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Erdwarmekollektor oder Erdwarmesonde ?
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9 Ggf. zusatzliches Eisengewicht

zum Einbringen des Kollektors Absperrventil 6 1,0 m—1,4 m Verlegetiefe

Temperaturanzeige 7 1,5 m Abstand zu Trink-, Schmutz- und

Druckanzeige Regenwasserleitungen

11 Bohrlochdurchmesser Sole-Ausgleichsbehilter mit 8 1,5 m Abstand zu Gebdudefundamenten
ca.115-220 mm Sicherheitsventil 9 1 m Abstand zu Zaunfundamenten und

12 Mindestentfernung zu Gebaude- 5 0,5 m Abstand zum duBeren Rand Ahnlichem
fundament sollte 2 m betragen der Baumkrone

10 Umlenkkopf mit Kollektorleitun-

10 gen werkseitig verschweif3t
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Geologische Daten

Geologischer Dienst NRW

& @A

Themen

Erawarmekollektoren @

() 1800 (2400) BetriebsstundentJahr

Erdwarmesonden @

() Erhohte FlieRgeschwindigkeit
() 40 m Sondenlange

()60 m Sondenlange

() 80 m Sondenlange

@) 100 m Sondenlange

Hydrogeologisch kritische Bereiche ()
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() Wasser- und Heilquellenschutzgebiete
() weitere Bereiche (nur Erdwarmesonden)
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~Die vor Ort zu erwartende Bodenbeschaffenheit wird in Karten der

geologischen Landesdienste mit folgenden Angaben beschrieben:
Art, Machtigkeit und Verbreitung der Gesteine im Untergrund

Grundwasserfihrung der Gesteine
Grundwasserstand
Ev. Auflagen wie z.B. Wasserschutzgebiete
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Warmeleitfahigkeit [W/(m-K)]

W sehrot (>39)
W sehrgut (30-39)
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o oout (20-24)
mittel 15-19)
mittel (10-14)
W geing  (05-09)
W geing  (<05)

C



Die alte Heizungsanlage
Dachheizzentrale mit Gaswandheizgerat (Brennwert),
150 | indirekt beheizten Speicher und witterungsgefuhrte Regelung
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Vorbereitungen fur die Bohrung
Markierung der Bohrpunkte, Erstellen der Bohrgutgrube und des Zuflihrgrabens, Anfahrt Bohrgerét etc.

Durch den Einsatz eines Minibaggers sowie kompakter selbstfahrender Bohraggregate sind die Erdarbeiten selbst in kleinen Garten mdglich. Gleichzeitig wird der
zwangslaufig entstehende Flurschaden auf ein Minimum reduziert.

U Anfahrt des auf einem Tieflader hertransportierten kompakten Bohrgerates, dem Kompressor, das Rohrmaterial, Verfullmaterial und Verfillmasse
U Ausrichten des Bohrgerates an dem zuvor markierten Punkt fir die Ersondenbohrung.

Bei der Markierung der Sondenbohrung sind in der Regel 3 m Abstand zur Grundstticksgrenze einzuhalten. Damit wird die gegenseitige Beeinflussung der
Entzugsleistung durch die Erdwarmesonden im Nachbargrundsttick vermieden.
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Abteufen der Bohrung
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Sondenbohrungen werden  punktgenau
durchgefiihrt. Uberwiegend wird fur die
Bohrung von Erdwéarmesonden das
Imloch Bohrhammer Verfahren
eingesetzt, da die Bodendichte an der
Oberflache in der Regel geringer ist als in
der  Tiefe. Um im  sogenannten
Lockergestein  das  Einstirzen  des
Bohrloches zu verhindern, wird deshalb auf
den ersten Metern eine Schutzverrohrung
mit eingebracht. Sie stiitzt das umgebende = S ;
Erdreich ab und sorgt fur die problemlose 5 o= o FE o

Ausspilung des Bohrgutes. e e e e
k Mv—f—g“ e == -
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Zeichnerische Darstellung nach DIN 4023| “*'
e

Bodenproben
Zeichnerische Darstellung des Schichtenverzeichnisses

Der geologische Aufbau des Bodens beeinflusst die Entzugsleistung der Erdwarmesonde erheblich. Um eine langfristig optimale Leistung sicherzustellen werden
nach DIN 4640 Teil 2 beim Abteufen der Bohrung regelméRig Bodenproben entnommen und analysiert.
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Vorbereitung der Erdsonde

Parallel zum Abteufen der Erdsondenbohrung wird die Doppel U Rohr Sonde auf eine Haspel platziert und fiir die Einbringung vorbereitet. Ventile werden
installiert um eine Dichtigkeitspr¢fung noch Agber der Erdefi durchzufe¢ghren.
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Einbringen der Erdsonde

Ist das Abteufen des Bohrloches abgeschlossen, wird unter gréf3ter Sorgfalt die Doppel U Rohr Sonde in das durch die Schutzverrohrung offene Bohrloch
eingebracht. Die Sonde wird mit Wasser gefiillt und dem Sondenkopf an der Spitze wird in die Tiefe eingebracht. Uber die Langenangaben auf dem Sondenrohr
wird die erreichte Tiefe kontrolliert. Die offenen Enden sind mit Verschlusskappen geschiitzt i ein Eindringen von Schmutz wird dadurch vermieden.

VAILLANT GROUP
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Ausbau der Schutzverrohrung

Die Doppel U Rohr Sonde hat die vorgesehene Abteuftiefe erreicht, das Bohrloch kann fur die Verfullung vorbereitet werden. Die Schutzverrohrung wird aus dem
Bohrloch herausgezogeni dabei wird

VAILLANT GROUP
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Verflllen des Bohrloches

Fur einen guten Warmetubergang muss der Ringspalt (der Hohlraum) zwischen Erdsonde und der Wandung der
Bohrung dicht verfullt werden. Dazu wird das Verpressmittel bestehend aus Quarzsand, Dammer oder Betonit
mittels einer Kreiselpumpe (400 V !) und hohen Druck in das Bohrloch gepresst. Mit der Doppel U Rohr Sonde ist
noch ein finftes Rohr in den Untergrund abgeteuft worden. Mit diesem wird der Ringspalt kontinuierlich von unten
nach oben verpresst (verfillt): Tritt das Verpressmittel am Bohrlochmund (am Anfang der Bohrung) aus dem
Bohrloch ist Verfullung erfolgreich abgeschlossen.

VAILLANT GROUP
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Verlegen der Soleleitungen

mﬁuﬁg%«

Die Anbindung der Soleleitung Vorlauf / Ricklauf erfolgt durch den bereits ausgehobenen Zufihrgraben. Die Rohre enden normalerweise in einem Schacht.
Entweder in einem runden Sammelschacht oder direkt am Haus in einem (zweckentfremdeten) Lichtschacht. Dort werden die zwei Kreise mittels eines
Verteil e/ Sammler zusammengef ¢¢hrt. Alternativ k°nnen di-&chhltengdusammdhgetihrtaverdea.u c h n
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Anschluss der Erdwarmesonde ins Haus

S

Die Wanddurchfuihrung fir die Soleleitung Vorlauf / Ricklauf ins Haus ist mit zwei Kernbohrungen schnell erledigt. Der Ringspalt zwischen ist abzudichten. Es
existieren grundsatzlich zwei Méglichkeiten:

U Verfullen des Ringspaltes mit Brunnenschaum und anschlie3ender Verputzung innen/auf3en

U Bei drickenden Wasser sind die Wanddurchfuhrungen mit speziellen Dichtungsmanschetten auszufuhren. Geeignete Dichtungen liefern Doyma oder ACO
Passavant.

VAILLANT GROUP

18



Fertigstellung der Erdsondenanlage und des Aul3enbereichs
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Installation der Warmepumpe inclusive der Elektroinstallation
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Befullen der Erdwarmesonde
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Fertig installierte energiesparende Heizungsanlage
€ anschlieCende Einweisung der Kunden

Lament LE I BN
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Technik Warmepumpen
- Hauptbauteile Kaltekreislauf, Ubersicht Kaltemittel, Vorteile einer Erdwarme Warmepumpe
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Hauptbauteile des Kaltekreislaufes einer Warmepumpe
Kaltekreislauf einer Sole/Wasser Warmepumpe

Heizungs-
umwalzpumpe

55°C

40°C
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Hochdruckseite Niederdruckseite
26 bar 80° 4bar -2°C
Fuhler
Verdichter
Verflissiger
Trocken- Schau-
patrone  glas
40°C 26 bar 4 bar -6°C

Expansionsventil

3°C

[Verdampfer

0°C

Sole-
umwadlzpumpe
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Hauptbauteile des Kaltekreislaufes einer Warmepumpe

Innerer Aufbau einer Sole/Wasser Warmepumpe

1
1) Vier Wege Umschaltventil
2) Verflussiger (2) 9
3) EVI Verdampfer (3) .
4) + 6) Schmutzfilter (4, 6) 3
5) Expansionsventile (5, 7) 8
8) Kompressor (8) 4
9) Verdampfer (9) 7
5
6
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Hauptbauteile Kaltekreislauf

Hauptbauteile Kaltekreislauf

Verdampfer (Evaporator)
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Kompressor (Verdichter): Verflissiger (Condenser)

- Scrollkompressor

- Rollkolbenkompressor

- Hubkolbenkompressor

- Turbokompressoren

- Schraubenkompressoren

Expansionsventil:

- Thermostatisches
Expansionsventil (TEV)
- Druckgeregeltes
Expansionsventil (PEV)
- Elektronisches
Expansionsventil (EEV)
- Kapillarrohr
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Verdampfer / Verflissiger

Optimaler Bauraum, Steigerung der Ubertragungsleistung, Verringerung der Kosten

Im Verdampfer entzieht das
Kaltemittel der Warmequelle die zur
Verdampfung des Kaltemittels
bendtigte Warme. Zur Warme-
ubertragung wird ein verloteter
Plattenwarmetauscher aus
Edelstahl verwendet. Der Warme-
tauscher arbeitet zur optimalen
Energieausnutzung im Gegen-
stromprinzip.

durch asymmetrische Platten
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Klassische Fischgratpragung
und der MircoPlate Platten-
Ubertrager, Danfoss (rechts)

Sole, 5°C

Verdampfer

Kiltemittel, 2,5 °C

Sole, 1,5°C Kiltemittel, -3 °C

VAILLANT GROUP

Optimierung der einzelnen Edelstahlplatten durch Pragung oder

Klassisch aufgebauter
Platten Warmedubertrager
und der asymmetrische
Version von SWEP
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Kompressor

Vergleich des Skrollkompressors mit dem Rollkolbenkompressor

Scroll Kompressor

In den zwei ineinander gesteckten
Spiralen werden sich standig
verandernde Gasraume gebildet.

Rollkolben Kompressor

Ein Rollkolben ist exzentrisch an
der Antriebswelle des Kompressors
angebracht. Der Kolben rotiert an
den Wandungen des Kompressor-
Gehause entlang. Ein Gleit-
dichtungsschieber unterteilt den
Raum in einen Druck- und
Saugraum.

VAILLANT GROUP

++ Effizienz

++ Vibration/Schallemisionen

+ Produktlebensdauer

- Fertigungsaufwand/Herstellkosten

- Hubraum: 20 1 250 ccm (nicht fur Warmepumpen <
10 kW verfligbar)

o Platzbedarf

+ gute Effizienz

+ Vibration/Schallemisionen

o Produktlebensdauer

+ Fertigungsaufwand/Herstellkosten

+ Hubraum: 57 100 /120) ccm

auch fur kleine Warmepumpen verfligbar
+ Platzbedarf (Doppelrollkolben)
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Verdampfer / Verflissiger

Die Heizwassertemperatur im
Verfllssiger ist niedriger als die
Temperatur des Uberhitzten Kélte-
mitteldampfes. Vom Dampf wird
Warme auf das Heizwasser Uber-
tragen. Im Durchlauf des
Kaltemittels wird die Warmeenergie
bis zur Kondensation abgegeben.
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Ein Einspritzsystem im Plattenwarmeaustauscher optimiert die
Durchstromung im Verdampfer deutlich. vergleichméfigen und

somit die Effizienz erhdhen

Verdampfer ohne
Einspritzsystem mit
ungleichmagiger
Durchstromung

Outlet

Inlet
Soldering

Auslass

Kaltemittelgas
und O1

Sole

Kaltemittel gas und flissig

Einlass
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Expansionsventile

Vergleich des Elektronischen Expansionsventils (EEV) mit dem Thermostatischen Expansionsventil (TEV)

Elektronisches Expansionsventil: 1 SN S Ein elektronisches Expansionsventil in
Das EEV arbeitet auf eine Uber- = der Lage eine stabile Uberhitzung zu

hitzung von 2-4K nach dem A erzielen bei den unterschiedlichen

Mss Verdampfer Leistungen zu erzielen. Das
Verdampf_er. ] ) ] EEV folgt somit der MSS-Linie (Minimal-
Zum Betrieb wird ein Nadelventil Stabiler-Betriebspunkt-Linie).
durch elektrische Signale in Form

Verdampferleistung

von Impulsen an den Spulen des & ° + Erhéhung der Leistungszahl

EEV SChr|ttwe|Se gedrEht, um SO 1 Spindel; 2 Spule; 3 Permanent-Magnetmotor; 4 Eintritt; 5 Nadelventil; durCh beSSGI’e AUSI’]UtZUﬂg deS
- . . . 6 Austritt; 7 Elektronische Ansteuerun

den Kaltemittelstrom und somit die e euerene Verdampfers

Uberhitzung zu regulieren Oberhitzung + gutes Teillastverhalten

Thermostatisches Expansionsventil:
Das TEV regelt die Kaltemittelmenge
zum Verdampfer um eine (sichere)
komplette Verdampfung sicher-
zustellen. Ein Kapilarrohrfiihler

hinter dem Verdampfer drickt auf

eine Membrane die wiederum eine
Ventilnadel 6ffnet oder schliel3t (in
Abhangigkeit. Der Kaltemitteltemperatur
hinter dem Verdampfer

+ Geschlossener Regelkreis
(keine Elektronik & Software
notwendig

+ Geringere Kosten (komplette
Regelstrecke)
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