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Erdwdrmetauscher - Geothermie
intelligent nutzen

Einleitung

Mit der Einfihrung der Energieeinsparverordnung im Jahr
2002 wurden die Grenzwerte fir den Heizenergiever-
brauch weiter reduziert. Die Einbindung der Haustechnik
und die Vorgabe des Primarenergieverbrauchs werden in
Zukunft zur weiteren Verbreitung von Liftungsanlagen und
Woérmeriickgewinnungssystemen fiihren. Der Erdwdrme-
tauscher bietet sich bei dem Einsatz von Liftungsanlagen
als interessante Alternative und als die ideale ,solare Hei-
zung” an, da die Zuluft durch die in der Erde gespeicher-
te Energie (Erdwérme bzw. Geothermie) vorgewéarmt wird.
Waéhrend so im Winter Wérme dem Erdreich entzogen
wird, erlaubt ein Erdwdrmetauscher, warme AuBenluft im
Sommer abzukiihlen, bevor sie in das Gebdude gefiihrt
wird.

Anlagenschaltbild des Erdwarmetauschers
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Funktionsweise des Erdwdrmetauschers

Wann ist ein Erdwéarmetauscher sinnvoll?
Grundvoraussetzung fiir den Betrieb eines Erdwdrmetau-
schers ist der Einsatz einer mechanischen Liftungsanlage.
Uber freie Liftung, das heiBt ohne Liftungsanlage (Ventila-
tor), ist ein kontrollierter und hygienischer Betrieb des Erd-
warmetauschers nicht méglich. Durch das Vorschalten eines
Erdwdrmetauschers in die Luftansaugung wird die ange-
saugte AuBenluft im Winter erwdrmt und im Sommer ge-
kihlt. Die Energiekosten fir die Erwdrmung der Luft elek-
trisch direkt oder Gber eine Heizungsanlage sind wesent-
lich héher als die Kosten fir den Betrieb eines Erdwérme-
tauschers.

Wie funktioniert der Erdwédrmetauscher?
Die behagliche Lufttemperatur sollte in einem Wohngebdu-
de zwischen 20 °C (Winter) und 26 °C (Sommer) liegen.
Um diese Temperaturen zu erreichen, ist es notwendig, das
Gebdude im Winter zu erwdrmen oder im Sommer zu kih-
len. Dabei wirkt der Erdwdrmetauscher unterstiitzend, in-
dem er der Erde Wdrme entzieht oder ihr diese zufihrt.

Die Temperaturdifferenz von Erdreich und AuBenluft kann
im Winter — je nach Verlegetiefe — Werte bis zu 25 Kelvin
(K, entsprechend 25 °C) betragen. Die Nutztemperatur-
unterschiede kdnnen in der Heizperiode bis zu 20 K und
im Sommer 12 K betragen.

Jahrestemperaturverlauf beim Erdwdrmetauscher
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Worauf muss bei der Planung geachtet
werden?

Im Bereich der oberflachennahen Geothermie wird die
Erdwdrme fast ausschlieBlich durch die klimatischen Bedin-
gungen bestimmt. Die Erde nimmt die Energie auf, die ihr
von der Sonne oder durch Regeneintrag zugefihrt wird,

und erwdrmt sich dadurch. In kalten Regionen kommt es
daher zu geringeren Energieertragen. In NRW entspricht
die thermische Einstrahlung pro Quadratmeter und Jahr
rund 1.000 kWh. Diese Energiemenge reicht aus, um
einen Erdwarmetauscher reibungslos betreiben zu kénnen.
Ein weiterer wichtiger Einflussfaktor ist die Erdbeschaffen-
heit. Hohe Erdfeuchte fordert die Wéarmeleitung und wirkt
sich daher positiv auf die Ertrége aus. Trockener Lehmbo-
den leitet die Warme nicht so gut wie z.B. feuchter Sand-
boden. Weitere Einflisse wie z.B. die Verlegetiefe, die
Rohrlénge und das Material sind den vor Ort herrschen-
den Gegebenheiten anzupassen.

Verlegearten

Der Erdwdrmetauscher wird generell in zwei Varianten
ausgefihrt. Die erste Variante ist die Verlegung in einem
Register. Da diese Variante aber einen hohen Anteil an
Formsticken und damit hdhere Kosten mit sich bringt,
kommt das Erdregister im Bereich der kleineren Anlagen
nur sehr selten zum Einsatz.

Die zweite Verlegeart ist die Einrohrverlegung. Diese bie-
tet sich besonders im Bereich der kleineren Gebdude an,
da die Rohre in bereits bestehende Baugruben rund um
das Gebdude eingebracht werden kénnen. Durch rechtzei-
tige Planung kdnnen dann die Kosten fir den Erdaushub
reduziert werden. Eine gebdudenahe Verlegung ist energe-
tisch ginstiger, da das Erdreich in der Néhe des Gebdu-
des nicht so stark abgekihlt wird. Es sollte jedoch ein Min-
destabstand von einem Meter zum Gebdude eingehalten
werden.

Die Ausfihrung der Rohrbiegungen sollte statt mit 90°-Bie-
gungen mit zwei 45°, besser noch mit drei 30°-Biegungen
erfolgen. Dadurch werden die Druckverluste reduziert, und
es wird weniger elektrische Energie fir den Ventilator be-
notigt.

Verlegearten von Erdwarmetauschern

Die oberfléchennahe Erdreichtemperatur bis zur Tiefe von
etwa zwolf Metern folgt im Prinzip dem Verlauf der mitt-
leren jghrlichen Umgebungstemperatur mit einer von der
Verlegetiefe abhdngigen Zeitverschiebung. Das Erdreich
nimmt die auftreffende Sonnenstrahlung auf (Absorption)
und steht im ,thermischen Kontakt” mit der Atmosphdare.
Dabei liegt die oberfléchennahe Erdreichtemperatur in un-
seren Breiten auch in der Winterperiode ab einem Meter
Tiefe immer oberhalb des Gefrierpunktes. Um den uner-
winschten Effekt des Auskihlens fir den Erdwérmetau-
scher zu verhindern, sollte er auf jeden Fall unterhalb der
Frostgrenze liegen (1,5 bis 2 m).

Um eine gute Warmeibertragung aus dem Erdreich zu er-
reichen, sollte das Erdreich bei der Verlegung eng am Rohr
anliegen. Bei kritischen Béden (wie z.B. Lehm) kann hier
auch mit Sand nachgeholfen werden. Ferner muss das un-
ter dem Rohr befindliche Material verfestigt sein, um ein
Absenken und Beschédigen des Rohres zu verhindern.

Kondensatableitung

Wird warme Luft abgekihlt, so kann sie weniger Feuchtig-
keit aufnehmen, und es kommt zum Tauwasserausfall (Kon-
densation), der auch im Erdwdrmetauscher auftritt. Damit
dieses Kondensat nicht in dem Erdwdrmetauscher ver-
bleibt, muss die Verlegung mit einem Gefélle erfolgen, so
dass das Kondensat abgeleitet werden kann. Das Gefdlle
wird entsprechend der Norm fir Schmutzwasserableitun-
gen ausgelegt, die zwei Prozent Gefdlle vorschreibt. Der
Kondensatablauf sollte immer am tiefsten Punkt installiert
werden.

Fir den Kondensatablauf gibt es von verschiedenen Her-
stellern bereits Paketldsungen.

Der Anschluss an ein Abflussrohr sollte unbedingt mit ei-
nem Siphon erfolgen, damit eventuelle Geriiche aus der
Kanalisation nicht in den Erdwérmetauscher gelangen. Um
bei Austrocknung des Siphons ein Ansaugen von Neben-
luft aus dem Schmutzwasserkanal zu verhindern, gibt es Si-
phons mit einer leichten, luftgefillten Kugel, die den Ablauf
bei Unterdruck luftdicht verschlief3t. Die Verlegung des Kon-
densatsablaufs innerhalb oder auBerhalb des Hauses sollte
frihzeitig mit dem Architekten geklart werden.

Méglichkeiten des Kondensatablaufs
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Ventilator, Ansaugung, Filter

Bei korrekter Auslegung des Erdwdrmetauschers wird
die bendtigte Ventilatorleistung Gber den Ventilator des
Liftungsgerdtes abgedeckt. Es ist also bei Liftungsanlo-
gen bis 1.000 m3/h (ein Einfamilienhaus benétigt ca.
200 m3/h) im Normalfall kein zusdtzlicher Ventilator er-
forderlich. Der durch den Erdwdrmetauscher und den
vorgeschalteten Filter verursachte Druckverlust muss in je-
dem Fall in die hydraulische Berechnung des Liftungssys-
tems einbezogen werden. Das ist Aufgabe des Haus-
technik-Planers.

Geeignete Ansaugsysteme und Lufteinlésse werden von
zahlreichen Herstellern in den verschiedensten Ausfih-
rungen angeboten. Die in der DIN 1946 geforderte An-
saughdhe von drei Metern ist im normalen Wohnbereich
auf einen Meter zu reduzieren. In jedem Fall sollte das
Ansaugen von ,sauberer Luft” gewdhrleistet sein. Wie
Uberall gilt auch hier: Eine grindliche Planung hilft, sp&-
tere Probleme zu vermeiden.

Die AuBenluftansaugung sollte mit einem Filter mindes-
tens der Klasse G4 (Grobfilter der Klasse 4) ausgestattet
sein, um UbermdafBige Verschmutzungen des Rohres zu
vermeiden. Der Lufteinlass sollte wartungsfreundlich und
leicht zu 6ffnen sein, damit ein Filterwechsel und ggf. die
Reinigung problemlos vollzogen werden kdnnen.

Regelung

In den Ubergangszeiten (Frihjahr und Herbst) kommt es
vor, dass die angesaugte AuBenluft im Erdwérmetau-
scher gekihlt wird, gleichzeitig aber noch ein Heizwar-
mebedarf fir das Gebdude besteht. Energetisch ist es
demnach sinnvoll, die Auf3enluft nicht durch den Erdwaér-
metauscher zu fihren, sondern direkt anzusaugen. Do-
durch werden Heizenergie und auch Ventilatorstrom ge-
spart, da der Druckverlust des Erdwérmetauschers ent-
fallt. Es stellt sich also die Frage, ob ein Erdwdrmetau-
scher temperaturabhéngig geregelt werden sollte. Von
Gerdateherstellern werden motorische, temperaturgesteu-
erfte Bypassklappen angeboten. Wesentlich ginstiger sind
manuelle Klappen, die aber das entsprechende Nutzer-
verhalten voraussetzen. Bei einem Preis von rund 350
Euro fiir eine motorisch betriebene Bypassklappe (Grofien-
ordnung Einfamilienhaus) ist das Kosten-Nutzen-Verhdalt-
nis einer solchen Einrichtung allerdings bei den derzeiti-
gen Energiepreisen fraglich. Fir den gréfitméglichen éko-
logischen Nutzen sollte dieser Bypass auf jeden Fall mit
eingebaut werden.

Rohrmaterialien

Als Material fir Erdwérmetauscher werden Werkstoffe
eingesetzt, die eine ausreichende Bestdndigkeit gegeni-
ber Bodeneinflissen aufweisen und eine ausreichende
Dichtheit garantieren. Als Luftleitungen sollten die fir
Erdwdrmetauscher verwendeten Materialien innen glatt,
nicht staubansaugend, korrosionssicher, ungiftig und nicht
hygroskopisch (Feuchtigkeit bindend bzw. aufnehmend)
sein. Wellrohre sind ungeeignet, da auftretendes Kon-
densat konstruktionsbedingt nicht vollsténdig abflieBen
und unter Umstdnden hygienisch bedenklich sein kann.

Aus wirtschaftlichen Griinden sollten nur Rohre aus gén-
gigen Materialien (PP, PE KG) und in Normgréfen ge-
wadhlt werden. Am Markt sind Rohrmaterialien erhdltlich,
die nur eine GuBere Verrippung aufweisen (z.B. Kabel-
schutzrohre), was zu einer VergréBerung der wérme-
Ubertragenden Fléche fihrt und dadurch auf den ersten
Blick positiv zu bewerten ist. Diese Rohre besitzen aller-
dings oftmals herstellungstechnisch bedingte Hohlrgume
zwischen Innen- und AuBenoberflache, die luftgefillt
sind und daher eine isolierende Wirkung haben. Von
dieser Art Rohrmaterial ist folglich abzuraten.
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Wie aufwendig ist die Wartung?

Die Wartung eines Erdwdrmetauschers beschrénkt sich

auf die regelmaBige Kontrolle (monatlich bis vierteljghr-
lich) der Filtermatten und ggf. deren Austausch. Sollten
Verschmutzungen auftreten, so kann der Erdwdrmetau-
scher vom Lufteinlass her gesdubert werden. Dafir reicht
im Normalfall klares Leitungswasser aus.

Wie sieht es mit der Lufthygiene aus?
Beim Betrieb einer Liftungsanlage und eines Erdwdrme-
tauschers muss die lufthygienische Unbedenklichkeit ge-
wahrleistet sein. In der Ubergangszeit und im Sommer
kann es zu Taupunktunterschreitungen innerhalb des Erd-
wdrmetauschers und somit zur Bildung von Kondenswas-
ser kommen, welches zum Wachstum von Keimen filhren
kann. Der Erdwdrmetauscher muss so konstruiert sein,
dass dieses Kondenswasser abgeleitet wird. Eine Reihe
von Liftungsanlagen mit Erdwérmetauschern wird seit
Jahren beziglich pathogener (krankheitserregender) Be-
lastungen Gberwacht. Bei den bisherigen Untersuchun-
gen konnten insgesamt keine bedenklichen Werte festge-
stellt werden.

Kostenvergleich Erdwdrmetauscher/elekir. Heizregister

Mit welchen Kosten muss gerechnet wer-
den?

Fir ein Gbliches Einfamilienhaus kostet eine konventio-
nelle elektrische Vorheizung etwa 400 Euro zzgl. der
Betriebs-, d.h. Stromkosten. Die Kosten fiir einen Erdwdr-
metauscher liegen bei ca. 2.500 Euro. Hiervon entfdllt
der gréfte Anteil auf den Erdaushub — es sei denn, eine
Baugrube kann fir die Verlegung genutzt werden. In
diesem Fall sind die Investitionskosten eines Erdwéarme-
tauschers mit denen einer elekirischen Vorheizung ver-
gleichbar. Die Betriebskosten sind jedoch viel ginstiger.
GréBere Rohrdurchmesser sind berproportional teurer
als kleine. Allerdings benétigt man z.B. fir das Ausle-
gungsziel Frostfreiheit in der Liftungsanlage bei groBeren
Rohrdurchmessern auch weniger Rohrlénge. Kleinere Rohr-
durchmesser verursachen durch den ggf. geringeren Erd-
aushub wesentlich geringere Investitionskosten.

Wann ist ein Erdwédrmetauscher wirt-
schaftlich?

In der Tabelle werden die Investitions- und die Energie-
kosten von Erdwarmetauscher und elekirischer Vorhei-
zung miteinander verglichen. Trotz der anfangs héheren
Investitionen fir den Erdwérmetauscher zeigt sich bereits
nach zehn Betriebsjahren — bei gleichbleibenden Ener-
giekosten — ein klarer Kostenvorteil fir die Erdwarme-
nutzung.

Zusammenfassung

Erdwarmetauscher kommen inzwischen bei vielen H&u-
sern zum Einsatz, sofern eine Liftungsanlage vorhanden
ist. Sie werden bereits erfolgreich zur Luftvorerwdrmung
und kihlung eingesetzt und helfen somit, den Energiebe-
darf fir das Heizen und Kishlen von Gebé&uden weiter zu
reduzieren. Die wirtschaftlichen und 6kologischen Vorteile
sind gerade beim Neubau iberzeugende Argumente fiir
den Einsatz dieser Technik. Bei steigenden Energieprei-
sen wird der Erdwdrmetauscher gegeniber der elekiri-
schen Vorheizung immer attraktiver und in Zukunft stan-
dardméBig zu den Lisftungsanlagen gehéren.

Erdwarmetauscher

Inwestition #00,00 & Rokemasarial. m—-l

40000 8 Werlsguag
TOMO0 € Kemdensotabloul,

elektr. Heizregister
10500 € irdorbeiten 1 v 8

10 Jahren

Siphon, |
Lesingry
2.500,00 € | 400,00 €
I | s i
Energioverbrauch 107 kWh/Jahr 1.678 kWh/Jahr
i S A
Energiekosten 16,05 €/Jahr | 251,70 €/Jahr
Gesamtkosten in | 2.660,50 € 2.917,00 €




Energieagentur NRW

Die Energieagentur NRW wurde 1990 als unabhangige
Landeseinrichtung gegrindet. Ihr Auftrag lautet, als neu-
trale und nichtkommerzielle Anlaufstelle Hilfestellung zur
rationellen Energieverwendung und zur Nutzung uner-
schopflicher Energiequellen zu geben — einerseits durch
Beratung, andererseits durch Know-how-Transfer im Rah-
men ihres Impuls-Programms. Die Energieagentur NRW
wird getragen vom Ministerium fir Verkehr, Energie und
Landesplanung sowie vom Ministerium fir Stadtebau und
Wohnen, Kultur und Sport des Landes Nordrhein-Westfalen.
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