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Waérme aus der Umwelt - Vorwo

Erst am Anfang

Die Nutzung der Warme aus dem Erdreich, aus der Luft und dem Grundwasser
gewinnt an Bedeutung: Im Jahr 2007 war der deutsche Markt fiir Heiztechnik stark
ricklaufig, einzig die Warmepumpe konnte deutlich zulegen. Immer mehr Menschen
erkennen die Potenziale, die in unserer unmittelbaren Umgebung stecken: Energie-
schatze, die im Verborgenen schlummern. Wer Umweltschutz und Versorgungssi-
cherheit auf einen Nenner bringen will, der wendet sich konsequent einheimischen
Energietragern zu.

Statt Verbrennung und Kohlendioxid sammelt die Warmepumpe bereits vorhandene
Waérme ein und bringt sie auf ein nutzbares Temperaturniveau: lautlos und ohne
Abgase. Standardisierte Olkessel werden den Warmemarkt nicht langer bestimmen,
sondern individuelle, auf die Bedurfnisse der Nutzer malgeschneiderte Losungen, die
ein Gebaude aus der Kombination verschiedener Energietrager versorgen. Warme-
pumpen lassen sich mit Sonnenkollektoren, Holzkesseln und sogar alten Gasbrenn-
wertgeraten gemeinsam betreiben. Auf diese Weise erdffnet sich ein gigantischer
Modernisierungsmarkt, der nur darauf wartet, geweckt zu werden. Das regenerative
Warmegesetz der Bundesregierung und der weiter steigende Olpreis werden in den
kommenden Monaten enorme Marktkréfte entfalten.

Wer Umweltwarme nutzt, stellt seine Wéarmeversorgung auf ein grundsatzlich neues
Konzept um. Kinftig wird elektrischer Strom die einzige Energie sein, die aus einem
Versorgungsnetz bezogen wird, auch die Anfahrten der Tankwagen entfallen. Wer
mit Umweltwarme heizt, braucht keine Brenner mehr und keine geféhrlichen Gas-
leitungen, sondern warmt die Rédume sanft nach. Und: Kommt der Antriebsstrom
aus erneuerbaren Quellen wie Windkraft, Solartechnik oder Wasserkraft, erlaubt die
Warmepumpe eine emissionsfreie Versorgung. Das Zeitalter der fossilen Brennstoffe
geht zu Ende. Das Zeitalter der Umweltwarme aber hat gerade erst begonnen.

Die zweite Ausgabe der Edition Wohnenergie zeigt in sieben Kapiteln, was man bei
der Planung und Installation von Warmepumpen beachten muss. Das Handbuch ist
zur Unterstitzung der Arbeit vor Ort und zur schnellen Orientierung gedacht: ganz
im Sinne der Kunden, die auf eine zeitgeméalie, zuverlassige und ausgereifte Tech-
nologie setzen.

Frank Hartmann & Heiko Schwarzburger
Berlin, im Januar 2008






Erdgekoppelte Warmepumpen beziehen die Umweltwarme aus dem Erdreich, meist
aus dem oberflachennahen Untergrund. Entweder man nutzt die im festen Erdreich
gespeicherte Wéarme oder das thermische Potenzial des Grundwassers. Will man
das Erdreich anzapfen, kommen soleflihrende Wéarmequellenanlagen zum Einsatz.
Flachenerdwarmeabsorber liegen nur wenige Dezimeter unter der Erdoberflache und
stellen die horizontale Erdwarmenutzung dar. Erdwéarmesonden reichen etliche Meter
tief und nutzen die Erdwarme vertikal. Fir die Umweltwéarme aus Grundwasser nutzt
man wasserfihrende Wérmequellenanlagen, also Brunnen, die das Grundwasser zur
Warmepumpe und wieder ins Erdreich zurlick bringen.

Wenn eine Sole (Gemisch aus Wasser und Glykol) als Warmetragermedium fun-
giert, ist die Warmequellenanlage als eigenstandiger Teil des gesamten Heizsystems
zu verstehen. Die solegefihrte Warmequellenanlage muss in der Lage sein, dem
Erdreich ausreichend Warme zu entziehen, ohne die mittlere Temperatur im Boden
mittelfristig zu senken. Wérmeentzug und natlrliche Regeneration bilden ein Gleich-
gewicht. Solegeflihrte Wéarmequellenanlagen bilden ein geschlossenes System, um
die Umweltwéarme zum Verdampfer der Sole-Wasser-Warmepumpe zu transpor-
tieren. Sie sind in ihrer Bauart dem Solarkreis einer solarthermischen Anlage sehr
ahnlich.

Um die Wéarme aus dem Erdreich aufzunehmen, braucht eine solche Warmequellen-
anlage einen Absorber. Dieser Warmelbertrager besteht aus mehreren Solekreisen.
Sie werden an einem Soleverteiler vereint. Von dort verlauft eine Vorlaufleitung und
eine Rucklaufleitung zur Warmepumpe. Sie bilden den Solekreis, der verschiedene
hydraulische Einrichtungen beinhaltet. Die Anschlisse mussen schallentkoppelt sein.
Eine Umwélzpumpe gewahrleistet die Zirkulation der Sole. Ebenso beinhaltet der So-
lekreis ein Membran-Sicherheitsventil (gegen unzulassige Driicke) und ein Druckaus-
dehnungsgefal, um Druckunterschiede durch Temperaturdifferenzen auszugleichen.
Eine Fill-, Spul- und Entleereinrichtung ist vorzusehen, um die fachgerechte Spiilung
und vollsténdige Entliftung des Solekreises zu erlauben. Dazu kommen Absperrven-
tile und eine diffusionsdichte Warmedammung wie sie in der Kaltetechnik verwendet
wird, um Schwitzwasserbildung im Inneren des Gebéudes zu vermeiden.



Ein Flachenerdwarmeabsorber besteht aus horizontal unterhalb der Frostgrenze ver-
legten Absorberrohren aus PE-Kunststoff. Die BezugsgroBe flr die Entzugsleistung
ist die Flache, die er abdeckt. Er nutzt im Boden gespeicherte Sonnenwérme. Die
Oberflache darf nicht Gberbaut werden, sonst kann sich der Boden im Sommer nicht
thermisch erholen. Gérten oder auch kleine Teiche sind hingegen kein Problem.
Wichtig bei der Dimensionierung dieses Absorbers ist, eine ausreichend grof3e, ver-
schattungsfreie Flache aus Gras und kleinen Stréauchern zu finden.

Ein Erdwarmesondenabsorber verwendet senkrecht in den Untergrund eingebrachte
Erdwéarmesonden. Diese Warmequellenanlage bendtigt kaum Flache, denn sie be-
zieht die Warme aus der Tiefe der Erde, unabhangig von Sonnenschein oder Regen.
Sie kann deshalb Uberbaut oder versiegelt werden.

Augenscheinlich ist ein Flachenerdwarmeabsorber fir ein Einfamilienhaus kosten-
gunstiger. Der Haustechniker kann die Anlage vollstdndig montieren. Erdwarmeson-
den sind Sache von speziell zertifizierten Bohrunternehmen. Sie sind aufwéndiger und
teurer. Der Aufwand fir die Erdarbeiten zum Anschluss der Absorber tiber den Sole-
verteiler an den Solekreis zur Wéarmepumpe ist in beiden Féllen nahezu identisch.

Bei Flachenerdwarmeabsorbern wird oft unterschatzt, dass ein erheblicher Aushub
anfallt. Bei 300 Quadratmetern (etwa flr ein Einfamilienhaus) und 1,2 Metern Tiefe
fallen 350 bis 400 Kubikmeter an. Dieser Aushub muss wahrend der Montage der
Absorberrohre gelagert werden. Beim Neubau sollte man also zunéchst diese War-
mequellenanlage im Vorfeld erstellen, dann kann der Aushub dort liegen, wo spéter
das Haus stehen wird. Meist wird die Flache des Absorbers komplett ausgeraumt.
AnschlieBend werden die Absorberrohre in mehreren Solekreisen verlegt. Auf eine
vollkommene UmschlieBung der Absorberrohre mit Erde und ausreichende Absténde
zwischen den Schleifen ist zu achten.

Man kann diesen Vorgang auch in mehrere Schritte aufteilen. Bei rechteckigen,
langen Flachen bietet es sich an, mit einer breiten Baggerschaufel mehrere Grében
zu ziehen. In die linke Kante wird der Solevorlauf und in die rechte Kante der Sole-
rlcklauf verlegt. Mit dem Aushubmaterial des néchsten Grabens wird der vorherige
wieder verflllt und verdichtet. Kreuzungen oder Berlhrungspunkte mit anderen Ver-
sorgungsleitungen sind durch Mindestabstande zu vermeiden. Auch von Geb&udetei-
len und Fundamenten ist ein Mindestabstand einzuhalten.



Wenn die notwendige Entzugsflache flr einen Flachenerdwarmeabsorber nicht aus-
reicht, muissen Erdwéarmesonden in entsprechender Anzahl hergestellt werden. In
der Regel handelt es sich um so genannte Doppel-U-Rohrsonden, die unterhalb der
Frostgrenze Uber ein Y-Stiick zusammengefiihrt und an den Soleverteiler angeschlos-
sen werden. Zu den vier Absorberrohren der Sonde (zwei Solekreise) wird ein finftes
Rohr eingeflhrt, um die Sonden mit Fillmaterial zu verpressen. Damit gewahrleistet
man einen optimalen Warmetbergang vom Erdreich auf die Sole.

Die Anzahl und die Sondentiefe ist abhangig von der maximalen Bohrtiefe und der
notwendigen Entzugsleistung. Die maximale Bohrtiefe ist abhéngig vom Genehmi-
gungsverfahren beziehungsweise vom Untergrund, besonders von wasserfiihrenden
Schichten. Wesentlich fur die Entzugsleistung ist die Gesamtlange aller Sonden und
die Warmespeicherkapazitat des Untergrunds. Ein Mindestabstand von einem Zehn-
tel der Sondenléngen gilt als Minimum. Die Anbindung an den Soleverteiler erfolgt
idealerweise sternformig mit gleichlangen Strecken. Andernfalls muss der Volumen-
strom durch einen hydraulischen Abgleich in jeder Sonde gleich eingestellt werden.

Das Genehmigungsverfahren erledigt der Planer. Er weist auch samtliche Zertifizie-
rungen und Qualitdtsnachweise nach. Die Positionierung ist auch auf dem Grund-
stlick bei einem Ortstermin festzulegen. Durch die Genehmigung ist die Ausflhrung
an Fristen und Auflagen gebunden. Das Genehmigungsverfahren entspricht einer
Vorplanung zur Erstellung von Erdwdrmesonden. Wesentliche Planungsgrundlage
zur thermischen Nutzung des oberflachennahen Untergrunds ist die VDI-Richtlinie
4640.

Der Soleverteiler befindet sich idealerweise in einem Betonringschacht an zentraler
Stelle, um keine groBen Léngenunterschiede bei den Anschlussleitungen der einzel-
nen Sonden beziehungsweise Solekreise zu verursachen. Diese Bauweise ermoglicht
eine vollstandige Herstellung des Erdwarmeabsorbers inklusive der Anschllsse am
Soleverteiler bzw. -sammler. An diesem Teilabschnitt kann die Anlage auch gepriift
werden. Der Soleverteiler kann sich auch an einer anderen zugénglichen Stelle mit
Revisionsoffnung befinden. Von einer Positionierung innerhalb des Gebaudes sollte
man absehen. Solegeflhrte Warmepumpen lassen sich sehr gut mit Sonnenkollekto-
ren kombinieren. Solekreis und Solarkreis sind nahezu identisch. Diese Ldsung ver-
eint hohe Temperaturen, die nicht konstant sind (aus dem Solarkreis), mit niedrigen



Temperaturen, die aber sehr konstant anliegen (aus dem Solekreis). Solarthermische
Anlagen zur Heizungsunterstiitzung liefern im Sommer viel mehr Ertrag, als genutzt
werden kann. Die Folgen sind hohe Stillstandstemperaturen. Man kann die Warme
aus dem Solarkreis auf den Solekreis Ubertragen, um ins Erdreich zuriickzuflieBen.

Vor allem bei Flachenerdwarmeabsorbern wird die natlrliche Regeneration unter-
stitzt. Im Winter besteht im Solarkreis ein Wéarmeangebot, das in der Heizungsanla-
ge (Pufferspeicher) oft nicht genutzt werden kann. Der Solekreis kann diese Warme
aufnehmen, um die Solevorlauftemperatur aus dem Untergrund entsprechend anzu-
heben, bevor die Sole an den Verdampfer herangefiihrt wird.

Will man Grundwasser oder Oberflachenwasser zur Gewinnung von Umweltwérme
nutzen, sind wassergeflhrte Warmequellenanlagen sinnvoll. Bei ihnen ist Wasser die
Warmequelle und der Warmetrager zugleich. Grundwasser ldsst sich beispielsweise
daflr einsetzen, um die Erdwérme direkt an den Verdampfer der Warmepumpe zu
flhren. Das erledigt der Forderbrunnen im Duett mit einer Pumpe. Das Grundwasser
muss unmittelbar nach dem Warmeentzug aber wieder ins Erdreich zurlckflieBen.
Diese Aufgabe Ubernimmt der Schluckbrunnen.

Grundwasser hat einen wesentlichen Vorteil gegenliber anderen Warmegquellen, viel-
leicht mit Ausnahme der Erdsonden, die Tiefenwarme sammeln: Es bietet im Jahres-
verlauf eine konstante Temperatur von annahernd 10 °C. Dadurch lassen sich sehr
hohe Jahresarbeitszahlen erreichen. Oberflachenwasser erreicht diese Temperaturen
und eine solche Konstanz in der Regel nicht. Will man das Grundwasser anzapfen,
missen die Wérmequellenanlage, Wartung und Filterung hohen Anforderungen ge-
niigen.

Bevor man Grundwasser nutzen kann, sind jedoch einige Punkte zu kldren: Die
geologischen Verhéltnisse sind zu prifen. Um die FlieBgeschwindigkeit der Wasser-
adern zu ermitteln, braucht man Probebohrungen und Pumpversuche. Entsprechend
der gewlinschten Entzugsleistung ist das erforderliche Wasservolumen zu ermitteln.
Eine Wasserprobe gibt Aufschluss Uber die Wasserqualitat. Dieser Aufwand ist mit
Kosten verbunden. Erst danach kann die Entscheidung fallen, ob man Grundwasser
nachhaltig und sicher nutzen kann.

Die Tiefe des Forderbrunnens richtet sich nach der notwendigen Forderleistung. Sie
ist von den unterschiedlichen NachflieBgeschwindigkeiten abhéngig, die in Metern



pro Sekunde gemessen werden. Daraus ermittelt man die Fordermenge in Kubikme-
ter je Stunde. Grundsétzlich gilt: je flacher, desto besser. Denn je hoher das Grund-
wasser gefordert werden muss, desto mehr muss die Forderpumpe leisten. Fir ein
Einfamilienhaus sind Brunnentiefen bis zu 15 Meter zu empfehlen.

Forderbrunnen und Schluckbrunnen sollten mindestens fiinf Meter voneinander ent-
fernt stehen. Viel wichtiger ist, einen Kurzschluss der beiden Wasserstrome im
Untergrund zu vermeiden. Zieht der Forderbrunnen das kalte Wasser aus dem
Schluckbrunnen an, wiirde der Verdampfer der Wéarmepumpe einfrieren. Deshalb ist
die FlieBrichtung der Wasser flhrenden Schichten unbedingt zu Uberpriifen.

Fir die beiden Brunnenleitungen werden keine Verteiler oder Verteilerschachte be-
notigt, da sie direkt ins Geb&ude zur Warmepumpe im Haustechnikraum fihren.
Die Rohrleitungen im Forderbrunnen sollten beweglich (PE-Rohr) sein, um die For-
derpumpe zur Wartung an einem Drahtseil hochziehen zu kénnen. Die Hauseinflh-
rung der Brunnenleitungen erfolgt im Erdreich unterhalb der Frostgrenze als Mau-
ereinfihrung oder Fundamenteinfiihrung — jeweils entsprechend abgedichtet gegen
driickendes Wasser. Im Innenbereich werden feste Rohrmaterialien verwendet, wie
sie in der Wassertechnik Ublich sind. Wichtig ist es, die Anschlussleitungen an der
Warmepumpe schallentkoppelt herzustellen. Wichtig ist zudem die Filterung des
Grundwassers gegen Schmutz und Partikel, um den Verdampfer zu schonen und
Ablagerungen, die die Warmeentnahme reduzieren, zu vermeiden.

Der Forderbrunnen ist flr den Betrieb der Warmepumpe ausgelegt und muss des-
halb allein flr die Warmepumpe zu Verfigung stehen. Bei der Integration einer so-
larthermischen Anlage steht die Wéarmepumpe im Sommer still. Dann kann man das
Grundwasser entnehmen, um den Garten zu wassern. Dennoch sollte man besser
den Schluckbrunnen nutzen, da der Parallelbetrieb von Solarthermie und Warme-
pumpe maoglich ist.
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Bohrer zum Abteufen des Bohrloches
fir eine Erdwarmesonde. Je nach Un-
tergrund unterscheiden sich die Bohr-
kopfe. Sie bestehen aus gehartetem
Stahl und missen bei Abnutzung aus-
gewechselt und geschliffen werden.

Wenn das Bohrloch fertig ist, werden
die Sondenrohre an einer Spindel auf-
gehéngt. Der Sondenfufl wird mit ei-
nem Gewicht versehen, um ihn in das
Bohrloch abzusenken.



