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Technische Merkblatter AWP 3/12
T2 — Warmepumpenheizungsanlage mit horizontalen Erdkollektoren,
Erdwarmekorben und Kompaktkollektoren

1. Einfdhrung
Dieses Merkblatt Uber Warmepumpenheizungsanlagen mit Erdkollektoren, die sich auf
den heutigen Stand der Technik beziehen, soll dem Planer helfen, insbesondere bei
der Auslegung der Warmequellenanlage mehr Transparenz zu verschaffen. Als Basis
dienen die Praxiserfahrungen der AWP-Firmen und die Messresultate von Pilotanlagen
im In- und Ausland. Ferner wurde auf folgende wissenschaftlichen Untersuchungen
zurlUckgegriffen:

» Bundesamt fur Energie (BFE), Ernst Rohner, Simone Bassetti, Dezember 2005
» GeoForschungsZentrum Potsdam, Dr. Ernst Huenges

Unter dem Begriff "Geothermische Energie" oder "Erdwarme” wird die in Form von
Warme gespeicherte Energie unterhalb der Oberflache der festen Erde verstanden;
dies gilt unabhangig davon, wo die im Erdreich enthaltene Energie letztlich herkommt
(d.h. aus der eingestrahlten Sonnenenergie und/oder aus der im tiefen Untergrund ge-
speicherten Energie).

Damit beginnt die Nutzung der geothermischen Energie an der Erdoberflache. Die
Warme stammt zu einem geringen Teil aus dem Erdinnern und zum Uberwiegenden
Teil aus Sonneneinstrahlung, Wéarme aus der Luft und Regen. Sie wird Uber eine Erd-
kollektoranlage, Kompakt- oder Zaunsysteme (im Erdreich verlegte Kunststoffrohre) als
Warmequelle der Warmepumpe zugefthrt.

Bei stetigem Energieentzug sinkt die Erdreichtemperatur in der Kollektorumgebung.
Dieser Entzug entspricht einem bestimmten Wert der Warmeentnahme, der als spezifi-
sche Kollektorleistung in W/m? Oberflache definiert wird. Intensive Entnahme bedeutet
tiefere Kollektortemperatur. Um eine gute Arbeitszahl der Warmepumpenanlage zu
erreichen, muss eine maglichst hohe Warmeqguellentemperatur angestrebt werden.
Dies ist dank einer Reduzierung des Warmeentzugs pro m? méglich, wobei die atmo-
spharischen Einfliisse eine bedeutende Rolle spielen.

Aufgrund jahrzehntelanger Erfahrung steht fest, dass bei Respektierung einiger Rand-
bedingungen fiir die Vegetation keine Nachteile entstehen.

Dieses Merkblatt gilt nicht fir Systeme mit Direktverdampfung.

2. Querhinweis auf Normen und andere Schriftstiicke
e Bundesamt fiir Energie (BFE), Ernst Rohner, Simone Bassetti, Dezember 2005

e VDI 4640 Blatt 1 und 2

e ,Wegleitung fur die Warmenutzung mit geschlossenen Erdwarmesonden® des
BUWAL 1994 / liberarbeitete Ausgabe ab ca. Frihjahr 2007 erhéltlich

3. Erdkollektor, Erdwéarmekorb, Kompaktkollektor

3.1. Bauart
> Fur Erdkollektoren werden Endlosrohre mit einem Durchmesser von 20 - 40 mm
verwendet, die horizontal und registerférmig im Erdreich verlegt werden (siehe Abb.
3).

AWP — Arbeitsgemeinschaft Warmepumpen Ausgabe 2007
Postfach 3377

8021 Zirich

www.awpschweiz.ch



Technische Merkblatter AWP 4/12
T2 — Warmepumpenheizungsanlage mit horizontalen Erdkollektoren,
Erdwarmekorben und Kompaktkollektoren

» Ein Erdwarmekorb besteht aus einem Polyethylen-Rohr, das spiralférmig aufgewi-
ckelt wird und das einen Durchmesser von ca. 50 cm und eine H6he von 2 m hat.
Das Rohr hat eine Gesamtlange von ca. 50 m (siehe Abb. 4). Kompaktkollektoren:
Bei diesem System werden die Kollektoren-Rohre wie im Abb. 5 verarbeitet und
verlegt.

3.2. Werkstoff
Als bewahrter Werkstoff werden haufig Polyethylen-Rohre eingesetzt. Sie zeichnen
sich aus durch die notwendige Elastizitdt und die guinstigen Stromungseigenschaften
und weisen geringe Reibungsverluste auf. Fir den vorliegenden Verwendungszweck
sind sie korrosions- und nahezu alterungsbestandig. Es kann mit einer Standzeitfestig-
keit von ca. 50 Jahren gerechnet werden.

3.3. Verlegeflache und Montage
Die fur den Erdkollektor vorgesehene Flache muss horizontal planiert werden, wobei
grundsatzlich nur gewachsenes Terrain in Frage kommt. Da die Kollektorrohre keine
mechanischen Beschadigungen erfahren dirfen, sind Bauschutt und scharfkantige
Steine zu entfernen.

Fur Kompaktkollektoren, gewachsenes Terrain fur einen Graben mit Béschung abtra-
gen und seitlich fur Wiedereinbau lagern.

3.4. Verlegetiefe und Abstéande
Die Verlegetiefe fur Erdregister betragt ca. 1.0 - 1.5 m, bei Erdwarmekérben oder Kom-
paktkollektoren betragt die Verlegetiefe 1.5 - 3.5 m. Der Mindestabstand von Gebau-
den, Stitzmauern, Leitungen usw. richtet sich nach den kantonalen Vorschriften, darf
jedoch 1.5 m nicht unterschreiten. Die Abstdnde zwischen den einzelnen Endlosrohren
richten sich nach dem Rohrdurchmesser (je grosser der Rohrdurchmesser ist, desto
grésser muss der Rohrabstand sein).

Bei Kompaktkollektoren, Rohrgraben bis zu einer Tiefe von mindestens 1.2 m und Brei-
te von 1 - 1.2 m ausheben und beidseitig abbdschen, so dass ein Abrutschen vermie-
den wird.

3.5. Sammler und Verteiler
Die Sammler und Verteiler sollen jederzeit gut zuganglich sein (Lichtschacht oder se-
parater Schacht). Der Verteiler/Sammler wird so eingebaut, dass alle Leitungen anstei-
gend zum Gerat im Haus verlegt werden kénnen. Der Verteiler darf keinen Hochpunkt
im Erdsystem bilden! Jeder Kreis muss einzeln abgesperrt werden kénnen.

4, Warmetragermedium

4.1. Wahl des Warmetragermediums
Als Warmetragermedien dirfen nur Produkte der gemass Art. 22 Abs. 2 der Verord-
nung Uber umweltgefahrdende Stoffe (StoV) ersteliten Liste in der ,Wegleitung zur
Warmenutzung aus Wasser und Boden® (BUWAL) verwendet werden. Dartber hinaus
sind weitere wichtige Kriterien zu beachten:
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Technische Merkblatter AWP 5/12
T2 — Warmepumpenheizungsanlage mit horizontalen Erdkollektoren,

Erdwarmekorben und Kompaktkollektoren

4.2.

4.3.

4.4.

5.1

» Herstellerangaben (Warmetrager- sowie Ubrige Anlagekomponenten)

» Die Stoffwerteigenschaften beeinflussen die Warmeubertragung und damit die Ar-
beitszahl der Warmepumpenanlage.

» Die Viskositat beeinflusst in hohem Masse den Systemwiderstand und dadurch die
Aufnahmeleistung der Férderpumpe.

» Das gewahlte Warmetragermedium muss Uber eine lange Betriebszeit alterungsbe-
standig und frei von Korrosionseinflissen gegentiber den verschiedenen Werkstof-
feninnerhalb des Systems sein (stabiles Langzeitverhalten).

Konzentration und Stoffwerte

Die Konzentration — Mischungsverhaltnis mit Wasser — verandert den Stoffwert des
Mediums (Gemisches) betrachtlich. Die erhéhte Konzentration bewirkt eine Erhéhung
der Viskositat und des Durchflusswiderstandes in den Rohren und im Warmepumpen-
verdampfer. Die Frostsicherheit der Fullung in °C muss nach der tiefsten moglichen
Verdampfungstemperatur der Warmepumpe ausgelegt werden, wobei zuséatzlich die
Herstellerangaben der Warmetragermediumlieferanten in Bezug auf die minimale Kon-
zentration zu beachten sind.

Strémungsgeschwindigkeiten

Die angegebenen Durchflussmengen des Warmetragers werden vom Warmepumpen-
Hersteller angegeben und sind unbedingt einzuhalten. Eine geringere Durchflussmen-
ge reduziert die Stroémungsgeschwindigkeit im System, und die Warmeubertragungs-
leistung sowohl im Warmepumpen-Verdampfer als auch in den Erdkollektorrohren
nimmt ab. Die Heizleistung der Anlage kann nicht mehr erreicht werden.

Uberwachung

Jede Erdkollektoranlage ist hinsichtlich Dichtigkeit, chemischer Stabilitdt und Frostsi-
cherheit des Warmetragermediums periodisch zu tberprufen. Dabei sind die verschie-
denen kantonalen Vorschriften zu beachten.

Entzugsleistung

Hinweis: Die Entzugsleistung des Registers entspricht der Kélteleistung der Warme-
pumpe.

Maximale Entzugsleistung

Von ausschlaggebender Bedeutung fur die fachgerechte Dimensionierung der Verle-
geflache sind vor allem folgende Eigenschaften des Erdbodens:

»  Warmeleitkoeffizient (W/mK)
» Spezifische Warme (kJ/kgK)
> Dichte (kg/m°)

Diese drei Grossen werden vor allem vom Feuchtigkeitsgehalt des Bodens beeinflusst.
Im Normfall kann mit einem feuchten Erdreich gerechnet werden. In der Praxis genlgt
es, wie folgt, zu unterscheiden:
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Technische Merkblatter AWP 6/12
T2 — Warmepumpenheizungsanlage mit horizontalen Erdkollektoren,
Erdwarmekorben und Kompaktkollektoren

Feuchtigkeitsgehalt des Bodens:

> nass
> feucht
> trocken

Je feuchter der Erdboden beschaffen ist, umso bessere Warmetauschverhéltnisse las-
sen sich erzielen.

Erdbodenbeschaffenheit:

» sandig
» lehmig
» steinig

Globaleinstrahlung:

» sonnig
» normal
» schattig

Feuchtigkeitsgehalt, Erdbodenbeschaffenheit und Globaleinstrahlung sind entspre-
chend ihrer direkten Beeinflussung zu gewichten.

In der Schweiz kann man in der Regel mit folgender Konstellation rechnen:
Feucht/sandig-normalsonnig
Fur diese Konstellation kénnen aufgrund der gemachten Erfahrungen folgende maxi-
malen Entzugsleistungen angenommen werden:
15 - 20 W/m?

Wird durch die Gewichtung der Beeinflussungsfaktoren eine unter dem Normalwert
liegende Konstellation sichtbar, so muss der Warmeentzug pro m? Erdfléache verringert
werden. Bei ungiinstigen Verhaltnissen, z.B. steinig-trocken-schattig, kann sicher mit
nicht mehr als

10 - 15 W/m?
gerechnet werden.

Bei Erdbodenbeschaffenheit mit feuchtem lehmigem Boden kann mit

25 - 30 W/m?
gerechnet werden.

Ist die Erdbodenbeschaffenheit glinstiger als der Normalwert, z.B. sandig-nass-
sonnig, so kann der Erdboden mit bis zu

30 - 35 W/m?
belastet werden.
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Technische Merkblatter AWP 7112
T2 — Warmepumpenheizungsanlage mit horizontalen Erdkollektoren,

Erdwarmekorben und Kompaktkollektoren

5.2.

5.3.

Die erforderliche Erdflache errechnet sich somit, wie folgt:

Mittlerer Warmestrom (Kihlleistung) Qom (W)

Belastungswert (W/m?)

Der Temperaturverlauf im ungenutzten Erdboden (Tiefe 1.0 - 1.2 m) entspricht in etwa
dem mittleren Aussentemperaturverlauf wahrend der Heizperiode.

Auslegungsbeispiel

Aus dem Erdreich kénnen je nach Bodenbeschaffenheit und Klimazone pro Heizperio-
de und pro m? bis zu ca. 60 - 70 kWh/m?/a entzogen werden, wobei bei der Dimensio-
nierung der Erdkollektorflache der total erforderliche Warmeentzug aus dem Erdreich
far die Gesamtanlage (Heizung, Liftung, Wassererwdarmung, Schwimmbad usw.) so-
wie die Benutzungsdauer bzw. die totale Betriebsstundenzahl der Warmepumpe be-
ricksichtigt werden mussen.

Beispiel:
Lage, Konstellation, Warmeentzug

» Mittelland
» feucht-lehmig/sandig-normalsonnig
> 50 kWh/m?

Anlage / Entzugsbelastung

» Monovalente Warmepumpe (nur Heizung) mit 2’000 Betriebsstunden pro Heizsai-
son

50 kWh/m 5
» Entzugsbelastung = =25W/m
2'000 h

Bestimmung der Verlegeflache

» Mit angenommener mittlerer Kihlleistung (Qk) der Warmepumpe von 8.35 kW bei
BOW35 (entspricht EFH mit 50/40°C-Heizsystem und einem Warmeleistungsbedarf
von 10 kW)

8'350 W ,
F= —————=334m
25 W/m

Bodentemperatur mit Erdwéarmekoérben

Die nachfolgende Abb. 1 zeigt, wie sich die Bodentemperatur in den ersten 20 Metern
des Untergrundes wahrend des Jahres verhdlt. Es zeigt sich, dass die Temperatur in
der Einbautiefe der Erdwarmekérbe eine betrachtliche Phasenverschiebung zur Luft-
temperatur hat. Die héchsten Temperaturen sind im November vorhanden und die
tiefsten Anfang Sommer. Diese Phasenverschiebung hat im Prinzip zwei Ursachen:
Einerseits ist der Untergrund ein schlechter Warmeleiter, und andererseits besitzt er
eine grosse Warme- bzw. Speicherkapazitat. Damit bleibt die Sonnenwarme, die in den
ersten Metern im Sommer eindringt, fir mehrere Monate erhalten und die Erdreichtem-
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Technische Merkblatter AWP 8/12
T2 — Warmepumpenheizungsanlage mit horizontalen Erdkollektoren,
Erdwarmekorben und Kompaktkollektoren

peratur nimmt langsamer als die Lufttemperatur ab. Diese Phasenverschiebung ist ein
wesentliches Element der Funktion der Erdwarmekérbe. Gemass nachfolgender Abb. 3
sind die hochsten Temperaturen im Erdreich im November zu Beginn der Heizperiode
vorhanden. Die tiefsten Temperaturen kommen Anfang Sommer vor, wenn die Heizung
nicht mehr benétigt wird und die Anlage eventuell fir Kiihizwecke eingesetzt wird. Die
gezeigte Beeinflussung der Lufttemperatur auf die Erdreichtemperatur kann aber als
relativ gering betrachtet werden. In der Einbautiefe der Erdwarmekérbe herrscht eine
relativ konstante Temperatur Gber das ganze Jahr im Bereich zwischen ca. 7 und 13°C.
Erdwarmekdrbe entsprechen deshalb einer idealen Energiequelle fir Warmepumpen,
da die produzierten Temperaturen gleichmassig sind. Dies erhéht die Lebensdauer der
Warmepumpe.
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Abb. 1

6. Auswahl bzw. Dimensionierung der Anlageteile
Die dynamische Verhaltensweise der Warmepumpe erfordert eine optimale Anpassung
der Anlageteile von der Warmequellen-(WQ)-Anlage bis zur Warmenutzungs-(WN)-
Anlage. Dies ist notwendig, weil die Vorgange der WQ-Seite und der WN-Seite mit der
Warmepumpe als Warmetransportmaschine sehr eng gekoppelt sind.

6.1. Bestimmung der Warmepumpen-Heizleistung
Die Heizleistung der Warmepumpe muss unbedingt mit der erforderlichen maximalen
Heizleistung des Objektes lbereinstimmen. Eine Unterdimensionierung der Warme-
pumpenleistung fuhrt zu langeren taglichen Betriebsstunden und insbesondere bei tie-
fen Aussentemperaturen mit grosser Abnehmerlast zu einem Dauerbetrieb. Infolge
fehlender Erholungszeit bei der Warmequelle verursacht der Dauerbetrieb schliesslich
eine stetige Absenkung der Warmequellentemperatur (Gefahr von Permafrost).

6.2. Maximale Betriebsdauer der Erdkollektoranlage usw.
Die unter Ziff. 5 aufgefuhrten spezifischen Entzugsleistungen garantieren bei richtiger
Dimensionierung beim Intervallbetrieb eine reibungslose monovalente Funktion der
Anlage. In der Praxis ergibt sich eine Betriebsstundenzahl von ca. 1'800 - 2’000 Stun-
den pro Jahr. Die Erdreichtemperatur regeneriert sich schnell.
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Technische Merkblatter AWP 9/12
T2 — Warmepumpenheizungsanlage mit horizontalen Erdkollektoren,
Erdwarmekorben und Kompaktkollektoren

6.3. Warmequellenférderpumpe
Well die mittlere Temperaturdifferenz, die Durchflussgeschwindigkeit und die Stoffei-
genschaften der verwendeten Warmetragerflissigkeit (Wasser-Frostschutzgemisch)
ebenfalls eine entscheidende Rolle spielen, muss die Dimensionierung der Wéarme-
guellenférderpumpe sehr sorgfaltig erfolgen. Hinzu kommt, dass insbesondere bei klei-
neren Anlagen die Jahresarbeitszahl zufolge des hohen prozentualen Anteils der elekt-
rischen Aufnahmeleistung der Warmequellenférderpumpe wesentlich beeinflusst wer-
den kann.

Die Stranglange und -anzahl der Erdkollektoren missen anlagebezogen optimiert wer-
den. Nur so kann eine fiir die Anlage gunstige Warmequellenférderpumpe bestimmt
werden.

7. Verlegevorschriften
Die Warmegewinnung tber einen Erdkollektor, Kompaktkollektor und Erdwarmekérbe
erfordert zusatzliche bauliche Arbeiten. Die nachfolgenden Verlegevorschriften sollen
die Planung und Uberwachung dieser Arbeiten erleichtern.

Die fur den Kollektor vorgesehene Flache muss planiert und frei von Bauschutt sein.
Scharfkantige Steine sind zu entfernen und Unebenheiten durch Humus auszuglei-
chen. Bei felsigem und sehr steinigem Boden ist ein entsprechendes Lehm- oder Hu-
musbett mit einer Schichtdicke von mindestens 15 cm vorzusehen.

Die Verlegungstiefe bei Erdkollektoren betragt ca. 1.2 - 1.5 m, bei Kompaktkollektoren
1.5 - 3.5 m. Sie muss in jedem Fall tiefer als die Frostgrenze sein. Der Mindestabstand
von Gebauden, Treppen, Sitzplatzen und Grundstlcksgrenzen betragt 1.5 m. Unter
kunstlich gestalteten Garagenvorplatzen, Treppen, Hausaufgdngen, Sitzplatzen usw.
oder unter Gartenplatten sollten keine Kollektorleitungen verlegt werden.

Die Rohre durfen grundsatzlich nur auf gewachsenem Terrain verlegt werden. Ist das
Terrain gemischt, muss unbedingt darauf geachtet werden, dass einzelne Rohre ent-
weder nur in gewachsenem oder nur in aufgeschittetem Boden verlegt werden.

Bei der Aufschiittung von Baugruben bei Neubauten kénnen sich starke Setzungen
ergeben. Der Verlegung der Kollektorrohre in einem solchem Terrain ist daher beson-
dere Aufmerksamkeit zu schenken. Beschadigungen (Kerben und Kratzer) der Rohre
sind in jedem Fall zu vermeiden, da sich diese negativ auf das Standzeitverhalten aus-
wirken. Daran ist nicht nur beim Verlegen zu denken, sondern auch bei der Lagerung
und beim Transport. Beim Verlegen der Rohre erweist sich das Abwickeln von einer
Rohrtrommel bzw. Abwickelvorrichtung als die vorteilhafteste Methode. Sie erfordert
keine grossen Kraftanstrengungen. Auf keinen Fall dirfen die Rohre geknickt werden.
Sollte dies trotzdem vorkommen, ist das Rohr zu ersetzen oder mittels Elektro-
Muffenschweissung zu reparieren.

Klemmverschraubungen dirfen nur an zuganglichen Stellen ausserhalb des Erdreichs
als Verbindungs- oder Schliisselelemente verwendet werden. Thermoplastische Kunst-
stoffe haben die Eigenschaft, Spannungen, die auf sie ausgetibt werden, abzubauen.
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Technische Merkblatter AWP 10/12
T2 — Warmepumpenheizungsanlage mit horizontalen Erdkollektoren,

Erdwarmekorben und Kompaktkollektoren

Ein Nachziehen der Verschraubungen kann deshalb nach einer gewissen Zeit notwen-
dig werden. Der Erdkollektor soll in einer Etappe verlegt werden kénnen.

Bei Sammlern und Verteilern in Lichtschachten, wo die Kollektorrohre zusammenge-
fasst werden missen, sind die Tragrohre zur Entwésserung mit Kies zu unterlegen und
mit einer dampfdiffusionsdichten Warmedammung zu versehen. Wenn die Verbin-
dungsleitungen durch das Erdreich flhren, sind sie mit einem Mindestabstand von 0.5
m zu verlegen.

Als Rohrmaterial ist die elastische Qualitdt (PEm) der weniger elastischen (PEh) vorzu-
ziehen. Die minimalen Biegeradien nach Herstellerangaben sind zu beachten. Die Wer-
te durfen keinesfalls unterschritten werden.

7.1. Vorbereitung far den Installateur
1. Erdkollektor, Kompaktkollektor oder Erdwérmekorb ist bestellt und geliefert. Verbin-
dungsleitung (Verteilerschacht — Haus) wurde abgemessen.
Verlegeplan ist gezeichnet und dem Bauherrn bzw. Baggerunternehmen zugestellt.
Mauerdurchfihrungen sind gestemmt, Verteilerschacht ist gesetzt, Rohrdurchfiih-
rungen sind gebohrt / gestemmit.
4. Platzierung der Warmepumpe wurde so gewahlt, dass der Weg zwischen Verteiler
(Schacht) und Warmepumpe so kurz wie moglich ist.
5. Isolierung fur Mauerdurchfiihrungen (Armaflex 20 mm) bis mindestens 2 - 3 m von
der Hauswand weg.
6. Warnband
7. Fotografieren
8. Kein Regen bei der Verlegung
9. Eine gute Vorbereitung erleichtert dem Monteur, dem Kunden und dem Hersteller
die Arbeit erheblich.
Wenn alle Punkte erledigt bzw. beachtet worden sind, kann mit der Erdkollektorverle-
gung begonnen werden.
7.2. Vorbereitung durch den Bauherren / Planer / Architekt
1. Alle bestehenden sowie geplanten Leitungen (Wasser, Kanal, Strom) in den Verle-
geplan einzeichnen.
2. Pro Erdkollektorkreis werden ca. 1 m® Sand mit einer Korngrésse von 0,4 mm (un-
gewaschen) bendétigt.
3. Eventuell geplante tiefwurzelnde Baume sowie alle Bereiche, wo Pflastersteine
verlegt werden, in den Verlegeplan einzeichnen.
4. Termin mit Bauunternehmung vereinbaren. Installateur verstandigen. Erdkollektor
soll mindestens 2 - 3 Monate vor Heizbetrieb eingebaut werden.
Baggertyp festlegen (grosstmoglicher Drehkranzbagger).
Mauerdurchfihrungen fir Erdkollektor sind gebohrt oder einbetoniert.
Wenn ein Sammelschacht vorhanden ist, muss dieser wie auf Abb. 2 ausgefuhrt
sein. Uberschubrohr vom Sammelschacht zum Haus 2 x DN100 mm mit Gefalle
zum Schacht.
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Technische Merkblatter AWP 11/12
T2 — Warmepumpenheizungsanlage mit horizontalen Erdkollektoren,
Erdwarmekorben und Kompaktkollektoren

8. Einige Fotos vom Erdkollektor anfertigen, die fir die wasserrechtliche Bewilligung
gebraucht werden, und um spéater die Lage des Kollektors zu kennen.

9. Zum Verteilen des Sandes sowie zur Aufsicht soll ein Helfer bauseits beigestellt
werden.

Wenn alle Punkte erledigt bzw. beachtet worden sind, kann mit der Erdkollektorverle-

gung begonnen werden.

Abb. 2

7.3. Montage des Erdkollektors durch den Monteur
1. Erdkollektor und Isolierschlauche sind auf der Baustelle.

2. Bohrmaschine, Hilti fir Mauerdurchfiihrungen

3. Bagger hat nach dem Verlegeplan mit Erdarbeiten begonnen, erster Teil ist abge-
schoben bzw. Kinette ist gegraben.

Verlegetiefe kontrollieren
Erdkollektor auspacken und auf sichtbare Schaden prifen.

Enden der Erdkollektoren mit 2 - 3 m Armaflex-Isolierschlauch versehen und durch
Bohrlécher fihren.

7. Die Erdkollektoren ausrollen. Eine Lange ist 100 - 200 m bei Sole-Warmepumpen
(Metermarkierung beachten).

8. Verlegeabstand der Rohre soll mindestens 0.6 - 0.8 m betragen (siehe Hersteller-
angaben). Je weiter auseinander, umso hoher ist der Wirkungsgrad.

9. Kollektor mit Sand 0.4 bedecken — ca. 5 - 10 cm um das Rohr
10. Fotografieren des Erdkollektors.

11. Warnband tber den Erdkollektorkreisen verlegen

12. Sollte der Erdkollektor beschadigt werden, umgehend melden.

13. Sollte der Erdkollektor anders als auf dem Verlegeplan eingezeichnet, verlegt sein,
den Plan korrigieren.
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Technische Merkblatter AWP 12/12
T2 — Warmepumpenheizungsanlage mit horizontalen Erdkollektoren,
Erdwarmekorben und Kompaktkollektoren

7.4. Bilder Erdkollektoren, Erdwarmekdrbe und Kompaktkollektoren
7.4.1. Erdkollektoren

Abb. 3
7.4.2. Erdwarmekorbe

Abb. 4

Abb. 5

8. Uberdecken
Die Erde muss mit dem Bagger auf das Register geschoben und darf nicht fallen ge-
lassen werden. Zwischen Baggerraupen und Kollektoranlage muss immer 60 cm Erd-
reich sein. Ist es aus irgendwelchen Grinden nicht mdglich, den Kollektor mit einer
mindestens 30 cm dicken Lehm- oder Humusschicht zu tGberdecken, so darf in der Er-
de wegen der Beschadigungsgefahr der Rohre kein grobes oder scharfkantiges Mate-
rial (Steine, Bauschutt, Holz, Ziegelsteine, Betonwaren usw.) enthalten sein. Die Ein-
deckung ist von einer verantwortlichen Person zu berwachen. Um spétere Kontrollen
oder gefahrlos Bauarbeiten im Erdkollektorbereich vornehmen zu kdnnen, ist die ein-
gedeckte Anlage zu markieren und einem genauen Montageplan festzuhalten.
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