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Willkommen
Geothermie

Alternative Lésungen fur Komfort
und Energieeinsparung

Made

Allgemeine Hinweise zur Geothermik

» Geothermie - “genaue Definition”

— Darunter versteht man den Bereich
der Geologie, der sich mit der
Gesamtheit der Naturerscheinungen
beschaftigt, die bei der Entstehung
und Ubertragung von Warme auf der
Erde entstehen Erde

— Die Erdwarme aus dem Erdinneren
wird anschliefend an die Oberflache
ubertragen, durch Konvektion des
Magmas oder des Tiefenwassers

q




TONCNFORTY =

Allgemeine Hinweise zur Geothermik

» Geothermie durch “Niederenthalpie”

— Bezieht sich auf die Nutzung
des Bodens als
Warmespeicher, dem im
Winter Warme entzogen und
an den im Sommer Warme
abgegeben wird.

Allgemeine Hinweise zur Geothermik

+ Weshalb Warmegewinnung durch “Niederenthalpie”

— Es handelt sich um eine erneuerbare Energie

— Es handelt sich um eine Ressource, die in groler
Menge vorhanden ist

— Systeme mit Hochleistungs-Warmepumpen kénnen
das ganze Jahr durch verwendet werden

— Wird zusammen mit einer Warmepumpe fur
“‘Niedertemperaturanlagen” verwendet

— Verschmutzt nicht die Umwelt
— Ist nicht invasiv




Die 2 “TYPISCHEN” Lésungen

+ “Tiefe” Systeme mit Bohrung

VORTEILE: Guter Ausnutzungsgrad, nicht durch
Witterungsbedingungen beeinflusst. Geringe Verlegeflache

NACHTEILE: Hohe Kosten. Fiir die Verlegung werden
Spezialgerate und Facharbeiter benétigt

+ “Oberflachennahe” Systeme

VORTEILE: Einfache und giinstige Verlegung
NACHTEILE: Hoher Platzbedarf fiir die Installation

Bohrung
Verlegungsart “in der Tiefe” mit Bohrung

+ Steigrohr Fluid
- Fallrohr Fluid

Bohrlochwand
Rohre
Abstandshalter
Verfillmaterial

Bohreinheit Querschnitt Bohrung




Bohrung

Verlegungsart “in der Tiefe” mit Bohrung

Detailansicht “Sondenkopf”

Einfiihren der Sonde

§ ¥ " o S 2

Geothermische Sonde vor
dem Einfuhren

EinfGihren der Sonde Gewicht / Sondenkopf




TIEFENSONDE

Spezifische Forderkapazitit JE ML DER SONDE (*)

(*) Quelle geothermal-energy.ch

UNTERBODEN Warmeleit- Energieabnahme
fahigkeit (Wh/ml)
(Wh/ml.K)

Schlechte Qualitat <1.5 20

Lose trockene Felsen

Harte Felsen und lose | 1.5-3.0 50

wassergetrankte Felsen

Harte Felsen mit hoher | >3.0 70

Warmeleitfahigkeit

Trockener Kiessand 0.4 <20

Grundwasserschicht Kiessand 1.8-2.4 55-65

Ton, feuchter Lehm 1.7 30-40

Massiver Kalkstein 2.8 45 -60

Sandstein 23 55-65

Granit, Granodiorit 3.4 55-70

Basalt 1.7 35-55

Gneiss 29 60-70

Oberflachennahe Systé“r'n'e'

Bei horizontalen (oberflachennahen) Systemen wird zuerst der
Boden abgetragen, auf dem anschlieend die Kunststoffrohre
verlegt werden.

Das Abtragen ist jedoch kostspielig, da grolke Erdmengen
bewegt werden missen.

Um die Kosten zu verringern, ist es daher zweifellos besser, statt
der Abtragung “einen Graben” auszuheben, in dem die
Warmetauscher untergebracht werden.

Ein weiterer Schritt zur Kostenreduzierung besteht darin, die
bendtigte Gesamtoberfliche fir den Bodenkreislauf zu
verringern, indem die Konfigurationen ausgewahlt werden, fir die
das Dbeste Verhaltnis zwischen Installationskosten und
thermischem Wirkungsgrad erzielt wird.




Oberflachennahe Systeme
—

Typ “Abtragung” Typ “Graben”

Oberflachennahe Systeme

“Ausgedehnte Abtragung”




Oberflachennahe Systeme

Systeme “Graben” _Verlegearten_

1 oder2 Kreislaufe: 3/4” oder 1-1/4” IPS PE

|
71t Minimum
between lrenches
21m
zwischen den
Graben

1,2-1,8 m Tiefe

2oder4 Kreislaufe: 3/4” IPS PE

T

8 ft Minimum

(4] (+] between trenches
2,4 m zwischen
S den Graben

3 oder6 Kreislaufe: 3/4” IPS PE

i

10 ft Minimum
o o between lrenches
o fe} 3,0m
o a

zwischen den

—»| 2Ft.}~0,6 m Griben

W

o 0,6 m

1Ft.

F o3m

2F.
0,6 m

— fe—iF 03m

Horizontale Bodenkreislauf-Slinky Style




INSTALLATIONSARTEN

In  Nordamerika, wo sich die meisten horizontalen
Installationen und befinden und fir das auch die meisten
Literaturverweise vorliegen, sind die derzeit verbreitetsten
Systeme:

» Warmetauscher Slinky (Spiralrohr)
» System mit Doppelrohr
» System mit 4 Rohren

Aufgrund der Vielzahl der Konfigurationen wird heute nicht
mehr die Lange der installierten Rohre betrachtet, sondern
die Lange des Grabens, mit dem Ziel, den entsprechenden
Warmewiderstand des ganzen Grabens zu bestimmen.




DIE LOSUNGEN

WARMETAUSCHER MIT DURCHGEHENDEM ROHR
_4-ROHR-SYSTEM_

Polyethylen-Rohr
PE 80 DN 32 PN12,5

L Zirka 45m

Querschnitt Verlegung

DIE LOSUNGEN

WARMETAUSCHER MIT DURCHGEHENDEM ROHR

_6-ROHR-SYSTEM_
Polyethylen-Rohr
PE 80 DN 25 (32) PN12,5
—
) S

- L zirka 45m
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Querschnitt Verlegung
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DIE LOSUNGEN

WARMETAUSCHER MIT DURCHGEHENDEM ROHR
_8-ROHR-SYSTEM_

Polyethylen-Rohr
PE 80 DN 25 (32) PN12,5

Querschnitt Verlegung

DIE LOSUNGEN

MODULARER WARMETAUSCHER “ROHRSCHLANGE”
Verlegen als EINFACHES MODUL

|
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DIE LOSUNGEN

MODULARER WARMETAUSCHER “ROHRSCHLANGE”
Verlegung als DOPPELMODUL
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DIE LOSUNGEN S

MODULARER WARMETAUSCHER “KAPILLARROHRE”

Horizontale geothermische Sonde mit Kapillarrohren

Beschreibung G10
v

Beschreibung P.VG10




DIE LOSUNGEN

MODULARER WARMETAUSCHER “KAPILLARROHRE”

Ausgrabungsumfang: zirka 8 m

Wairmetauscher mit

Untergrund kompakter Feinsand Kapillarrohren

DIE LOSUNGEN

MODULARER WARMETAUSCHER “KAPILLARROHRE”

Ausnutzungsgrad Platte: 50 W/im2
Leistung verlegte Platte (nach den Herstellerangaben): 700 W/ Modul




VERLEGEPLAN

| Warmetauscher mit Kapillarrohren |

Bereich
Warmetauscher mit
Rohrschlange

Warmepumpe
(TH20 -4/ 40°C)

El.
Schalttafel

/

Leif:ung Bere ich/Wéirmetauscher
Datenerfassung/verwaltung || mit durchgehendem Rohr

Bereich
Temperaturilberwachung

DIE ANLAGE

[ -
SCHEMAFLUID-VERTEILUNG GEOTHERMISCHE SONDE

VERSORGUNG GEOTHERM KRESL. 5

P — it ez Zets in Tests dorgetermischen Krisute
- 1 Durchsatzmesser Kolbold DRS 2-50 50 Vmin.
12 Soon v kgt TYONTC FLUID:
L it RS 1010
L Ko 2 Totonmg oo Dot . - Pt PLC Steseung WASSER / GLYZ. PROPYL.
70/30%
g g g g
tate HE4 ROWRLEITUNGEN 1"
E £ E £
2 2 2 ]
VORAUFKOLEKTOR TEMPERATUR FLUID:
8 g 3 g EPA/P 102C CHIBT min.-4°C/ max.40 °C
& 14 & |4 A WARMEPUMPE VERS. AP
)
e l
=S .
DURCH DIE WARMEPUMPE
o VERFUGBARE
o | . WARMETAUSCHLEISTUNG:
4@_@_{? 40kW (TH20 -4°C)
RUCKLAUFKOLLEKTOR
'VERSORGUNG KREISL. WARMETAUSCHER KAPILLARROHRE . DURCHMESSER /2.
2. e Hinweise:
lf)] @ %i Kalteanlage/Wamepumpe Epa/P 102 CH/BT
Ak -Betrieb als Klteanlage 0/ 4 Glyz 30% im Winter

-Betrieb als Warmep. 35 - 40 im Sommer




DIE UBERWACHUNG

TEMPERATURVERHALTEN DES BODENS

Vom Warmetausch
nicht betroffener
Bereich

Vom Warmetausch betroffener Bereich

S Sy

DIE UBERWACHUNG

SENSOREN ZUR UBERWACHUNG DER BODENTEMPERATUR:
FUR EINE METHODISCHE EICHUNG ENTNEHMBAR

’/ T e

S
R

STARRES

FUHRUNGSROHR
ENTNEHMBARE
HALTERUNGSSTANGE SONDE

‘ SONDENHULLE AUS KUPFER

LEITFAHIGE

| SENSORNTC




DIE UBERWACHUNG

DATENERFASSUNG FUR JEDEN GEPRUFTEN WARMETAUSCHER

WARMEMENGE, DIEANS
ERDREICH ABGEGEBEN (DEM Q=cs W dT
ERDREICH ENTZOGEN) WIRD
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EIGENSCHAFTEN DES BODENS

Telo(m | Statigmphisce STRATIGRAPHISCHE BESCHREIBUNG TP [osum|  HINWEISE
Skala 01:25 Saule )
+| Schlammig-sandiger Oberboden
0.15
L -
= | Heterogenes Erdreich, bestehend aus schlammigem Lehm von hellbrauner
2 | Farbe mit Kies und Kieselsteinen (Aufschiittung)
Probe C1
0.70 (-1,0m ab OK
Gelinde)
Schlammiger Lehm, leicht sandig, von hellbrauner Farbe mit Pllanzenresten
ol und Karbonateinlagerungen
el 5 P.P. =25 kglqcm; Torv.=1,0 kg/gem)
|| 1.20
E Mittelfeiner Sand, leicht schiammig, von ockergelber Farbe
1.40 ¢
s 4 o ~| Schlammiger Lehm, hellgrau mit ockergelber Schattierung
} 1‘;; § Mittelfeiner Sand, leicht schiammig, von ockergelber Farbe
= .
Lehmiger Schiamm von heligrauer Farbe mit ockergelber Schattierung 2,05 2 B’“”"Z‘ inder
05 8
— | (P.P.=2,0 kylqom; Torv.=1,2 kg/qem) =

1] z.80 F=

Ende der Probebohrung

Probe C2
(-20m ab OK
Gelnde)




WARMETAUSCHLEISTUNG

» Der Vergleich der Gesamtlange des Rohrs, der fur alle
Konfigurationen mit Ausnahme der Platten und
Kapillarrohre moglich ist, zeigt deutlich den Effekt der
thermischen Interferenz durch mehrere Rohre in einem
Graben.

+ Die thermische Interferenz zeigt sich durch das
Ubereinanderlegen der entsprechenden Temperaturfelder
fur zwei oder mehr Rohre, die gegenseitig ihren
Warmeaustausch beeinflussen

* In der Literatur wird der Mindestabstand zwischen zwei
Rohren oder Graben, ab dem man die thermische
Interferenz  vernachlassigen kann, mit ungefahr 2 m
angegeben; ratsam sind entsprechende oder hohere
Abstande

WARMETAUSCHLEISTUNG

» Der Vergleich der Energieleistungen ist sinnvoll, wenn er
nicht fur die Lange des einzelnen Rohrs durchgefihrt
wird, sondermn fur die Lange des Grabens und der von ihm
bendotigten Flache

+ Zu diesem Zweck besitzen alle Graben die gleiche
Lange, die 50 m betragt (45 m und entsprechende
Biegungen)

+ Die beste Konfiguration ist die, die den besten
Kompromiss erzielt zwischen dem Effekt der thermischen
Interferenz und der Erhéhung der im Graben
vorhandenen Rohre.




FORMFAKTOREN BEI EINZELROHREN

Formfaktor, mit Sicherheitskorrektur anwendbar auf andere
Bodenarten und Klimabedingungen: Ausarbeitung
entsprechender Tabelle fur Einzelrohre (z.B. VDI-Diagramm)

[ 2130Wm' . [1]40 Wim* St |
Sl AN Verdunst
131 20 Wim* e 15 ist pa=3.5
N pa=30
N 141 10 Wim? 3 I 10 Hizan
ormogramm '~',_ "
ety b
der ! R T P
Fliche in m? = / Heizleistungin kW
Berechnung ' = —t
1000 750 500 250 -, 5 10 15 20
d es ! -t r/ 500 [11Boden mit hoher Leitfihigkeit
[M18Wim ~- i &1 [2] Boden mit normaler
Au Sn utzu n g S— J| SeF o /," {600 Leitfahigkeit und guter Exposition
- L B
H . i [3] Boden mit normaler
g rad S Je @B 1owm ~ o 555 Leitfahigkeit und normaler
. 7T 1 Expositi
R N
Eln Zel rOh r zt\nz\lfim {,- [1] 15 Wim Roir::l,:."ge [4] trockener Boden mit
g hlechter Leitfihiakei

2000

FORMFAKTOREN BEI EINZELROHREN

Der Wert wurde aufgrund der entsprechenden Durchschnittswerte
im Zeitraum Februar - Marz bestimmt, mit stabilen Bedingungen

beim Warmetausch Zweireihig 271
Geothermische Einreihig 212
Sonden, bei
standiger 8 Rohre 284
Zufuhrung
(Idealzustand) 6 Rohro e

4 Rohre 1.86




WIE WIRD DIE GROSSE EINER
GEOTHERMISCHEN SONDE FESTGELEGT

TONCNFORTY =

VORGANGSWEISE BEI DER
GROSSENBESTIMMUNG

Zur Festlegung der GroRe des Kreislauf von horizontalen
Warmetauschern:

1. Die thermische Nennleistung (Pt) der Warmepumpe festlegen
2. Die durchschnittliche Leistungszahl (COP) der Jahreszeit wahlen

3. Die Leistung des Verdampfers (Pevap) berechnen (der mit dem
Boden tauscht):

Pevap = Pt* (COP-1)/COP




VORGANGSWEISE BEI DER
GROSSENBESTIMMUNG

. Die Eigenschaften des Bodens bewerten (Priifung bis in ungefahr
2,5 m Tiefe)

. Je nach Bodenart und Klima den Wert in W/m flr das Einzelrohr
festlegen (um eine Mindesttemperatur am Eingang der
Warmepumpe von -1 °C zu erreichen)

. Den Formfaktor der gewahiten Konfiguration anwenden

. Den Lastfaktor anwenden (Verhdltnis Bedarf / Leistung
Warmepumpe)

. Die Gesamtlange der Graben bestimmen

EPH GENIUS

“2

Bausatz BRAUCHWASSER

Steuerung Genius

L




* |Im Bereich der Wohnbauten sind die
wichtigsten Bedurfnisse:

» Verteilter Raumkomfort

» Verfiigbarkeit von Brauchwarmwasser
« Autonomer Betrieb

» Geringe Betriebskosten

Radiator Warme — Kalte + Entfeuchtung

* Die Kombination mit
Endeinheiten vom
Typ Radiator ergibt K :
eine noch hohere V@ i :
Wirksamkeit und legt R
ideale Bedingungen
fur den Raumkomfort
fest

Heating
15-18 °C 30-35°C
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Das System EPH Genius

wolition

EPH Genius _ Die Logik _

Verdichter Schnittstelle Anlage [

Winter- | ] — |#
Externe Schnittstelle | 4 Th

betrieb




EPH Genius _ Die Logik

Enthitzer

—

Verdichter ‘ Schnittstelle Anlage

—

Externe Schnittstelle
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EPH Genius" _Dle Funktionen _

olidion

Betriebsarten

(vom Nutzer aktivierbar) .
/ -
* Heizung + Brauchwasser
« Kuhlung + Brauchwasser — L_ .

* Nur Brauch-
wasser \

EPH Genius Die Funktionen _

(%2

+ Automatische Kontrolle
der Zyklusumkehrung
fur das Aufheizen des
Brauchwassers wenn
die Bedingungen der
Anlage im Betrieb
“Cooling” erfullt sind




TONCNFORTY =

Eoaa bt

EPH Genius _ Die Funktionen _

* Logik der Prioritat des Soal
Aufheizens des ;
Brauchwassers .

* Erhoéhung der g -
Temperatur durch

den Enthitzer auf bis

2u70°C I

Leg | one I I en __Aligemeine Informationen

» Eshandelt sich um eine bakterielle Infektion

» Die Infektion wird durch Einatmen von verunreinigten Wasserpartikeln,
die durch Aerosol verbreitet werden, tbertragen. Sie wird nicht durch
das Trinken von Wasser Ubertragen

» Die Bakterien sind im Wasser vorhanden (Seen, Flisse, Brunnen,
Wasserleitungen usw.) und sind resistent gegen die normalen
Behandlungen zur Trinkwasseraufbereitung

+ Uberlebenszeiten der “Legionellen”

- 0/20°C Lebende Bakterien / nicht aktiv

« 20/42°C Vermehrung/Wachstum der Bakterien

« 50°C Beseitigung der Bakterien in zirka 2 Stunden

« 60°C Beseitigung von 90%der Bakterien in zirka 2 Min.
« 70°C sofortige Beseitigung der Bakterien

* Hohe der Verseuchung (Schadlichkeitsschwelle)
* 1000 Cfu/l fir gesunde Personen (6ffentliche Bereiche)
« 100 Cfh/l fiir geschwiachte Personen (Krankenhauser)
« Cfu/l=Menge der Mikroorganismen je Liter Wasser)




Legioneuen __ Die Behandlungsarten

Filtrieren (sandfitter / Mikrofilter)
DAFUR Keine chemischen Produkte
DAGEGEN Teures System / hoher Wartungsgrad

Ch__Iorierung (hohe Konzentrationen)
DAFUR Wirktim ganzen Verteilsystem
DAGEGEN Chlor ist dtzend / durch Restmenge nicht fiir den Standard Trinkwasser geeignet

Ultraviolette Strahlen
DAFUR Einfache Installation / optimale lokale Wirksamkeit/ verdndert den Geschmack nicht
DAGEGEN Wirkt nicht im ganzen Verteilsystem

lonisierung Kupfer/Silber

DAFUR Optimale Bakterien abtétende Wirkung / Methode wird durch die Wassertemp. nicht
beeinflusst

DAGEGEN Standige Priifung der Konzentration / kann nicht in Verbindung mit Zink verwendet
werden

Warmebehandlung

DAFUR Keine besondere Ausstattung bendtigt / keine chemischen Produkte

DAGEGEN Verlangt eine entsprechende Uberwachung der Temperaturen

TONONFCRTY =

EPH Genius _ Die Funktionen

Funktion Anti-Legionellen

Warmebehandlung
« Einstellungen P’““’"‘ « Speicherung der
Ereignisse
« Einstellung Dat rzeit * Datum und Uhrzeit
Zyklusbeginn Zyklusbeginnund -
i © ende
» Einstellung max. _
Boilertemperatu * Beschreibung des
« Einstellung Zeitd Ereignisses

* Temp. H20 Boiler

Halten der eingeste « DruckHP — LP

Temperatur




EPH Genius _ Die Funktionen _

Kann ins Erdwarmesystem

integriert werden

\
e B
dnm ”

EPH Genius _ Die Funktionen _

Energiesparen / Steuerung nach Zeitfenstern

Manuelle Einstellung

Vordefinierte Einstellungen (taglich /
monatlich)

Steuerung Energiesparen mit zwei
Sollwerten

Maoglichkeit des Ausschaltens nach
Zeitfenstern




PH Genius _ Die Funktionen _
Dynamischer Sollwert Anlage T H20

Max. Wert T. H20 .__

Min. Wert T. H20

() ~— AuBentemp. ——— (+)

SONDE
AUSSENLUFT
WARMESTRAH- REGLER ANLAGE
B3
- GEBLASEANLAGE | NGSANLAGE (nicht im Lieferumfang
7| enthalten) VERBRAUCH

BRAUCHWASSER

& WASSERLEITUNG

WARMEPUMPE EPH GENIUS

1 e usare Wi
_P4—P5- BRAUCHWASSERP.
Pumpe P3—P4 —P5 - NICHT IM LIEFERUMFANG ENTHALTEN BALSATZ BRAUCIWASSEREDILER
Pumpe P2 - gehért zur g des Bausatzi e
- Pumpe Heizkessel
- Pumpe Anlage VOMREGLER GESTEUERTE TEMPERATURSENSOREN
- Pumpe Sonnenkollekor BooT 5 oler
- Zulaufhahn B6-T Wasserzuleitung Bausatz Warmetauscher Brauchwasser
- Ablaufhahn B4-T Wasserzuleitung geothermische Sonde
b BI-T Wasserablauf Ank
- Expansionsg fhfi . B2-T Wasserzuleitung Aniage
- den B3-T AuBenluft (ZUBEHOR AUF ANFRAGE)
- Stromungswéchter Anlage B7-T Wasserzuitung Warmekolektor

- Leitungsfilter
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EPHGenlus

Installationsbeispiel




