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(54) Verfahren sowie Anlage zur Ubertragung von Wirmeenergie aus oder an Grundwasser
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine
Grundwasser-Warmepumpenanlage (1) zur
Ubertragung von  Wérmeenergie aus dem
Grundwasser (2) oder auch an das Grundwasser (2),
bei dem ein Grundwasser-Nutzbrunnen (6), ein
Grundwasser-Schluckbrunnen (7), eine
Waérmetauscheranordnung (17), eine Grundwasser-
Leitvorrichtung (22), eine Grundwasser-Fordereinheit
(30) mit einer Grundwasser-Férderpumpe (31) und
eine  Warmepumpeneinheit (4) mit einem
Waérmetauscher (5) bereitgestellt werden. Zwischen
einer  Aulenflaiche (25) der Grundwasser-
Leitvorrichtung (22) und einer Brunnen-Innenflache
(10) eines Brunnenschachts (8) wird ein
Grundwasser-Stromungskanal (28) ausgebildet. Die
Grundwasser-Foérderpumpe 31) pumpt  das
Grundwasser (2) in den Grundwasser-
Schluckbrunnen  (7), wobei  nachstrémendes
Grundwasser (2) durch den  Grundwasser-
Stromungskanal (28) stromt und dabei die dort
befindliche Warmetauscheranordnung (17) umstrémt.
Ein in einem geschlossenen Kreislauf geférdertes
Fluid 3) nimmt entweder in der
Waérmetauscheranordnung (17) die im Grundwasser
(2) enthaltenen Warmeenergie auf oder gibt in der
Waérmetauscheranordnung (17) die im Fluid (3)
enthaltenen Wéarmeenergie an das Grundwasser (2)
ab.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Nutzung der im Grundwasser enthaltenen War-
meenergie oder zur Abgabe von Warmeenergie an das Grundwasser mittels einer Grundwas-
ser-Warmepumpenanlage und eine Grundwasser-Warmepumpenanlage zur Ubertragung von
Warmeenergie aus dem Grundwasser oder zur Abgabe von Warmeenergie an das Grundwas-
ser.

[0002] Bei bisherigen Grundwasser-Warmepumpenanlage wurde das Grundwasser aus einem
Grundwasser-Nutzbrunnen entnommen und direkt einem Warmetauscher bei der Warmepum-
peneinheit oder einem sich in der Nahe der Warmepumpeneinheit befindlichen zusatzlichen
Zwischenwarmetauscher zugeférdert und dem Grundwasser dort ein Anteil an Wéarmeenergie
entzogen. Nach dem Durchstrdomen des Grundwassers durch den Warmetauscher wurde die-
ses einem vom Grundwasser-Nutzbrunnen beabstandet angeordneten Grundwasser-Schluck-
brunnen zugefihrt. Es wurde aber auch zu Kuhlungszwecken die aus einem Raum entzogene
Warmeenergie an das Grundwasser abgegeben und so das Grundwasser fur eine Klimaanlage
als Kaltemittel verwendet. Dabei wurde dem Grundwasser keine Warmeenergie entzogen,
sondern diese dem Grundwasser im Warmetauscher oder dem Zwischenwarmetauscher zuge-
fuhrt. Grundsatzlich haben sich diese Prinzipien in der Praxis bewahrt.

[0003] Einen wesentlichen Faktor bei der Nutzung des Grundwassers als Wéarmeenergietrager
oder Warmeenergiespender spielt jedoch die Grundwasserqualitdt. Das Grundwasser kann
unter anderem Bestandteile von Eisen und/oder Mangan in einem erhdéhten oder Uberhdhten
Mengenanteil enthalten, was zu einer Verockerung und Verschlammung, vor allem im Warme-
tauscher der Warmepumpeneinheit aber auch in den Brunnen, nach einiger Betriebsdauer fuhrt.
Diese Bestandteile sind zumeist in geléster Form im Grundwasser enthalten. Bei herkdmmli-
chen Warmepumpen-Anlagen sollte der Mengenanteil von Eisen kleiner oder gleich 0,2 mg/l
und der Mengenanteil von Mangan kleiner oder gleich 0,1 mg/l betragen. Ansonsten ist ein
erhdhter Reinigungs- und Wartungsaufwand notwendig, was bis hin zu einem Austausch des
Warmetauschers fuhren kann.

[0004] Weiters sind auch Warmepumpenanlagen einer anderen Kategorie bekannt, bei wel-
chen ein Flachenkollektor im Erdreich verlegt wird oder eine Tiefenbohrung hergestellt wird und
in dieser die Erdwadrmesonde angeordnet und mit dem Erdreich in Kontakt gebracht wird. Ein
Fluid wird zur Aufnahme der Warmeenergie durch den Flachenkollektor oder die Erdwarmeson-
de geleitet und dem Warmetauscher der Warmepumpe zugefuhrt. Es haben sich auch diese
Anlagen in der Praxis bewéahrt, jedoch konnten diese nicht immer und Uberall eingesetzt wer-
den.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Technik zu
Uberwinden und ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Verfligung zu stellen, mittels derer es
moglich ist, das Grundwasser unabhéangig von der Grundwasserqualitat fur die Warmeenergie-
Ubertragung bei einer Warmepumpenanlage einsetzen zu kénnen. Es soll entweder das
Grundwasser als Warmeenergiespender oder als Warmeenergieempfanger dienen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren und eine Vorrichtung gemaR den Anspruchen
geldst.

[0007] Das Verfahren ist zur Nutzung der im Grundwasser enthaltenen Warmeenergie oder zur
Abgabe von Warmeenergie an das Grundwasser mittels einer Grundwasser-Warmepumpenan-
lage vorgesehen und umfasst folgende Schritte:

[0008] - Bereitstellen eines Grundwasser-Nutzbrunnens mit einem Brunnenschacht,
welcher Brunnenschacht umfanglich von einer Brunnenwand mit einer Brunnen-lnnenflache
und in seiner Tiefe von einer Brunnen-Bodenflache begrenzt ist, wobei die Brunnen-Innenflache
eine Brunnen-Langsachse sowie eine lichte Innenabmessung definiert und sich die Tiefe des
Grundwasser-Nutzbrunnens bis unterhalb eines Nutzbrunnen-Grundwasserspiegels erstreckt,
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[0009] - Bereitstellen eines Grundwasser-Schluckbrunnens, welcher Grundwasser-
Schluckbrunnen beabstandet vom Grundwasser-Nutzbrunnen angeordnet ist und von diesem
ein Schluckbrunnen-Grundwasserspiegel definiert wird,

[0010] - Bereitstellen einer Warmetauscheranordnung mit einer ersten Warmetauscher-
einheit und einem innerhalb der Warmetauscheranordnung befindlichen Fluid, wobei von der
ersten Warmetauschereinheit ein der Brunnen-Bodenflache zugewendeter erster unterer End-
abschnitt ausgebildet wird,

[0011] - Bereitstellen einer Grundwasser-Leitvorrichtung umfassend ein dem Nutzbrun-
nen-Grundwasserspiegel zugewendetes oberes Ende, ein der Brunnen-Bodenflache zugewen-
detes unteres Ende und eine sich zwischen den Enden sowie umfanglich erstreckende AulRen-
flache, welche Aulenflache eine Aullenabmessung in einer bezlglich der Brunnen-Léngsachse
in normaler Ausrichtung dazu verlaufend angeordneten Ebene definiert, wobei die AuRenab-
messung kleiner ausgebildet ist als die lichte Innenabmessung des Brunnenschachts des
Grundwasser-Nutzbrunnens,

[0012] - Bereitstellen einer Grundwasser-Foérdereinheit mit einer Grundwasser-Férder-
pumpe und einer Foérderleitung, welche Férderleitung in den Grundwasser-Schluckbrunnen
einmindet,

[0013] - Bereitstellen einer Warmepumpeneinheit mit einem Warmetauscher,

[0014] - Anordnen der Wéarmetauscheranordnung, insbesondere der ersten Wéarmetau-
schereinheit, im Brunnenschacht,

[0015] - Anordnen der Grundwasser-Leitvorrichtung im Brunnenschacht und dabei Aus-
bilden eines Grundwasser-Stromungskanals zwischen der AuRenflache der Grundwasser-
Leitvorrichtung und der Brunnen-lnnenflache des Brunnenschachts, wobei auch ein erster
Teilabschnitt der ersten Warmetauschereinheit innerhalb des Grundwasser-Strdomungskanals
angeordnet ist,

[0016] - Anordnen der Grundwasser-Férderpumpe in einem Bereich unterhalb des Nutz-
brunnen-Grundwasserspiegels und oberhalb des oberen Endes der Grundwasser-Leitvorrich-
tung,

[0017] - Inbetriebnahme der Grundwasser-Férderpumpe und Wegpumpen des Grund-
wassers aus dem Brunnenschacht des Grundwasser-Nutzbrunnens durch die Foérderleitung
zum Grundwasser-Schluckbrunnen, wobei das in den Brunnenschacht nachstrémende Grund-
wasser in einem Uberwiegenden Mengenanteil durch den Grundwasser-Strémungskanal hin-
durch zur Grundwasser-Férderpumpe strémt und dabei zumindest der im Grundwasser-
Strémungskanal befindliche Teilabschnitt der ersten Warmetauschereinheit umstrémt wird,

[0018] - Hindurchférdern des Fluides in einem geschlossenen Kreislauf von der im Brun-
nenschacht befindlichen Warmetauscheranordnung zum Warmetauscher der Warmepumpen-
einheit und zuriick zur Warmetauscheranordnung, und dabei Ubertragung der im Grundwasser
enthaltenen Warmeenergie auf das durch die Warmetauscheranordnung hindurchstrémende
Fluid oder Abgabe der im Fluid enthaltenen Warmeenergie an das Grundwasser.

[0019] Vorteilhaft ist bei den hier gewahlten Verfahrensschritten, dass so im Brunnenschacht
des Grundwasser-Nutzbrunnens durch das Anordnen und Vorsehen einer eigenen Grundwas-
ser-Leitvorrichtung ein gerichtetes Umstréomen der Wéarmetauscheranordnung in dem zwischen
der AufRenseite der Grundwasser-Leitvorrichtung und der Innenseite der Brunnenwand des
Grundwasser-Nutzbrunnens ausgebildeten Grundwasser-Strdomungskanal erzielt wird. Weiters
wird durch die oberhalb der Grundwasser-Leitvorrichtung befindliche Grundwasser-Férderein-
heit die Strémungsbewegung des nachstrémenden Grundwassers ausgehend vom Bodenbe-
reich des Brunnenschachts durch den eigens ausgebildeten Grundwasser-Strémungskanal bei
in Betrieb befindlicher Grundwasser-Férderpumpe bewirkt.

[0020] Die Grundwasser-Férdereinheit pumpt das Grundwasser durch eine Férderleitung aus
dem Grundwasser-Nutzbrunnen hin zum Grundwasser-Schluckbrunnen. Durch die zum gréf3ten
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Teil im Grundwasser-Strémungskanal angeordnete Warmetauscheranordnung kann so entwe-
der ein Warmeenergietbertrag der im Grundwasser enthaltenen Warmeenergie auf das inner-
halb der Warmetauscheranordnung hindurchstrémende Fluid erfolgen und von diesem aufge-
nommen werden oder die vom Fluid aufgenommene Warmeenergie Uber die Warmetauscher-
anordnung an das Grundwasser abgegeben werden. So wird stets ein stehendes Grundwasser
im Grundwasser-Nutzbrunnen vermieden und es wird durch den Umpumpvorgang stets frisches
und noch nicht abgekuhltes Grundwasser durch den Grundwasser-Strdmungskanal hindurchge-
fuhrt und kommt dabei in Kontakt mit der Warmetauscheranordnung. Bei der Abgabe von War-
meenergie an das Grundwasser wird hingegen stets kélteres Grundwasser an der sich im
Grundwasser-Stromungskanal befindlichen Warmetauscheranordnung vorbeigeleitet und das
Grundwasser mit der aufgenommenen Warmeenergie in den Grundwasser-Schluckbrunnen
umgepumpt.

[0021] Damit wird stets vermieden, dass das Grundwasser in einen direkten Kontakt mit dem in
der Warmepumpeneinheit befindlichen Warmetauscher kommt. So wird insbesondere bei einem
Grundwasser, welches in seiner Wasserqualitat unter anderem erhdhte Bestandteile von Eisen
und/oder Mangan enthalt, eine Verockerung und/oder eine Verschlammung des Warmetau-
schers der Warmepumpeneinheit sicher verhindert. Damit wird die Mdglichkeit geschaffen,
Grundwasser zur Nutzung der in diesem enthaltenen Warmeenergie oder zur Abgabe von
Warmeenergie in oder an das Grundwasser heranzuziehen, ohne dass dabei die Gefahr be-
steht, dem zumeist als Plattenwéarmetauscher ausgebildeten Warmetauscher der Warmepum-
peneinheit oder deren Zwischenwarmetauscher durch das direkte Durchpumpen des Grund-
wassers einen Schaden zuzufligen. Damit werden anfallende Reinigungs- und Wartungskosten
groftenteils vermindert.

[0022] Weiters ist ein Vorgehen vorteilhaft, bei dem die Grundwasser-Leitvorrichtung derart im
Brunnenschacht angeordnet wird, dass der Grundwasser-Strémungskanal voll umfanglich um
die Grundwasser-Leitvorrichtung herum ausgebildet wird.

[0023] Dadurch kann insbesondere bei Brunnenschachten mit einem kreisrunden Querschnitt
eine zentrale, mittige Anordnung der Grundwasser-Leitvorrichtung erfolgen. Durch diese zentri-
sche Anordnung kann ein vorbestimmter Strémungsquerschnitt des Grundwasser-Strémungs-
kanals ausgebildet werden, in welchem auch die Warmetauscheranordnung mit der oder den
Warmetauschereinheiten aufgenommen und angeordnet werden kann.

[0024] Eine weitere vorteilhafte Vorgehensweise ist dadurch gekennzeichnet, dass das Anord-
nen der Grundwasser-Leitvorrichtung im Brunnenschacht derart durchgeflihrt wird, dass das
untere Ende der Grundwasser-Leitvorrichtung von der Brunnen-Bodenflache in Richtung auf
den Nutzbrunnen-Grundwasserspiegel beabstandet ist. Durch die Distanzierung der Grundwas-
ser-Leitvorrichtung von der Brunnen-Bodenflache kann so ein strémungsberuhigter Aufnahme-
raum flr das Einstrémen des Grundwassers im Bodenbereich des Brunnenschachts geschaffen
werden. Damit kann ein ausreichender Aufnahmeraum zur Ablagerung von maglichen einge-
spulten Ablagerungen oder dergleichen bereitgestellt werden.

[0025] Vorteilhaft ist auch eine Verfahrensvariante, bei welcher die Grundwasser-Leitvorrich-
tung rohrférmig ausgebildet wird und das obere Ende von einem Verschlusselement verschlos-
sen wird und das untere Ende offen ausgebildet wird. Damit kann ein Hindurchstrémen durch
das Innere der Grundwasser-Leitvorrichtung verhindert werden. Die gerichtete Strémungsbe-
wegung hingegen erfolgt in dem zwischen der Grundwasser-Leitvorrichtung und der Brunnen-
wand vorgesehenen Grundwasser-Strdomungskanal. Bei Wegnahme des Verschlusselements
wird ein ungehinderter Zugang durch das Innere der Grundwasser-Leitvorrichtung bis hin zur
Brunnen-Bodenflache erméglicht. Damit kénnen Ablagerungen vom Brunnenboden abgesaugt
oder entfernt werden.

[0026] Eine andere Vorgehensweise zeichnet sich dadurch aus, wenn das Verschlusselement
topfférmig oder hutférmig ausgebildet wird und das Verschlusselement in das obere Ende der
Grundwasser-Leitvorrichtung eingesetzt wird. Dadurch bildet das Verschlusselement einen
nach oben hin offen ausgebildeten Aufnahmeraum aus, in welchem Ausscheidungen und/oder
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Ablagerungen aus dem Grundwasser, die im Grundwasser-Strémungskanal ausgeschieden
werden, jedoch durch die Strdmung nach oben mitgenommen wurden, vor dem Abpumpen
durch die Grundwasser-Férdereinheit darin aufgenommen werden kénnen. Dies fuhrt zur Ei-
senocker-Reduzierung und verléngert die Funktion des Grundwasser-Schluckbrunnens.

[0027] Weiters ist ein Vorgehen vorteilhaft, bei dem die Wéarmetauscheranordnung zumindest
eine zweite Warmetauschereinheit umfasst und auch ein zweiter Teilabschnitt der zweiten
Warmetauschereinheit innerhalb des Grundwasser-Strémungskanals angeordnet wird. Damit
kann ein héherer Anteil an Wéarmeenergie dem durch den Grundwasser-Strédmungskanal hin-
durchstrémenden Grundwasser entzogen und an das durch die Warmetauscheranordnung
hindurchgefuhrte Fluid Ubertragen werden. So kann der Wirkungsgrad und die Effektivitdt noch
zuséatzlich verbessert werden.

[0028] Eine weitere vorteilhafte Vorgehensweise ist dadurch gekennzeichnet, dass das Nach-
strdbmen des Grundwassers in den Brunnenschacht nur in einem Abschnitt der Brunnenwand
zwischen der Brunnen-Bodenflache und dem unteren Endabschnitt der Warmetauschereinheit
erméglicht wird. Dadurch kann eine exakt vorbestimmte Strdmungsbewegung innerhalb des
Brunnenschachtes erzielt werden. Weiters wird damit aber auch im Bodenbereich eine mégliche
Ablagerung von enthaltenen Schwebstoffen oder dergleichen aus dem Grundwasser einfach
erméglicht.

[0029] Vorteilhaft ist auch eine Verfahrensvariante, bei welcher die Grundwasser-Férderpumpe
und/oder die Grundwasser-Leitvorrichtung und/oder das Verschlusselement und/oder die im
Brunnenschacht befindliche Warmetauscheranordnung in einer héngenden Anordnung im
Brunnenschacht gehalten werden oder wird. Durch die hdngende Anordnung, insbesondere
durch Seile, Stangen oder dergleichen, kann so eine nachtraglich einfache Entnahme fir Reini-
gungszwecke von einzelnen Bauteilen aus dem Brunnenschacht ermdéglicht werden, ohne dass
dabei der Nutzbrunnen-Grundwasserspiegel abgesenkt werden muss.

[0030] Eine andere Vorgehensweise zeichnet sich dadurch aus, wenn das dem Grundwasser-
Schluckbrunnen mittels der Grundwasser-Férderpumpe zugeférderte Grundwasser unterhalb
des Schluckbrunnen-Grundwasserspiegels zugefuhrt wird. Durch das Einbringen des umge-
pumpten Grundwassers unterhalb des Schluckbrunnen-Grundwasserspiegels kann so ein
Zutritt von Umgebungsluft, insbesondere von Sauerstoff, vermieden werden. Damit kann eine
Verockerung der Férderleitung sowie insbesondere des Grundwasser-Schluckbrunnens verrin-
gert oder sogar ganzlich verhindert werden.

[0031] Weiters ist ein Vorgehen vorteilhaft, bei dem zumindest ein Verbindungsrohr vorgesehen
wird, welches zumindest eine Verbindungsrohr sich zwischen dem Grundwasser-Nutzbrunnen
und dem Grundwasser-Schluckbrunnen erstreckt und in beide Brunnen einmlindet, wobei das
zumindest eine Verbindungsrohr oberhalb der beiden Grundwasserspiegel angeordnet wird.
Durch das Vorsehen zumindest eines eigenen Verbindungsrohrs zwischen dem Grundwasser-
Nutzbrunnen und dem Grundwasser-Schluckbrunnen kann so bei einem Ansteigen des Grund-
wasserspiegels im Grundwasser-Schluckbrunnen in Héhe des Verbindungsrohrs wieder Was-
ser in den Grundwasser-Nutzbrunnen rickgefihrt werden. Dadurch wird ein Uberlaufen des
Grundwasser-Schluckbrunnens und den damit verbundenen Folgen, vor allem eine Eisbildung
im Winter verhindert. So kann eine Angleichung der beiden Grundwasserspiegel in beiden
Brunnen erfolgen. Die Anordnung und Ausrichtung des Verbindungsrohrs erfolgt in Uberwie-
gend horizontaler Ausrichtung, wobei auch ein geringes Gefélle, zum Beispiel vom Grundwas-
ser-Schluckbrunnen hin zum Grundwasser-Nutzbrunnen oder aber auch umgekehrt, méglich ist.

[0032] Eine weitere vorteilhafte Vorgehensweise ist dadurch gekennzeichnet, dass die Foérder-
leitung innerhalb des zumindest einen Verbindungsrohrs aufgenommen wird. Damit kann eine
geschutzte Verlegung der Férderleitung im Erdreich erzielt werden. DarUber hinaus kann so
aber auch einfach ein Austausch der Férderleitung erméglicht werden.

[0033] Weiters betrifft die Erfindung auch noch eine Grundwasser-Warmepumpenanlage zur
Aufnahme und Ubertragung von Warmeenergie aus dem Grundwasser oder zur Abgabe von

4/19



> osterreichisches AT 520 729 B1 2019-07-15
V patentamt

Warmeenergie an das Grundwasser umfassend

[0034] - einen Grundwasser-Nutzbrunnen mit einem Brunnenschacht, welcher Brunnen-
schacht umfanglich von einer Brunnenwand mit einer Brunnen-Innenfldche und in seiner Tiefe
von einer Brunnen-Bodenflache begrenzt ist, wobei die Brunnen-Innenflache eine Brunnen-
Léangsachse sowie eine lichte Innenabmessung definiert und sich die Tiefe des Grundwasser-
Nutzbrunnens bis unterhalb eines Nutzbrunnen-Grundwasserspiegels erstreckt,

[0035] - einen Grundwasser-Schluckbrunnen, welcher Grundwasser-Schluckbrunnen
beabstandet vom Grundwasser-Nutzbrunnen angeordnet ist und in diesem vom darin befindli-
chen Grundwasser ein Schluckbrunnen-Grundwasserspiegel definiert ist,

[0036] - eine Grundwasser-Férdereinheit mit einer Grundwasser-Férderpumpe und einer
Foérderleitung,

[0037] - eine Warmepumpeneinheit mit einem Warmetauscher, und weiters

[0038] - eine Warmetauscheranordnung mit einer ersten Warmetauschereinheit und

einem innerhalb der Warmetauscheranordnung befindlichen Fluid vorgesehen ist, wobei von
der ersten Warmetauschereinheit ein der Brunnen-Bodenflache zugewendeter erster unterer
Endabschnitt ausgebildet ist,

[0039] - eine Grundwasser-Leitvorrichtung umfassend ein dem Nutzbrunnen-Grundwas-
serspiegel zugewendetes oberes Ende, ein der Brunnen-Bodenflache zugewendetes unteres
Ende und eine sich zwischen den Enden sowie umfanglich erstreckende AuRenflache vorgese-
hen ist, welche AuRenflaiche eine Aulenabmessung in einer bezlglich der Brunnen-
Langsachse in normaler Ausrichtung dazu verlaufend angeordneten Ebene definiert, wobei die
AuBenabmessung kleiner ausgebildet ist als die lichte Innenabmessung des Brunnenschachts
des Grundwasser-Nutzbrunnens,

[0040] - zwischen der AuBenflache der Grundwasser-Leitvorrichtung und der Brunnen-
Innenflache des Brunnenschachts ein Grundwasser-Strdomungskanal ausgebildet ist,

[0041] - ein erster Teilabschnitt der ersten Warmetauschereinheit der Warmetauscheran-
ordnung innerhalb des Grundwasser-Strémungskanals angeordnet ist,

[0042] - die Grundwasser-Férderpumpe in einem Bereich unterhalb des Nutzbrunnen-
Grundwasserspiegels und oberhalb des oberen Endes der Grundwasser-Leitvorrichtung ange-
ordnet ist und die Forderleitung ausgehend von der Grundwasser-Férderpumpe in den Grund-
wasser-Schluckbrunnen einmiindet, und schlieBlich

[0043] - eine erste Verbindungsleitung und eine eigene zweite Verbindungsleitung vorge-
sehen sind, welche Verbindungsleitungen jeweils die Warmetauscheranordnung mit dem War-
metauscher der Warmepumpeneinheit verbinden und das Fluid in einem geschlossenen Kreis-
lauf von der im Brunnenschacht befindlichen Warmetauscheranordnung zum Warmetauscher
der Warmepumpeneinheit und zurtick zur Warmetauscheranordnung geférdert werden kann.

[0044] Der dadurch erzielte Vorteil bei diesen Verfahrensschritten liegt darin, dass so im Brun-
nenschacht des Grundwasser-Nutzbrunnens durch das Anordnen und Vorsehen einer eigenen
Grundwasser-Leitvorrichtung ein gerichtetes Umstrémen der Wéarmetauscheranordnung in dem
zwischen der AuRenseite der Grundwasser Leitvorrichtung und der Innenseite der Brunnen-
wand des Grundwasser-Nutzbrunnens ausgebildeten Grundwasser-Strémungskanal erzielt
werden kann. Weiters wird durch die oberhalb der Grundwasser-Leitvorrichtung befindliche
Grundwasser-Fordereinheit die Strémungsbewegung des nachstrémenden Grundwassers
ausgehend vom Bodenbereich des Brunnenschachts durch den eigens ausgebildeten Grund-
wasser-Stromungskanal bei in Betrieb befindlicher Grundwasser-Férderpumpe bewirkt. Die
Grundwasser-Fordereinheit pumpt das Grundwasser durch eine Férderleitung aus dem Grund-
wasser-Nutzbrunnen hin zum Grundwasser-Schluckbrunnen. Durch die zum gréRten Teil im
Grundwasser-Strdomungskanal angeordnete Warmetauscheranordnung kann so entweder ein
Warmeenergieubertrag der im Grundwasser enthaltenen Warmeenergie auf das innerhalb der
Waérmetauscheranordnung hindurchstrémende Fluid erfolgen und von diesem aufgenommen
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werden oder die vom Fluid aufgenommene Warmeenergie Uber die Warmetauscheranordnung
an das Grundwasser abgegeben werden. So wird stets ein stehendes Grundwasser im Grund-
wasser-Nutzbrunnen vermieden und es wird durch den Umpumpvorgang stets frisches und
noch nicht abgekuhltes Grundwasser durch den Grundwasser-Strémungskanal hindurchgeftihrt
und kommt dabei in Kontakt mit der Wéarmetauscheranordnung. Bei der Abgabe von Wéarme-
energie an das Grundwasser wird hingegen stets kalteres Grundwasser an der sich im Grund-
wasser-Stromungskanal befindlichen Warmetauscheranordnung vorbeigeleitet und das Grund-
wasser mit der aufgenommenen Warmeenergie in den Grundwasser-Schluckbrunnen umge-
pumpt.

[0045] Damit wird stets vermieden, dass das Grundwasser in einen direkten Kontakt mit dem in
der Warmepumpeneinheit befindlichen Warmetauscher kommt. So wird insbesondere bei einem
Grundwasser, welches in seiner Wasserqualitat unter anderem erhdhte Bestandteile von Eisen
und/oder Mangan enthélt, eine Verockerung und/oder eine Verschlammung des Warmetau-
schers der Warmepumpeneinheit sicher verhindert. Damit wird die Md&glichkeit geschaffen,
Grundwasser zur Nutzung der in diesem enthaltenen Warmeenergie oder zur Abgabe von
Warmeenergie in oder an das Grundwasser heranzuziehen, ohne dass dabei die Gefahr be-
steht, dem zumeist als Plattenwéarmetauscher ausgebildeten Warmetauscher der Warmepum-
peneinheit oder deren Zwischenwarmetauscher durch das direkte Durchpumpen des Grund-
wassers einen Schaden zuzufigen. Damit kdnnen werden anfallende Reinigungs- und War-
tungskosten gréRtenteils vermindert.

[0046] Weiters kann es vorteilhaft sein, wenn der Grundwasser-Strémungskanal voll umfanglich
um die Grundwasser-Leitvorrichtung herum ausgebildet ist. Dadurch kann insbesondere bei
Brunnenschéchten mit einem kreisrunden Querschnitt eine zentrale, mittige Anordnung der
Grundwasser-Leitvorrichtung erfolgen. Durch diese zentrische Anordnung kann ein vorbestimm-
ter Stromungsquerschnitt des Grundwasser-Strémungskanals ausgebildet werden, in welchem
auch die Warmetauscheranordnung mit der oder den Wéarmetauschereinheiten aufgenommen
und angeordnet werden kann.

[0047] Eine andere Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Grundwasser-Leit-
vorrichtung mit ihrem unteren Ende von der Brunnen-Bodenflache in Richtung auf den Nutz-
brunnen-Grundwasserspiegel beabstandet angeordnet ist. Durch die Distanzierung der Grund-
wasser-Leitvorrichtung von der Brunnen-Bodenflache kann so ein strdmungsberuhigter Auf-
nahmeraum fur das Einstrémen des Grundwassers im Bodenbereich des Brunnenschachts
geschaffen werden. Damit kann ein ausreichender Aufnahmeraum zur Ablagerung von magli-
chen eingespulten Ablagerungen oder dergleichen bereitgestellt werden.

[0048] Eine weitere mdgliche Ausfuhrungsform hat die Merkmale, dass die Grundwasser-Leit-
vorrichtung rohrférmig ausgebildet ist und das obere Ende von einem Verschlusselement ver-
schlossen ist und das untere Ende offen ausgebildet ist. Damit kann ein Hindurchstrémen durch
das Innere der Grundwasser-Leitvorrichtung verhindert werden. Die gerichtete Strémungsbe-
wegung hingegen erfolgt in dem zwischen der Grundwasser-Leitvorrichtung und der Brunnen-
wand vorgesehenen Grundwasser-Strdomungskanal. Bei Wegnahme des Verschlusselements
wird ein ungehinderter Zugang durch das Innere der Grundwasser-Leitvorrichtung bis hin zur
Brunnen-Bodenflache erméglicht. Damit kénnen Ablagerungen vom Brunnenboden abgesaugt
oder entfernt werden.

[0049] Eine weitere Ausbildung sieht vor, dass das Verschlusselement topfférmig oder hutfér-
mig ausgebildet ist und das Verschlusselement in das obere Ende der Grundwasser-Leitvor-
richtung eingesetzt ist. Dadurch bildet das Verschlusselement einen nach oben hin offen aus-
gebildeten Aufnahmeraum aus, in welchem Ausscheidungen und/oder Ablagerungen aus dem
Grundwasser, die im Grundwasser-Strémungskanal ausgeschieden werden, jedoch durch die
Strémung nach oben mitgenommen wurden, vor dem Abpumpen durch die Grundwasser-
Foérdereinheit darin aufgenommen werden kénnen. Dies fuhrt zur Eisenocker-Reduzierung und
verlangert die Funktion des Grundwasser-Schluckbrunnens.

[0050] Eine andere Ausfluhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Warmetauscherano-
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rdnung zumindest eine zweite Warmetauschereinheit umfasst und auch ein zweiter Teilab-
schnitt der zweiten Warmetauschereinheit innerhalb des Grundwasser-Strdmungskanals ange-
ordnet ist. Damit kann ein héherer Anteil an Wéarmeenergie dem durch den Grundwasser-
Strémungskanal hindurchstrémenden Grundwasser entzogen und an das durch die Warmetau-
scheranordnung hindurchgefihrte Fluid Ubertragen werden. So kann der Wirkungsgrad und die
Effektivitdt noch zusatzlich verbessert werden.

[0051] Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass die Grund-
wasser-Férderpumpe und/oder die Grundwasser-Leitvorrichtung und/oder das Verschlussele-
ment und/oder die im Brunnenschacht befindliche Warmetauscheranordnung in einer héngen-
den Anordnung im Brunnenschacht gehalten sind oder ist. Durch die hdngende Anordnung,
insbesondere durch Seile, Stangen oder dergleichen, kann so eine nachtraglich einfache Ent-
nahme flr Reinigungszwecke von einzelnen Bauteilen aus dem Brunnenschacht ermdglicht
werden, ohne dass dabei der Nutzbrunnen-Grundwasserspiegel abgesenkt werden muss.

[0052] Weiters kann es vorteilhaft sein, wenn zumindest ein Verbindungsrohr vorgesehen ist,
welches zumindest eine Verbindungsrohr sich zwischen dem Grundwasser-Nutzbrunnen und
dem Grundwasser-Schluckbrunnen erstreckt und in beide Brunnen einmlindet, wobei das zu-
mindest eine Verbindungsrohr oberhalb der beiden Grundwasserspiegel angeordnet ist. Durch
das Vorsehen zumindest eines eigenen Verbindungsrohrs zwischen dem Grundwasser-
Nutzbrunnen und dem Grundwasser-Schluckbrunnen kann so bei einem Ansteigen des Grund-
wasserspiegels im Grundwasser-Schluckbrunnen in Héhe des Verbindungsrohrs wieder Was-
ser in den Grundwasser-Nutzbrunnen rickgefiihrt werden. Dadurch wird ein Uberlaufen des
Grundwasser-Schluckbrunnens und den damit verbundenen Folgen, vor allem eine Eisbildung
im Winter verhindert. So kann eine Angleichung der beiden Grundwasserspiegel in beiden
Brunnen erfolgen. Die Anordnung und Ausrichtung des Verbindungsrohrs erfolgt in Uberwie-
gend horizontaler Ausrichtung, wobei auch ein geringes Gefélle, zum Beispiel vom Grundwas-
ser-Schluckbrunnen hin zum Grundwasser-Nutzbrunnen oder aber auch umgekehrt, méglich ist.

[0053] SchlieBlich zeichnet sich eine andere alternative Ausfuhrungsform dadurch aus, dass die
von der Grundwasser-Férderpumpe wegfuhrende Férderleitung innerhalb des zumindest einen
Verbindungsrohrs aufgenommen ist. Damit kann eine geschutzte Verlegung der Férderleitung
im Erdreich erzielt werden. Daruber hinaus kann so aber auch einfach ein Austausch der For-
derleitung erméglicht werden.

[0054] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlautert.

[0055] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:
[0056] Fig. 1 ein Anlagenschema der Grundwasser-Warmetauscheranlage;

[0057] Fig. 2 die Brunnenanordnungen der Grundwasser-Wéarmetauscheranlage in vergré-
Rerter Darstellung.

[0058] EinfUhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfihrungs-
formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen verse-
hen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaf
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen
werden kdénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewéhlten Lageangaben, wie z.B. oben,
unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
diese Lageangaben bei einer Lageanderung sinngemaf auf die neue Lage zu uUbertragen.

[0059] Der Begriff insbesondere” wird nachfolgend so verstanden, dass es sich dabei um eine
mogliche speziellere Ausbildung oder nahere Spezifizierung eines Gegenstands oder eines
Verfahrensschritts handeln kann, aber nicht unbedingt eine zwingende, bevorzugte Ausflh-
rungsform desselben oder eine zwingende Vorgehensweise darstellen muss.

[0060] In den Fig. 1 und 2 ist eine Grundwasser-WWarmepumpenanlage 1 gezeigt, welche als
sogenannte indirekte Wasser-Wasser Warmepumpenanlage ausgebildet ist. Dabei soll das
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Grundwasser 2 als Warmeenergietrager dienen, welchem die Warmeenergie entzogen und
diese von der Warmepumpe flr deren Betrieb genutzt wird. Das Grundwasser 2 ist durch ge-
wellte Linien angedeutet. Es ist hier vorgesehen, dass das Grundwasser 2 nicht direkt der
Warmepumpe zugefihrt wird, sondern dazu ein eigener geschlossener Kreislauf mit einem
eigenen Fluid 3 zum Transport der Warmeenergie vom Grundwasser zur Warmepumpe einge-
setzt wird.

[0061] Die Grundwasser-Warmepumpenanlage 1 umfasst eine Warmepumpeneinheit 4 mit
einer als bekannt anzusehenden, jedoch nicht ndher bezeichneten Warmepumpe, und zumin-
dest einem Warmetauscher 5. Die Warmepumpeneinheit 4 dient Ublicher Weise als Heizquelle
fur ein nicht néher bezeichnetes Gebdude. Damit kann die Gebaudeheizung und/oder die
Warmwasseraufbereitung durchgefiihrt werden. Es ist aber auch méglich, die Grundwasser-
Warmepumpenanlage 1 und deren Warmepumpeneinheit 4 sowie die nachfolgend noch naher
beschriebenen Anlagenkomponenten auch fur Kihlungszwecke, wie z.B. fur Klimaanlagen oder
dergleichen einzusetzen. Dann wird zuerst die aus einem Raum abzufihrende Warmeenergie
von der Warmepumpeneinheit 4 und deren Warmetauscher 5 an das hindurchgefuhrte Fluid 3
Ubertragen und erst dann vom Fluid 3 an das Grundwasser 2 abgegeben. Es ist also eine Auf-
nahme und damit verbunden ein Entzug von Warmeenergie aus dem Grundwasser 2 und Uber-
tragung an das Fluid 3 und auch eine Abgabe und damit eine Erwarmung des Grundwassers 2
durch Zufuhr von Wéarmeenergie aus dem Fluid 3 mit dieser Grundwasser-Warmepumpenanla-
ge 1 méglich.

[0062] Es wird nachfolgend der Vorgang des Warmeentzugs aus dem Grundwasser 2 detaillier-
ter beschrieben und ist in analoger Weise auf die Abgabe aus dem Fluid 3 an das Grundwasser
2 zu Ubertragen.

[0063] Weiters ist im Erdreich und zumeist auRerhalb des Gebdudes zumindest ein Grundwas-
ser-Nutzbrunnen 6 und zumindest ein Grundwasser-Schluckbrunnen 7 vorgesehen, welche in
bekannter Weise hergestellt und ausgebildet werden. Der Grundwasser-Nutzbrunnen 6 dient
zur Bereitstellung des Grundwassers 2, wobei der Grundwasser-Schluckbrunnen 7 zur Ruck-
fuhrung des Grundwassers 2 nach dem Warmeenergieentzug vorgesehen ist. Der Grundwas-
ser-Schluckbrunnen 7 ist zumeist in Strémungsrichtung des Grundwassers 2 gesehen vom
Grundwasser-Nutzbrunnen 6 beabstandet angeordnet.

[0064] Der Grundwasser-Nutzbrunnen 6 umfasst einen Brunnenschacht 8, welcher zu meist
von einer eigenen Brunnenwand 9 bevorzugt voll umfanglich begrenzt oder umgeben ist. Die
Brunnenwand 9 bildet bzw. definiert eine Brunnen-Innenflache 10, wobei der Brunnenschacht 8
und gegebenenfalls auch die Brunnenwand 9 an einer Brunnen-Bodenflache 11 enden. Damit
ist eine Tiefe 12 des Brunnenschachts 8 bestimmt oder festgelegt. Die Tiefe 12 des Brunnen-
schachts 8 wird zumeist von einer nicht ndher bezeichneten Geldndeoberkante ausgemessen.
Der Brunnenschacht 8 und/oder die Brunnenwand 9 mit ihrer Brunnen-Innenflache 10 definie-
ren/definiert eine Brunnen-Langsachse 13, welche bevorzugt eine lotrechte Ausrichtung auf-
weist. Die Brunnen-Innenflache 10 definiert weiters eine lichte Innenabmessung 14. Bevorzugt
stellt die Innenabmessung 14 einen Durchmesser eines Kreises dar, wobei die Brunnenwand 9
als Rohr oder aus Rohrstlicken gebildet sein kann. Das Grundwasser 2 bildet im Brunnen-
schacht 8 zumeist einen in gewissen Grenzen konstanten Nutzbrunnen-Grundwasserspiegel 15
aus. Das allgemein als Grundwasserspiegel bezeichnete Niveau kann jahreszeitlichen Schwan-
kungen unterlegen sein, wobei der Nutzbrunnen-Grundwasserspiegel 15 auf ein Jahres-
Mittelniveau bezogen ist. Die Tiefe 12 des Grundwasser-Nutzbrunnens 6 erstreckt sich bis
unterhalb des Nutzbrunnen-Grundwasserspiegels 15. Zumeist weist der Brunnenschacht 8 eine
Tiefe zwischen 3m und 5m bis hin zu 10m und 15m auf.

[0065] Das im Grundwasser-Schluckbrunnen 7 befindliche Grundwasser 2 bildet dort einen
Schluckbrunnen-Grundwasserspiegel 16 aus bzw. definiert diesen. Erfahrungsgemaf sind
beide Grundwasserspiegel 15, 16 annahernd auf dem gleichen Niveau ausgebildet.

[0066] Im Brunnenschacht 8 des Grundwasser-Nutzbrunnens 6 ist als weiterer Bestandteil der
Grundwasser-Warmepumpenanlage 1 eine Warmetauscheranordnung 17 mit einer ersten
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Waérmetauschereinheit 18 angeordnet. Die erste Warmetauschereinheit 18 ist zumeist aus
einem Rohr oder Schlauch gebildet, wobei ein Uberwiegender Teil der ersten Warmetauscher-
einheit 18 schraubenlininenférmig oder wendelférmig gewickelt ist. Da dies hinlénglich bekannt
ist, wurde der besseren Ubersichtlichkeit halber auf eine detaillierte Darstellung verzichtet. Die
erste Warmetauschereinheit 18 bildet an ihrer der Brunnen-Bodenflache 11 zugewendeten
Seite einen ersten unteren Endabschnitt 19 aus. Der erste untere Endabschnitt 19 ist von der
Brunnen-Bodenflache 11 in Richtung auf den Nutzbrunnen-Grundwasserspiegel 15 beab-
standet angeordnet. Die erste Warmetauschereinheit 18 ist mittels einer ersten Verbindungslei-
tung 20 und einer eigenen zweiten Verbindungsleitung 21 jeweils mit dem Warmetauscher 5
der Warmepumpeneinheit 4 strémungsverbunden. Die Verbindungsleitungen 20, 21 bilden
jeweils eine Zuleitung vom Warmetauscher 5 zur ersten Warmetauschereinheit 18 und eine
Ruckleitung von der ersten Warmetauschereinheit 18 zum Warmetauscher 5 aus. Damit kann
fur das durch die Verbindungsleitungen 20, 21 sowie den Warmetauscher 5 und die erste War-
metauschereinheit 18 hindurchgeférderte Fluid 3 ein geschlossener Kreislauf ausgebildet wer-
den.

[0067] Weiters ist im Brunnenschacht 8 des Grundwasser-Nutzbrunnens 6 noch eine Grund-
wasser-Leitvorrichtung 22 angeordnet oder aufgenommen. Die Grundwasser-Leitvorrichtung 22
umfasst ihrerseits ein dem Nutzbrunnen-Grundwasserspiegel 15 zugewendetes oberes Ende
23, ein der Brunnen-Bodenflache 11 zugewendetes unteres Ende 24 und eine sich zwischen
den beiden voneinander beabstandeten Enden 23, 24 sowie umfanglich erstreckende AulRen-
flache 25. Die AuBenflache 25 definiert in einer bezlglich der Brunnen-Langsachse 13 in nor-
maler Ausrichtung dazu verlaufend angeordneten Ebene eine AuRenabmessung 26. Die Au-
Renabmessung 26 ist kleiner ausgebildet als die lichte Innenabmessung 14 des Brunnen-
schachts 8 des Grundwasser-Nutzbrunnens 6. Bevorzugt ist die Grundwasser-Leitvorrichtung
22 rohrférmig und somit zylindrisch an ihrer Au3enseite ausgebildet.

[0068] Die Grundwasser-Leitvorrichtung 22 ist vollstdndig im Grundwasser 2 unterhalb des
Nutzbrunnen-Grundwasserspiegels 15 angeordnet. Bevorzugt ist die Grundwasser-Leitvorrich-
tung 22 mit ihrem unteren Ende 24 von der Brunnen-Bodenflache 11 in Richtung auf den Nutz-
brunnen-Grundwasserspiegel 15 beabstandet angeordnet. Damit wird ein Freiraum far mégli-
che in den Brunnenschacht 8 eintretende Ablagerungen oder Ausscheidungen aus dem
Grundwasser 2 geschaffen.

[0069] Um ein Hindurchstromen des Grundwassers 2 durch die rohrférmige Grundwasser-
Leitvorrichtung 22 in ihrem Inneren zu verhindern, kann das obere Ende 23 von einem Ver-
schlusselement 27 verschlossen sein, insbesondere dann, wenn diese rohrférmig ausgebildet
ist. Das untere Ende 24 kann hingegen offen ausgebildet sein. Das Verschlusselement 27 kann
weiters topfférmig, hutférmig oder schuisselférmig ausgebildet sein, wobei das Verschlussele-
ment 27 in das obere ansonsten offene Ende 23 der Grundwasser-Leitvorrichtung 22 eingesetzt
sein kann. Damit kann nicht nur ein Verschluss des oberen Endes 23, sondern auch noch ein
Aufnahmebehélter fir Ablagerungen aus dem Grundwasser 2 geschaffen werden. Durch das
Einsetzen in das offene obere Ende 23 kann das Verschlusselement 27 ortsfest positioniert an
der Grundwasser-Leitvorrichtung 22 abgestutzt werden und bei Bedarf aus seiner Position
entfernt werden. Dies kann zu Reinigungszwecken oder dergleichen hilfreich sein.

[0070] Weiters ist insbesondere aus der Fig. 2 zu ersehen, dass zwischen der AuRenflache 25
der Grundwasser-Leitvorrichtung 22 und der Brunnen-Innenflache 10 des Brunnenschachts 8
ein Grundwasser-Strémungskanal 28 ausgebildet ist. Bevorzugt ist der Grundwasser-
Strémungskanal 28 voll umféanglich um die Grundwasser-Leitvorrichtung 22 herum ausgebildet.

[0071] In diesem Grundwasser-Strémungskanal 28 ist ein Uberwiegender Anteil oder ein erster
Teilabschnitt 29 der ersten Warmetauschereinheit 18 angeordnet oder aufgenommen. Dabei
handelt es sich bevorzugt um den gewickelten Teil der ersten Warmetauschereinheit 18.

[0072] Ein Zustrémen des Grundwassers 2 in den Brunnenschacht 8 wird bevorzugt nur in
jenem Abschnitt des Brunnenschachts 8 ermdglicht, welcher sich zwischen der Brunnen-
Bodenflache 11 und dem ersten unteren Endabschnitt 19 der ersten Warmetauschereinheit 18

9/19



> osterreichisches AT 520 729 B1 2019-07-15
V patentamt

der Warmetauscheranordnung 17 und/oder dem unterem Ende 24 der Grundwasser-Leitvor-
richtung 22 erstreckt. In diesem Abschnitt kann die Brunnenwand 9 mit Léchern versehen sein
und/oder als Sieb, Gitter oder Filter ausgebildet sein. So kann eine gerichtete Zustrombewe-
gung des Grundwassers 2 von aufRerhalb des Brunnenschachts 8 in diesen hinein ermdglicht
werden.

[0073] Weiters umfasst die Grundwasser-Warmepumpenanlage 1 eine Grundwasser-Foérder-
einheit 30 mit einer Grundwasser-Férderpumpe 31 und einer von dieser wegfliihrenden Férder-
leitung 32. Die Grundwasser-Férderpumpe 31 ist in einem Bereich unterhalb des Nutzbrunnen-
Grundwasserspiegels 15 und oberhalb des oberen Endes 23 der Grundwasser-Leitvorrichtung
22 angeordnet. Die Fdérderleitung 32 fuhrt von der Grundwasser-Férderpumpe 31 weg und
mundet in den Grundwasser-Schluckbrunnen 7 ein. Ein von der Grundwasser-Férderpumpe 31
beabstandetes Ende der Férderleitung 32 soll sich in jedem Fall unterhalb des Schluckbrunnen-
Grundwasserspiegels 16 befinden, um so wéhrend der Férderbewegung des abgepumpten
Grundwassers 2 den Zutritt von Umgebungsluft, insbesondere von Sauerstoff, in diesem Pump-
abschnitt zu vermeiden.

[0074] Bei sich in Betrieb befindlicher Grundwasser-Férderpumpe 31 wird das im Bereich der
Brunnen-Bodenflache 11 und dem anschlieRenden Brunnenwandabschnitt zustrdmende Grund-
wasser 2 durch den geschaffenen Grundwasser-Stromungskanal 28 hindurch zur Grundwasser-
Forderpumpe 31 weiterstrdomen und von dieser zum Grundwasser-Schluckbrunnen 7 gepumpt.
Da nur eine gewisse Férdermenge an Grundwasser 2 je Zeiteinheit umgepumpt werden muss,
kann mit einer eher geringen Antriebsleistung das Auslangen gefunden werden. Aufgrund die-
ser gerichteten Strémungsbewegung wird die im Grundwasser-Strémungskanal 28 befindliche
Warmetauscheranordnung 17 ausreichend umstrémt und stets hdéher temperiertes Grundwas-
ser 2 vorbeigeleitet. Durch dies Strdomungsbewegung wird auch ein gewisser Reinigungseffekt
fur die bevorzugt aus einem gewickeltem Rohr gebildete Warmetauscheranordnung 17 erzielt
werden.

[0075] Aus dem Strémungsquerschnitt des Grundwasser-Strémungskanals 28 und der von der
Grundwasser-Férderpumpe 31 abgepumpten Grundwassermenge ist die Strémungsgeschwin-
digkeit innerhalb des Grundwasser-Strémungskanals 28 festgelegt bzw. bestimmt. Bei Errei-
chen des oberen Endes 23 der Grundwasser-Leitvorrichtung 22 ist bezuglich des Querschnitts
des Grundwasser-Strémungskanals 28 ein dazu groRerer Querschnitt vorhanden. Dadurch
reduziert sich die Strémungsgeschwindigkeit hin zur Grundwasser-Férderpumpe 31. Wéahrend
das Grundwasser 2 weiter zu der bevorzugt im Bereich der Brunnen-Léngsachse 13 befindli-
chen Grundwasser-Férderpumpe 31 strdmt, entsteht ein strémungsberuhigter Wasserkegel
oberhalb der Grundwasser-Leitvorrichtung 22 und dem schusselférmigen Verschlusselement 27
nach oben hin zur Grundwasser-Férderpumpe 31. In dieser strémungsberuhigten Zone kénnen
mitgeférderte Verunreinigungen (Schleim, Flocken aus Eisenocker, Manganocker usw.) absin-
ken und in dem als Auffangbehalter ausgebildeten Verschlusselement 27 aufgenommen wer-
den.

[0076] Dadurch gelangen weniger Verunreinigungen in den Grundwasser-Schluckbrunnen 7,
dies beugt einer vorzeitigen Verunreinigung des Grundwasser-Schluckbrunnens 7 bei erhéhten
Werten von z.B. Eisen und/oder Mangan im Grundwasser 2 vor.

[0077] Durch entsprechende Wahl der Querschnitte des Brunnenschachts 8 und des Grund-
wasser-Stromungskanals 28, der Tiefe 12 des Brunnenschachts 8 und der Baulédngen der
Grundwasser-Leitvorrichtung 22 und der Warmetauscheranordnung 17 kann eine Anpassung
an die jeweiligen Gegebenheit erfolgen und die Aufnahme an Warmeenergie des Fluides 3 aus
dem Grundwasser 2 in gewissen Grenzen festgelegt werden.

[0078] Die Grundwasser-Férderpumpe 31 soll bevorzugt in einer Position von ca. 0,5 m oder
etwas tiefer unterhalb des ruhenden Nutzbrunnen-Grundwasserspiegels 15 angeordnet werden.
Durch die zuvor beschriebene hdangende Anordnung (mittels Seil oder Schnur) der Grundwas-
ser-Férderpumpe 31 kann durch das Anlaufdrehmoment des Motors eine gewisse Selbstreini-
gung der Grundwasser-Férderpumpe 31 erzielt werden. Die Férderleitung 32 sollte bis zu einem
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reduzierbaren Absperrhahn flexibel ausgebildet sein, um diesen Selbstreinigungseffekt zu
erzielen oder zu verbessern.

[0079] Wie aus einer Zusammenschau der Fig. 1 und 2 zu ersehen ist, kann zumindest ein sich
zwischen dem Grundwasser-Nutzbrunnen 6 und dem Grundwasser Schluckbrunnen 7 erstre-
ckendes Verbindungsrohr 33 vorgesehen sein. Das Verbindungsrohr 33 miindet in beide Brun-
nen 6, 7 ein, und kann als Strdmungsverbindung dienen. Bei Normal-Grundwasserstand soll
das Verbindungsrohr 33 oberhalb der beiden Grundwasserspiegel 15, 16 angeordnet sein. Die
zuvor beschriebene Férderleitung 32 kann innerhalb des Verbindungsrohrs 33 angeordnet oder
aufgenommen sein.

[0080] Das Verbindungsrohr 33 dient auch noch dazu, bei einem Verlegen des Grundwasser-
Schluckbrunnens 7 ein Uberlaufen desselben zu verhindern. Sollte dies der Fall sein, kann das
Grundwasser 2 aus dem Grundwasser-Schluckbrunnens 7 durch das Verbindungsrohr 33 in
den Grundwasser-Nutzbrunnen 6 zurlckflieRen. Im Grundwasser-Nutzbrunnen 6 steigt dann
der Nutzbrunnen-Grundwasserspiegel 15 an und verhindert immer mehr das Nachstrémen von
Grundwasser 2 in den Brunnenschacht 8 des Grundwasser-Nutzbrunnens 6.

[0081] Um einen besseren und héheren Warmetransport von der im Grundwasser-Nutzbrunnen
6 befindlichen Wéarmetauscheranordnung 17 zum Warmetauscher 5 der Warmepumpeneinheit
4 zu erzielen, kann die Warmetauscheranordnung 17 zumindest eine zweite Warmetauscher-
einheit 34 umfassen. Ein zweiter Teilabschnitt 35 derselben soll auch zu einem Uberwiegenden
Anteil innerhalb des Grundwasser-Strémungskanals 28 angeordnet oder aufgenommen sein.

[0082] Zu Wartungs- und Reinigungszwecken kann es vorteilhaft sein, wenn die Grundwasser-
Férderpumpe 31 und/oder die Grundwasser-Leitvorrichtung 22 und/oder das Verschlussele-
ment 27 und/oder die im Brunnenschacht 8 befindliche Warmetauscheranordnung 17 in einer
héngenden Anordnung im Brunnenschacht 8 gehalten sind oder ist. Dazu kann eine Tragan-
ordnung 36 im Brunnenschacht 8 vorgesehen und an der Brunnenwand 9 befestigt sein. An
dieser kann oder kdénnen die zuvor beschriebenen Komponenten der Grundwasser-Warme-
pumpenanlage 1 aufgehéngt gehalten sein. Die Traganordnung 36 ist dabei bevorzugt oberhalb
des Nutzbrunnen-Grundwasserspiegels 15 angeordnet. Weiters kann die Traganordnung 36
auch als Arbeitspodest dienen und z.B. gitterférmig ausgebildet sein.

[0083] Weiters kann die Traganordnung 36 auch mehrere Traganordnungsteile umfassen.
Dabei ist es mdglich, einzelne Traganordnungsteile im Brunnenschacht 8 zu belassen und
zumindest einen weiteren derselben entfernen oder entnehmen zu kdénnen.

[0084] Als Fluid 3 kénnen fur den Warmeenergietransport die aus dem Stand der Technik
bekannten strdbmungsfahigen Medien eingesetzt werden, welche bevorzugt grundwasserscho-
nende Eigenschaften aufweisen sollen. Dabei kann es sich z.B. um Propylenglykol, Sole, aufbe-
reitetes Heizungswasser nach ONORM H5159 oder dergleichen handeln. Weiters kann zu
Kontrollzwecken die Temperatur des Grundwassers 2 im Brunnenschacht 8 mittels eines dort
angeordneten Temperatursensors ermittelt werden. Dies kann z.B. im Bereich der Grundwas-
ser-Férderpumpe 31 erfolgen.

[0085] Die Verlegung der beiden Verbindungsleitungen 20, 21 zwischen der Wéarmetauscher-
anordnung 17 und dem Warmetauscher 5 der Warmepumpeneinheit 4 kann z.B. in einem eige-
nen, nicht naher dargestellten Rohr erfolgen. In diesem kénnen beide Verbindungsleitungen 20,
21 geflhrt werden. Eine zusétzliche Isolierung kann auch noch vorgesehen werden. Mdglich ist
auch eine eng aneinander liegende Verlegung der beiden Verbindungsleitungen 20, 21 ohne
dem Rohr.

[0086] Als Werkstoff zur Bildung zumindest der Warmetauschereinheit 18, 34 kann z.B. Edel-
stahl der Qualitédt V4 eingesetzt werden. Weiters kénnen an unterschiedlichsten Stellen oder
Positionen noch Absperrventile, Drosselventile, Sensoren, Messwertgeber oder dergleichen
vorgesehen sein.

[0087] Ein mégliches Vorgehen zur Nutzung der im Grundwasser 2 enthaltenen Wéarmeenergie
mittels der Grundwasser-Warmepumpenanlage 1 kann zumindest folgende Schritte umfassen:
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[0088] - Bereitstellen des Grundwasser-Nutzbrunnens 6 mit zumindest einem Brunnen-
schacht 8, welcher Brunnenschacht 8 umfanglich von der Brunnenwand 9 mit ihrer Brunnen-
Innenflache 10 und in seiner Tiefe 12 von der Brunnen-Bodenflache 11 begrenzt ist, wobei die
Brunnen-Innenflache 10 die Brunnen-Lé&ngsachse 13 sowie die lichte Innenabmessung 14
definiert und sich die Tiefe 12 des Grundwasser-Nutzbrunnens 6 bis unterhalb des Nutzbrun-
nen-Grundwasserspiegels 15 erstreckt,

[0089] - Bereitstellen des Grundwasser-Schluckbrunnens 7, welcher Grundwasser-
Schluckbrunnen 7 beabstandet vom Grundwasser-Nutzbrunnen 6 angeordnet ist und von die-
sem der Schluckbrunnen-Grundwasserspiegel 16 definiert wird,

[0090] - Bereitstellen der Warmetauscheranordnung 17 mit der ersten Warmetauscher-
einheit 18 und dem innerhalb der Warmetauscheranordnung 17 befindlichen Fluid 3, wobei von
der ersten Warmetauschereinheit 18 der der Brunnen-Bodenflache 11 zugewendete erste
untere Endabschnitt 19 ausgebildet wird,

[0091] - Bereitstellen der Grundwasser-Leitvorrichtung 22 umfassend das dem Nutzbrun-
nen-Grundwasserspiegel 15 zugewendete obere Ende 23, das der Brunnen-Bodenflache 11
zugewendete untere Ende 24 und die sich zwischen den Enden sowie umfénglich erstreckende
AuBenflache 25, welche AuBenflache 25 eine AuRenabmessung 26 in einer bezlglich der
Brunnen-La&ngsachse 13 in normaler Ausrichtung dazu verlaufend angeordneten Ebene defi-
niert, wobei die Aullenabmessung 26 kleiner ausgebildet ist als die lichte Innenabmessung 14
des Brunnenschachts 8 des Grundwasser-Nutzbrunnens 6,

[0092] - Bereitstellen der Grundwasser-Férdereinheit 30 mit der Grundwasser-Foérder-
pumpe 31 und der Foérderleitung 32, welche Foérderleitung 32 in den Grundwasser-
Schluckbrunnen 7 einmuindet,

[0093] - Bereitstellen der Warmepumpeneinheit 4 mit dem Warmetauscher 5,

[0094] - Anordnen der Warmetauscheranordnung 17, insbesondere der ersten Warme-
tauschereinheit 18, im Brunnenschacht 8,

[0095] - Anordnen der Grundwasser-Leitvorrichtung 22 im Brunnenschacht 8 und dabei
Ausbilden des Grundwasser-Strémungskanals 28 zwischen der AuRenflache 25 der Grundwas-
ser-Leitvorrichtung 22 und der Brunnen-Innenflache 10 des Brunnenschachts 8, wobei auch der
erste Teilabschnitt 29 der ersten Warmetauschereinheit 18 innerhalb des Grundwasser-
Strémungskanals 28 angeordnet ist,

[0096] - Anordnen der Grundwasser-Férderpumpe 31 in einem Bereich unterhalb des
Nutzbrunnen-Grundwasserspiegels 15 und oberhalb des oberen Endes 23 der Grundwasser-
Leitvorrichtung 22,

[0097] - Inbetriebnahme der Grundwasser-Férderpumpe 31 und Wegpumpen des Grund-
wassers 2 aus dem Brunnenschacht 8 des Grundwasser-Nutzbrunnens 6 durch die Foérderlei-
tung 32 zum Grundwasser-Schluckbrunnen 7, wobei das in den Brunnenschacht 8 nachstré-
mende Grundwasser 2 in einem Uberwiegenden Mengenanteil durch den Grundwasser-
Strémungskanal 28 hindurch zur Grundwasser-Férderpumpe 31 strdomt und dabei zumindest
der im Grundwasser-Strémungskanal 28 befindliche Teilabschnitt der ersten Warmetauscher-
einheit 18 umstrémt wird,

[0098] - Hindurchférdern des Fluides 3 in einem geschlossenen Kreislauf von der im
Brunnenschacht 8 befindlichen Warmetauscheranordnung 17 zum Warmetauscher 5 der War-
mepumpeneinheit 4 und zuriick zur Wérmetauscheranordnung 17, und dabei Ubertragung der
im Grundwasser 2 enthaltenen Wéarmeenergie auf das durch die Warmetauscheranordnung 17
hindurchstrémende Fluid 3 oder Abgabe der im Fluid 3 enthaltenen Warmeenergie an das
Grundwasser 2.

[0099] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus Elemente teilweise unmalstéblich und/oder vergréert und/oder verklei-
nert dargestellt wurden.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Nutzung der im Grundwasser (2) enthaltenen Warmeenergie oder zur Abga-
be von Warmeenergie an das Grundwasser (2) mittels einer Grundwasser-Warmepum-
penanlage (1) umfassend folgende Schritte:

Bereitstellen eines Grundwasser-Nutzbrunnens (6) mit einem Brunnenschacht (8), wel-
cher Brunnenschacht (8) umféanglich von einer Brunnenwand (9) mit einer Brunnen-
Innenflache (10) und in seiner Tiefe (12) von einer Brunnen-Bodenflache (11) begrenzt
ist, wobei die Brunnen-Innenflache (10) eine Brunnen-Langsachse (13) sowie eine lichte
Innenabmessung (14) definiert und sich die Tiefe (12) des Grundwasser-Nutzbrunnens
(6) bis unterhalb eines Nutzbrunnen-Grundwasserspiegels (15) erstreckt,

Bereitstellen eines Grundwasser-Schluckbrunnens (7), welcher Grundwasser-Schluck-
brunnen (7) beabstandet vom Grundwasser-Nutzbrunnen (6) angeordnet ist und von
diesem ein Schluckbrunnen-Grundwasserspiegel (16) definiert wird,

Bereitstellen einer Warmetauscheranordnung (17) mit einer ersten Warmetauscherein-
heit (18) und einem innerhalb der Warmetauscheranordnung (17) befindlichen Fluid (3),
wobei von der ersten Warmetauschereinheit (18) ein der Brunnen-Bodenflache (11) zu-
gewendeter erster unterer Endabschnitt (19) ausgebildet wird,

Bereitstellen einer Grundwasser-Leitvorrichtung (22) umfassend ein dem Nutzbrunnen-
Grundwasserspiegel (15) zugewendetes oberes Ende (23), ein der Brunnen-Bodenfl&-
che (11) zugewendetes unteres Ende (24) und eine sich zwischen den Enden sowie um-
fanglich erstreckende AuRenflache (25), welche AuRenflache (25) eine Aullenabmes-
sung (26) in einer bezuglich der Brunnen-Langsachse (13) in normaler Ausrichtung dazu
verlaufend angeordneten Ebene definiert, wobei die AuRenabmessung (26) kleiner aus-
gebildet ist als die lichte Innenabmessung (14) des Brunnenschachts (8) des Grundwas-
ser-Nutzbrunnens (6),

Bereitstellen einer Grundwasser-Foérdereinheit (30) mit einer Grundwasser-Foérderpumpe
(31) und einer Foérderleitung (32), welche Forderleitung (32) in den Grundwasser-
Schluckbrunnen (7) einmundet,

Bereitstellen einer Warmepumpeneinheit (4) mit einem Warmetauscher (5),

Anordnen der Warmetauscheranordnung (17), insbesondere der ersten Warmetauscher-
einheit (18), im Brunnenschacht (8),

Anordnen der Grundwasser-Leitvorrichtung (22) im Brunnenschacht (8) und dabei Aus-
bilden eines Grundwasser-Stréomungskanals (28) zwischen der AuRenflache (25) der
Grundwasser-Leitvorrichtung (22) und der Brunnen-Innenflaiche (10) des Brunnen-
schachts (8), wobei auch ein erster Teilabschnitt (29) der ersten Warmetauschereinheit
(18) innerhalb des Grundwasser-Stromungskanals (28) angeordnet ist,

Anordnen der Grundwasser-Férderpumpe (31) in einem Bereich unterhalb des Nutz-
brunnen-Grundwasserspiegels (15) und oberhalb des oberen Endes (23) der Grund-
wasser-Leitvorrichtung (22),

Inbetriebnahme der Grundwasser-Férderpumpe (31) und Wegpumpen des Grundwas-
sers (2) aus dem Brunnenschacht (8) des Grundwasser-Nutzbrunnens (6) durch die
Forderleitung (32) zum Grundwasser-Schluckbrunnen (7), wobei das in den Brunnen-
schacht (8) nachstrémende Grundwasser (2) in einem uberwiegenden Mengenanteil
durch den Grundwasser-Strémungskanal (28) hindurch zur Grundwasser-Fdrderpumpe
(31) strémt und dabei zumindest der im Grundwasser-Stromungskanal (28) befindliche
Teilabschnitt der ersten Warmetauschereinheit (18) umstromt wird,

Hindurchférdern des Fluides (3) in einem geschlossenen Kreislauf von der im Brunnen-
schacht (8) befindlichen Warmetauscheranordnung (17) zum Warmetauscher (5) der
Waéarmepumpeneinheit (4) und zuridck zur Warmetauscheranordnung (17), und dabei
Ubertragung der im Grundwasser (2) enthaltenen Warmeenergie auf das durch die
Wérmetauscheranordnung (17) hindurchstrémende Fluid (3) oder Abgabe der im Fluid
(3) enthaltenen Warmeenergie an das Grundwasser (2).
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Grundwasser-Leitvorrich-
tung (22) derart im Brunnenschacht (8) angeordnet wird, dass der Grundwasser-Stré-
mungskanal (28) voll umfanglich um die Grundwasser-Leitvorrichtung (22) herum ausge-
bildet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Anordnen der
Grundwasser-Leitvorrichtung (22) im Brunnenschacht (8) derart durchgefuhrt wird, dass
das unter Ende (24) der Grundwasser-Leitvorrichtung (22) von der Brunnen-Bodenflache
(11) in Richtung auf den Nutzbrunnen-Grundwasserspiegel (15) beabstandet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Grundwasser-Leitvorrichtung (22) rohrférmig ausgebildet wird und das obere Ende (23)
von einem Verschlusselement (27) verschlossen wird und das untere Ende (24) offen aus-
gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Verschlusselement (27)
topfférmig oder hutférmig ausgebildet wird und das Verschlusselement (27) in das obere
Ende (23) der Grundwasser-Leitvorrichtung (22) eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Warmetauscheranordnung (17) zumindest eine zweite Warmetauschereinheit (34) um-
fasst und auch ein zweiter Teilabschnitt (35) der zweiten Warmetauschereinheit innerhalb
des Grundwasser-Stréomungskanals (28) angeordnet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Nachstrdmen des Grundwassers (2) in den Brunnenschacht (8) nur in einem Abschnitt
der Brunnenwand (9) zwischen der Brunnen-Bodenflache (11) und dem unteren Endab-
schnitt der Warmetauschereinheit (18) ermdglicht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Grundwasser-Férderpumpe (31) und/oder die Grundwasser-Leitvorrichtung (22)
und/oder das Verschlusselement (27) und/oder die im Brunnenschacht (8) befindliche
Waérmetauscheranordnung (17) in einer hangenden Anordnung im Brunnenschacht (8) ge-
halten werden oder wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das dem Grundwasser-Schluckbrunnen (7) mittels der Grundwasser-Férderpumpe (31)
zugeforderte Grundwasser (2) unterhalb des Schluckbrunnen-Grundwasserspiegels (16)
zugefuhrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Verbindungsrohr (33) vorgesehen wird, welches zumindest eine Verbin-
dungsrohr (33) sich zwischen dem Grundwasser-Nutzbrunnen (6) und dem Grundwasser-
Schluckbrunnen (7) erstreckt und in beide Brunnen einmuindet, wobei das zumindest eine
Verbindungsrohr (33) oberhalb der beiden Grundwasserspiegel (15, 16) angeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Férderleitung (32) in-
nerhalb des zumindest einen Verbindungsrohrs (33) aufgenommen wird.

Grundwasser-Warmepumpenanlage (1) zur Aufnahme und Ubertragung von Wérmeener-

gie aus dem Grundwasser (2) oder zur Abgabe von Wéarmeenergie an das Grundwasser

(2) umfassend

- einen Grundwasser-Nutzbrunnen (6) mit einem Brunnenschacht (8), welcher Brunnen-
schacht (8) umfanglich von einer Brunnenwand (9) mit einer Brunnen-Innenflache (10)
und in seiner Tiefe (12) von einer Brunnen-Bodenflache (11) begrenzt ist, wobei die
Brunnen-Innenflache (10) eine Brunnen-Langsachse (13) sowie eine lichte Innenabmes-
sung (14) definiert und sich die Tiefe (12) des Grundwasser-Nutzbrunnens (6) bis unter-
halb eines Nutzbrunnen-Grundwasserspiegels (15) erstreckt,

- einen Grundwasser-Schluckbrunnen (7), welcher Grundwasser-Schluckbrunnen (7) be-
abstandet vom Grundwasser-Nutzbrunnen (6) angeordnet ist und in diesem vom darin
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befindlichen Grundwasser (2) ein Schluckbrunnen-Grundwasserspiegel (16) definiert ist,

- eine Grundwasser-Foérdereinheit (30) mit einer Grundwasser-Férderpumpe (31) und ei-
ner Férderleitung (32),

- eine Warmepumpeneinheit (4) mit einem Warmetauscher (5),

insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspru-

che, dadurch gekennzeichnet,

- dass eine Warmetauscheranordnung (17) mit einer ersten Warmetauschereinheit (18)
und einem innerhalb der Warmetauscheranordnung (17) befindlichen Fluid (3) vorgese-
hen ist, wobei von der ersten Warmetauschereinheit (18) ein der Brunnen-Bodenflache
(11) zugewendeter erster unterer Endabschnitt (19) ausgebildet ist,

- dass eine Grundwasser-Leitvorrichtung (22) umfassend ein dem Nutzbrunnen-Grund-
wasserspiegel (15) zugewendetes oberes Ende (23), ein der Brunnen-Bodenflache (11)
zugewendetes unteres Ende (24) und eine sich zwischen den Enden (23, 24) sowie um-
fanglich erstreckende AuRenflache (25) vorgesehen ist, welche Auenflache (25) eine
Aulenabmessung (26) in einer bezuglich der Brunnen-Langsachse (13) in normaler
Ausrichtung dazu verlaufend angeordneten Ebene definiert, wobei die AuRenabmes-
sung (26) kleiner ausgebildet ist als die lichte Innenabmessung (14) des Brunnen-
schachts (8) des Grundwasser-Nutzbrunnens (6),

- dass zwischen der AuBenflache (25) der Grundwasser-Leitvorrichtung (22) und der
Brunnen-Innenflache (10) des Brunnenschachts (8) ein Grundwasser-Strémungskanal
(28) ausgebildet ist,

- dass ein erster Teilabschnitt (29) der ersten Warmetauschereinheit (18) der Warmetau-
scheranordnung (17) innerhalb des Grundwasser-Strdmungskanals (28) angeordnet ist,

- dass die Grundwasser-Forderpumpe (31) in einem Bereich unterhalb des Nutzbrunnen-
Grundwasserspiegels (15) und oberhalb des oberen Endes (23) der Grundwasser-
Leitvorrichtung (22) angeordnet ist und die Férderleitung (32) ausgehend von der
Grundwasser-Férderpumpe (31) in den Grundwasser-Schluckbrunnen (7) einmundet,
und

- dass eine erste Verbindungsleitung (20) und eine eigene zweite Verbindungsleitung (21)
vorgesehen sind, welche Verbindungsleitungen (20, 21) jeweils die Warmetauscherano-
rdnung (17) mit dem Warmetauscher (5) der Warmepumpeneinheit (4) verbinden und
das Fluid (3) in einem geschlossenen Kreislauf von der im Brunnenschacht (8) befindli-
chen Warmetauscheranordnung (17) zum Warmetauscher (5) der Warmepumpeneinheit
(4) und zurtck zur Warmetauscheranordnung (17) geférdert werden kann.

Grundwasser-Warmetauscheranlage nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
der Grundwasser-Stromungskanal (28) voll umfanglich um die Grundwasser-
Leitvorrichtung (22) herum ausgebildet ist.

Grundwasser-Warmetauscheranlage nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeich-
net, dass die Grundwasser-Leitvorrichtung (22) mit ihnrem unteren Ende (24) von der Brun-
nen-Bodenflache (11) in Richtung auf den Nutzbrunnen-Grundwasserspiegel (15) beab-
standet angeordnet ist.

Grundwasser-Warmetauscheranlage nach einem der Anspriche 12 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Grundwasser-Leitvorrichtung (22) rohrférmig ausgebildet ist und
das obere Ende (23) von einem Verschlusselement (27) verschlossen ist und das untere
Ende (24) offen ausgebildet ist.

Grundwasser-Warmetauscheranlage nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verschlusselement (27) topfférmig oder hutférmig ausgebildet ist und das Verschlus-
selement (27) in das obere Ende (23) der Grundwasser-Leitvorrichtung (22) eingesetzt ist.

Grundwasser-Warmetauscheranlage nach einem der Anspriuche 12 bis 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Warmetauscheranordnung (17) zumindest eine zweite Warmetau-
schereinheit (34) umfasst und auch ein zweiter Teilabschnitt (35) der zweiten Warmetau-
schereinheit (34) innerhalb des Grundwasser-Stromungskanals (28) angeordnet ist.
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Grundwasser-Warmetauscheranlage nach einem der Anspriche 12 bis 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Grundwasser-Férderpumpe (31) und/oder die Grundwasser-
Leitvorrichtung (22) und/oder das Verschlusselement (27) und/o- der die im Brunnen-
schacht (8) befindliche Warmetauscheranordnung (17) in einer hdngenden Anordnung im
Brunnenschacht (8) gehalten sind oder ist.

Grundwasser-Warmetauscheranlage nach einem der Anspriche 12 bis 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein Verbindungsrohr (33) vorgesehen ist, welches zumin-
dest eine Verbindungsrohr (33) sich zwischen dem Grundwasser-Nutzbrunnen (6) und dem
Grundwasser-Schluckbrunnen (7) erstreckt und in beide Brunnen (6, 7) einmindet, wobei
das zumindest eine Verbindungsrohr (33) oberhalb der beiden Grundwasserspiegel (15,
16) angeordnet ist.

Grundwasser-Warmetauscheranlage nach Anspruch19, dadurch gekennzeichnet, dass
die von der Grundwasser-Férderpumpe (31) wegflihrende Férderleitung (32) innerhalb des
zumindest einen Verbindungsrohrs (33) aufgenommen ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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