampfen des Kaltemittels entzieht der Quelle Warme.

Der Verdichter erh6ht den Druck, wodurch sich auch die Temperatur des Kaltemit-
tels erhoht. Die so erreichte Warme plus der aufgenommenen Warme aus der
Quelle wird dann an das Heizsystem abgegeben.

Die 4 Hauptkomponenten einer Warmepumpe:

2.5.1 Verdampfer

Mit einer Temperatur von 0 bis =10 °C unterhalb der Quellentemperatur tritt das
Kaltemittel zum gréRten Teil als Flussigkeit in den Verdampfer ein. Uber einen gro-
Ben Edelstahl-Plattenwarmetauscher wird der Warmequelle Warmeenergie entzo-
gen. Das Kaltemittel verdampft bei den o. g. Temperaturen. Da die Warmeenergie
hauptsachlich zum Verdampfen genutzt wird, liegt die Austrittstemperatur aus
dem Verdampfer nur geringfligig tiber der Eintrittstemperatur.

In Verdampfer und Verdichter wird dem Kéaltemittel Energie zugefiihrt: im Ver-
dampfer durch Warmeenergie auf einem niedrigen Temperaturniveau, im Ver-
dichter durch mechanische bzw. elektrische Energie. Diese Energie wird durch Ver-
fliissigen an das Heizsystem abgegeben.

2.5.2 Verdichter

Das kalte, gasformige Kaltemittel wird komprimiert. Der Druck steigt an. Durch
diese Druckerh6hung steigt auch die Temperatur auf ein nutzbares Niveau fiir die
Heizungsanlage.

Die Energie fiir das Verdichten kommt aus dem elektrischen Strom. Als Verdichter
werden in BROTJE Warmepumpen besonders gerauscharme und sehr effiziente
Scroll-Verdichter eingesetzt.

2.5.3 Verfliissiger (Kondensator)

In den Verfliissiger tritt das Kaltemittel mit einer hohen Temperatur ein. Aufgrund
der hohen Temperatur kann die Warme als nutzbare Energie an das Heizsystem
Ubertragen werden. Bei dieser Warmeabgabe kondensiert das Kaltemittel. Aus
dem Verfliissiger tritt das Kaltemittel fliissig aus. Als Verfliissiger werden Edel-
stahl-Plattenwarmetauscher mit einer hohen Warmeubertragungsleistung ver-
wendet.

2.5.4 Expansionsventil

Durch das Expansionsventil wird das fliissige Kaltemittel entspannt, der Druck
sinkt. Damit sinken auch Temperatur und der Siedepunkt. Das Kaltemittel tritt aus
der Drossel zum Teil fliissig und zum Teil gasférmig aus.
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3. Technische Angaben

3.1 Abmessungen und
Anschliisse BSW

Abb 2: Abmessungen und Anschliisse
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Tabelle 1: Abmessungen und Anschliisse

Modell BSW 6 -10 BSW 13 - 15 BSW 21
HV - Heizungsvorlauf R1" R1" R5/4"
HR - Heizungsriicklauf R1" R1" R5/4"
SE - Soleeintritt R1" R5/4" R5/4"
SA - Soleaustritt R1" R5/4" R5/4"
SV - Ablauf Sicherheitsventile Kunststoffschlauch, ® 19 mm innen

Abb 3: Platzbedarf

200

450 450

450

132-369580_3
3.2 Verwendete
Umwalzpumpen
Kreislauf Warmepumpe Bezeichung Hersteller
Heizkreis BSW 6-15 Startos Para 15/1-7 Wilo
Solekreis BSW 6-10 Stratos Para 25/1-7 Wilo
BSW 13 Stratos Para 30/1-8 Wilo
BSW 15 Stratos Para 30/1-12 Wilo
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Technische Angaben
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Technische Angaben

Warmepumpe Sole / Wasser BSW 21

Bauart Standard

Norm EN 14511-2 D-A-CH
Normleistungsdaten W35 W45 W35-25
Heizleistung bei BO kw 21,22 20,60 21,63
cop v bei BO (-) 4,4 3,4 4,6
Elektr. Leistungsaufnahme bei BO kw 4,88 6,08 4,70
Kalteleistung bei BO kw 16,34 14,52 16,93
Sondenldnge (nach AWP mit 50 W/m) m 327

Schall

Schallleistungspegel Lwa dB(A) 50

Schalldruckpegel in 1 m Lpa dB(A) 35

Einsatzbereich

Warmequellentemperatur min/max ° -6/ +20
Heiz-Vorlauftemperatur min/max ° 20 /60

Verdampfer, Soleseite

Volumenstrom (3K AT bei BO/W35) m3/h 5,36

Druckabfall mWS 2,6

Medium Wasser/Ethylenglykol % 70/ 30

Kondensator, Heizungsseite

Nennvolumenstrom (5K AT bei BO/W35) m3/h 3,65

Druckabfall mWS 1,3
Betriebsvolumenstrom (8K AT bei BO/W35) m3/h 2,28

Druckabfall mWS 0,6

Medium Wasser % 100

Abmessungen / Anschliisse / Diverses

Abmessungen TxBxH mm 740 x 610 x 1246
Betriebsgewicht kg 190

Heizkreisanschluss IG  Zoll 11/,
Warmequellenanschluss IG  Zoll 11/,

Schmiermittel Esterol | 2,51

Kaltemittel R410A kg 3,7

Elektrische Daten

Betriebsspannung, Einspeisung 3/N/PE/400V/50Hz 1/N/PE/230V/50Hz
Externe Absicherung ohne E-Heizstab AT 25C 16B
max. Maschinenstrom A 23,0

Anlaufstrom direkt A 20

Anlaufstrom mit Sanftanlasser A 29

max. Leistungsaufnahme total kw 10,7

1) ohne Umwiélzpumpen

SensoTherm BSW 6—21 E
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Technische Angaben

Warmepumpe Wasser / Wasser BSW 21

Bauart Standard

Norm EN 14511-2 D-A-CH
Normleistungsdaten W35 W45 W35-25
Heizleistung bei W10 kw 27,53 26,15 28,25
cop V) bei W10 (-) 5,4 43 58
Elektr. Leistungsaufnahme bei W10 kw 5,06 6,17 4,89
Kalteleistung bei W10 kw 22,47 19,98 23,36
Schall

Schallleistungspegel Lwa dB(A) 50

Schalldruckpegel in 1 m Lpa dB(A) 35

Einsatzbereich

Warmequellentemperatur min/max ° +6 /+20
Heiz-Vorlauftemperatur min/max ° 20 /60

Verdampfer, Grundwasserseite

Volumenstrom (3K AT bei W10/W35) m3/h 6,4

Druckabfall mWS 3,5

Medium Wasser % 100

Kondensator, Heizungsseite

Nennvolumenstrom (5K AT bei W10/W35) m3/h 4,7

Druckabfall mWS 2,0
Betriebsvolumenstrom (8K AT bei W10/W35) m3/h 3,0

Druckabfall mWS 0,8

Medium Wasser % 100

Abmessungen / Anschliisse / Diverses

Abmessungen TxBxH mm 740 x 610 x 1246
Betriebsgewicht kg 190

Heizkreisanschluss IG  Zoll 11/,
Warmequellenanschluss IG  Zoll 11/,

Schmiermittel Esterol | 2,51

Kaltemittel R410A kg 3,7

Elektrische Daten

Betriebsspannung, Einspeisung 3/N/PE/400V/50Hz 1/N/PE/230V/50Hz
Externe Absicherung ohne E-Heizstab AT 25C 16B
max. Maschinenstrom A 23,0

Anlaufstrom direkt A 20

Anlaufstrom mit Sanftanlasser A 29

max. Leistungsaufnahme total kw 11,5

1) ohne Umwiélzpumpen

649308-02 11.14
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Technische Angaben

3.3 Restférderhohen

Abb 4: Restférderhohe Kondensatorseite BSW 6 / 7
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Abb 5: Restforderhohe Verdampferseite BSW 6 / 7
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Technische Angaben

Abb 6: Restforderhohe Kondensatorseite BSW 8
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Abb 7: Restforderhohe Verdampferseite BSW 8
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Technische Angaben

Abb 8: Restforderhohe Kondensatorseite BSW 10
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Technische Angaben

Abb 10: Restforderhohe Kondensatorseite BSW 13 - 15
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Abb 11: Restférderhohe Verdampferseite BSW 13
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Technische Angaben

Abb 12: Restforderhohe Verdampferseite BSW 15
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Technische Angaben

3.4 Heizleistung, elektr.

Leistungsaufnahme und COP
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Technische Angaben

3.5 Leistungskurven

Abb 14: SensoTherm BSW 6
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Technische Angaben

Abb 15: SensoTherm BSW 7
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Abb 16: SensoTherm BSW 8
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Technische Angaben

Abb 17: SensoTherm BSW 10
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Abb 18: SensoTherm BSW 13
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Abb 19: SensoTherm BSW 15
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Abb 20: SensoTherm BSW 21
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4. Regelungstechnik

4.1 Lieferumfang des
Systemreglers ISR-Plus

649308-02 11.14

Regelungstechnik

Zum Lieferumfang der SensoTherm SensoTherm BSW gehort der integrierte
Systemregler ISR-Plus mit groRem beleuchteten Display und Klartextanzeige. Das
Regelsystem umfasst die vollelektronische Warmepumpen- und Heizkreisrege-
lung. Durch ISR-Plus erfolgt die Bedienung des Warmeerzeugers. Es werden alle er-
forderlichen Parameter der Warmepumpe entsprechend dem Einsatzort program-
miert. Die Heizkurven fiir einen Pumpenheizkreis und einen Mischerheizkreis kon-
nen individuell eingestellt werden. Weiterhin besteht die Moglichkeit, Heiz- und
Absenkphasen individuell fiir diese Heizkreise einzustellen. Die Vorgabe einer
Trinkwassertemperatur ist tiber den integrierten Systemregler ISR-Plus ebenfalls
moglich. Die ISR-Plus dient zur Inbetriebnahme, Einstellung und Regelung der
Wairmepumpe. Das Diagnosesystem iibernimmt die Uberwachung, Auswertung
und Anzeige aller Betriebszustande und Funktionen. Der integrierte Systemregler
kann bis zu 5 Wochenzeitschaltprogramme verarbeiten. Ein zweiter Mischerheiz-
kreis kann bei Verwendung des Erweiterungsmoduls (ISR EWM B oder ISR MEWM)
ebenfalls tiber den ISR-Plus mit eigenem Zeitprogramm und eigener Heizkennlinie
geregelt werden.

Weitere Informationen zu dem genannten regelungstechnischen Zubehor finden
Sie auf den folgenden Seiten.

Abb 21: Integrierter Systemregler ISR-Plus

1 /2

s d N\ 3
5 x8 % o "
O & ew. @& |
Mmoo {OHD
35.0°C 4
| —
—
Kesseltemperatur

8— | | T En
/ ©\

[ —6
7/
1. Betriebsarttaste Trinkwasserbetrieb 6. Informationstaste
2. Regelungs-Bedieneinheit 7. Drehknopf
3. Betriebsarttaste Heizbetrieb 8. ESC-Taste (Abbruch)
4. Display
5. OK-Taste (Bestatigung)

SensoTherm BSW 6—21 E

29



30

Regelungstechnik

4.2 Anzeigen

Abb 22: Symbole im Display
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Bedeutung der angezeigten Symbole

Heizen auf ﬁ " . .
E Komfort-Sollwert Kiihlen aktiv (nur Warmepumpe)
C Heizen auf @ Verdichter in Betrieb
Reduziert-Sollwert (nur Warmepumpe)

©

Heizen auf Frostschutz- / Wartungsmeldung

sollwert
g Laufender Prozess Q Fehlermeldung
Ferienfunktion aktiv INFO Informationsebene aktiv

s

Bezug auf Heizkreise PROG Einstellebene aktiv

()]

Brenner in Betrieb (nur
Kessel)

Heizung ausgeschaltet (Sommer/
ECO Winter-Umschaltautomatik  oder
Heizgrenzenautomatik aktiv)
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4.3 Funktionsumfang der
ISR-Plus Regelung

Regelungstechnik

Grundausstattung/Funktion

Hinweise

Integrierter Systemregler ISR-Plus und Diagnose-
system mit hinterleuchtetem Display und Klartextan-
zeige

Lieferumfang SensoTherm SensoTherm BSW

Kesseltemperaturregelung

- konstant
- witterungsgefiihrt gleitend

werkseitige Heizkennlinie 0,76
- Warmer-/Kalter-Korrektur

- ohne AuRentemperaturfihler
- mit AuBentemperaturfiihler QAC 34
(Lieferumfang SensoTherm SensoTherm BSW)

- wahlweise Heizkennlinie < 0,76 einstellbar
- Anderung der Raumnenntemperatur max. + 3 °C (Heiz-
kennlinien-Parallelverschiebung)

Heizkreis 1 (Pumpenheizkreis)

- Wochenprogramm

- Fernbedienung

- Beriicksichtigung der Gebaudedynamik
(Regelung iiber gemischte AuRentemperatur)

- automatische Heizkennlinien-Adaption

- Tages-Heizgrenzautomatik

- Schnellabsenkung

- Schnellaufheizung

- nur mit Raumgerat* (ISR RGTK oder ISR RGTKF)

- nur mit Raumgerat* (ISR RGTK erforderlich)
- automatische Sommer-/Winter-Umschaltung

Heizkreis 2 (Mischerheizkreis)

nur mit Erweiterungsmodul* (ISR EWM B erforderlich)

- Wochenprogramm

- Fernbedienung

- Beriicksichtigung der Gebaudedynamik
(Regelung iiber gemischte AuRentemperatur)

- automatische Heizkennlinien-Adaption

- Tages-Heizgrenzautomatik

- Schnellabsenkung

- Schnellaufheizung

- nur mit Raumgerat* (RGTK oder RGTKF)

- nur mit Raumgerat* (ISR RGTK erforderlich)
- automatische Sommer-/Winter-Umschaltung

Trinkwassererwdarmung

- Vorrang absolut
- mit 3-Wege-Umschaltventil
- Ansteuerung E-Heizstab

- Pumpennachlauf
- Anti-Legionellen-Funktion
- Funktion Trinkwasser-Zirkulationspumpe

- usv 3*
Regelung integriert, bauseitiges Schiitz erforderlich, E-Heiz-
stab: ZE EAS 6*

Sonstige Funktionen

- Frostschutz

- Wiederanlaufverzégerung

fir Warmepumpe, Warmequellenanlage, Gebdude und
Trinkwasserspeicher

- SG Ready Eine Moglichkeit fiir Energieversorgungsunternehmen die
Warmepumpe lastabhdngig ein- oder auszuschalten.

- PV-Kontakt Uber einen Kontakt von Wechselrichter kann die Warme-
pumpe eingeschaltet werden. Es wird eine Zwangsladung
TWW-Speicher und Pufferspeicher ausgeldst.

* Zubehor

649308-02 11.14
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4.4 SG Ready

Was bedeutet SG Ready (smart grid ready)?

SG Ready bedeutet, dass der Versorgungs-Netzbetreiber eine Warmepumpe nicht

nur wie bisher tiblich bei Sperrzeiten abschalten kann, sondern dass er die Warme-
pumpen bei Uberkapazitat im Netz auch einschalten kann. Zur Realisierung bené-

tigt die Regelung der Warmepumpe 2 Kontakte, die definiert geschaltet werden.

Betriebszustand 1 (1 Schaltzustand, Schalterstellung 1:0):
Dieser Betriebszustand ist abwartskompatibel zur haufig zu festen Uhrzeiten ge-
schalteten VNB-Sperre und umfasst maximal 2 Stunden , harte” Sperrzeit.

Betriebszustand 2 (1 Schaltzustand, bei Schalterstellung 0:0):
In dieser Stellung arbeitet die Warmepumpe im energieeffizienten Normalbetrieb
mit anteiliger Warmespeicherfiillung fiir die zweistiindige VNB-Sperre.

Betriebszustand 3 (1 Schaltzustand, Schalterstellung 0:1):

In diesem Betriebszustand lauft die Warmepumpe innerhalb des Reglers im ver-
starkten Betrieb fiir Raumheizung und Trinkwassererwarmung (d. h. die Warme-
pumpe wird von dem Absenkbetrieb in den Normalbetrieb geschaltet). Es handelt
sich dabei nicht um einen definitiven Anlaufbefehl, sondern um eine Einschal-
tempfehlung.

Betriebszustand 4 (1 Schaltzustand, Schalterstellung 1:1):

Hierbei handelt es sich um einen definitiven Anlaufbefehl, insofern dieser im Rah-
men der Regeleinstellung méglich ist (die Warmepumpe |adt die Speicher also auf
einen Maximalwert, wenn dieser noch nicht erreicht ist). Fiir diesen Betriebszu-
stand missen fiir verschiedene Tarif- und Nutzungsmodelle verschiedene Rege-
lungsmodelle am Regler einstellbar sein:

Variante 1: Die Warmepumpe (Verdichter) wird aktiv eingeschaltet.

Variante 2: Die Warmepumpe (Verdichter und elektrische Zusatzheizungen) wird
aktiv eingeschaltet; optional héhere Temperatur in den Warmespeichern.

SensoTherm BSW 6—21 E 649308-02 11.14



4.5 Heizkennliniendiagramm

4.6 Erweiterungsmodul
(ISR EWM B)
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Abb 23: Heizkennliniendiagramm
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Das Erweiterungsmodul ist fiir den Einbau in das zentrale Regel- und Diagnose-
system ISR-Plus fiir BROTJE Brennwertgerate vorgesehen. Es kénnen verschiedene,
individuell programmierbare Funktionen eingesetzt werden. In den Systemregler
ISR-Plus kénnen maximal 2 Erweiterungsmodule ISR EWM B eingebaut werden.

Die Bedienung erfolgt tiber die Bedieneinheit der ISR-Plus im Brennwertgerat.

Steckverbinder: RAST 5, allpolige Stift- und Buchsenleisten. Strombelastung max.
2 Aje Ausgang, jedoch max. 6 A gesamt pro Gerateregelung.

Das Modul ist individuell einsetzbar als:

1. Mischermodul fiir zusatzlichen Mischerheizkreis

2. Gerateriicklaufanhebung mit Mischer (z. B. bei NT-Geréten)

3. Einfaches Trinkwarmwasser-Solarmodul mit Betriebsstundenerfassung der
Solarpumpe

4. Multifunktionale Funktion: 0...10-V-Eingang fiir Warmebedarf, Temperaturfiih-
ler (hydraulische Weiche, Pufferspeicherfiihler)

noa Ml ity ISR EWM B
I..I.,* - L] Bestell-Nr.: 680844

S
I ;I
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4.7 Erweiterungsmodul
Multifunktional (ISR MEWM)

Einbaubares modulierendes Erweiterungsmodul mit Funktionalitat des ISR EWM B
mit 3 Ausgangen und 2 Fiihlereingangen. Zuziiglich 2 PWM- bzw. 0...10-V-Ausgan-

gen zur Ansteuerung drehzahlgeregelter Pumpen.

Inkl.:
- Anschlusszubehor
- 1Universalanlegefiihler UAF6 C

Einsetzbar fir NovoCondens BOB, ISR BLW B, SensoTherm BSW E und BSW-K/KC B.

Optional weitere Fiihler:

- Universaltauchfiihler UF6 C

- Universalanlegefiihler UAF6 C
- Kollektorfiihler KF ISR

ISR MEWM
Bestell-Nr.: 829878

SensoTherm BSW 6—21 E
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4.8 Raumgerit (ISR RGTK/
ISR RGTKF)
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Bei Einsatz des Raumgerates ISR RGTK/ISR RGTKF (Zubehor) ist die ferngesteuerte
Einstellung aller am Grundgerat einstellbarer Reglerfunktionen méglich. Die Ver-
bindung des Raumgerates ISR RGTK/ISR RGTKF mit der Reglereinheit erfolgt tiber
eine dreiadrige Leitung.

Das Raumregelgerat ISR RGTK/ISR RGTKF ist als Raumgerat zur Fernbedienung der
SensoTherm BLW B, SensoTherm BSW E und SensoTherm BSW-K/-KC B konzipiert.

Das ISR RGTK/ISR RGTKF beinhaltet:

- Raumtemperatur- und Zeitregelung (mit/ohne Raumeinfluss)

- Speichertemperatur und -zeitregelung

- Anzeige von AufRentemperatur, Raumtemperatur, Speichertemperatur u.v.m.

- Jahresuhr (mit Urlaubsprogramm und automatischer Sommer-/Winterzeitum-
stellung)

- Parametrierung der AulRentemperaturkennlinien

- Einstellung der automatischen Sommer-/Winter-Umschaltung

- Parametrierung und Regelung eines Mischerheizkreises

- Klarschriftdisplay

- Als Programmiergerat einsetzbar

- Unterstiitzung der Regelungsfunktion ,,passives Kiihlen*

- ISR RGTKF ermdglicht bei gleichen Funktionen den drahtlosen (Funk-)Betrieb

5 » ISR RGTK
| eelft: Bestell-Nr.: 647052
& e
- ISR RGTKF
= Bestell-Nr.: 647533
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5. Planungshinweise

5.1 Allgemein
5.1.1 Allgemeine Hinweise

Fiir die Planung und Installation sind die dafiir giiltigen DIN- und EN-Normen so-
wie Richtlinien verbindlich.

5.1.2 Genehmigungen

Es ist empfehlenswert, in der Planungsphase folgende Punkte friihzeitig abzukla-
ren:

Mit dem Energieversorger:

- Anschlussbewilligung

- Anlaufstrom

- Hoch-/Nieder-/Spezialtarif
- Sperrzeiten

Mit der Wasserbehérde:

Die Wasserentnahme aus 6ffentlichen Gewdssern und die Versetzung einer Erd-
warmesonde oder eines Erdregisters muss durch die zustandige Wasserbehorde
genehmigt werden.

5.1.3 Waiarmepumpendimensionierung

Die Heizungswarmepumpe weist im Vergleich zu anderen Warmeerzeugern einen
kleineren Einsatzbereich auf. Die Heiz- und Antriebsleistungen und damit auch der
Nutzungsgrad der Warmepumpe variieren je nach Warmequelle und Warmenut-
zungstemperaturen.

Grundsatzlich gilt, je kleiner die Differenz zwischen Warmenutzungs- und Warme-
quellentemperatur ist, desto effizienter (bessere Leistungszahl) kann die Anlage
betrieben werden.

Faustformel:
Vorlauftemperatur 1 K niedriger => Leistungszahl 2,5 % hoher

Empfohlene Vorlauftemperaturen:
FuBbodenheizung: 30 — 35 °C
Radiatoren: 45 —50 °C

Mit steigender Vorlauftemperatur nimmt die Leistungszahl ab!

Deshalb verlangt die Warmepumpe vom Planer/Installateur die Berlicksichtigung
von Randbedingungen. Die Anlage ist so auszulegen, dass die Einsatzgrenzen nicht
Uberschritten werden.

5.1.4 Transport

Die Warmepumpe darf beim Transport nur bis zu einer Neigung von max. 30 ° (in
jeder Richtung) gekippt werden. Es ist zu vermeiden, dass die Warmepumpe in ir-
gendwelcher Form Nasse oder Feuchtigkeit ausgesetzt ist. Die Heizungswarme-
pumpe ist wahrend der ganzen Bauphase gegen Beschadigungen zu schiitzen.

5.1.5 Aufstellung

Die Warmepumpen konnen ohne Sockel auf einer ebenen, glatten und waagerech-
ten Flache aufgestellt werden.

Die Mindestabstande miissen bei allen Geraten, fiir Wartungs- und Bedienungsar-
beiten, eingehalten werden.

Der Aufstellraum muss trocken und frostsicher sein.

Raume mit starker Feuchtigkeit wie Waschkiichen sind fiir die Aufstellung der
Warmepumpe ungeeignet. Die Warmepumpe muss am vorgesehenen Ort auf ebe-
nen Boden gestellt und mittels der verstellbaren FiiBe ausgerichtet werden. Genii-
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gend Platz vorsehen fiir den Zugang zum Schaltfeld und seitlich fiir Kontrollen und
Unterhaltsarbeiten. Die Tragfahigkeit des Bodens fiir Warmepumpe und Zubehor-
teile ist sicherzustellen. Der Boden muss sauber, frei von Staub oder anderen
Fremdkorpern sein. Bei Platzierung im Kellergeschoss ist ein Aufstellplatz vorzuse-
hen, der nicht tberschwemmt werden kann.

5.1.6 Schallemissionen

Korperschalliibertragungen an das Heizsystem und auf das Geb3dude werden
durch den Einsatz von flexiblen Anschliissen vermieden:

- Schlduche fiir Rohrleitungsanschliisse

- flexible elektrische Verbindungen

- bei Mauerdurchfiihrungen direkten Kontakt der Rohre zur Mauer verhindern
- schwingungsdampfende FiiBe

Bei den SensoThermSensoTherm BSW Warmepumpen ist die Schalldimmung voll-
standig im Gerat integriert.

5.1.7 Elektrischer Anschluss

Die Warmepumpen sind gemaR mitgeliefertem Anschlussschema abzusichern
und am Hausanschluss anzuschlieen (keine provisorischen Anschliisse, Stromun-
terbrechungen durch Bauarbeiten, Phasenwechsel). Nach Beendigung der Ver-
drahtungsarbeiten darf kein Probelauf erfolgen, solange die Anlage nicht hydrau-
lisch eingebunden ist. Die Warmepumpe ist elektrisch gegen die Inbetriebsetzung
von unbefugten Personen zu sichern. Elektrische Anschlussarbeiten sind nur durch
einen konzessionierten Fachmann auszufiihren.

5.1.8 Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme der Warmepumpe darf nur durch qualifiziertes Fachpersonal
erfolgen. Qualifiziertes Fachpersonal ist neben der BDR-WerkService GmbH der
speziell fiir die Inbetriebnahme von Warmepumpen geschulte Fachhandwerker.

Voraussetzung fiir die Inbetriebnahme einer Warmepumpe sind die folgenden

Punkte:

- Die Warmepumpe ist heizungsseitig und quellenseitig komplett gefiillt und ent-
liftet.

- Die Warmepumpe ist elektrisch fest angeschlossen (keine provisorische Baustel-
lenverdrahtung).

- Heizungsbauer und Elektriker sind anwesend.

Bei der Inbetriebnahme ist ein Inbetriebnahmeprotokoll auszufiillen und bei der
BDR-WerkService GmbH zu hinterlegen. Die Zusendung des Inbetriebnahmeproto-
kolls dient als Nachweis der sachgerechten Installation und Inbetriebnahme ge-
maR Installations- und Betriebsanleitung sowie den geltenden gesetzlichen Vor-
schriften.

5.1.9 Verbindungsleitungen zur Warmequelle

Verbindungen und Verbindungsleitungen werden von der Installationsfirma er-
worben und installiert. Bei der Planung sollte darauf geachtet werden, die Erschlie-
Bungsleitungen so kurz wie moéglich zu halten.

Material

Die Materialvertraglichkeit der Leitungen mit dem Frostschutzmittel ist zu priifen
(keine verzinkten Leitungen).

Bei Wasser-Wasser-Anwendungen miissen die Leitungen und Armaturen gegen
Grundwasser resistent sein.

Die Installation muss gegen Korrosion geschiitzt sein (Materialwahl).
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Schutzeinrichtungen

- Druckwachter im Solekreislauf (in SensoTherm BSW 6 bis 15 integriert): Zum
Feststellen von Leckagen.

- Stromungswachter: Fiir die Betriebssicherheit gemal den Grundkonzeptvorga-
ben.

- Frostschutzthermostat: Fiir die Betriebssicherheit gemaR den Grundkonzept-
vorgaben.

Verbindungsleitungen in den Boden einbringen

- Moglichst kurze Leitungsdistanz wahlen.

- Graben fiir Verbindungsleitungen ca. 20 cm unter ortlicher Frostgrenze mit Ge-
falle zu der Brunnenanlage ausheben.

Grabensohle wasserdurchldssig mit Sand belegen.

- Verbindungsrohre in Sandschicht einbetten (Verletzungsgefahr).

Uberdeckung erst nach der Druckprobe vornehmen!

Verteiler in Erdwdarmesondenanlagen

Jede Erdwarmesondenanlage sollte mit einem Verteiler angeschlossen werden.
Verteiler werden von der Installationsfirma erworben und installiert. Sie dienen
dazu, Fehler der Erdsondenanlage sehr schnell und genau zu lokalisieren und die
einzelnen Sonden untereinander hydraulisch abzugleichen .

Kondenswasser an Verbindungsleitungen und Armaturen

In warmen Raumen bildet sich Kondenswasser an den Leitungen und Armaturen.
Dies muss mit dampfdichtem Isolationsmaterial verhindert oder iber eine Tropf-
rinne abgeleitet werden.
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5.2.1 Vorlauftemperaturen und Heizflachentemperaturen

Grundsatzlich gilt bei Warmepumpen: Je niedriger die Vorlauftemperatur, desto
hoher wird die Leistungszahl der Warmepumpe.

Mit niedrigen Vorlauftemperaturen wird die eingesetzte elektrische Energie besser
genutzt. Die maximal mégliche Vorlauftemperatur der BROTJE SensoTherm BSW
betragt 60 °C. Heizungsanlagen, fiir die eine hohere Vorlauftemperatur erforder-
lich ist, kdnnen nur bivalent, d. h. mit einem zweiten Warmeerzeuger, betrieben
werden. Um einen Betrieb nur mit der Warmepumpe zu gewahrleisten, sollten
Neubauten fiir eine maximale Vorlauftemperatur von < 45 °C ausgelegt werden.
Bei der Sanierung von Altbauten kann die Vorlauftemperatur durch eine Vermin-
derung der Heizlast wie z. B. Warmeschutzverglasung und Warmedammung ge-
senkt werden. Auch eine VergroRRerung der Heizflache ermoglicht eine deutliche
Senkung der Vorlauftemperatur. Eine maximale Vorlauftemperatur von < 50 °C ist
anzustreben.

5.2.2 Heizlast bestimmen

Um eine optimale Nutzung der Warmepumpe zu gewahrleisten, ist der Warmebe-
darf des Gebaudes zu ermitteln. Fir die Ermittlung des Warmebedarfs bestehen
drei Moglichkeiten:
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1. Nach dem bisherigen Brennstoffverbrauch
Zunichst wird der durchschnittliche Jahresverbrauch der letzten 5 Jahre an Ol
oder Gas ermittelt. Falls die Trinkwassererwarmung ebenfalls mit Ol oder Gas
erfolgt, werden von dem ermittelten Ol- oder Gasverbrauch 60 — 80 Liter bzw.
Kubikmeter pro Person abgezogen. Aus dem verbleibenden Brennstoffver-
brauch wird die erforderliche Leistung wie folgt ermittelt:

Q\y = Brennstoffverbrauch [l oder m3

Wirkungsgrad * Heizwert

O, =

=N Vollbenutzungsstunden

0. = Brennstoffverbrauch [l oder m?]

=N 250
Qn: Gebaudewarmebedarf in kW
Brennstoffverbrauch: in Liter Ol oder Kubikmeter (m3) Gas
Wirkungsgrad: Annahme 0,7 (= 70 %)
Heizwert: 10 kWh/I Ol bzw. 10 kWh/m3 Gas
Vollbenutzungsstunden: Mittelwert 1800 h/a

2. Uberschlagiger Warmebedarf anhand der zu beheizenden Wohnfliche A [m2]:

Gebdudetyp Heizlast
Niedrigstenergiehaus: 30—-35W/m?
nach EnEV Neubau: 45 —55W/m?
Wohnhaus ab Bj. 80: 80 W/m?

Altere Hauser ohne Wirmedammung: 100—120 W/m?

Achtung: Durch Nutzergewohnheiten und Schwankungen zwischen den Jahren
konnen bei dieser tiberschlagigen Berechnungsmethode erhebliche Abwei-
chungen entstehen.

3. Bestimmung der Heizlast gemall EN 12831
Fiir eine zuverlassige Ermittlung des Warmebedarfs ist eine Berechnung nach
EN 12831 durch den Planer oder Energieberater in jedem Fall zu empfehlen.
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5.2.3 Zuschlédge zur Heizlast fiir die Schwimmbeckenwasser-Erwarmung (privat)

Freibad (privat

Der Warmebedarf fiir eine Erwdarmung des Schwimmbeckenwassers muss geson-
dert berechnet werden und auf die Gebdudeheizlast aufgeschlagen werden (auf-
addiert).

Fir eine liberschlagige Ermittlung des Warmebedarfs kann folgende Tabelle he-
rangezogen werden:

Beckentemperatur
20°C 24°C 28°C
mit Abdeckung 100 W/m? 150 W/m? 200 W/m?
ohne Abdeckung 300 W/m? 500 W/m? 700 W/m?
normale Lage
ohne Abdeckung 450 W/m? 800 W/m? 1000 W/m?
ungeschtzt (windstark)

Der Warmebedarf ist stark abhangig von der klimatischen Umgebung, der Windla-
ge des Beckens, der Nutzung und davon, ob eine Abdeckung vorhanden ist!

Hallenbad (privat)

Die Schwimmbeckenwasser-Erwarmung hangt von der Beckentemperatur und der
Temperaturdifferenz zur Raumtemperatur ab. Der Warmebedarf fiir eine Erwar-
mung des Schwimmbeckenwassers sollte gesondert berechnet werden.

Fur eine liberschlagige Ermittlung des Warmebedarfs kann folgende Tabelle he-
rangezogen werden:

Raumtemperatur Beckentemperatur

20°C 24°C 28 °C
23°C 90 W/m? 165 W/m? 265 W/m?
25°C 65 W/m? 140 W/m? 240 W/m?
28°C 20 W/m? 100 W/m? 195 W/m?

649308-02 11.14

Bei Schwimmbecken mit einer Abdeckung und einer max. Nutzung von 2 h/Tag
kénnen diese Werte um bis zu 50 % halbiert werden. Zur Erstaufheizung ist eine
Warmemenge von ca. 12 kwWh/m?3 Beckeninhalt erforderlich. Es kénnen somit Auf-
heizzeiten von mehr als 3 Tagen erforderlich sein! Die Erstaufheizung sollte nicht
in der Heizperiode stattfinden!

5.2.4 Zuschldge zur Heizlast fiir Sperrzeiten

Die Versorgungsnetzbetreiber (VNB) kdnnen bei Warmepumpen bis zu 3 Mal pro
Tag die Stromversorgung fiir maximal 2 Stunden abschalten. Da der Energiebedarf
jedoch 24 Stunden am Tag gedeckt werden muss, sollte die Leistung der Warme-
pumpe ggf. entsprechend erh6ht werden:

Leistung der Warmepumpe = Gebdudewarmebedarf x Dimensionierungsfaktor

Fiir den Dimensionierungsfaktor gilt:

Tagliche VNB-Sperrzeit in Stunden Dimensionierungsfaktor

6 1,3
4 1,2
2 1,1
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Bei der Warmepumpe ist die tatsachliche Leistung abhangig von der Vorlauf- und
Quellentemperatur. Bitte entnehmen Sie die tatsachliche Leistung der Warme-

pumpe dem Kapitel 3.5 (Seite 22) .

5.2.5 Laufzeit der Warmepumpe

Da die Warmepumpe im Rahmen der Betriebsbedingungen immer mit konstanter
Leistung betrieben wird, ist eine Leistungserhéhung zum Ausgleich der VNB-Sperr-
zeiten kritisch zu hinterfragen. Wird die Warmepumpe bei einer VNB-Sperrzeit von
4 Stunden (Dimensionierungsfaktor: 1,2) lediglich auf die erforderliche Nennwar-
meleistung ausgelegt, entspricht dieses einer Unterdimensionierung von rund

20 %. Die Warmepumpe kann ohne elektrische Nachheizung somit nur etwa 80 %
des erforderlichen Warmebedarfs decken. Dieser erforderliche Warmebedarf wird
jedoch nur an wenigen, sehr kalten Tagen im Jahr benétigt. Somit kdnnen ca. 96 %
der Jahresheizarbeit mit 80 % der erforderlichen Warmeleistung gedeckt werden.
Fiir die verbleibenden 4 % der Jahresheizarbeit bzw. fiir die verbleibenden 20 % der
Warmeleistung ist bei den SensoTherm BSW 6 bis 15 Warmepumpen ein Elektro-
heizeinsatz (bis 6 kW) nutzbar. Die Warmequelle ist aber auf die gesamte Nenn-

warmeleistung auszulegen.

Dem Stromverbrauch fiir die Nachheizung stehen einige Vorteile gegeniiber.
Durch die kleinere Warmepumpe wird die Laufzeit verlangert, es sind weniger An-
laufvorgange erforderlich. Dies wirkt sich positiv auf die Lebensdauer des Kom-

pressors aus (siehe Bivalenz).

Abb 24: Jahresheizarbeit der Warmepumpe bei einer Unterdimensionierung von 20 %
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5.2.6 Trinkwassererwarmung

Die oft geforderten Warmwassertemperaturen von 55 —60 °C liegen an der obe-
ren Einsatzgrenze der Warmepumpen. Grundsatzlich ist die Abdeckung des Warm-

wasserbedarfs mit der Warmepumpe moglich.

Die Anwendung mit einem Kombispeicher (Heizungsspeicher mit integrierter
Trinkwassererwdarmung) bietet eine gute Losung: Das Warmwasser wird mit der

SensoTherm BSW 6—21 E
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SensoTherm BSW vorgewarmt. Eine ggf. erforderliche Temperaturanhebung kann
direkt elektrisch oder mittels Solar-Unterstiitzung erfolgen. Deshalb ist zu prifen,
ob das Warmwasser permanent oder nur zeitweise auf diesem Temperaturniveau
gehalten werden muss.

Bei der Anwendung eines Warmwasserbeistellspeichers ist auf eine geniligende
Warmetauscherflache zu achten. Dabei miissen Wassermenge, Temperaturdiffe-
renz sowie Leistung des Kondensators berlicksichtigt werden.

5.2.7 Auslegung mit NL-Zahl

Die zur Auslegung von Trinkwassererwarmern libliche Ni-Zahl kann bei Warme-
pumpen nicht angesetzt werden, da die Warmepumpe nicht mit den fiir die Ni-
Zahl benétigten 80 °C in die Heizschlange des Trinkwassererwarmers fahrt. Fiir die
Auslegung konnen nachfolgende Tabellen genutzt werden oder die Warmetau-
scherfldche wird wie unter Abschnitt Benétigte Wdrmetauscherfldche des Trink-
wassererwdrmers beschrieben ermittelt.

5.2.8 Auswahlmatrix Trinkwassererwarmer

EAS W 290 EAS W 360 EAS W 440 EAS W 360 S

Warmepumpe

Sole/
Wasser

Wasser/ Sole/ Wasser/ Sole/ Wasser/ Sole/ Wasser/
Wasser Wasser Wasser Wasser Wasser Wasser Wasser

BSW 6

BSW 7

BSW 8

BSW 10

BSW 13

BSW 15

BSW 21

649308-02 11.14

5.2.9 Benétigte Warmetauscherflache des Trinkwassererwdrmers

Fiir die Dimensionierung von Trinkwassererwarmern in Verbindung mit Warme-
pumpen ist die Warmetauscherflache des Trinkwassererwarmers entscheidend.
Da die Warmepumpe mit einem Temperaturunterschied Vorlauf zu Ricklauf von
nur 5 K arbeitet, muss der Warmetauscher des Trinkwassererwarmers entspre-
chend grof3 sein.

Als Faustformel dient folgende Auslegung:
0,25 m2 Warmetauscherflache pro kW Heizleistung

Ein weiterer wichtiger Punkt bei der Auslegung ist die Wiederaufheizzeit des Trink-
wassererwarmers durch die Warmepumpen. Der Trinkwassererwarmer sollte
durch die Warmepumpe in max. 2 Stunden aufgeheizt werden kénnen. Bei Wie-
deraufheizzeiten grofRer 2 Stunden bricht die Warmepumpe die Trinkwasser-
erwarmung ab und schaltet zuriick in den Heizmodus. Dies fiihrt zu Komforteinbu-
Ren in der Trinkwassererwarmung.

Auch z. B. Duschen mit hohen Wasserverbrauchen miissen beriicksichtigt werden.
Wenn z. B. fiir einen Duschvorgang bereits der gesamte Warmwasservorrat er-
schopft wird, muss der Warmepumpe die Moglichkeit gegeben werden, diesen
wieder zu erwarmen.
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5.2.10 Trinkwassererwdrmung mit Solar-Pufferspeicher-Zentrale

Bei der Auslegung der Trinkwassererwarmung mit einem Kombispeicher sind an-
dere Faktoren wichtig. Da es bei dieser Speicherart keine Heizschlangen gibt, kon-
nen diese Speicher nicht anhand der Faustformel ausgelegt werden. Bei diesen
Speichern kommt es darauf an, dass die einzelnen Schichten (Wasser fiir Trink-
wassererwarmung und Heizungswasser) aufgrund der Temperaturdifferenz sau-
ber eingeschichtet werden kénnen. Der HydroComfort SPZ hat dafiir extra Trenn-
bleche, die eine saubere Schichtung auch bei der Be- und Entladung gewabhrleis-
ten. Damit diese Schichtungen nicht durch zu hohe Volumenstrome zerstért wer-
den, ist die Kombination von Warmepumpe und Speicher sorgfaltig zu priifen.

5.2.11 Auswahlmatrix Solar-Pufferspeicher-Zentrale
SPZ 650/35

Warmepumpe

SPZ 800/35

SPZ 1000/35

BSW 6

X

BSW 7

BSW 8

BSW 10

X
X
X

BSW 13

BSW 15

5.2.12 Nutzbare Warmwassermengen (ohne Nachheizung) in Litern

X | X | X | X

X | X | X | X

* k%

Puffertemperatur SPZ 650/35 SPZ 800/35 SPZ 1000/35
50 °C 139 171 227
55 °C 167 206 274
60 °C 196 241 320
65 °C 225 276 366

* Die real nutzbaren Warmwassermengen konnen in Abhangigkeit vom Zapfprofil
von den angegebenen Werten abweichen.

" Warmwassertemperatur von 42 °C, Thermostatkopfeinstellung 55 °C, Kaltwas-

sertemperatur von 10 °C.

5.2.13 Max. Zapfleistung bei verschiedenen Puffer-Vorlauftemperaturen

Der HydroComfort SPZ bereitet das Trinkwasser mit einem Durchlaufwarmwasser-
modul (DWM 35). Die Zapfleistung des Durchlaufwarmwassermoduls ist von der
eingestellten Warmwassertemperatur und der Speichertemperatur abhangig.

Puffer-Vorlauftemperatur

Max. Zapfleistung”

50 °C 20 Liter/Min.
55°C 25 Liter/Min.
60 °C 30 Liter/Min.
65 °C 35 Liter/Min.
70 °C 35 Liter/Min.

" Warmwassertemperatur von 42 °C, Thermostatkopfeinstellung 55 °C, Kaltwas-

sertemperatur von 10 °C.

Um einen ausreichenden Warmwasserkomfort und eine stabile Auslauftempera-
tur sicherstellen zu kénnen, empfiehlt BROTJE eine Speichertemperatur fiir die
Trinkwarmwassererwdrmung von mindestens 50 °C.

SensoTherm BSW 6—21 E
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5.2.14 Pufferspeicher

Bei jeder Speichereinbauart ist sicherzustellen, dass die gesamte Leistung der

Warmepumpe stets abgenommen wird. Die Einbindung eines technischen Spei-

chers oder Warmespeichers ist bei Warmeabgabesystemen mit geringer Tragheit

(z. B. Radiatorheizung) generell einzuplanen. Er sorgt fiir folgende Betriebsbedin-

gungen wie:

- Leistungsuiberschiisse der Warmepumpe werden aufgenommen.

- Die Schalthaufigkeit der Warmepumpe wird reduziert (Verlangerung der Lebens-
dauer des Verdichters).

- VNB-Sperrzeiten werden lberbriickt.

- Mehrere Heizkreisanschliisse werden ermoglicht.

Auf einen Pufferspeicher kann verzichtet werden, wenn

- eine FuBbodenheizung ohne Einzelraumregelung vorliegt und die Heizkreise
ausreichend groR dimensioniert sind (Achtung: EnEV beachten!)

- das Heizwasservolumen groRer als 25 Liter pro kW Heizleistung ist,

- eine gute Speicherfdhigkeit des Warmeabgabesystems (Fubodenheizung mit
Auslegung < 40 °C) besteht.

Sind in den Ubergangszeiten nur einige Heizkreise ge6ffnet, kommt es zu einem
Druckanstieg und ein groRer Teil des Heizwassers flieRt tiber das Uberstromventil
ab. In diesem Fall bekommt die Warmepumpe warmes Riicklaufwasser und schal-
tet ab, obwohl einige Heizkreise evtl. noch nicht ausreichend mit Warme versorgt
wurden. Hier kann durch einen im Riicklauf eingebundenen Pufferspeicher eine
ausreichende Laufzeit der Warmepumpe erreicht werden.

Die GroRe des Pufferspeichers ist abhangig von der maximalen Heizleistung und
der maximalen zulassigen Einschalthaufigkeit der Warmepumpe. Als Richtwert
konnen ca. 25 Liter pro Kilowattstunde Heizleistung angenommen werden.

Fur eine Warmespeicherung zur Uberbriickung der VNB-Sperrzeiten kénnen

ca. 50 Liter pro Kilowattstunde Heizleistung angenommen werden.

Die Abdeckungszeit (ohne Beriicksichtigung der Eigenspeicherkapazitat des Heiz-
systems) des Warmebedarfs mit einem Pufferspeicher z. B. bei einer VNB-Sperrung
kann wie folgend berechnet werden:

_VXcx AT

t= 0. X 3600

AT =Temperaturdifferenz Heizkreis

¢ =4,18inklJ / kg K (spez. Warmekapazitat von Wasser)
t = Uberbriickungszeit in Stunden

Qn =Heizleistung in kW

V  =Speicherinhalt in Liter
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5.2.15 Auswahlmatrix Pufferspeicher

Tabelle 2: Auswahlmatrix Pufferspeicher ohne Uberbriickung der VNB-Sperrzei-

ten
PSW 100 PSW 300 PSW 500

Warme- Sole/ Wasser/ Sole/ Wasser/ Sole/ Wasser/
pumpe Wasser | Wasser | Wasser | Wasser | Wasser | Wasser
BSW 6 X .
BSW 7 X .
BSW 8 X .
BSW 10 X .
BSW 13 X .
BSW15 X .
BSW 21 X .

Tabelle 3: Auswahlmatrix Pufferspeicher mit Uberbriickung der VNB-Sperrzeiten

PSW 100

PSW 300

PSW 500

Warme-
pumpe

Sole/
Wasser

Wasser/
Wasser

Sole/
Wasser

Wasser/
Wasser

Sole/
Wasser

Wasser/
Wasser

BSW 6 X o

BSW 7 X

o
BSW 8 X o
BSW 10 X o

BSW 13 X

BSW15

BSW 21

5.2.16 Umwalzpumpen

Die SensoTherm BSW kann die Heizkreis- und Quellenpumpen iiber ein PWM-Sig-
nal selbststindig auf ein eingestelltes AT einstellen.

Fiir die Quellenpumpe ist ein AT von 3 K vorgegeben und fiir die Heizkreispumpe
ist ein AT von 7 K vorgegeben. Es muss immer darauf geachtet werden, dass das
Einstellrad der Pumpen auf , Auto” gestellt ist.

5.2.17 Uberstrémventil

Bei Heizsystemen mit variablem oder absperrbarem Heizwasserdurchfluss (z. B.
Thermostatventile) muss zwingend ein Uberstrémventil nach der Umwélzpumpe
eingebaut werden. Dies sichert den Mindestheizwasserdurchfluss durch die
Warmepumpe und verhindert haufiges Takten, das zu Stérungen fiihren kann.

5.2.18 Einstellen des Uberstromventils

1. SchlieRen Sie das Uberstrémventil und 6ffnen Sie alle Ventile an den Heizkér-
pern bzw. an den FuBbodenheizungsverteilern. Merken Sie sich die Tempera-
turspreizung zwischen Vor- und Riicklauf.

2. SchlieRen Sie ca. 50 % aller Heizkorper bzw. FuBbodenheizungsventile. Die
Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Riicklauf steigt.

3. Offnen Sie langsam das Uberstrémventil, bis die Temperaturdifferenz Vorlauf
zu Riicklauf wieder auf den vorherigen Wert sinkt.

Beim Offnen der Ventile an den Heizkdrpern bzw. an der FuRbodenheizung
darf das Uberstrémventil nicht mehr durchstrémt werden.

SensoTherm BSW 6—21 E
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5.2.19 Hydraulische Einbindung

Zu jeder Warmepumpe bieten wir verschiedene hydraulische Grundkonzepte. Die
Einbindung nach diesen Varianten gewahrleistet einen einwandfreien und siche-
ren Betrieb.

Bevor der Anschluss der Warmepumpe erfolgt, muss die ganze Verrohrung der An-
lage bei Neu- und Altanlagen griindlich gesplilt werden. Riickstande, die in den
Heizungsrohren oder in den Erdwarmesonden/Erdregisterrohren (siehe separate
Anleitung) zuriickbleiben, flihren zu Schaden an den Warmetauschern und zu Be-
triebsstorungen der Warmepumpe.

BROTJE empfiehlt, einen Magnetitabscheider im Heizungsriicklauf einzubauen,
um die Hocheffizienzpumpe und die Warmetauscher zu schiitzen.

Korrosionsschutz

Beim Anschluss von Warmeerzeugern an FuBbodenheizungen mit Kunststoffrohr,
das nicht sauerstoffdicht gemaR DIN 4726 ist, miissen unbedingt Warmetauscher
zur Anlagentrennung eingesetzt werden.

Generell sind die VDI 2035 und die Herstellervorgaben zur Konditionierung des
Heizungsfiill- und -ergdnzungswassers zu beachten!

5.3.1 Ausfiihrungshinweise zu Sole/Wasser-Warmepumpen
Einsatzbereich

Die Sole/Wasser-Warmepumpe wird in der Regel als monovalente Heizung einge-
setzt. Bei richtiger Dimensionierung der Warmepumpe und der Erdwarmesonde
bietet die Erdwarme eine relativ konstante Warmequelle mit guten Leistungszah-
len.

Die maximal mogliche Vorlauftemperatur der SensoTherm BSW betrégt 60 °C (sie-
he Abschnitt Vorlauftemperaturen und Heizfldchentemperaturen (S. 39 ).

Monovalenter Betrieb

Wird die Warmepumpe monovalent (ohne Zusatzheizung) eingesetzt, miissen fol-

gende Grunddaten sorgfiltig berechnet bzw. abgeklart werden:

- Warmeleistungsbedarf gemall EN 12831 ermitteln oder durch bisherigen Ener-
gieverbrauch bestimmen.

- Maximale erforderliche Vorlauftemperatur des Heizungssystems festlegen.

Die Warmepumpe muss 100 % der erforderlichen Gebaudeheizlast bei Normau-
Bentemperaturen und maximalen Vorlauftemperaturen erbringen.

Bivalenter Betrieb

Wird die Warmepumpe bivalent (mit Zusatzheizung) eingesetzt, miissen folgende

Daten sorgfaltig berechnet bzw. abgeklart werden:

- Warmeleistungsbedarf gemafd EN 12831 ermitteln oder durch bisherigen Ener-
gieverbrauch bestimmen.

- Maximale erforderliche Vorlauftemperatur des Heizungssystems festlegen.

- Bivalenzpunkt (Umschaltpunkt) bestimmen.

Beim bivalent-parallelen Betrieb muss die Entzugsleistung der Erdwarmesonden
durch einen Fachbetrieb oder ein Ingenieurbliro ausgelegt werden, da die Laufzeit
der Warmepumpe unterschiedlich zum monovalenten Betrieb ist.

Erdwdrmequelle

Die Jahresarbeitszahl (COP) einer SensoTherm BSW wird wesentlich durch die Aus-
legung der Erdwarmequelle beeinflusst. Flir die Dimensionierung der Erdwarme-
quelle sind folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

- Kalteleistung der SensoTherm BSW im Auslegepunkt

- Laufdauer pro Jahr

- Geologie

- Lage, Anordnung und Tiefe der Erdwdrmequelle
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Als Standard-Bezugspunkt wird die Kélteleistung bei BO/W35 (Soleeintrittstempe-
ratur = 0 °C, Heizvorlauftemperatur = 35 °C) angenommen. Je nach geografischer
Lage und Bodenbeschaffenheit (ggf. geologisches Gutachten) kann die Entzugs-
leistung unterschiedlich sein. Fiir den Einsatz von Erdsonden sind die allgemeinen
Bohr- und Verlegebedingungen der Bohrfirma zu beachten.

Thermische Erholungszeit des Erdreichs

Der Warmepumpenbetrieb soll nicht wesentlich mehr als 1800 Stunden pro Jahr
fir die Heizung bzw. 2400 Stunden fiir Heizung mit Trinkwassererwarmung betra-
gen. Ist die Betriebszeit hoher, muss die Erdwarmequelle groBer ausgelegt werden.
Bei einer ganzjahrigen Trinkwassererwarmung ist die Erdwarmesondenlange ge-
mafRk dem Warmwasserbedarf zu erhohen, damit geniigend Energie aus der Umge-
bung zu den Erdwarmesonden nachfliel3t. Dies gilt insbesondere bei gut geddmm-
ten Bauten (Niedrigenergiehauser), wo die Trinkwassererwdrmung einen hohen
Anteil am Jahresenergiebedarf einnimmt.

Sole-Warmetrager

Der Solekreislauf erfordert den Einsatz von umweltfreundlichen Frostschutzmit-
teln. Die Konzentrationsvorgabe von 30 Vol.-% ist einzuhalten und periodisch zu
Uberwachen. Das Befiillen der Erdwarmesonde muss nach der separaten Anleitung
erfolgen. Die Sole ist vor dem Befiillen der Anlage aus Frostschutz und Wasser zu
mischen. Wird einem System nachtraglich Frostschutz beigegeben, besteht keine
Gewadbhrleistung fiir eine einwandfreie Vermischung mit dem Wasser.

Vor dem Einfiillen der Sole ist das Rohrleitungssystem zu spiilen. Die Erdwarme-
sonde darf dabei nie mit Luft leergeblasen werden. Sie muss immer mit Fliissigkeit
gefillt sein. Verunreinigungen kénnen zu Zersetzungserscheinungen in der Sole
fihren. Dadurch entsteht Schlamm, der ebenso wie die Verunreinigung selbst zu
Storungen am Warmetauscher und anderen Komponenten fiihren kann.

Ausfiihrungsweise der Erdwdarmesondenanlage
siehe ,,Prinzipschema Erdwarmesondenanlage” in Abb 25 (Seite 51).

Gewabhrleistung

Die Warmequellenanlage ist nicht Lieferumfang der Warmepumpe, sie wird nicht
von BROTIE erstellt. Die Gewihrleistung fiir Planung und Installation der Warme-
quellenanlage liegt beim Ersteller der Warmequellenanlage.

5.3.2 Erdwidrmesonden

Der Vorteil von Erdwarmesonden ist ihr geringer Flachenbedarf. Erdwarmesonden
werden senkrecht in das Erdreich eingebracht. Zwei Doppel-U-Rohrsonden wirken
als Warmetauscher und entziehen dem umliegenden Erdreich Warme. Unterhalb
einer Tiefe von 15 m ist die Temperatur im Erdreich unabhangig von den jahres-
zeitlichen Schwankungen weitgehend konstant. Nachteilig gegentiber anderen
Warmequellenanlagen sind die héheren ErschlieBungskosten.
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Genehmigung

Allgemeine Hinweise zu Genehmigungen siehe Abschnitt 5.1 (Seite 36) . Erdwar-
mesonden sind genehmigungspflichtig durch die zustandige Wasserbehorde. In
Wasserschutzgebieten kann der Betrieb untersagt oder an besondere Auflagen ge-
knupft werden. Ab 100 m Erdsondentiefe ist eine bergbaurechtliche Genehmigung
erforderlich.

Dimensionierung von Erdwdrmesonden

Die erforderliche Lange der Erdsonde richtet sich nach der Beschaffenheit des Erd-
reiches, der daraus resultierenden spezifischen Entzugsleistung und den Betriebs-
stunden im Jahr. Die Bodenbeschaffenheit und die spezifische Entzugsleistung ist
vor Ort bei der Erstellung der Erdsonde durch ein spezialisiertes Unternehmen zu
priifen. Die Erdwarmesondenlange ist ggf. den Bedingungen vor Ort anzupassen.
Als Richtwerte kénnen die spezifischen Entzugsleistungen gemaf VDI 4640 heran-
gezogen werden.

Tabelle 4: Mittlere spezifische Entzugsleistungen fiir Erdwarmesonden:

Spezifische Entzugsleistung
bis 1800 h/a [W/m?] bis 2400 h/a [W/m?]
Schlechter Untergrund, trockenes Sediment 25 20
Normales Festgestein und wassergesattigtes 60 50
Sediment
Festgestein mit hoher Warmeleitfahigkeit 84 70

649308-02 11.14

Fiir Anlagen mit Trinkwarmwassererwarmung sind 2400 h/a anzusetzen.

Fir die Dimensionierung der Erdwarmesondenanlage ist die Kalteleistung der
Warmepumpe heranzuziehen.

Beispiel Dimensionierung einer Erdsondenanlage
SensoTherm BSW 10 / BO W35

Heizleistung: 9,9 kW
COP: 4,4

Elektr. Leistungsaufnahme: 2,3 kw
Kalteleistung (Q«): 7,6 kW

Annahme: Normales Festgestein bei einer Betriebsdauer bis zu 2400 Stunden pro
Jahr: Spezifische Entzugsleistung (qe): 50 W/m.
Erforderliche Bohrlochlange:

Q« _ 7600 W
e 50+
Planung und Erstellung

L= =152 m

Die Planung und die Erstellung einer Erdwarmesondenanlage ist durch ein spezia-
lisiertes Tiefbauunternehmen mit Erfahrung bei der Erstellung von Erdwarmeson-
den durchzufiihren. Ggf. sind geologische Gutachten sowie besondere Genehmi-
gungen erforderlich. Die gesetzlichen Vorschriften, Richtlinien und Normen sind zu
beachten.
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Tabelle 5: Erforderliche Sondenlange und Rohrlange bei einer méglichen Entzugsleistung von 50 W/m?

Waiarmepumpe| Empfehlung Sole/Wasser Empfohlene Dim. Dim. Sonde|Rohrldnge |Anzahl Erdsonden
Umwaélzpumpe Sole-Zuleitung (Leitungs- Erdsonde
lange max. 20 m)
BSW 6 Serie DN 32 DN 32 90 m 1 Sticka 90 m
BSW 7 Serie DN 32 DN 32 97 m 1Sticka 97 m
BSW 8 Serie DN 32 DN 32 113 m 2 Sticka 57 m
BSW 10 Serie DN 40 DN 32 150 m 2 Sticka75m
BSW 13 Serie DN 40 DN 32 207 m 3 Stiicka 69 m
BSW 15 Serie DN 40 DN 40 244 m 3 Stiicka 82 m
BSW 21 Wilo Top S 30/10 DN 50 DN 40 327 m 4 Stiicka82m
Wilo Top S 40/10

Fiir die moglichen Entzugsleistungen siehe Tabelle 4 (Seite 49) .

Prinzipschema und Ausfiihrungshinweise zur Erdsondenanlage

- Platzverhaltnisse und Zuganglichkeit fiir schwere Baufahrzeuge abklaren.

- Bestehende Werkleitungen beachten.

- Bohrpositionen ausmessen und markieren.
- Geologisches Gutachten gemaR Bohrbewilligung einholen.
- Wasser- und Elektroanschluss erstellen.

- Haftpflichtversicherung abschlieRen.

- Schlammmulde bereitstellen.

Verbindungsleitungen in den Boden einbringen

- Moglichst kurze Leitungsdistanz wahlen.
- Graben fiir Verbindungsleitungen ca. 20 cm unter 6rtlicher Frostgrenze mit Ge-

falle zu der Brunnenanlage ausheben.
- Grabensohle wasserdurchlassig mit Sand belegen.

- Verbindungsrohre in Sandschicht einbetten (Verletzungsgefahr).

AuBenmontage des Verteilers

- Zuganglichkeit des Verteilers gewahrleisten.
- Mauerdurchbriiche isolieren und gegen Wasser abdichten.

Innenmontage des Verteilers

Uberdeckung erst nach der Druckprobe vornehmen!

- Alle Leitungen, Pumpen und Hahne dampfdiffusionsdicht isolieren.
- Eventuell Tropfschalen montieren.

- Korperschalliibertragung vermeiden.

Warmedammung

- Dampfdiffusionsdichte Ausfiihrung.
- Genligend Wandstarke vorsehen.

SensoTherm BSW 6—21 E
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Bauseitige Arbeiten

- Koordination und Ausfiihrung der Leitungsgraben, Mauerdurchbriiche und Ver-
teilerschachte.

- Zuschiitten des Grabens und SchlieRen der Mauerdurchbriiche nach den Monta-
gearbeiten.

Abb 25: Prinzipschema Erdwarmesondenanlage
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Erdwarmesonden-Zuleitungsgraben
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Abb 26: Ausfiihrungshinweise zur Anordnung des Zuleitungsgrabens und der Erdsondenfelder
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5.3.3 Erdwiarmekollektoren

Ahnlich einer FuBbodenheizung werden fiir Erdwarmekollektoren Rohrschlangen
eingesetzt. In 1,2 — 1,5 m Tiefe ist das Erdreich ohne Warmeentzug durch die
Warmepumpe frostsicher. Durch Sonneneinstrahlung und Regen wird dem Erd-
warmekollektor Energie zugefiihrt.

Genehmigung

Allgemeine Hinweise zu Genehmigungen siehe Abschnitt Genehmigungen (S. 36).
Erdwarmekollektoren sind bei der zustandigen Wasserbehorde anzeige- oder ge-
nehmigungspflichtig. In Wasserschutzgebieten kann der Betrieb untersagt oder an
besondere Auflagen geknlipft werden.

Dimensionierung von Erdwéarmekollektoren

Die erforderliche Flache der Erdwarmekollektoren, die Lange der Rohrschlangen
und der Verlegeabstand richten sich nach der Beschaffenheit des Erdreiches, der
daraus resultierenden spezifischen Entzugsleistung und den Betriebsstunden im
Jahr. Die Bodenbeschaffenheit und die spezifische Entzugsleistung sind vor Ort zu
priifen. Die Flache ist ggf. den Bedingungen vor Ort anzupassen. Als Richtwerte
konnen die spezifischen Entzugsleistungen gemaf VDI 4640 herangezogen wer-
den.

Tabelle 6: Spezifische Entzugsleistungen fiir Erdwarmekollektoren

Entzugsleistung bis 1800 h/a Entzugsleistung bis 2400 h/a |Verlegeabstand
[W/m?] [W/m?] [m]
Trockener, nicht bindiger Boden 10 8 1,0
Feuchter, bindiger Boden 20 20 0,8
Sand/Kies, wassergesattigt 40 32 0,6

649308-02 10.14

Fiir Anlagen mit Trinkwarmwassererwarmung sind 2400 h/a anzusetzen.

Planung und Erstellung

Die Planung und die Erstellung einer Erdwarmekollektoranlage ist durch ein Unter-
nehmen mit Erfahrung bei der Erstellung von Erdwarmequellenanlagen durchzu-
fiihren. Die gesetzlichen Vorschriften, Richtlinien und Normen sind zu beachten.
Bei der Ausfiihrung ist zu beachten, dass eine Energiezufiihrung insbesondere
durch Regenwasser gewahrleistet ist. Daher sind die fiir die Erdwarmekollektoren
verwendeten Flachen nicht durch Pflastersteine oder Asphalt zu versiegeln. Auch
eine Uberbauung mit Hausern oder Gartenhduschen ist nicht zuldssig. Auch Gar-
tenteiche verhindern durch ihre Folie das Versickern von Regenwasser. Zur Verbes-
serung der Warmezufiihrung kann z. B. eine Regenwasserversickerung im Bereich
der Erdwdarmekollektoren erfolgen.

SensoTherm BSW 6—21E
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Aufgrund moéglicher Schadigungen der Rohrschlangen sind Biume im Bereich der
Erdwarmekollektoren nicht zulassig. Kleiner und mittelhoher Bewuchs mit gerin-
gen Wurzeltiefen ist problemlos moglich. Aufgrund des Energieentzugs aus dem
Erdreich kann die Vegetationsphase im Friihjahr verzogert beginnen.

Die einzelnen Kollektorfelder sind an den Verteiler/Sammler mit gleichen Rohrlén-
gen anzuschlieRen. Jeder Erdwarmekollektor sollte am Verteiler einzeln absperrbar
und einstellbar sein. Nur so ist ein gleichmaRiger Warmeentzug sichergestellt.

Erforderliche Erdreichfliche und Rohrlange

Tabelle 7: Erforderliche Erdreichfliche und Rohrlénge bei einer méglichen Entzugsleistung von 20 W/m?2 (siehe vor-
herige Tabelle)

Wiarmepumpe| Empfehlung Empfohlene Erforder- Dim. Rohrldnge |Anzahl Solekreise
Sole/Wasser Dim. Sole liche Flache| Kollektorrohr Erdkollektor
Umwailzpumpe Zuleitung
(Leitungsldnge
max. 20 m)
BSW 6 Serie DN 32 235 m?2 DN 25 300 m 3 Stiick a 100 m
BSW 7 Serie DN 32 255 m?2 DN 25 320m 4 Stiicka 80m
BSW 8 Serie DN 40 325 m?2 DN 25 407 m 5Stiucka82m
BSW 10 Serie DN 40 395 m? DN 25 500 m 5 Sticka 100 m
BSW 13 Serie DN 40 515 m?2 DN 25 644 m 7 Stiicka92m
BSW 15 Serie DN 40 620 m? DN 25 755 m 8Sticka97 m
BSW 21 Wilo Top S 30/10 DN 50 835 m?2 DN 25 1044 m 11 Sticka95m
Wilo Top S 40/10

5.4 Wairmequelle Grundwasser

5.4.1 Einsatzbereich

Die Wasser/Wasser-Warmepumpe wird in der Regel als monovalente Heizung ein-
gesetzt. Durch das hohe Temperaturniveau der Wasserquellen werden hohe Leis-
tungszahlen erreicht. Die Nutzungsart dieser Warmequelle ist abhangig von der
chemischen Zusammensetzung des Grund- bzw. Oberflachengewassers, der Quel-
lentemperatur sowie moglichen behdrdlichen Vorschriften.

Um einen stérungsfreien Betrieb einer Wasser/Wasser-Warmepumpe zu gewahr-
leisten, konnen im Voraus Pumpversuche gemacht werden. Nach Beendigung der
Arbeiten am Saugbrunnen werden iiber 3 Tage ca. 230 |/kW Heizlast (zum Beispiel
10 kW Warmepumpe bedeutet 2,3 m3/Wasser) gepumpt. Steht tber diese 3 Tage
immer ausreichend Grundwasser zur Verfligung, ist sichergestellt, dass genligend
Grundwasser fiir einen stérungsfreien Betrieb einer Wasser/Wasser-Warme-
pumpe vorhanden ist.

5.4.2 Monovalenter Betrieb

Ein monovalenter Betrieb, bei dem die Heizung ausschlieBlich mit der Warme-
pumpe erfolgt, ist nur moéglich, wenn das Gebaude fiir eine maximale Vorlauftem-
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peratur von 60 °C ausgelegt ist (siehe Hinweise im Abschnitt Vorlauftemperaturen
und Heizfldchentemperaturen (S. 39)).

Um einen monovalenten Betrieb zu ermdglichen, sind folgende MaRnahmen not-
wendig:

Neubauten: Neubauten sollten fiir eine maximale Vorlauftemperatur von < 45 °C
ausgelegt werden. Das bedeutet, dass eine gute Warmedammung und/oder groR-
flachige Radiatoren genutzt werden sollten.

Altbauten: Bei der Sanierung von Altbauten kann die Vorlauftemperatur durch
eine Verminderung der Heizlast wie z. B. Warmeschutzverglasung und Warme-
dammung gesenkt werden. Auch eine VergroBerung der Heizflache (Radiatoren)
ermoglicht eine deutliche Senkung der Vorlauftemperatur. Eine maximale Vorlauf-
temperatur von < 55 °Cist anzustreben.

Wird die Warmepumpe monovalent eingesetzt, muss auch die Heizlast des Ge-
baudes gemaR EN 12831 ermittelt oder durch bisherigen Energieverbrauch be-
stimmt werden.

5.4.3 Nutzung mit Zwischenkreislauf

Das Temperaturniveau kann bei dieser Anwendung voll genutzt werden. Es wird
nur bei Grundwasserfassungen (Filterbrunnen) angewendet. Es miissen aber Ver-
unreinigungen, Verschlammung (Filter), Erosion und Korrosion im Verdampfer ver-
hindert werden.

Natiurliche Wasserquellen konnen mit der Zeit ihre Qualitat andern. Auch durch
eine einmalige Wasseranalyse kann auf die Dauer keine absolute Garantie gege-
ben werden. Es ist deshalb eine Indirektnutzung mit Zwischenkreislauf vorzuse-
hen. Fiir die Warmepumpenmodelle SensoTherm BSW 6 — BSW 21 ist im Zubehor
ein entsprechendes Warmetauscher-Set (ZS WW 1-4) erhiltlich.

5.4.4 Oberflichengewadsser

Die Nutzung von Oberflaichengewasser (Fluss-, See- oder Bachwasser) ldsst durch
seine relativ groBen Temperaturschwankungen in der Regel keinen monovalenten
Betrieb mit einer Direktnutzung zu. Der fiir die indirekte Nutzung bendtigte War-
metauscher im Zwischenkreislauf ist aus korrosionsbestandigem Material zu wah-
len und muss problemlos zu reinigen sein. Es gilt zu beachten, dass die Zwischen-
kreislauftemperatur je nach Warmequelle unter 0 °C fallen kann (Frostschutz im
Zwischenkreislauf).

Deshalb ist die Konzentration des Warmetragers im Zwischenkreislauf auf die
tiefstmogliche Verdampfungstemperatur auszulegen.

5.4.5 Genehmigung

Jede Nutzung des Oberflachen- oder Grundwassers braucht eine Genehmigung
der Wasserbehorde sowie ggf. ein hydrogeologisches Gutachten.

5.4.6 Verbindungsleitungen zur Warmequelle

Verbindungen und Verbindungsleitungen werden von der Installationsfirma er-
worben und installiert. Bei der Planung sollte darauf geachtet werden, die Erschlie-
Rungsleitungen so kurz wie moéglich zu halten.
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Material

Die Materialvertraglichkeit der Leitungen mit dem Frostschutzmittel ist zu priifen
(keine verzinkten Leitungen).

Bei Wasser-Wasser-Anwendungen miissen die Leitungen und Armaturen gegen
Grundwasser resistent sein.

Die Installation muss gegen Korrosion geschiitzt sein (Materialwahl).

Schutzeinrichtungen

- Druckwachter im Solekreislauf (in SensoTherm BSW 6 bis 15 integriert): Zum
Feststellen von Leckagen.

- Stromungswachter: Fiir die Betriebssicherheit gemaR den Grundkonzeptvorga-
ben.

- Frostschutzthermostat: Fiir die Betriebssicherheit gemal3 den Grundkonzept-
vorgaben.

Verbindungsleitungen in den Boden einbringen

- Moglichst kurze Leitungsdistanz wahlen.

- Graben fiir Verbindungsleitungen ca. 20 cm unter 6rtlicher Frostgrenze mit Ge-
falle zu der Brunnenanlage ausheben.

- Grabensohle wasserdurchlassig mit Sand belegen.

- Verbindungsrohre in Sandschicht einbetten (Verletzungsgefahr).

Uberdeckung erst nach der Druckprobe vornehmen!

Kondenswasser an Verbindungsleitungen und Armaturen

In warmen Raumen bildet sich Kondenswasser an den Leitungen und Armaturen.
Dies muss mit dampfdichtem Isolationsmaterial verhindert oder liber eine Tropf-
rinne abgeleitet werden.

5.4.7 Waiarmequellenfassung

Das entzogene Grundwasser ist dem gleichen Vorkommen in der FlieRrichtung
wieder abzugeben (Distanz > 15 m). Die minimal vorgeschriebene Riickgabetem-
peratur darf + 4 °C nicht unterschreiten. Die Grof3e des Brunnens wird fiir einen
bestimmten Fordervolumenstrom dimensioniert. Wird dieser tiberschritten, be-
steht die Gefahr, dass der Kiesfilter um den Grundwasserbrunnen zerstort wird.
Nur fachmannisch erstellte Brunnen garantieren einen einwandfreien Betrieb. Der
Warmeentzug aus Oberflachengewadsser ist grundsatzlich auf zwei Arten moglich:
- Register im FlieRgewasser,

- Filterbrunnen fiir die indirekte Nutzung von Oberflachengewadsser.

Der Vorteil der Filterbrunnenlésung ist die praktisch verschmutzungsfreie Wasser-
entnahme. Ein monovalenter Betrieb ist haufig moglich und anzustreben. Ansons-
ten ist der bivalent-parallele Betrieb sehr sinnvoll. Die erforderliche Leistung der
Zusatzheizung muss nur ca. 10 — 20 % des Jahresheizbedarfs abdecken.
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5.4.8 Anforderungen an das Grundwasser

Da gel6tete Plattenwarmetduscher aus Edelstahl 1.4401 und Kupferlot gegeniiber
Wasserinhaltsstoffen begrenzt korrosionsbestandig sind, miissen die Werte in
nachfolgender Tabelle eingehalten werden:

Tabelle 8: Max. Richtwerte von Wasserinhaltsstoffen und Kernwerten bei der
Verwendung von Platten-Warmetauschern

Wasserinhaltsstoffe und Kernwerte Einheiten Max. Richtwerte fiir
Platten-Warmetauschern

pH-Wert 7-9

Gesamtharte °dH 4-8,5

Elektrische Leitfahigkeit pS/cm 50-500

Chloride CI- mg/kg <300

Freies Chlor Cl2 mg/kg <5

Sulfate SO4 % mg/kg <100

Sulfide 5* mg/kg <1

Nitrate NOs3 mg/kg <100

Mangan (geldst) Mn mg/kg < 0,05

Freie aggressive Kohlensdure CO2 mg/kg <10

Ammoniak NH3/NH4 * mg/kg <0,5

Eisen gelost Fe mg/kg <0,5

Schwefelwasserstoff H2S mg/kg < 0,05

Die genannten Maximalwerte sind Richtwerte, die unter bestimmten Betriebsbe-
dingungen abweichen kénnen. Die Auflistung erhebt keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit.

5.4.9 Gerateaufstellung
Aufstellort gemaR allgemeinen Planungshinweisen, Mindestabstande siehe Gera-
teabmessungen.
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Hydraulik- und Anschlussplane

6. Hydraulik- und Anschlussplane

Warmepumpe ohne Pufferspeicher
Nur fiir FuBbodenheizung geeignet!

Grundkonzept 01.00.10 (Betriebsart Sole/Wasser)
Grundkonzept 04.00.10 (Betriebsart Wasser/Wasser)

Abb 27: SensoTherm BSW 6—15 mit Pumpenheizkreis ohne Pufferspeicher (nur fiir FuBbodenheizung geeignet)
(03655)

ATF § SensoTherm

BSW 6-15E

K25

Erdreich I

Hinweis: Die Systemtemperaturen missen in den Einsatzgrenzen
der Warmepumpe liegen! Dies gilt auch fiir bivalente Systeme.

Funktionsbeschreibung

Uber den AuRentemperaturfiihler (ATF) wird die Warmepumpe in Betrieb gesetzt. Diese arbeitet direkt in den Heiz-
kreislauf.

Die Ein- und Ausschaltung der Warmepumpe erfolgt iiber die Riicklauftemperatur (WRF) in Abhédngigkeit zur AuBen-
temperatur. Die Warmepumpe besitzt eine Anlaufverzégerung, um ein Pendeln zu verhindern.

Der integrierte E-Heizstab (K25) wird bedarfsabhangig zugeschaltet. Die Kondensatorpumpe (KSP) ist wahrend der
gesamten Heizperiode in Betrieb.

Die GroRRe des eingebauten MembranausdehnungsgefalRes ist zu kontrollieren und je nach Wasserinhalt des Heiz-
systems ist dieses durch ein externes Gefdl3 zu erganzen.
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Warmepumpe mit Pufferspeicher im Riicklauf

Grundkonzept 01.01.10 (Betriebsart Sole/Wasser)
Grundkonzept 04.01.10 (Betriebsart Wasser/Wasser)

Abb 28: SensoTherm BSW 6—15 mit Pufferspeicher im Riicklauf und 1 Pumpenheizkreis (03623)
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Hinweis: Die Systemtemperaturen miissen in den Einsatzgrenzen
der Warmepumpe liegen! Dies gilt auch fiir bivalente Systeme.

Funktionsbeschreibung

Uber den AuRentemperaturfihler (ATF) wird die Warmepumpe in Betrieb gesetzt. Diese arbeitet direkt in den Heiz-
kreislauf. Im Riicklauf ist ein Pufferspeicher eingebunden.

Die Ein- und Ausschaltung der Warmepumpe erfolgt iiber die Riicklauftemperatur (WRF) in Abhdngigkeit zur AuBen-
temperatur. Die Warmepumpe besitzt eine Anlaufverzégerung, um ein Pendeln zu verhindern.

Der integrierte E-Heizstab (K25) wird bedarfsabhdngig zugeschaltet. Die Kondensatorpumpe (KSP) ist wahrend der
gesamten Heizperiode in Betrieb. Die GroRe des eingebauten MembranausdehnungsgefaRes ist zu kontrollieren
und je nach Wasserinhalt des Heizsystems ist dieses durch ein externes GefaR zu erganzen.
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Hydraulik- und Anschlussplane

Warmepumpe ohne Pufferspeicher — Trinkwarmwasserbereitung mit hydraulischer Umschaltung

Nur fiir FuBbodenheizung geeignet!

Grundkonzept 01.20.10 (Betriebsart Sole/Wasser)
Grundkonzept 04.20.10 (Betriebsart Wasser/Wasser)

Abb 29: SensoTherm BSW 6-15 mit Pumpenheizkreis ohne Pufferspeicher (nur fiir FuBbodenheizung geeignet);

Trinkwassererwarmung mit hydraulischer Umschaltung (03654)

Hinweis: Minimale Tauscherflache des Speichers
ist Warmepumpenleistung mal 0,25 m?!

Hinweis: Beim Umschaltventil USV bzw. DWV...
ist der Weg AB / B stromlos gedffnet
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Funktionsbeschreibung

Uber den AuRentemperaturfiihler (ATF) wird die Warmepumpe in Betrieb gesetzt. Diese arbeitet direkt in den Heiz-

kreislauf.

Die Ein- und Ausschaltung der Warmepumpe erfolgt iiber die Riicklauftemperatur (WRF) in Abhdngigkeit zur AuBen-

temperatur. Die Warmepumpe besitzt eine Anlaufverzogerung, um ein Pendeln zu verhindern.

Der integrierte E-Heizstab (K25) wird bedarfsabhdngig zugeschaltet. Die Kondensatorpumpe (KSP) ist wahrend der
gesamten Heizperiode in Betrieb. Die Trinkwasser-Ladung erfolgt im Niedertarif Giber den Fiihler (TWF), dabei wird

das Umlenkventil (DWV) umgeschaltet.

Die GroRRe des eingebauten MembranausdehnungsgefalRes ist zu kontrollieren und je nach Wasserinhalt des Heiz-

systems ist dieses durch ein externes GefaR zu erganzen

SensoTherm BSW 6—21 E
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Hydraulik- und Anschlussplane

Warmepumpe mit Pufferspeicher im Riicklauf — Trinkwassererwarmung mit hydraulischer Umschaltung

Grundkonzept 01.21.10 (Betriebsart Sole/Wasser)
Grundkonzept 04.21.10 (Betriebsart Wasser/Wasser)

Abb 30: SensoTherm BSW 6—15 mit Pufferspeicher im Riicklauf und 1 Pumpenheizkreis; Trinkwassererwdarmung
mit hydraulischer Umschaltung (03624)

Hinweis: Minimale Tauscherflache des Speichers
ist Warmepumpenleistung mal 0,25 m? !
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Hinweis: Die Systemtemperaturen miissen in den Einsatzgrenzen
der Warmepumpe liegen! Dies gilt auch fiir bivalente Systeme.

Funktionsbeschreibung

Uber den AuRentemperaturfiihler (ATF) wird die Warmepumpe in Betrieb gesetzt. Diese arbeitet direkt in den Heiz-
kreislauf. Im Riicklauf ist ein Pufferspeicher eingebunden.

Die Ein- und Ausschaltung der Warmepumpe erfolgt iiber die Riicklauftemperatur (WRF) in Abhdngigkeit zur AuBen-
temperatur. Die Warmepumpe besitzt eine Anlaufverzogerung, um ein Pendeln zu verhindern.

Der integrierte E-Heizstab (K25) wird bedarfsabhdngig zugeschaltet. Die Kondensatorpumpe (KSP) ist wahrend der
gesamten Heizperiode in Betrieb.

Die GroRe des eingebauten MembranausdehnungsgefaRes ist zu kontrollieren und je nach Wasserinhalt des Heiz-
systems ist dieses durch ein externes GefaR zu ergdnzen. Die Trinkwasser-Ladung erfolgt im Niedertarif tiber den
Fiihler (TWF), dabei wird das Umlenkventil (DWV) umgeschaltet.
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Hydraulik- und Anschlussplane

Wairmepumpe mit Trennspeicher — nach AuBentemperatur geschobene Ladung

Grundkonzept 02.00.10 (Betriebsart Sole/Wasser)
Grundkonzept 05.00.10 (Betriebsart Wasser/Wasser)

Abb 31: SensoTherm BSW 6—15 mit Pufferspeicher und 1 Mischerheizkreis (03625)
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Hinweis: Die Systemtemperaturen missen in den Einsatzgrenzen
der Warmepumpe liegen! Dies gilt auch fiir bivalente Systeme.

Funktionsbeschreibung
Uber den AuRentemperaturfiihler (ATF) wird die Warmepumpe in Betrieb gesetzt. Diese arbeitet auf den Trennspei-

cher.

Die Ein- und Ausschaltung der Warmepumpe erfolgt iiber die Temperaturfiihler (PSF1) bzw. (PSF2) in Abhangigkeit
der AulRentemperatur. Die Warmepumpe besitzt eine Anlaufverzégerung, um ein Pendeln zu verhindern.

Der integrierte E-Heizstab (K25) wird bedarfsabhangig zugeschaltet. Die Kondensatorpumpe (KSP) ist wahrend der
gesamten Heizperiode in Betrieb. Die GréRRe des eingebauten MembranausdehnungsgefaRes ist zu kontrollieren
und je nach Wasserinhalt des Heizsystems ist dieses durch ein externes GefaRR zu erganzen. Die Entladeregelung
wird mit dem optionalen Heizkreismischer (HM) iiber den Vorlauffiihler (HVF) in Abhangigkeit zur AuBentempera-
tur geregelt. Der Trennspeicher kann im Niedertarif hochgeladen werden.
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Hydraulik- und Anschlussplane

Warmepumpe mit Trennspeicher — Trinkwarmwasserbereitung mit hydraulischer Umschaltung

Grundkonzept 02.20.10 (Betriebsart Sole/Wasser)
Grundkonzept 05.20.10 (Betriebsart Wasser/Wasser)

Abb 32: SensoTherm BSW 6-15 mit Pufferspeicher und 1 Mischerheizkreis; Trinkwassererwarmung mit hydrau-
lischer Umschaltung (03626)

Hinweis: Minimale Tauscherflache des Speichers
ist Warmepumpenleistung mal 0,25 m? !

Hinweis: Beim Umschaltventil USV bzw. DWV...
ist der Weg AB / B stromlos gedffnet
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Hinweis: Die Systemtemperaturen miissen in den Einsatzgrenzen
der Warmepumpe liegen! Dies gilt auch fiir bivalente Systeme.

Funktionsbeschreibung

Uber den AuRentemperaturfiihler (ATF) wird die Warmepumpe in Betrieb gesetzt. Diese arbeitet auf den Trennspei-
cher.

Die Ein- und Ausschaltung der Warmepumpe erfolgt iiber die Temperaturfiihler (PSF1) bzw. (PSF2) in Abhangigkeit
der AulRentemperatur. Die Warmepumpe besitzt eine Anlaufverzégerung, um ein Pendeln zu verhindern.

Der integrierte E-Heizstab (K25) wird bedarfsabhangig zugeschaltet. Die Kondensatorpumpe (KSP) ist wahrend der
gesamten Heizperiode in Betrieb.

Die GroRe des eingebauten MembranausdehnungsgefaRes ist zu kontrollieren und je nach Wasserinhalt des Heiz-
systems ist dieses durch ein externes GefaR zu erganzen. Die Entladeregelung wird mit dem optionalen Heizkreismi-
scher (HM) tber den Vorlauffiihler (HVF) in Abhdngigkeit zur AuRentemperatur geregelt. Der Trennspeicher kann im
Niedertarif hochgeladen werden.

Die Trinkwasser-Ladung erfolgt im Niedertarif iiber den Fiihler (TWF), dabei wird das Umlenkventil (DWV) umge-
schaltet.
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Hydraulik- und Anschlussplane

Warmepumpe mit Trennspeicher und Solarspeicher — Trinkwassererwarmung mit hydraulischer Umschaltung

Grundkonzept 02.20.10 (Betriebsart Sole/Wasser)
Grundkonzept 05.20.10 (Betriebsart Wasser/Wasser)

Abb 33: SensoTherm BSW 6-15 mit Pufferspeicher und 1 Mischerheizkreis; Trinkwassererwarmung mit hydrau-
lischer Umschaltung und Solarunterstiitzung (03630)
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Hinweis: Beim Umschaltventil USV bzw. DWV... Hinweis: Minimale Tauscherflache des Speichers ist
ist der Weg AB / B stromlos geoffnet Warmepumpenleistung mal 0,25 m? !
Hinweis: Die Systemtemperaturen missen in den Einsatzgrenzen Hinweis: Es ist zwingend erforderlich ein Thermisches Mischventil
der Warmepumpe liegen! Dies gilt auch fiir bivalente Systeme. als Verbriihschutz fiir den Warmwasserbetrieb einzusetzen.

Hinweis: Die Einbindung des thermischen Mischventils entspricht
einer schematischen Darstellung. Die hydraulische Einbindung ist
der Montageanleitung des thermischen Mischventils zu entnehmen.

Funktionsbeschreibung

Uber den AuRentemperaturfiihler (ATF) wird die Warmepumpe in Betrieb gesetzt. Diese arbeitet auf den Trennspei-
cher.

Die Ein- und Ausschaltung der Warmepumpe erfolgt iiber den Temperaturfiihler (PSF1) in Abhdngigkeit der AuRBen-
temperatur. Die Warmepumpe besitzt eine Anlaufverzogerung, um ein Pendeln zu verhindern.

Der integrierte E-Heizstab (K25) wird bedarfsabhdngig zugeschaltet. Die Kondensatorpumpe (KSP) ist wahrend der
gesamten Heizperiode in Betrieb.

Der untere Teil des Trinkwasserspeichers wird mit der Solaranlage bewirtschaftet. Die GroRe des eingebauten Mem-
branausdehnungsgefaRes ist zu kontrollieren und je nach Wasserinhalt des Heizsystems ist dieses durch ein ex-
ternes GefaR zu ergdnzen. Die Entladeregelung wird mit dem optionalen Heizkreismischer (HM) liber den Vorlauf-
fuhler (HVF) in Abhangigkeit zur AuRBentemperatur geregelt.

Der Trennspeicher kann im Niedertarif hochgeladen werden.

Die Trinkwasser-Ladung erfolgt im Niedertarif iiber den Fiihler (TWF), dabei wird das Umlenkventil (DWV) umge-
schaltet.
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Hydraulik- und Anschlussplane

Passives Kiihlen, Heizkreis/Kiihlkreis direkt, ohne Trennspeicher

Grundkonzept 01.21.10 (Betriebsart Sole/Wasser)
Grundkonzept 04.21.10 (Betriebsart Wasser/Wasser)

Abb 34: SensoTherm BSW 6—15 mit Pumpenheizkreis/Pumpenkiihlkreis ohne Pufferspeicher (nur fiir FuBboden-
heizung geeignet); Trinkwassererwdrmung mit hydraulischer Umschaltung und passives Kiihlen (03645)
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Funktionsbeschreibung

Beim passiven Kiihlen (Freecooling) erfolgt die Kiihlung, ohne dass ein Kalteerzeuger in Betrieb genommen wird. Die
Wirmeriickgabe erfolgt direkt in die angeschlossene Quelle (Erdsonde oder Grundwasser).

Der Warmepumpenregler fahrt tiber die Messwerte des AuBentemperaturfiihlers (ATF) eine Kiihlkennlinie, welche
mit dem angeschlossenen Mischer (Y1/Y2) und der Vorlauftemperatur (HVF) geregelt wird. Bei Kiihlanforderung
wird der Quellenkreis mittels des Umlenkventils (Y21) Giber den Plattenwarmeiibertrager (WT) gelenkt.

Liegt eine Heizanforderung an, wird das Umlenkventil zuriickgestellt und der Mischer geschlossen.

Die Raumthermostatventile miissen fiir den Kiihl- sowie den Heizbetrieb umstellbar sein.

Die GroRRe des eingebauten MembranausdehnungsgefalRes ist zu kontrollieren und je nach Wasserinhalt des Heiz-
systems ist dieses durch ein externes GefaR zu erganzen.

Die Trinkwasser-Ladung erfolgt im Niedertarif iiber den Fiihler (TWF), dabei wird das Umlenkventil (DWV) umge-
schaltet.

649308-02 11.14 SensoTherm BSW 6—21 E

()



66

Hydraulik- und Anschlussplane

Passives Kiihlen, Heizkreis/Kiihlkreis indirekt, mit Trennspeicher

Grundkonzept 02.20.10 (Betriebsart Sole/Wasser)
Grundkonzept 05.20.10 (Betriebsart Wasser/Wasser)

Abb 35: SensoTherm BSW 6-15 mit Mischerheizkreis/Mischerkiihlkreis mit Pufferspeicher (nur fiir Heizkreis);
Trinkwassererwdrmung mit hydraulischer Umschaltung und passives Kiihlen (03646)

Hinweis: Die Systemtemperaturen miissen in den Einsatzgrenzen
der Warmepumpe liegen! Dies gilt auch fiir bivalente Systeme.

Hinweis: Beim Umschaltventil USV bzw. DWV...
ist der Weg AB / B stromlos gedffnet
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Funktionsbeschreibung

Beim passiven Kiihlen (Freecooling) erfolgt die Kiihlung, ohne dass ein Kalteerzeuger in Betrieb genommen wird. Die
Wirmeriickgabe erfolgt direkt in die angeschlossene Quelle (Erdsonde oder Grundwasser).

Der Warmepumpenregler fahrt tiber die Messwerte des AuBentemperaturfiihlers (ATF) eine Kiihlkennlinie, welche
mit dem angeschlossenen Mischer (HM) und der Vorlauftemperatur (HVF) geregelt wird. Bei Kiihlanforderung wird
der Quellenkreis mittels der Umlenkventile (Y21 und Y28) beidseitig liber den Plattenwarmeiibertrager (WT) ge-
lenkt. Liegt eine Heizanforderung an, werden die Umlenkventile auf die Heizposition zurlickgestellt. Bei einer einge-
stellten Entladeregelung wird das Mischventil (HM) in die Regelung eingebunden.

Die Raumthermostatventile miissen fiir den Kiihl- sowie den Heizbetrieb umstellbar sein.

Die GroRe des eingebauten MembranausdehnungsgefaRes ist zu kontrollieren und je nach Wasserinhalt des Heiz-
systems ist dieses durch ein externes Gefal3 zu erganzen.

Die Trinkwasser-Ladung erfolgt im Niedertarif iiber den Fiihler (TWF), dabei wird das Umlenkventil (DWV) umge-
schaltet.
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Hydraulik- und Anschlussplane

Warmepumpe ohne Pufferspeicher
Nur fiir FuBbodenheizung geeignet!

Grundkonzept 01.00.10 (Betriebsart Sole/Wasser)
Grundkonzept 04.00.10 (Betriebsart Wasser/Wasser)

Abb 36: SensoTherm BSW 21 E (03751)
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Funktionsbeschreibung

Uber den AuBentemperaturfihler (ATF) wird die Warmepumpe in Betrieb gesetzt. Diese arbeitet direkt in den Heiz-
kreislauf.

Die Ein- und Ausschaltung der Warmepumpe erfolgt iiber die Riicklauftemperatur (WRF) in Abhédngigkeit zur AuBen-
temperatur. Die Warmepumpe besitzt eine Anlaufverzégerung, um ein Pendeln zu verhindern.

Die Kondensatorpumpe (KSP) ist wahrend der gesamten Heizperiode in Betrieb.
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Hydraulik- und Anschlussplane

Warmepumpe mit Pufferspeicher im Riicklauf

Grundkonzept 01.01.10 (Betriebsart Sole/Wasser)
Grundkonzept 04.01.10 (Betriebsart Wasser/Wasser)

Abb 37: SensoTherm BSW 21 E (03750)
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Funktionsbeschreibung

Uber den AuRentemperaturfihler (ATF) wird die Warmepumpe in Betrieb gesetzt. Diese arbeitet direkt in den Heiz-
kreislauf. Im Riicklauf ist ein Pufferspeicher eingebunden.

Die Ein- und Ausschaltung der Warmepumpe erfolgt tiber die Riicklauftemperatur (WRF) in Abhédngigkeit zur AuBen-
temperatur. Die Warmepumpe besitzt eine Anlaufverzégerung, um ein Pendeln zu verhindern.
Die Kondensatorpumpe (KSP) ist wahrend der gesamten Heizperiode in Betrieb.
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Hydraulik- und Anschlussplane

Warmepumpe ohne Pufferspeicher — Trinkwassererwarmung mit hydraulischer Umschaltung
Nur fiir FuBbodenheizung geeignet!

Grundkonzept 01.20.10 (Betriebsart Sole/Wasser)
Grundkonzept 04.20.10 (Betriebsart Wasser/Wasser)

Abb 38: SensoTherm BSW 21 E (03752)
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Funktionsbeschreibung

Uber den AuBentemperaturfihler (ATF) wird die Warmepumpe in Betrieb gesetzt. Diese arbeitet direkt in den Heiz-
kreislauf.

Die Ein- und Ausschaltung der Warmepumpe erfolgt iiber die Riicklauftemperatur (WRF) in Abhédngigkeit zur AuBen-
temperatur. Die Warmepumpe besitzt eine Anlaufverzégerung, um ein Pendeln zu verhindern.

Die Kondensatorpumpe (KSP) ist wahrend der gesamten Heizperiode in Betrieb. Die Trinkwasser-Ladung erfolgt im
Niedertarif Giber den Fiihler (TWF), dabei wird das Umlenkventil (DWF) umgeschaltet. Der E-Heizstab (K6/Zubehor)
im Trinkwassererwarmer kann vom Warmepumpenregler angesteuert werden.
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Hydraulik- und Anschlussplane

Warmepumpe mit Pufferspeicher im Riicklauf — Trinkwassererwarmung mit hydraulischer Umschaltung

Grundkonzept 01.21.10 (Betriebsart Sole/Wasser)
Grundkonzept 04.21.10 (Betriebsart Wasser/Wasser)

Abb 39: SensoTherm BSW 21 E mit Mischerheizkreis mit Pufferspeicher; Trinkwassererwarmung mit hydrau-
lischer Umschaltung (03754)
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MAG B K6")
WRF
O e
QeF
?
QGP | m TWK 1=
| OI;F Kaltwasseranschluf nach DIN |
| 03754 : Trinkwasserspeicher | Pufferspeicher
e L1 | |
Erdreich e
AV

Funktionsbeschreibung

Uber den AuRentemperaturfiihler (ATF) wird die Warmepumpe in Betrieb gesetzt. Diese arbeitet direkt in den Heiz-
kreislauf. Im Riicklauf ist ein Pufferspeicher eingebunden.

Die Ein- und Ausschaltung der Warmepumpe erfolgt iiber die Riicklauftemperatur (WRF) in Abhdngigkeit zur AuBen-
temperatur. Die Warmepumpe besitzt eine Anlaufverzogerung, um ein Pendeln zu verhindern.

Die Kondensatorpumpe (KSP) ist wahrend der gesamten Heizperiode in Betrieb. Die Trinkwasser-Ladung erfolgt im
Niedertarif tiber den Fiihler (TWF), dabei wird das Umlenkventil (DWV) umgeschaltet. Der E-Heizstab (K6/Zubehor)
im Trinkwassererwarmer kann vom Warmepumpenregler angesteuert werden.

SensoTherm BSW 6—21 E 649308-02 11.14




Hydraulik- und Anschlussplane

Wairmepumpe mit Trennspeicher — nach AuBentemperatur geschobene Ladung

Grundkonzept 02.00.10 (Betriebsart Sole/Wasser)
Grundkonzept 05.00.10 (Betriebsart Wasser/Wasser)

Abb 40: SensoTherm BSW 21 E (03753)

[l
|
SensoTherm
BSW 21E
) PSF1 -
WVF
sbw @ —
sv ;] | =~} ——
=1
MAG
WRF ——
O7|e
sV
QEF
? '_ PSF2 D
ap Imac
,.@.- e 4 U
I QAF
| 03753 Pufferspeicher
" Erdreich J|77
AV

Funktionsbeschreibung

Uber den AuRentemperaturfiihler (ATF) wird die Warmepumpe in Betrieb gesetzt. Diese arbeitet auf den Trennspei-
cher.

Die Ein- und Ausschaltung der Warmepumpe erfolgt iiber die Temperaturfiihler (PSF1) bzw. (PSF2) in Abhangigkeit
der AulRentemperatur. Die Warmepumpe besitzt eine Anlaufverzégerung, um ein Pendeln zu verhindern.

Die Kondensatorpumpe (KSP) ist wahrend der gesamten Heizperiode in Betrieb. Die Entladeregelung wird mit dem
optionalen Heizkreismischer (HM) iiber den Vorlauffiihler (HVF) in Abhangigkeit zur Auentemperatur geregelt.

Der Trennspeicher kann im Niedertarif hochgeladen werden.
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Hydraulik- und Anschlussplane

Warmepumpe mit Trennspeicher — Trinkwassererwdarmung mit hydraulischer Umschaltung

Grundkonzept 02.20.10 (Betriebsart Sole/Wasser)
Grundkonzept 05.20.10 (Betriebsart Wasser/Wasser)

Abb 41: SensoTherm BSW 21 E (03670)

Hinweis: Die Systemtemperaturen mussen in den Einsatzgrenzen
der Warmepumpe liegen! Dies gilt auch fiir bivalente Systeme.

Hinweis: Beim Umschaltventil USV bzw. DWV...
ist der Weg AB / B stromlos geoffnet

I
ATF ]
+

SensoTherm

[

BSW 21E
- L, Pt @1 |
B
SDW S . P o
M:Z,_S.—%@ Tz i L
SV
MR ‘F i AT A | (optional) T
MAG -‘ TWF O 1+ Ke")

I M PSF2 (-
Ivac
L b e — = 1 — -— — — —
9 TWK U

~— | KaltwasseranschluB nach DIN

—
8
éjv

|
| I

03670 | Trinkwasserspeicher | Pufferspeicher
I I

Erdreich i |

AV Hinweis: Minimale Tauscherflache des Speichers
ist Warmepumpenleistung mal 0,25 m? !

Funktionsbeschreibung

Uber den AuRentemperaturfiihler (ATF) wird die Warmepumpe in Betrieb gesetzt. Diese arbeitet auf den Trennspei-
cher.

Die Ein- und Ausschaltung der Warmepumpe erfolgt iiber die Temperaturfiihler (PSF1) bzw. (PSF2) in Abhangigkeit
der AulRentemperatur. Die Warmepumpe besitzt eine Anlaufverzégerung, um ein Pendeln zu verhindern.

Die Kondensatorpumpe (KSP) ist wahrend der gesamten Heizperiode in Betrieb.

Die Trinkwasser-Ladung erfolgt im Niedertarif iiber den Fiihler (TWF), dabei wird das Umlenkventil (DWV) umge-
schaltet. Der E-Heizstab (K6/Zubehdr) im Trinkwassererwarmer kann vom Warmepumpenregler angesteuert wer-
den.

Die Entladeregelung wird mit dem optionalen Heizkreismischer (HM) tiber den Vorlauffihler (HVF) in Abhangigkeit
zur AuBentemperatur geregelt.

Der Trennspeicher kann im Niedertarif hochgeladen werden.
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6.1 Hydraulikpldne Wasser/
Wasser

Hydraulik- und Anschlussplane

Ausfiihrungshinweise

Waérmequellenanlage

® Platzverhaltnisse und Zugénglichkeit
fir schwere Pneufahrzeuge abklaren.

® Bestehende Werkleitungen beachten.

® Geologisches Gutachten fir
Bohrbewilligung einholen.

e Wasser- und Elektroanschluss erstellen.

e Haftpflichtversicherung abschlieBen.

e Schlammmulde bereitstellen.

Leitungen zu Entnahme- und

Riick runnen

® Mdglichst kurze Leitungsdistanz wahlen.

e Grabentiefe unter Frostgrenze legen.

e Grabensohle entwassern.

e Leitungen in Sandschicht einbetten.
(Verletzungsgefahr!)

« Uberdeckung erst nach Druckprobe
vornehmen.

Uberhéhung

Abb 42: Anschluss Wasser/Wasser fiir BSW 6-15

AuBenmontage

® Zuganglichkeit der Brunnen
sicherstellen

® Mauerdurchbriiche isolieren
und gegen Wasser abdichten.

_nnenmontage

® Alle Leitungen, Pumpen und
Armaturen gegen Korrosion
schiitzen

e Ev. Tropfschale montieren

o Korperschalliibertragungen
vermeiden

Warmedédmmung

e Dampfdiffusionsdicht ausfihren

o Genligend Dammstarke zur
Verhinderung des Schwitzwassers

2 3 4 5 < >
/ / / / K25
ot —— — &
/ / I g 8
|/ / | QEF _Ié &
12 6 | g
KsP d
>15m | s L §I
g
I QAF N

20 cm -

Grundwasseranschluss indirekt (Wasser/Wasser)
fir SensoTherm BSW 6—-15 mit Systemtrenner

mind. 100 cm

mind. 60 cm

_____ Abdichtung
e
des Bohrlochﬁs/‘

Bauseitige Arbeiten

® Koordination und Ausfiihrung der
Leitungsgraben, Mauerdurchbriiche
und Brunnenschachte

e Zuschitten des Grabens und
SchlieBen der Mauerdurchbriiche
nach den Montagearbeiten

Verbindungen

® Entnahme- und Rickgabeleitungen

® Graben und Durchbriiche
Lieferung / Montage durch
Installationsfirma ev. Baumeister

Zwischenkreislauf (Glykol 30 %)
e Hydraulische Komponenten
aufBerhalb der Warmepumpe.

Schema: Warmepumpe Sole/Wasser mit
hydraulischem Anschluss quellenseitig

— Legende:
S 1 Tauchpumpe mit
\\ integriertem Ruckflussverhinderer
N2 Absperrschieber
\ o3 Evtl. Volumenstromzahler
4 Feinfilter mit Klarsichttasse
Solenbeton (Maschenweite 300-600pm)
/ 5 Plattenwérmetauscher
e 6 Drosselventil
QAF Quellenaustrittsfiihler B 92
- QEF Quelleneintrittsfiihler B 91
KSP Kondensatorpumpe
QP Quellenpumpe
WRF  Warmepumpenrucklauffuhler B71
K25 Vorlaufheizung R25
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Hydraulik- und Anschlussplane

Abb 43: Anschluss Wasser/Wasser fiir BSW 21

Grundwasseranschluss indirekt (Wasser/\Wasser)
fur SensoTherm BSW 21 mit Systemtrenner

Ausfiihrungshinweise

Warmequellenanlage

® Platzverhaltnisse und Zuganglichkeit
fur schwere Pneufahrzeuge abklaren.

® Bestehende Werkleitungen beachten.

Geologisches Gutachten fur

Bohrbewilligung einholen.

e Wasser- und Elektroanschluss erstellen.

Haftpflichtversicherung abschlieRen.

e Schlammmulde bereitstellen.

Leitungen zu Entnahme- und

Rickgabebrunnen

® Moglichst kurze Leitungsdistanz wéhlen.

e Grabentiefe unter Frostgrenze legen.

o Grabensohle entwassern.

e Leitungen in Sandschicht einbetten.
(Verletzungsgefahr!)

« Uberdeckung erst nach Druckprobe
vornehmen.

Auflenmontage

® Zuganglichkeit der Brunnen
sicherstellen

® Mauerdurchbriiche isolieren
und gegen Wasser abdichten.

_nnenmontage

® Alle Leitungen, Pumpen und
Armaturen gegen Korrosion
schitzen

e Ev. Tropfschale montieren

o Kdrperschallibertragungen
vermeiden

Warmeddmmung

e Dampfdiffusionsdicht ausfiihren

e Genligend Dammstarke zur
Verhinderung des Schwitzwassers

274282_B05_20100304

Bauseitige Arbeiten

® Koordination und Ausfiihrung der
Leitungsgraben, Mauerdurchbriiche
und Brunnenschéchte

e Zuschutten des Grabens und
SchlieBen der Mauerdurchbriiche
nach den Montagearbeiten

Verbindungen

® Entnahme- und Riickgabeleitungen

® Graben und Durchbriiche
Lieferung / Montage durch
Installationsfirma ev. Baumeister

Zwischenkreislauf (Glykol 30 %)
e Hydraulische Komponenten
auRerhalb der Warmepumpe.

Schema: Warmepumpe Sole/Wasser mit
hydraulischem Anschluss quellenseitig

Uberhohung

20 cm mind. 100 cm

mind. 60 cm

- Abdichtung

0. K. Terrain T
g

Solenbeton

des Bohrloches
— -~

Legende:

Tauchpumpe mit integriertem
Ruckflussverhinderer
Absperrschieber
ev. Volumenstromzahler
) Feinfilter mit Klarsichttasse
/ Maschenweite 300 - 600 um
‘ 5  Plattenwarmelbertrager

6 Drosselventil

B91 Grundwasser EintrittsfUhler

B92 Frostschutzflhler

F15 Zwischendruckwachter

Q8  Solekreispumpe

S

A OWN
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Hydraulik- und Anschlussplane

Abb 44: Anschlussplan externe Tauchpumpe BSW

5] 5[ 5| K12

274281_B04_20080605

Legende:

-

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

[

I
-

I

I

I

I

]

S ext. QP externe Quellenpumpe 1)
553565535 !al_%__5| K12 Kraftschitz ext. QP 1)
NEFEeENEEEINND 1 Bauseits
L|L|N EW[TKITKAA1|A2
NEFECENEFEEIAAN . BRERENY
X4 .
Haupt  \wp Tarif o
Tarif Hinweis: Vorhandene
Drahtbriicke TK1 -> TK2
entfernen
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Schaltplane

7. Schaltplane

7.1 Schaltplan BSW 6-7
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Schaltplane

7.2 Schaltplan BSW 8-15
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Schaltplane

7.3 Schaltplan BSW 21
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7.4 Netzanschluss BSW 6-15

Netzanschlu® der BSW 6-15E, falls das Energieversorgungsunternehmen es zulaft, den
Scroll-Verdichter und Zusatzheizung iiber einen Tarif zu betreiben.
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Netzanschlu der BSW 6-15E, falls das Energieversorgungsunternehmen es nicht zulaft,
den Scroll-Verdichter und Zusatzheizung liber einen Tarif zu betreiben.

Bauseitiges Schaltfeld l Der Hauptschalter S2 ist nicht
! : Vorschlag Bauseitige Vor- | in der Warmepumpe eingebaut
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Konformitatserklarung

8. Konformitatserklarung

BROTJE
HEIZUNG

Konformitdtserklarung des Herstellers
Declaration of Conformity

Produkt Wasser/Wasser- und Sole/Wasser-Warmepumpe
Product

Handelsbezeichnung SensoTherm

Trade Mark

Typ, Ausfiihrung BSW 6 B, BSW 6 mono B, BSW 6 C, BSW 6 D,
Type, Model BSW 6 mono D, BSW 6 mono E, BSW 7 B, BSW 7

C,BSW7D,BSW7E,BSW8B, BSW8C, BSW8
D, BSW 8 E, BSW 8 mono B, BSW 8 mono D, BSW
8 mono E, BSW 10 B, BSW 10 C, BSW 10 D, BSW
10 E, BSW 10 mono B, BSW 10 mono D, BSW 10
mono E, BSW 13 B, BSW 13 C, BSW 13 D, BSW
13 E, BSW 13 mono B, BSW 13 mono D, BSW 13
mono E, BSW 15 B, BSW 15 C, BSW 15 D, BSW
15 E, BSW 21 B, BSW 21 C, BSW 21 D, BSW 21 E

EU-Richtlinien 89/392/EWG oder 98/37/EG
EU Directives 89/366/EWG, 73/23/EWG
97/23/EG
Normen EN 14511, DIN EN 378 -1/-2/-3/-4, DIN 8901,
Standards DIN EN 60529, DIN EN 294, DIN EN 60335 -1/A2 -

2-40, DIN EN 292/T1 T2, DIN EN 349,
DIN EN 55014-/T1 T2, DIN EN 61000-3-2/-3-3

Wir erkléren hiermit als Hersteller:

Die entsprechend gekennzeichneten Produkte erfiillen die Anforderungen der aufgefiihrten Richtlinien und
Normen. Sie stimmen mit dem gepriiften Baumuster iiberein, beinhalten jedoch keine Zusicherung von
Eigenschaften. Die Herstellung unterliegt dem genannten Uberwachungsverfahren.,

Das bezeichnete Produkt ist ausschlieBlich zum Einbau in Warmwasserheizanlagen bestimmt. Der
Anlagenhersteller hat sicherzustellen, dass die geltenden Vorschriften fiir den Einbau und Betrieb des Gerites
eingehalten werden.

August Brotje GmbH

. A t-Brotje-StraBe 17
AUGUST BROTJE GmbH 26180 Rastede. .

Postfach 13 54

26171 Rastede

Telefon (04402) 80-0
’ -Telefax (04402) 8 05 83
W \‘K http://www.broetje.de

-p]ﬁ). S. 1 arms i.V. U. Patzke Geschaftsfiihrer:
Bereichsleiter Technik Leiter Versuch/Labor und Dipl.-Kfm. Sten Daugaard-Hansen
Operation Director Dokumentationsbevollmachtigter ~— X
. Test Laboratory Manager and Amtsgericht Oldenburg
HRB 120714

Delegate for Documentation

Rastede, 2.04.2014

649308-02 11.14 SensoTherm BSW 6—21 E



84

Zubehor

9. Zubehor

9.1 Trinkwassererwdrmung

Um optimale Betriebsbedingungen zu erreichen, miissen Trinkwassererwarmer,
die in Verbindung mit Warmepumpen eingesetzt werden, liber eine besonders
groRe Warmetauscherflache verfiigen. Diese grol3e Warmetauscherflache gewahr-
leistet auch bei geringen Temperaturunterschieden zwischen Vorlauftemperatur
und Trinkwarmwasser eine optimale Leistungsabnahme durch den Trinkwasser-
erwarmer. Fiir die elektrische Nachheizung des Trinkwassers ist der Zurlistsatz

ZE EAS 6 mit einer elektrischen Leistungsaufnahme von 6 kW erhaltlich.

Tabelle 9: Technische Daten

HydroComfort Einheit EAS W 290 EAS W 360 EAS W 440
Speicherinhalt I 270 350 460
Heizwasserinhalt | 18,8 26,3 39,5
Warmetauscherflache (Warmepumpenseite) m2 2,69 3,8 5,7
Geeignet fir Warmepumpenleistungen bis kw 8,5 16 22
Zulassiger Betriebstiberdruck Heizung bar 10 10 10
Zulassiger Betriebstiberdruck Trinkwasser bar 10 10 10
Zulassige Betriebstemperatur Heizung °C 110 110 110
Zulassige Betriebstemperatur Trinkwasser °C 95 95 95
Abb 45: Abmessungen und Anschliisse
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Tabelle 10: Abmessungen und Anschliisse des HydroComfort EAS W

Zubehor

HydroComfort Einheit EAS W 290 EAS W 360 EAS W 440
AuBendurchmesser (mit Dammung) mm 700 700 700

Hohe (mit Dammung) mm 1294 1591 1921
Kippmal (mit Dimmung) mm 1500 1800 2100
Gewicht (ohne Wasserinhalt) kg 113 146 199
HV/HR (H6he) mm 211/695 211/875 211/1190
TWW/TKW (Ho6he) mm 1226/55 1526/55 1856/55
TWZ (Hohe) mm 576 666 895
Handlochdeckel (Hohe) mm 276 276 276
Stopfen (S) zur Installation mm 755 957 1250

eines E-Heizstabes (Hohe)

Tauchhlse (Hohe) mm 775 875 1270
HV/HR Zoll G 1%, flachdichtend | G 1%, flachdichtend | G 1%, flachdichtend
TWW/TKW Zoll R 1, flachdichtend R 1, flachdichtend R 1, flachdichtend
TWZ Zoll G %, flachdichtend G %, flachdichtend G %, flachdichtend
Handlochdeckel Zoll DN 110 DN 110 DN 110
Stopfen (S) zur Installation Zoll 1% 1% 1%

eines E-Heizstabes

Tauchhiilse Zoll ®20x2 ®20x2 ®20x2

649308-02 11.14
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Zubehor

9.2 Trinkwassererwdarmung mit
solarer Unterstiitzung

Tabelle 11: Technische Daten

HydroComfort Einheit EAS W 360 S
Speicherinhalt I 345
Heizwasserinhalt (Warmepumpenseite/Solarseite) | 22,6/13,1
Warmetauscherflache (Warmepumpenseite) m?2 3,3
Warmetauscherflache (Solarseite) m2 1,9
Geeignet fir Warmepumpenleistungen bis kw 6-13
Zulassiger Betriebstiberdruck Heizung bar 10
Zulassiger Betriebstiberdruck Trinkwasser bar 10
Zulassige Betriebstemperatur Heizung °C 110
Zulassige Betriebstemperatur Trinkwasser °C 95

Abb 46: Abmessungen und Anschliisse
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Tabelle 12: Abmessungen und Anschliisse

Zubehor

HydroComfort Einheit EAS W 360 S
AuBendurchmesser (mit Dammung) mm 700

Hohe (mit Dammung) mm 1621
Kippmal (mit Dimmung) mm 1800
Gewicht (ohne Wasserinhalt) mm 170

HV/HR (H6he) mm 599/1214
SV/SR (Hohe) mm 549/221
TWW/TKW (Ho6he) mm 1526/55

TWZ (Hohe) mm 809
Handlochdeckel (Hohe) mm 276
Stopfen (S) zur Installation eines E-Heizstabes (Hohe) mm 950

HV/HR Zoll G 1 %, flachdichtend
SV/SR Zoll G 1 %, flachdichtend
E-Heizstab Zoll R1%
TWW/TKW Zoll R 1, flachdichtend
TWZ Zoll G %, flachdichtend
Handlochdeckel Zoll DN 110
Stopfen (S) zur Installation eines E-Heizstabes Zoll 1%

649308-02 11.14
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Zubehor

9.3 Pufferspeicher

Um méglichst lange Laufzeiten der Warmepumpen zu erreichen sowie zur Uber-
briickung von VNB-Sperrzeiten werden Pufferspeicher flir Heizungswasser beno-
tigt. Hinweise zur Auslegung von Pufferspeichern siehe Abschnitt Pufferspeicher

(5. 45).

Tabelle 13: Speicherinhalt, Abmessungen und Anschliisse

Einheit PSW 100 PSW 300 PSW 500
Speicherinhalt I 100 300 500
AuBendurchmesser (mit Dammung) mm 450 650 750
Hohe (mit Dammung) mm 1012 1576 1757
Hohe (ohne Ddmmung) mm 962
Kippmal (mit Dimmung) mm 1800 2000
Gewicht (ohne Wasserinhalt) mm 31 80 106
Anschluss A (Hoéhe) mm siehe Zeichnung 1278 1425
Anschluss A Zoll 1 G2 G2
Anschluss B (H6he) mm siehe Zeichnung 283 305
Anschluss B Zoll 1 G2 G2
Abb 47: Abmessungen und Anschliisse
Pufferspeicher PSW 100 (wandhdngend) Pufferspeicher PSW 300 und PSW 500 (bodenstehend)
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9.4 Zubehorsatz
»Passives Kiihlen“

649308-02 11.14

Zubehor

Es werden 2 Kiihlvarianten unterschieden:

- Aktive Kihlung (unterhalb des Taupunktes) (mit der SensoTherm BSW nicht
moglich)

- Passive Kiihlung (oberhalb des Taupunktes)

Das Zubehor fiir ,Passives Kiihlen“ (ZPK) ermdglicht bei der SensoTherm BSW 6—
15 das passive Kiihlen. An heiBen Sommertagen sind die Temperaturen im Gebau-
de immer héher als im Erdreich oder im Grundwasser. Bei der passiven Kiihlung
wird das ,kalte“ Erdreich bzw. Grundwasser genutzt, um die Raumwarme abzulei-
ten.

Der Verdichter der Warmepumpe bleibt wahrend der Kiihlung ausgeschaltet. Nur
die Heizungs- und Solepumpe sind in Betrieb, wodurch eine energiesparende und
kostengiinstige Gebaudekiihlung erméglicht wird.

Durch jahreszeitliche Schwankungen ist die Kiihlleistung unterschiedlich, am Ende
eines Sommers ist sie erfahrungsgemaR geringer (insbesondere bei Erdkollekto-
ren). Erdwarmesonden haben eine hohere Kiihlleistung, da sie weniger von der
Sonneneinstrahlung beeinflusst werden.

Die passive Kiihlung ist nicht mit einer Klimaanlage vergleichbar! Der Bodenauf-
bau (Estrich) bei FuBbodenheizungen muss zum Kiihlen geeignet sein und vom
Hersteller freigegeben werden!

Nach der Energieeinsparverordnung miissen heizungstechnische Anlagen mit
selbsttatig wirkenden Einrichtungen zur raumweisen Regelung der Raumtempera-
tur ausgestattet werden.

In der Anlagenplanung (Dimensionierung der Warmequelle) sind die Druckverluste
des ZPK zu beriicksichtigen. Die Kalteleistungen der fehlenden LeistungsgroRen
konnen linear interpoliert werden.

SensoTherm BSW 6—21 E

89



90

Zubehor

Abb 48: Hydraulischer Widerstand und Kalteleistung
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Fur den Kuihlbetrieb miissen Raumthermostate eingesetzt werden, die zum Kiihlen
geeignet sind. Der Thermostat verhalt sich bei der Kiihlung umgekehrt gegeniiber
der Heizung, d. h. bei Uberschreitung der Solltemperatur wird der Stellmotor ge-
offnet. Die Temperaturdifferenz der AuBen- und Innentemperatur sollte nicht
mehr als 6 °C betragen, diese ist an den Raumthermostaten einzustellen. BROTIE
empfiehlt beim Einsatz des Zubehdors fiir ,,Passives Kiihlen“ (ZPK) die Verwendung
eines Hygrostaten (Zubehor).

Hinweis: Ein sofortiges Umschalten vom Heizbetrieb in den Kiihlbetrieb ist nur mit
den Raumgeraten ISR RGTK und ISR RGTKF maglich.

SensoTherm BSW 6—21 E 649308-02 11.14
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Abb 49: Abmessungen und Anschliisse
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Abb 50:
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Voraussetzung fiir das Erreichen der Kalteleistung ist die Einhaltung folgender Vo-

lumenstréme:
Einheit Volumenstrom Sole Volumenstrom Kiihlkreis
BSW 6 m3/h 1,4 0,5
BSW 10 m3/h 2,4 0,9
BSW 15 m3/h 3,7 1,3
Hinweise:

- In der Anlagenplanung (Dimensionierung der Warmequelle) sind die Druckver-
luste des ZPK zu beriicksichtigen.
- Die Kalteleistungen der fehlenden LeistungsgréfRen kénnen linear interpoliert

werden.
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10. Glossar

Bivalenter Betrieb

Bivalenzpunkt

cop
(Coefficient of performance)

EHPA-Giitesiegel

EnEV

Erdwarmekollektor

Erdwdrmesonden

Expansionsventil

Jahresheizarbeit
Kalteleistung

Kiltemittel

Leistungszahl
Monoenergetischer Betrieb

Betrieb mit zwei Warmeerzeugern. Die Warmepumpe wird ab einer Grenztempe-
ratur (Bivalenzpunkt) von i. d. R. =5 °C durch einen zweiten Warmeerzeuger bzw.
Energietrager, z. B. durch einen Ol- oder Gaskessel, unterstiitzt.

Der Bivalenzpunkt ist die AuRentemperatur, bei der ein E-Heizstab oder bei Paral-
lelbetrieb ein weiterer Warmeerzeuger (z. B. ein Ol- oder Gaskessel) zugeschaltet
wird. Der Warmebedarf des Gebaudes wird dann durch beide Warmequellen ge-
deckt.

Der COP ist das Verhdltnis der aufgenommenen elektrischen Leistung zur abgege-
benen Warmeleistung. Vereinfacht ausgedriickt hat eine Warmepumpe mit ei-
nem COP von 4,2 bei einer elektrischen Leistungsaufnahme von 1 kW eine War-
meleistung von 4,2 kW. Oder bei einer angegebenen Warmeleistung von 8 kW
betragt die Stromaufnahme der Warmepumpe fiir den Kompressor 1,9 kW
(8/4,2).

Gutesiegel flir Warmepumpen in Europa. Das EHPA-Giitesiegel wird nur flir War-
mepumpen erteilt, die eine Garantie von mindestens 2 Jahren haben, wenn die
Verfiigbarkeit von Ersatzteilen fiir 10 Jahre gewadhrleistet ist und der Hersteller
lber einen flachendeckenden Kundendienst verfiigt.

In Deutschland gliltige Verordnung uiber energiesparendes Bauen. Berticksichtigt
wird hier sowohl Warmeschutz als auch die Technik der Heizungsanlage. Neben
den grundsatzlichen Anforderungen fiir neue Gebaude werden auch Anforderun-
gen fiir Sanierungen festgelegt.

Uber Kunststoff-Rohrleitungen wird dem Erdboden Warme entzogen. Diese Rohr-
leitungen liegen bis zu 1,5 m unterhalb der Erdoberflache. Die mogliche Entzugs-
leistung hangt von der Bodenqualitét (Erde, Lehm, Sand, Feuchtigkeit) ab. Es wird
die bis zu 2,5-fache Flache der zu beheizenden Gebaudeflache fiir die horizonta-
len Erdwarmekollektoren benétigt. Diese Flache muss dauerhaft unverbaut blei-
ben. Die Rohrleitungen sind mit einem Wasser-Frostschutzgemisch (Sole) gefillt.
Erdwarmesonden konnen bei der Gemeinde bzw. dem zustandigen Wasserwirt-
schaftsamt anzeigepflichtig sein.

Ist aufgrund der Grundstiicksflache oder anderer Rahmenbedingungen die Ver-
wendung von Erdkollektoren nicht moglich, werden senkrechte Erdwarmesonden
eingesetzt. In ein Bohrloch von 40 — 100 m Tiefe werden Doppel-U-Rohrschleifen
aus Kunststoff eingesetzt, der Hohlraum wird anschlieRend verfiillt. Die Rohrlei-
tungen sind mit einem Wasser-Frostschutzgemisch (Sole) gefiillt. Erdwarmeson-
den sind in der Regel bei dem zustandigen Wasserwirtschaftsamt anzeige- oder
genehmigungspflichtig.

Zwischen Kondensator (Verfliissiger) und Verdampfer angeordnetes Bauteil zur

Druckreduzierung im Kaltekreis. Das Kaltemittel wird hierdurch auf den (niedrige-
ren) Verdampfungsdruck gebracht.

Energiemenge in Kilowattstunden (kwh), die im Verlauf eines Jahres zur Behei-
zung eines Gebadudes erforderlich ist.

(Warme-)Leistung, die der Umgebung bzw. der Umwelt durch den Verdampfer
der Warmepumpe entzogen wird.

Wirmetragermedium in der Warmepumpe. Ubliche Kaltemittel wechseln in der
Warmepumpe ihren Aggregatzustand zwischen fliissig und gasformig. Beim
Ubergang vom Gas zur Flissigkeit (Kondensieren) wird Warme aus der Umge-
bung abgegeben, beim Ubergang von der Flissigkeit zum Gas (Verdampfen) wird
Wadrme aufgenommen.

Siehe COP

Hier wird zur Gebaudebeheizung durch eine Warmepumpe nur ein Energietrager
(Elektrizitat) verwendet. An sehr kalten Tagen ist die Nachheizung durch einen E-
Heizstab moglich.
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Glossar

Hier wird zur Gebaudebeheizung durch eine Warmepumpe nur ein Energietrager
(Elektrizitat) verwendet. Das ganze Jahr Uber wird die Gebaudeheizung aus-
schlielRlich Giber die Warmepumpe sichergestellt.

Der Pufferspeicher ist ein Heizungswasser-Speicher. Er dient zur Verlangerung der
Laufzeiten eines Warmeerzeugers (insbesondere Warmepumpen). Bei Warme-
pumpen werden durch die im Pufferspeicher gespeicherte Warme ggf. auch
Sperrzeiten des Energieversorgers tiberbriickt.

Gemisch aus Wasser und Frostschutzmittel. Sole wird bei Warmepumpen in Ver-
bindung mit Erdwarmekollektoren oder -sonden eingesetzt.

Einige VNB konnen bei Sondertarifen fiir Warmepumpen die Stromversorgung
ein- oder mehrmals pro Tag fiir die Warmepumpen unterbrechen. Fir die verblei-
bende Zeit ist somit eine hohere Leistung erforderlich. Fiir die Zeit der Unterbre-
chung ist der Einsatz eines Pufferspeichers erforderlich, um die Gebaudeheizung
sicherstellen zu kénnen.

Im Verdampfer der Warmepumpe wird der Sole Warme entzogen. Das Kaltemit-
tel in der Warmepumpe verdampft hierbei bei niedriger Temperatur und gerin-
gem Druck.

Der Druck und die Temperatur des (gasformigen) Kaltemittels werden in der
Warmepumpe durch den Verdichter erhoht. Der Verdichter férdert auch das Kal-
temittel in der Warmepumpe. In der Regel werden sog. Scroll-Kompressoren ver-
wendet, bei denen das Gas durch zwei ineinander liegende Spiralen gefordert
wird.

Im Verflissiger (Kondensator) einer Warmepumpe wird die Warme aus dem Kal-
temittel an das Heizsystem Ubertragen. Durch Kondensieren (Verfliissigen) wird
dem Kaltemittel hierbei Warme entzogen.

Warme ist in der Physik bzw. in der Warmelehre eine uiber eine Systemgrenze hin-
weg transportierte thermische Energie. Warme tritt als ProzessgrofRe nur bei dem
Vorliegen eines Temperaturunterschiedes auf. Im allgemeinen Sprachgebrauch
wird der Begriff Warme aber haufig mit der thermischen Energie selbst verwech-
selt. Die Physik/Warmelehre kennt keinen Begriff der ,Kalte“. Was vom Men-
schen als ,kalt” angesehen wird, ist im physikalischen/warmetechnischen Sinne
lediglich Warme auf einem niedrigeren Temperaturniveau.

Bei der Warmepumpe wird einer Warmequelle Warme entzogen und durch das
Zufiihren mechanischer Arbeit auf ein hoheres Temperaturniveau gebracht. Die
Warme wird dann an ein Heizsystem abgegeben. Die mechanische Arbeit wird
liber einen Kompressor zugefiihrt, der den Druck erhoht. Kernkomponente eines
Kiihlschrankes ist ebenfalls eine Warmepumpe. Hier ist jedoch die ,Warmequel-
le“ = das Kiihlfach die Nutzenergie. Die Warme wird liber einen Lamellenwadrme-
tauscher an der Riickseite an den Raum abgegeben.

Der Warmequelle wird durch die Warmepumpe Warme entzogen. Warmequelle
fiir eine Warmepumpe kann z. B. das Erdreich oder die Luft sein.
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