Sanitartechnik

Neues Konzept kombiniert Regenwasser-

und Erdwarmenutzung

Optimierte Nutzung
oberflachennaher Geothermie

Die spezifische Entzugsleistung von Erdwéirme iiber horizontale
oberflichennahe Kollektoren steht im engen Zusammenhang mit
der jeweiligen Bodenbeschaffenheit. Durch die gezielte Einleitung
von Regenwasser und die damit einhergehende Erhéhung des
Feuchtigkeitsgehalts, kann die Entzugsleistung gegeniiber norma-
lerweise anzutreffenden Bodenverhiltnissen deutlich gesteigert
und somit die Kollektorfliche minimiert werden.

preise wird Erdwéirme als kostenlose

und umweltfreundliche Energieres-
source bisher in Deutschland nur geringfii-
gig und ohne Einfluss auf die Energiever-
brauchsstatistik genutzt. In Island dagegen,
wird Erdwirme intensiv fiir Heizzwecke in
Gebduden und im Gartenbau eingesetzt.
Bereits 90% aller Gebdude werden auf der
Insel mit Erdwérme beheizt. Im rémischen
Reich beheizte Erdwdrme Thermalbéder.
Weltweit sind ca. 43 X 10** Joule gespei-
chert, wobei der nutzbare Teil aufgrund
technischer und 6konomischer Griinde
jedoch weit darunter liegt.

Trotz drastisch gestiegener Energie-

Geothermie ist nach VDI4640 die in
Form von Wirme gespeicherte Energie
unterhalb der Oberfliche der festen Erde.
Umgangssprachlich  wird Geothermie
jedoch auch fiir die ,Nutzung von Erd-
wirme* verwendet. Im Gegensatz zu fast
allen anderen regenerativen Energien ist
die Erdwédrme - abgesehen von der sehr
diinnen oberflichennahen Schicht - nicht
auf eingestrahlte Sonnenenergie, sondern
auf die frei werdende Energie durch den
Zerfall radioaktiver Isotope im Erdinneren
zurlickzufiihren. Zur energetischen Nut-
zung sind allerdings beide Energiequellen
hoch interessant.

Trotz der gigantischen Potenziale, die uns
die Erdkruste bis in eine Tiefe von 7000 m
anbietet - nach einer Studie des Biiros
fiir Technikfolgenabschédtzung des Deut-
schen Bundestages liegen sie strom- und
warmeseitig ungefiahr 660fach iiber dem
aktuellen Bedarf - wird die Nutzung der
(Tiefen-)Geothermie in absehbarer Zu-
kunft aus wirtschaftlichen Griinden nur
eine geringe Verdringung konventioneller
endlicher Energietrdger vornehmen kon-
nen. Obwohl nur 1% des Potenzials auf
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hydrothermale Vorkommen entfillt, kon-
zentrieren sich die aktuellen Pilotprojekte
auf die Anzapfung dieser im Erdreich
liegenden Warm- und HeiBwasserspeicher
(HeiBwasser-Aquifere) zu Heizzwecken
oder als Antriebsenergie zur Stromerzeu-
gung. In unseren Regionen liegen diese
Speicher tief unter der Erdoberfliche. Die
im Januar begonnene Bohrung in Unter-
haching wird beispielsweise eine Endteufe
von 3400 m haben, um Thermalwasser
von 100 bis 120°C zu gewinnen und in
einem Geothermiekraftwerk zu nutzen.

Nutzung oberflichennaher
Geothermie

Oberflichennahe Geothermie ldsst sich
dagegen mit Hilfe horizontaler Kollek-
torsysteme oder vertikalen Erdsonden
vergleichsweise einfach und in kleinen
dezentralen Einheiten nutzen. Die am
Wirmeentzug teilnehmenden oberfla-
chennahen Schichten werden von Son-
neneinstrahlung beaufschlagt und dabei
thermisch aufgeladen und wirken so als
saisonale Speicher. Oberflichennahe Geo-
thermie setzt sich zu 98% aus Sonnene-
nergie und lediglich 2% aus aufsteigender
Energie aus tieferen Schichten zusammen.

Horizontale Kollektorsysteme bestehen
aus flachig verlegten Rohrsystemen mit
Durchmessern von 25 bis 32 mm. In der
Regel werden nach bendtigter Warmeent-
zugsleistung dazu mehrere Kreise parallel
auf ein Verteiler-/Sammlersystem gefiihrt.
Die Verlegetiefe sollte mindestens 1,20 m
betragen aber 1,50 m nicht iiberschreiten.
Mit zunehmender Tiefe nimmt die Tempe-
ratur zwar zu; allerdings nimmt auch die
von der Erdoberfliche zuflieBende Wér-
memenge durch Sonneneinstrahlung und
damit die Regeneration stark ab.

Foto: Elwa

Entzugsleistungen
von Erdkollektoren

Wie bereits oben erldutert, handelt es
sich um Sonnenenergie, die dem Boden
entzogen wird, weil die aus tieferen
Erdschichten aufsteigende Wirmeenergie
vernachlassigbar klein ist. Flr den Pro-
zess des Warmeaustausches sind daher
die Warmeleitfdhigkeit sowie die Wérme-
kapazitdit maBgebend. Vereinfacht gilt,
dass Speichereigenschaft und Wéarmeleit-
fahigkeit umso groBer sind, je mehr der
Boden mit Wasser angereichert ist und je
hoéher die mineralischen Bestandteile wie
Quarz oder Feldspat und je geringer die
Anteile an mit Luft gefiillten Poren sind.

Spezifische Entzugsleistung

Untergrund in W/m?

bei 1800 h bei 2400 h
Trockener, nicht 10 3
bindiger Boden
Bindiger Boden, 20 bis 30 16 bis 24
feucht
Wassergesattigter
Sand/Kies 40 32
Quelle: VDI 4640-2
Tabelle 1 Spezifische Entzugsleistungen

flir Erdwarmekollektoren

Tabelle 1 verdeutlicht die Steigerung der
moglichen Entzugsleistung bei erhoh-
tem Feuchigkeitsgehalt des umgebenden
Erdreichs. Da wassergesittigte Boden bei
geplanten Objekten mit Erdwarmekollek-
toren nur in Ausnahmen anzutreffen sind,
ist bei herkdmmlichen Fldchenkollektoren
in der Regel von einer mittleren Entzugs-
leistung von 15 bis 20 W/m? auszugehen.
Aufgrund des sich ergebenden groBen
Platzbedarfs konnten Fldchenkollektoren
bislang nur auf entsprechend groBen
Grundstiicken eingesetzt werden.

AquaGeoKollektor
erhoht Entzugsleistung

Um das Wissen iiber den Einfluss der
Bodenbeschaffenheit nicht nur auf eine
Dimensionierungsgrundlage zu beschran-
ken, sondern die Mechanismen gezielt zu
beeinflussen und zu nutzen, wurde jetzt
von einem Systemlieferant fiir die Regen-



wasserbewirtschaftung in enger Koopera-
tion mit einem in Deutschland fithrenden
Wéirmepumpenanbieter unter Mitwirkung
der Fachhochschule Osnabriick ein inno-
vatives Kollektorsystem entwickelt.

Grundgedanke der Entwicklung ist eine
Verkniipfung von Regenwasserablei-
tung mit einer effektiveren Nutzung der
oberflichennahen Geothermie. Das iiber
Dach- und Hofflaichen abzufiihrende
Regenwasser soll verwendet werden, um
die Entzugsleistungen im Kollektorfeld
deutlich zu erhéhen. Ansatz ist daher eine
gezielte Befeuchtung und Feuchthaltung
auch in regenarmen Perioden des Jahres.
Im Idealfall soll das Regenwasser eine
stindige Regeneration des ,Schlammba-
des® um den Kollektor herum bewirken
und durch die aktive Kapillarwirkung
das Erdreich zwischen Erdkollektor und
Erdoberflache befeuchten. Durch die
Erdfeuchte verbessert sich die Warmeleit-
und Wirmespeicherfihigkeit, wodurch
eine schnellere Regeneration erfolgt.

Bild 2 Fertig verlegtes Kollektorfeld

eine gezielte Anordnung von speziellen
Sickerblocken im Kollektorfeld. Die Si-
ckerblécke sind durch ein verrottungsfes-
tes Geo-Textil vor Bodeneintrag geschiitzt
und gewdhrleisten eine gleichméaBige
Beaufschlagung des Kollektorfelds mit
Regenwasser. Durch die begrenzte Hohe
der Bodenwanne von 20 cm kann iber-
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Bild 1 AquaGeoKollektor, schematischer Aufbau
Dazu besteht der Grundaufbau des Aqua-
GeoKollektors aus einer wasserdichten
Wanne, die den unteren Abschluss des
Kollektorsystems bildet (Bild 1). Die Ver-
sorgung mit Regenwasser erfolgt iiber
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laufendes Wasser tiber den Wannenrand
hinaus versickern. Innerhalb der durch
Regenwasser gesittigten Bodenwanne
verlaufen die Kollektorrohre fiir den Wér-
meentzug (Bild 2).

Sanitartechnik

AquaGeothermie-
Versuchsanlage

Es wurden bei der Warmepumpen-
Versuchsanlage vier unterschiedliche
Entzugsflichen konzipiert. Hierdurch
soll am Ende des Versuchszeitraums
eine Vergleichbarkeit der einzelnen
Felder untereinander ermoglicht
werden. Der Aufbau der einzelnen
Testfelder ergibt sich wie folgt:

Feld 1

Mit Pflaster versiegelte Oberfliche,
ohne zusitzliche Regenwasserzufuhr,
mit Bodenwanne, ohne Drinage

Feld 2

Mit Pflaster versiegelte Oberfliche,
mit Regenwasserzufuhr, mit Boden-
wanne und kontrollierter Dréanage

Feld 3

Unversiegelte Oberflache, mit Regen-
wasserzufuhr, mit Bodenwanne und
kontrollierter Dréanage

Feld 4

Unversiegelte Oberfldche ohne Re-
genwasserzufuhr, ohne Bodenwanne,
ohne Drinage

Die gewdhlten Feldvarianten lassen
eine detaillierte Untersuchung und
Auswertung aller relevanten Ein-
fliisse in Bezug auf die Wirmeent-
zugsleistung, wie Feuchtigkeitsgehalt,
Regenerationsdauer, Kapillaritdt oder
Wirmeleitfahigkeit zu. In diesem
Zusammenhang wurde auch mit ver-
schiedenen Bodenzusammensetzun-
gen experimentiert, da auch hiermit
ein unmittelbarer Einfluss auf die
Leistungsfiahigkeit des Kollektorsys-
tems gegeben ist.

Eine dosierte Drdnage innerhalb der
Wanne unterstiitzt das Nachstromen und
den Austausch bzw. die Vermischung mit
dem in der Wanne befindlichen Regen-
wasser. Vorgeschaltet ist dem AquaGeo-
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Kostenvergleich

Aufgrund der erweiterten System-
grenzen ist ein Preisvergleich zu
konkurrierenden Systemen nicht
direkt moglich. Im Vergleich zu Erd-
warmesonden, besteht ein deutlicher
Investitionskostenvorteil zu Gunsten
des AquaGeoKollektors. Herkmm-
liche Flachenkollektoren sind auf
den ersten Blick in der Anschaffung
giinstiger, erfordern aber bei gleicher
Entzugsleistung je nach ortlichen
Verhiltnissen einen zwei- bis vier-
mal groBeren Platzbedarf. Daher sind
Kosten fiir Erdaushub, Rohrverlegung
und Wiederverfiillung deutlich hoher
anzusetzen.

Bei weitergehender Betrachtungs-
weise fillt der Kostenvergleich

noch eindeutiger aus. Da bei dem
ELWA-System eine Sickeranlage
praktisch integriert ist, kann das
anfallende Regerwasser auf dem
eigenen Grundstiick abgeleitet
werden. Dadurch kénnen je nach
kommunaler Gebiihrenregelung bei
gesplitteter Abwassergebiihr die Re-
genwasserableitungsgebiihren fiir
die anrechenbaren (versiegelten)
Fldachen Jahr fiir Jahr gutgeschrieben
werden. Niederschlagswasserentgelte
liegen in Deutschland im Bereich
von 0,39 Furo/m? (Miinster) und
1,54 Euro/m? (Wuppertal).

Kollektor ein Filterschacht, um Blétter,
Bliitenstaub und andere Verunreinigun-
gen aus dem System fernzuhalten.

Versuchsanlage
bestatigt Annahmen

Auf Basis der oben beschriebenen Annah-
men erfolgte bereits in der Entwicklungs-
phase der Bau einer in Deutschland wohl
einzigartigen Versuchsanlage. Grundlage
dieses GroBversuchs sind unterschiedlich
aufgebaute Entzugsflichen, mit deren
Hilfe eine objektive Vergleichsmoglichkeit
der Leistungsfihigkeit besteht (siehe Info-
kasten). Verglichen wurden beispielsweise
Versuchsflichen mit und ohne gezielter
Wasserzufithrung sowie versiegelte und
unversiegelte Flachen. Angeschlossen an
die jeweiligen Versuchsfelder sind iden-
tische Sole-/Wasserwirmepumpen mit
einer Warmeleistung von 5,8 kW.

Zur Simulation einer Gebidudebeheizung
wurden die Testfelder pro Kalendermonat
unterschiedlichen Belastungszeiten aus-
gesetzt. So wurde in den Sommermonaten
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mit zweistliindiger
Betriebsdauer eine
Warmwasserberei-
tung nachgebildet,
wihrend in den
Wintermonaten alle
Versuchsanlagen
jeweils zwolf Stun-
den im Betrieb wa-
ren, um Warmwas-
serbereitung  und
Gebiudebeheizung
zu entsprechen. Al-
len Anlagen ist ein
separater Verbrau-
cher nachgeschal-
tet, dessen abgegebene Heizenergie fiir
eine Produktionshalle verwendet wird.

Messdaten wie Wirmequellenvor- und
Riicklauftemperatur, heizungsseitige Vor-
und Riicklauftemperatur, AuBentempe-
ratur und Temperatur im Erdreich wer-
den permanent aufgezeichnet und per
Datenferniibertragung zur Auswertung
weitergeleitet. Bereits nach Auswertung
der ersten Datenreihen konnten eindeu-
tige Vorteile zu Gunsten der Testfelder
mit AquaGeothermie-Technik in Bezug
auf Leistungsausbeute und Regeneration
festgestellt werden.

Durch die Sattigung mit Regenwasser und
Leistungsbestitigung durch die umfang-
reichen Versuche kann in Anlehnung an
VDI 4640 (Tabelle 1) eine spezifische Wir-
meleistung von 40 W/m? Kollektorfliche ge-
nannt werden. Die erzielbare hohe spezifi-
sche Wiarmeleistung bedeutet fiir die Praxis
weitaus kleinere Kollektorflachen gegenii-
ber bislang bekannten Horizontalkollekto-
ren. Weiterhin ist mit dem AquaGeoKollek-
tor auch eine Installation unter versiegelten
Flichen ohne EinbuBen méglich, da die
Zufuhr von Regenwasser unterirdisch {iber
Sickerblocke erfolgt. Denkbar ist auch eine
gleichzeitige Nutzung der eingebauten Si-
ckerblocke als Sickeranlage. Dies ist jedoch
im Einzelfall in Abhingigkeit von einge-
bauter Blockanzahl im Zusammenhang
mit der Sickerfdhigkeit des vorhandenen
Bodenmaterials, sowie der GroBe der ange-
schlossenen Flache zu priifen.

Auch im Vergleich zu einer vertikalen
Erdwdrmesonde ergeben sich durch den
niedrigen Preis sowie den einfachen und
genehmigungsfreien Einbau deutliche
Vorteile zu Gunsten des AquaGeoKol-
lektors. So steht mit dem neuen System
erstmals ein Flachenkollektorsystem zur
Verfiigung, das durch seine hohe spezi-
fische Entzugsleistung und geringen Ab-
messungen auch fiir kleinere Grundstiicke
interessant ist.

Bild 3
Komplettbausatz eines AquaGeo-Kollektors

Ausblick auf die
+~AquaGeothermie”

AquaGeoKollektoren werden zurzeit in
vier Bausitzen als Komplettsystem (Bild 3)
fiir den Ein- und Zweifamilienhausbereich
von der Elwa-Wassertechnik GmbH aus
Lingen angeboten. Erstmalig wird hier mit
der Hilfe von Regenwasser Wiarme erzeugt
bzw. die Wiarmeausbeute des Kollektors
deutlich gesteigert. Ein weiterer Syner-
gieeffekt stellt die gleichzeitige Nutzung
des Kollektorsystems als Sickeranlage dar,
wodurch Kosten kompensiert und mini-
miert werden konnen.

Als System- und Konzeptanbieter auf dem
Gebiet der Regenwasser-, Versickerungs-
und Wirmetechnik sieht Elwa die jetzt
in dem neuen System vorgenommene
Verkniipfung aller drei Einzeldisziplinen
erst als Anfang eines zukunftstrachtigen
Entwicklungsfeldes ,,AquaGeothermie* an.
Spielraum bieten weitere Optimierungen
und noch feinere Abstimmung der Einzel-
komponenten und die Nutzung weiterer
Synergieeffekte durch enges Verketten
der Systeme Regenwassernutzung, Versi-
ckerungs- und Wirmetechnik. Aber auch
neue bzw. erweiterte Konzepte lassen fiir
die Zukunft weitere Leistungssteigerun-
gen bzw. die Minimierung der Kollektor-
flichen und den breiteren Einsatz von
Flachenkollektorsystemen erwarten. €
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