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ERDKOLLEKTORMODUL EINER WARMEPUMPE, VERWENDUNG UND VERFAHREN ZUR

(57) Abstract: Disclosed is a ground collector module (100, 200) for a heat pump, comprising a flat, dimensionally stable support
(20, 220) and a flexible plastic tube (10, 210) which is laid as a continuous loop above the plane of the dimensionally stable support
(20, 220) and is mounted on the dimensionally stable support (20, 220) in order to obtain a continuous tube system. The dimension-
ally stable support (20, 220) is designed as a grid structure and/or has a material that can dissolve in the ground.
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(57) Zusammenfassung: Erdkollektormodul (100, 200) fiir eine Wirmepumpe mit einem formstabilen Triger (20, 220), der eine
ebene Form aufweist, und mit einem flexiblen Kunststoffrohr (10, 210), das fiir ein durchlaufendes Rohrsystem als durchgehende
Schlaufe tiber die Ebene des formstabilen Trigers (20, 220) verlegt und auf dem formstabilen Tréger (20, 220) befestigt ist, wobei
der formstabile Tréger (20, 220) als Gitterstruktur ausgebildet ist und/oder ein im Erdreich auflgsbares Material aufweist.
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Erdkollektormodul einer Warmepumpe, Verwendung und Verfahren zur Errichtung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Erdkollektormodul einer Warmepumpe, eine Verwendung und ein
Verfahren zur Errichtung.

Eine Warmepumpe ist eine Maschine, die Wéarme von einem niedrigen Temperaturniveau
unter Aufwand von Arbeit auf ein héheres Temperaturniveau transportiert. Eine Bauform
einer Warmepumpe ist beispielsweise eine Kompressions-Warmepumpe, bei der der
physikalische Effekt der Verdampfungswdrme genutzt wird. Die Kompressions-
Waérmepumpe weist daher einen Kondensator, eine Drossel, einen Verdampfer und einen
Kompressor auf. In einem geschlossenen Strémungskreislauf zirkuliert ein Kéltemittel, das
angetriecben durch den Kompressor die Aggregatzustdnde flissig und gasférmig
abwechselnd annimmt. Weiterhin gibt es beispielsweise Absorptions- bzw. Adsorptions-
Wérmepumpen.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Als Warmepumpenheizung kann eine Warmepumpe beispielsweise zum Beheizen von
Gebauden verwendet werden. Als Warmequellen kénnen grundsétzlich die Luft, (Grund-)
Wasser oder Erdreich dienen. Als Verdampfer dient daher beispielsweise ein Luftkollektor,
ein Erdkollektor oder eine Solarabsorber. In der AT 413 302 B werden diese in Reihe
geschaltet und kbnnen mit einer Bypassleitung einzeln umgangen werden.

Um die Erdwarme fiir Warmepumpen nutzen zu kénnen, werden Kollektoren eingesetzt, die
aus einer im Erdreich verlegten Kollektorleitung fiir einen Warmetrager bestehen. Uber den
Waérmetrager, der durch das Kaltemittel der Warmepumpe selbst oder durch ein mit diesem
Kéltemittel im Warmeaustausch stehendes Medium gebildet werden kann, wird dem
Erdreich Warme entzogen, das demnach abgekiihlt wird.

Erdkollektoren sind wiederum in verschiedenen Bauformen bekannt. Aus der DE 31 14 262
A1 ist ein Erdkollektor mit sternstrahlenférmig verlegten Erdsonden bekannt, die eine Lénge
von 12 m bis 50 m aufweisen und entsprechend tief in das Erdreich eingebracht werden.
Weiterhin sind brunnenartige Erdkollektoren beispielsweise aus der AT 379 892, der AT 369
887 oder der DE 39 13 429 A1 bekannt, wobei die brunnenartige Erdéffnung durch einen
breiartig flieBfahigen Schlamm verfillt wird.

Weiterhin sind flachige Kollektoren bekannt, wobei eine Kollektorleitung innerhalb einer
vorgegebenen Kollektorflache verlegt ist. Dabei kann beziiglich der Erdoberflache zwischen
horizontal und vertikal verlegten Kollektoren unterschieden werden.

Ein horizontal verlegter Horizontalkollektor ist beispielsweise aus der AT 406 521 B bekannt.
Dort ist eine Drainage zur Entwasserung vorgesehen, die zugleich eine Belliftung des
Erdkollektors mit Luft bewirken soll, die durch einen Sonnenkollektor erwarmt ist. Aus der
DE 102 00 106 A1 ist ebenfalls eine Horizontalkollektor bekannt, der zusétzlich eine
Versickerungsanlage fiir Regenwasser aufweist, da die Warmeabgabe von nassem Erdreich
gegeniber trockenem Erdreich 2:1 betragen soll. Die Rohre des Erdkollektors werden
ausgehend von zwei tiefen Grdben mittels eines Horizontalbohrgerates verlegt. Zur
Ausbildung eines durchgehenden Rohrsystems werden die Enden der Rohre durch
Verbindungsbdgen verbunden.

Ein Vertikalkollektor ist beispielsweise aus der US 4,106,555 bekannt. Dort ist eine gut
wéarmeleitende Platte aus Stahl vorgesehen, an die Metallrohre geschweiBt sind. Fir einen
verbesserten Waérmelbergang und einen Rostschutz wird die Platte mit einem Fett
versehen. Zusétzlich ist eine separate, automatisierte Bewasserungsanlage vorgesehen, die
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eine Befeuchtung der Stahlplatte ermdglicht. Aus der DE 29 13 333 C2 ist ebenfalls ein
Vertikalkollektor mit einem aufrecht angeordneten langlichen plattenférmigen metallischen
Warmetauscherelement ebenfalls mit einem hohen Warmeleitvermdgen bekannt, an dem
zur Zu- und Ableitung eines Wéarmetauschermediums eine Rohrleitung angeschweiBt ist.
Das Warmetauscherelement weist eine Schneide auf, um es in seiner Langsrichtung
senkrecht nach unten ins Erdreich zu treiben.

Aufgrund des hohen Gewichtes und der schlechten Umweltvertraglichkeit von Metallrohren
werden in der AT 378 260 Rohre aus biegsamem Kunststoff verwendet. Zur Verlegung des
Erdkollektors wird ein 0,5 m bis 1 m breiter Graben (50-fache des Rohrdurchmessers)
ausgehoben, in dem der Kollektor senkrecht oder entlang der Grabenwénde angeordnet
wird. Die biegsamen Kunststoffrohre sind zueinander parallel angeordnet und durch
Distanzhalter zueinander fixiert, wobei die Distanzhalter eine Schiene mit Federklammern
aufweisen, die das Rohr in Dreipunktberiihrung umgreifen. Um den Erdkollektor zu
befestigen werden die Distanzhalter mit einer verldngerten Spitze fest ins Erdreich
geschlagen. Ein vorgefertigtes Element aus biegsamen Rohren und Distanzhaltern wird in
Form einer Kabelrolle aufgerolit zur Baustelle beférdert und erst dort auf das erforderliche
MaB abgelangt. Die Enden der Rohre werden an ein jeweils zugeordnetes Vorlauf- bzw.
Ricklaufverteilerrohr sowie mit ihrem anderen Ende gemeinsam an ein Umlenkverteilerrohr
angeschlossen.

Aus der EP 1 655 566 A2 ist ein Absorbersystem bekannt, dass flexibel an unterschiedliche
Boden- bzw. Bauwerksgeometrien bzw. -formationen, zum Beispiel Tunnel anpassbar ist.
Hierzu ist auf einer flexiblen Trégerlage ein Rohr- oder Schlauchsystem aus flexiblen Rohren
oder Schlauchen befestigt. Die Tragerlage besteht aus einer Folie, Vlies, Geotextil, aus
Endlos- oder Stapelfasern aus Kunststoff, wie Polyolefinfasern wie Polypropylen oder
Polyethylen oder Polyvinylchlorid.

Die Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde eine Bauart eines Erdkollektors anzugeben, die
die Aufwendungen mdéglichst reduziert.

Die Aufgabe wird durch ein Erdkollektormodul gem&B den Merkmalen des Anspruchs 1
geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand von abhéngigen Anspriichen.

Demzufolge ist ein Erdkollektormodul fiir eine Warmepumpe vorgesehen. Unter einem
Modul ist dabei eine Baueinheit zu verstehen, die vorgefertigt und als Einheit angeliefert
werden kann. Das Erdkollektormodul kann fiir eine bezliglich der Erdoberfliche horizontale
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Errichtung ausgebildet sein. Bevorzugt ist das Erdkollektormodul jedoch fiir eine beziglich
der Erdoberflache vertikale Errichtung ausgebildet.

Das Erdkollektormodul weist einen Trager mit einer ebenen Form auf, wobei der Trager
formstabil ausgebildet ist. Vorzugsweise weist der Trager eine formstabile Gitterstruktur
und/oder ein im Erdreich auflésbares Material auf.

Die Gitterstruktur weist in der Ebene angeordnete Verstrebungen auf, wobei durch
Gitteréffnungen der Gitterstruktur eine gute Warmekopplung zwischen beiden Hauptseiten
des ebenen Tragers ermdglicht wird. Dies erméglicht eine gute Warmekopplung zu dem
Erdreich zu beiden Seiten des ebenen Tragers, wobei der Trager auch aus schlecht
warmeleitfahigen Material ausgebildet sein kann. Die ebene Form bewirkt eine im Vergleich
zur Lange und Tiefe wesentlich kleinere Breite des Tragers. Eine Planaritat des Tragers ist
nicht erforderlich. So kann beispielsweise der Trager auch Osen zum Durchfadeln eines
Rohres aufweisen. Jedoch sollte die Breite des Tragers vorzugsweise mdéglichst klein
ausgebildet werden, um beispielsweise eine Breite eines zugehérigen Schlitzes im Erdreich
entsprechend klein ausbilden zu kénnen. Die Gitterstruktur kann in unterschiedlichen
Formen ausgebildet sein. Beispielsweise kdnnen runde, quadratische, rechteckférmige
und/oder sechseckférmige Gitteréffnungen vorgesehen sein. Verstrebungen des Gitters
kénnen beispielsweise vertikal, horizontal, diagonal, gerade und/oder bogenférmig
ausgebildet sein.

Der formstabile Trager ist lediglich fir die Errichtung des Erdkollektors notwendig. Der
Trager kann so als Baueinheit gehandhabt werden. Der Trager weist daher vorzugsweise
ein im Erdreich auflésbares Material auf. Vorzugsweise wird der Trager im Erdreich
gréBtenteils aufgelést. Vorzugsweise ist das Material des Tragers bei Zufligung einer
Flassigkeit Iosbar. Vorteilhafterweise ist das Material dabei wasserloslich. Eine andere
Weiterbildungsvariante sieht vor, dass das auslésbare Material im Erdreich verrottbares
Material ist, das beispielsweise durch Mikroorganismen, Regenwirmer oder dergleichen
zersetzt wird. Das verrottbare Material ist vorteilhafterweise Holz, kompostierbare ein- oder
mehrwellige Pappe oder mehrlagiges Papier. Vorzugsweise ist der Trager aus im Erdreich
auflésbarem Material ohne Offnungen fir eine flexible Positionierung von
Befestigungsmitteln ausgebildet. Alternativ kann der Trager aus im Erdreich auflésbarem
Material (fir eine bessere Warmkopplung beidseitig des Tragers vor dessen Auflosung)
Offnungen oder eine Gitterstruktur aufweisen.
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Weiterhin weist das Erdkollektormodu! ein flexibles Kunststoffrohr auf, das fir ein
durchlaufendes Rohrsystem als durchgehende Schiaufe (ber die gesamte Ebene des
Tragers verlegt und auf dem Trager befestigt ist. Unter einer durchgehenden Schlaufe wird
dabei verstanden, dass diese keine Abzweigung, Verteiler oder dergleichen aufweist. Das
als durchgehende Schlaufe positionierte Kunststoffrohr kann daher auch als Rohrschlange
bezeichnet werden. Das flexible Kunststoffrohr kann dabei einseitig oder beidseitig des
Tragers verlegt sein.

Bevorzugt ist das flexible Kunststoffrohr an Kreuzungspunkten zwischen der Gitterstruktur
und dem flexiblen Kunststoffrohnr am Trager befestigt. Bevorzugt weist das flexible
Kunststoffrohr zur Gitterstruktur lediglich Punktber{ihrungen auf.

Die Modularitit erméglicht es, je nach Umgebungsbedingungen, wie Bodenbeschaffenheit,
Abmessungen etc. Durchmesser und Verlegungsformen des flexiblen Kunststoffrohres auf
dem Trager anzupassen. Der Trager weist eine derartige Formstabilitdt auf, dass
insbesondere wahrend der Errichtung des Erdkollektors Abschnitte des flexiblen
Kunststoffrohres zueinander auf Distanz gehalten werden kénnen. Die Befestigung des auf
dem Trager verlegten fiexiblen Kunststoffrohres bewirkt die Beibehaltung der geometrischen
Form der Rohrverlegung, wie beispielsweise eine Spirale oder dergleichen, auf dem Trager.
Unter Beibehaltung der Form der Rohrverlegung werden auch geringe Abweichungen
innerhalb eines Toleranzbereichs verstanden, die jedoch eine Berlhrung von Abschnitten
des flexiblen Kunststoffrohres aneinander nicht zulassen.

Das Kunststoffrohr ist vorzugsweise hochdruckvernetzt. Das Kunststoffrohr ist vorzugsweise
auf dem Trager kreuzungsfrei verlegt. Beispielsweise ist das Kunststoffrohr auf dem Trager
maéaanderférmig oder spiralférmig verlegt.

Die Kombination von Trager mit Gitterstrukiur und flexiblem Kunststoffrohr erméglicht
positionsflexible Befestigung des Kunststoffrohres in Abhéngigkeit von weiteren Parametern,
wie beispielsweise dem Rohrdurchmesser oder der Art der Warmequelle (Grundwasser
etc.).

Zwar kann der Tréager als Stahlgitterstruktur ausgebildet sein, diese weist jedoch ein fiir den
Transport ungiinstig hohes Eigengewicht auf. GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist der Trager nicht mehr als fiinfmal so schwer wie das verlegte Kunststoffrohr.
Hierzu ist der Trager aus einen insbesondere Glasfaser verstarkten Kunststoff oder
Wellpappe gebildet. Vorzugsweise weist der Trager ebenfalls ein geringes Eigenvolumen
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auf, so dass der Warmetransport nur unwesentlich beeintrachtigt. Ebenfalls ist es vorteilhaft
den Trager innen hohl auszubilden, so dass nach der Positionierung des Moduls in der
gewlnschten Betriebsstellung der Trager mit einer insbesondere gut warmeleitfahigen
Flussigkeit, wie beispielsweise Wasser gefillt werden kann.

Der Trager weist zusétzlich zur Positionierung und Fixierung des Kunststoffrohres in
Synergie zumindest eine weitere Funktion auf. Gem&B einer wiederum anderen
Weiterbildungsvariante ist an dem Trager ein Bewdasserungssystem befestigt.
Beispielsweise kann der Trager hohl ausgebildet sein und Offnungen zur Befeuchtung des
Erdreiches aufweisen. Hierzu ist der Trager vorteilhafterweise an das Bewasserungssystem
angeschlossen. Fur eine weitere vorteilhafte, auch kombinierbare Funktion des Tragers
weist der Trager an seinen Randern einen Fortsatz insbesondere in Form eines Uberstands
auf, so dass das Kunststoffrohr bezliglich dieses Fortsatzes weiter innen innerhalb der
Ebene des Tragers befestigt ist und durch den Fortsatz beispielsweise gegen
Beschadigungen durch Steine im Erdreich geschiitzt ist.

In einer anderen vorteithaften Weiterbildungsvariante ist vorgesehen, dass ein Endbereich
des flexiblen Kunststoffrohres in einer Vormontageposition an dem Trager I6sbar befestigt
ist. Zur Losbaren Befestigung kann beispielsweise eine Clipsverbindung oder
Klemmverbindung vorgesehen sein. Alternativ kann auch ein mittels einer Schneidzange
durchtrennbarer Kabelbinder zu Befestigung des fiexiblen Kunststoffrohres und/oder dessen
Endbereich verwendet werden.

In einer vorteilnaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass ein separates
Befestigungsmittel, insbesondere ein Kunststoffclip oder eine Klammer, zur Befestigung des
flexiblen Kunststoffrohres am Tréger vorgesehen ist. Vorzugsweise weist der Trager in
Gitterstruktur eine Struktur auf, die eine entlang von Verstrebungen der Gitterstruktur frei
wahlbare Positionierung des Befestigungsmittels auf dem Trager erméglicht. Hingegen weist
ein Trager mit einer durchgehenden Flache aus im Erdreich auflosbaren Material eine
derartige Harte auf, eine Klammer oder Krampe (beispielsweise aus Kunststoff, Holz oder
Metall) im Material des Tragers durch Einstecken oder EinschieBen befestigt werden kann.

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung ist das Kunststoffrohr zwischen zwei Schichten des
Tréagers angeordnet. Beispielsweise werden hierzu zwei Lagen Pappe jeweils in einem
Zwischenraum zwischen Abschnitten des Kunststoffrohres aneinander befestigt.
Vorteilhafterweise weist der Trager zudem Offnungen zum Tragen und Transportieren des
Erdkollektormoduls auf.
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Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist eine Verwendung eines zuvor erlauterten
Erdkollektormoduls fir eine Warmepumpe eines Geb&dudes. Ein anderer Aspekt der
Erfindung ist eine Verwendung des zuvor erlauterten Erdkollektormoduls zur Temperierung
eines Sportplatzes, wobei mittels eines Warmetauschermediums der Oberfliche des
Sportplatzes Warme zugefiihrt oder von der Oberflache des Sportplatzes Warme abgefiihrt
werden kann. Beispielsweise kann im Winter zur Enteisung der Sportplatz geheizt werden.
Hingegen wird im Sommer dem Sportplatz Wérme entzogen und diese beispielweise fiir
eine Heizung oder Warmwasserbereitung eines Sportgebaudes genutzt. Ein anderer Aspekt
der Erfindung ist eine Verwendung des zuvor erlduterten Erdkollektormoduls zur
Temperierung von Verkehrswegen. In Doppelfunktion kénnen kann eine Vereisung der
Verkehrswege verhindert werden bzw. die Warmeenergie im Verkehrsweg zur Heizung von
Gebauden genutzt werden.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist ein System mit den Merkmalen des Anspruchs 8.
Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand von abhdngigen Ansprichen und in der
Beschreibung enthalten.

Demzufolge ist ein System mit einem aus einer Vielzahl von Erdkollektorsmodulen
errichteten Erdkollektor vorgesehen. Vorzugsweise sind die Erdkollektormodule
entsprechend geman der vorhergehenden Beschreibung ausgebildet. Zur Errichtung sind
die Erdkollektormodule vorzugsweise in ins Erdreich gefraste Schlitze eingefligt. Der
errichtete Erdkollektor ist in einem geschlossenen Kreis mit Vorlauf und Ricklauf
zusammengeschlossen. In den Ricklauf wird ein Warmetauschermedium von den
Warmepumpen in den Gebauden abgegeben. Das Warmetauschermedium wird im
Heizbetrieb von Erdwéarme in den Rohren der Erdkollektormodule erwarmt und Uber den
Vorlauf zu den Warmepumpen gefiihrt. Im Kihlbetrieb kann die Warmepumpe durch Offnen
eines Bypass-Ventils umgangen werden. Das Warmetauschermedium wird fiir den
Kiihibetrieb in den Rohren der Erdkollektormodule durch das kiihlere Erdreich gekuhlt.

Das System weist eine Mehrzahl von Energielibergabestellen fir Warmepumpen von
verschiedenen Gebauden auf, die mit dem Vorlauf und dem Riicklauf verbunden sind. Zur
Verbindung weist der Vorlauf und der Ricklauf an der Energielibergabestelle vorzugsweise
eine Verzweigung auf. Die Energielibergabestellen steuern dabei den Zu- bzw. Abfluss des
Waérmetauschermediums beziiglich Vorlauf bzw. Riicklauf. Vorteilhafterweise weisen die
Energielbergabestellen zumindest ein Ventil zur Steuerung des Zuflusses und/oder des
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Abflusses des Warmetauschermediums auf. Vorzugsweise ist eine Pumpe zur Forderung
des Warmetauschermediums innerhalb des Systems vorgesehen.

Jeweils eine Energielibergabestelle ist fir jedes der Gebdude vorgesehen. Die
Energietibergabestelle ist vorzugsweise ausgebildet die Menge der zu (ibergebenden
Waéarmeenergie zu regeln. Fir jedes Geb&ude ist zumindest eine Warmepumpe vorgesehen,
die mit der Energielibergabestelle verbunden ist. Jede Energielibergabestelle ist mit dem
Vorlauf und mit dem Ricklauf zu einem geschlossenen Kreislauf verbunden. Fir die
Verbindung ist vorzugsweise eine Abzweigung vorgesehen. Die Abzweigung kann
beispielsweise eine T-Rohrstiick oder ein 3-Wege-Ventil aufweisen. In dem geschlossenen
Kreislauf ist das Wéarmetauschermedium als strémungsfahiges Medium vorgesehen. Als
Waérmetauschermedium eignet sich beispielsweise Sole oder Wasser, ein Kaltemittel oder
ein Gemisch dieser Fliissigkeiten.

Eine andere Weiterbildungsvariante sieht vor, dass das Warmetauschermedium im Vorlauf,
Ricklauf und in den Erdkollektormodulen des Erdkollektors eine Temperatur aufweist, die
kleiner oder gleich einer Temperatur des Erdreichs ist.

GemaB einer anderen vorteilhaften Weiterbildungsvariante ist zumindest eine Pumpe
vorgesehen, die mit dem Vorlauf und/oder dem Ricklauf zum Pumpen des
Wairmetauschermediums im geschlossenen Kreislauf verbunden ist.

In einer anderen vorteilhaften Weiterbildung ist ein Volumenstromregler vorgesehen, der mit
der jeweiligen Warmepumpe und dem Vorlauf und/oder dem Riicklauf verbunden ist. Der
Volumenstromregler ist vorteilhafterweise ein Proportionalregler. Vorzugsweise weist die
Energielibergabestelle den Volumenstromregler auf. Der Volumenstromregler ist ausgebildet
die Durchlaufmenge des Warmetauschermediums durch die Warmepumpe aus dem
(Primér-)Kreislauf (mit Vorlauf und Ricklauf) zu begrenzen. Die Begrenzung der
Durchlaufmenge ist dabei abhangig von der Leistung der Warmepumpe.

GemaB einer anderen Weiterbildungsvariante ist ein Differenzdruckregler vorgesehen, der
mit der jeweiligen Warmepumpe und dem Vorlauf und/oder dem Riicklauf verbunden ist.
Vorzugsweise weist die Energielibergabestelle den Differenzdruckregler auf. Bevorzugt ist
der Differenzdruckregler ausgebildet Druckschwankungen in den Rohren des Vorlaufs und
des Ricklaufs auszuregeln. Hierdurch wird ein Hydraulischer Abgleich des
Versorgungssystems ermdglicht.
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In einer besonders Dbevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, dass die
Energielibergabestelle sowohl den Volumenstromregler als auch den Differenzdruckregler
aufweist.

Alternativ zu einem Volumenstromregler und/oder einem Differenzdruckregler wird in einer
anderen, auch kombinierbaren Ausgestaltungsvariante ein Warmetauscher mit dem Vorlauf
und dem Rucklauf und mit der Warmepumpe verbunden.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist eine Verwendung einer agrarwirtschaftlich oder fir eine
Photovoltaikanlage genutzten Flache fir die Errichtung eines Erdkollektors eines zuvor
erlauterten Systems. Vorzugsweise wird die Fliche dabei in Synergie flir mehrere
Funktionen verwendet. So kann die Agrarflaiche auch nach der Errichtung des Erdkollektors
weiterhin als Agrarfliche verwendet werden. Ebenso kann die Fldche zugleich flir die
Photovoltaikanlage als auch fur den Erdkollektor verwendet werden.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist ein Verfahren mit den Merkmale des Anspruchs 10.
Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand von abhdngigen Anspriichen und in der
Beschreibung enthalten.

DemgemaB ist ein Verfahren zur Errichtung eines Erdkollektors vorgesehen. Dabei wird zur
Errichtung ein Erdkollektormodul mit einem formstabilen Trager und mit einem flexiblen, als
durchlaufendes Rohrsystem auf dem Trager angeordneten Kunststoffrohr montiert. Die
Montage des Erdkollektormoduls erfolgt vorzugsweise vor einem Transport des
Erdkollektormoduls zur Baustelie.

In der Baustelle wird zur Errichtung des Erdkollektors ein Schiitz mittels einer Fréase in das
Erdreich gefrést. Nachfolgend wird das vormontierte Erdkollektormodul in den Schilitz
eingefthrt. Vorzugsweise weist der Schlitz eine Tiefe auf, die mindestens der Summe der
Frosttiefe des Bodens und der Héhe des Erdkollektormoduls entspricht.

Nachfolgend wird der Schlitz mit einem Fillmaterial verfillt. Vorzugsweise ist das
Flllmaterial das fir den Schlitz aus dem Erdreich herausgefraste Material, das mit dem
Frasvorgang zudem zerkleinert wurde. Vorzugsweise wird das Fillmaterial mit Hilfe einer
Flissigkeit wie Wasser in den Schlitz eingeschwemmt.

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung werden Iosbar am Erdkollektor befestigte
Endbereiche des flexiblen Kunststoffrohres geldst und aus dem Schlitz herausgefihrt.
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Vorteilhafterweise werden auch die Endbereiche unterhalb der Frostgrenze und/oder in
einem Schacht verlegt.

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung ist vorgesehen, dass die Breite des Schlitzes im
Erdreich maximal das Dreifache der Breite des Erdkollektormoduls betragt. Unter Breite wird
sowoh! beim Schlitz als auch beim Erdkollektormodul die Abmessung der kleinsten
Ausdehnung verstanden. Vorteilhafterweise betragt die Breite des Kollektormoduls zwischen
3 und 10 cm, bevorzugt zwischen 5 und 8 cm.

Die zuvor beschriebenen Weiterbildungsvarianten sind sowohl einzeln als auch in
Kombination besonders vorteilhaft. Dabei kénnen samtliche Weiterbildungsvarianten
untereinander kombiniert werden. Einige mdgliche Kombinationen sind in der Beschreibung
der Ausfiihrungsbeispiele der Figuren erldutert. Diese dort dargesteliten Mdglichkeiten von
Kombinationen der Weiterbildungsvarianten untereinander sind jedoch nicht abschlieBend.

Im Folgenden wird die Erfindung in Ausfiihrungsbeispielen anhand von zeichnerischen

Darstellungen naher erldutert.

Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines errichteten Erdkollektors filir eine
Warmepumpe eines Hauses,

Figuren 2a und 2b
schematische Ansichten eines Erdkollektormoduls,

Fig. 3 eine schematische Draufsicht eines in einen Erdschlitz eingeflihrten
Erdkollektormoduls,

Fig. 4 eine schematische Ansicht eines Befestigungselements,

Fig. 5a schematische  Ansicht eines  Erdkollektormoduls eines  weiteren
Ausfuhrungsbeispiels,

Fig. 5b schematische  Schnittansicht  einer  Befestigung eines flexiblen
Kunststoffrohres auf einem Trager, und
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Fig. 6 eine schematische Ansicht eines Systems mit einer Vielzahl von
Erdkollektormodulen.

Die durch eine Warmepumpe erzielbare Warmeleistung ist abhangig von der Beschaffenheit
des Bodens. Trockene, grobkdrnige Béden sind fiir den Warmetransport schlechter geeignet
als feuchte Grundwasserbdden. Feste Erdbdden weisen zudem eine bessere
Warmeleitfahigkeit auf als lose aufgeschiittete Béden. Deshalb variierf die Leistung dieser
Kollektoren von 10 W/m? bei trockenen Bdden bis zu 35 W/m2 bei Grundwasserbbéden. Bei
20 W/m2 Warmeeintragsleistung bedeutet dies, dass man fir eine Warmepumpenheizung
mit 6 kW Leistung etwa 300 m2 Bodenfliche bendtigt. Das entspricht (iberschlagig etwa
einer Flache, die doppelt so groB ist wie die zu beheizende Wohnflache.

Bevorzugt wird daher — wie in Fig. 1 dargestellt — ein vertikaler Erdkollektor errichtet. Wie
aus Fig. 1 ersichtlich, gelangt ein dargestelltes Erdkollektormodul 100 fir eine Warmepumpe
zur Anwendung. Wobei ein Kompressor und Steuereinheiten in der Baueinheit 2 ausgebildet
sind. Die Baueinheit 2 ist in einem Haus 1 installiert. Die Warmepumpe dient dazu die vom
Erdkollektormodul 100 aufgenommene, als Primarenergie dienende Erdwarme mittels
Zufuhr von Sekundéarenergie auf ein héheres Temperaturniveau zu bringen, um damit eine
Heizungsanlage 3 des Hauses 1 zu beschicken. Auch ist der umgekehrte Betrieb mit der
Wérmepumpe mdéglich, indem die Warmepumpe in einem Kihlbetrieb arbeitet und Wérme
dem Haus 1 entzieht. In Fig. 1 ist beispielhaft ein einziges Erdkollektormodul 100 dargestellt.
Je nach GrdBe der Wohnflaiche und GréBe des Erdkollektormoduls 100 ist fir eine
ausreichende Heizleistung ggf. eine Mehrzahl von Erdkollektormodulen 100 erforderlich. In
diesem Fall werden Verteiler fiir das Kéltemittel zwischen die Erdkollektormodule 100 und
die Baueinheit 2 geschaltet (in Fig. 1 nicht dargestellt). Die Zuleitung zu den einzelnen
Erdkollektormodulen 100 kann sternférmig angeordnet sein. Kleinere Erdkollektormodule
kénnen auch direkt miteinander gekoppelt werden. Beispielsweise bilden die gekoppelten
Erdkollektormodule ein durchlaufendes Rohrsystem.

Fig. 2a zeigt eine schematische Draufsicht auf eine Ebene eines Erdkollektormoduls 100.
Das Erdkollektormodu! 100 weist einen Trager 20 auf, der als formstabile Gitterstruktur mit
den RastermaBen Ry und R_ ausgebildet ist. Die RastermaBe betragen beispielsweise 150
mm. Die Gitterstruktur weist beispielsweise Langs- und Querstreben auf. Auf dem Trager 20
ist ein flexibles Kunststoffrohr 10 in einer durchgehenden Schlaufe verlegt. Die Schlaufe der
Fig. 2a weist keine Kreuzungen des flexiblen Kunststoffrohres 10 auf. An Kreuzungspunkten
zwischen dem Trager 20 und dem flexiblen Kunststoffrohr 10 sind Befestigungsmittel 50 in
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Form von Kabelbindern, Kunststoffclipsen oder dergleichen vorgesehen, die das flexible
Kunststoffrohr 10 auf dem Trager 20 in der verlegten Position fixieren. Vorteilhafterweise ist
das flexible Kunststoffrohr 10 mittels der Befestigungsmittel 50 in einer Langsrichtung des
flexiblen Kunststoffrohres 10 verschiebbar gelagert, so dass Erdbewegungen und
unterschiedliche Ausdehnungskoeffizienten zwischen flexiblem Kunststoffrohr 10 und Trager
20 ausgeglichen werden kdnnen und nicht zu einer Beschadigung des flexiblen
Kunststoffrohres 10 fihren.

Das Erdkollektormodul 100 weist geméaB Fig. 2a eine Hdhe H und eine Lange L auf. Eine
Breite B des Erdkollektormoduls 100 ist in Fig. 2b dargestellt. Die H6he H betragt
beispielsweise 2200 mm und die Lange L betragt beispielsweise 5000 mm. Um eine sehr
geringe Breite B von kleiner als 50 mm zu erhalten kann als Trager 20 ein Gitter aus
Stahldréahten mit einem Durchmesser von nur 8 mm verwendet werden. Ein Trager 20 aus
Metall fuhrt jedoch zu einer zusatzlichen Umweltbelastung, so dass ein derartiger Trager 20
aus Metall nicht in Wasserschutzgebieten und im Grundwasserbereich eingesetzt werden
sollte.

Der Tréger 20 ist nur ein Hilfsmittel um das flexible Kunststoffrohr 10 in seiner bendtigten
Verlegungsform ins Erdreich einbringen zu kdnnen. Der Trager 20 kann daher aus einem
umweltneutralen Material - wie beispielsweise Kunststoff — ausgebildet sein. Wird ein Trager
20 aus Kunststoff verwendet, so wird durch die Gitterstruktur erzielt, dass sich das Erdreich
um das Kunststoffrohr 10 anlegen kann. Dies bewirkt eine gute Warmekopplung und daher
einen guten Wéarmeleitwert zwischen Erdreich und Kunststoffrohr 10 zu beiden Seiten des
Tragers 20. Das verwendete Kunststoffrohr 10 hat dabei gegeni{lber Rohren aus Metall den
groBen Vorteil, dass sich die Verarbeitung schneller und somit kostengtinstig realisieren
lasst. Durch die Verwendung eines Kunststoffrohres 10 wird zudem der Boden nicht
belastet. Somit kann das Erdkollektormodul 100 mit einem Trager 20 aus Kunststoff und
dem flexiblen Kunststoffrohr 10 auch in Bereichen von Wasserschutzgebieten eingesetzt
werden. Gitterstrukturen weisen zudem gegenuber einem vollflichigen Trager den Vorteil
auf, dass ein besseres Verhaltnis von Gewicht zu Stabilitit erzielt werden kann. Dies
ermdglicht die Herstellung leichterer Erdkollektormodule 100 und damit eine durch die
Gewichtsreduktion verbesserte Handhabbarkeit bei der Errichtung eines Erdkollektors.

Ein wesentlicher Vorteil bei der Verwendung eines flexiblen Kunststoffrohres 10 und einem
Trager 20 aus Kunststoff ist, dass ein Gewichtsvorteil des Erdkollektormoduls 100 sowohl
beim Einbau als auch beim Transport erzielt werden kann. Vorzugsweise ist daher auch der
Tréager 20 in einer Art Kunststoffausfiihrung herzustellen, damit der Gewichtsvorteil erhalten
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bleibt. Ein weiterer Vorteil des Einsatzes eines Kunststoffrohres 10 ist, dass das Risiko von
Rohrschéden bei eventueilen Erdbewegungen aufgrund der Flexibilitat des Kunststoffrohres
10 vernachlassigbar klein ist. Wird der Trager 20 aus Kunststoff ausgebildet, kénnen die
Befestigungselemente 50 mit dem Trager 20 einstiickig ausgeformt werden, so dass eine
zusitzliche Montage der Befestigungselemente 50 entfallt. Die Befestigungselemente 50
sind dabei derart auszugestalten, dass diese das flexible Kunststoffrohr 10 nur auf einer
kleinen RohrauBenflache halten. Dies kann beispielsweise durch eine Dreipunktberiihrung
erfolgen.

Ein separates Befestigungselement 51 ist in der Fig. 4 schematisch dargestellt. Das
Befestigungselement 51 ist vorzugsweise aus Kunststoff ausgebildet. Es weist eine
Aufnahme 53 zum Halten des Kunststoffrohres 10 auf. Der Aufnahme 53 gegeniber ist ein
Einflhrungsoffnung 52 zur clipsbaren Befestigung auf dem Trager 20 vorgesehen. Der
Trager 20 kann zur Befestigung alternativ eine Polyethylen-Folie aufweisen. Eine diinne
Polyethylen-Folie weist dabei eine vernachlassigbare Wéarmeisolierung auf.

Endbereiche 11 und 12 des Kunststoffrohres 10 sind in der Fig. 2a in einer Transportposition
oder Vormontageposition an dem Trager 20 Iosbar befestigt, sodass eine Beschadigung der
Endbereiche wahrend des Transportes des Erdkollektormoduls 100 vermieden werden kann.
Die Endbereich 11, 12 sind vorteilhafterweise der Vorlaufanschluss und der Ricklauf-
anschluss. Die Verbindung der Endbereiche 11, 12 beispielsweise mit einem Verteiler kann
mittels Verschraubtechnik hergestellt werden. Weiterhin weist der Trager 20 einen Fortsatz
mit dem MaB Hy auf, der das montierte flexible Kunststoffrohr 10 vom Rand des Tragers 20
beabstandet. Der Fortsatz bewirkt dabei eine Beabstandung des montierten flexiblen
Kunststoffrohrs 10 vom Erdreich.

Aufgrund der kompakten Bauform des Erdkollektormoduls 100 aus den Figuren 2a und 2b
ist eine besonders schnelle Errichtung des Erdkollektors méglich ohne einen groBen Aushub
von Erdreich bewegen zu missen. Hierzu wird vor einem Transport zur Baustelle das
Erdkollektormodul 100 mit dem formstabilen Trager 20 und mit dem flexiblen, als
durchlaufendes Rohrsystem auf dem Trager 20 angeordnetem Kunststoffrohr 10 montiert.
Zur Errichtung wird ein Schlitz 90 in das Erdreich mittels einer Grabenfrase gefrast und das
Erdkollektormodul 100 in den Schiitz 90 eingefiihrt. Dieser Zustand ist in der Fig. 3 als
Draufsicht auf den Schlitz 90 im Erdreich schematisch dargestellt. Die Breite Bs des
Schlitzes 90 im Erdreich muss dabei nur unwesentlich groBer als die Breite B des
Erdkollektormoduls 100 ausgebildet sein, da in den Schlitz 90 keine Person zur Errichtung
des Erdkollektors einsteigen muss.
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Die losbar am Trager 20 befestigten Endbereiche 11, 12 des flexiblen Kunststoffrohres 10
werden gelést und aus dem Schlitz 90 herausgefiihrt. Dies ist in der Fig. 1 schematisch
dargestelit. Die Endbereiche 11, 12 werden in einem Schacht verlegt und an
Entlaftungsrohre 13 angeschlossen. Der Schlitz 90 gemaB Fig. 3 wird nachfolgend mit
einem Fillmaterial verflllt, das beim Frasvorgang aus dem Erdreich enthommen wurde.
Dieses Fillmaterial ist durch den Frasvorgang fein ausgebildet und weist daher keine
gr6Beren Steine mehr auf, deren scharfe Kanten das flexible Kunststoffrohr 10 ggf.
beschadigen kénnten. Auch werden gréBere Hohlrdume (Lunker) aufgrund des feinen
Falimaterials vermieden. Zur Verfiillung mit dem Filimaterial wird das Fillmaterial mit
Wasser in Zwischenrdume zwischen dem Erdkollektormodul 100 und den Wandungen des
Schiitzes 90 im Erdreich eingeschwemmt. Auch ist eine Verdichtung des Fllimaterials
innerhalb des Schlitzes 90 mdglich.

In Fig. 1 ist zusatzlich eine Bewd&sserungsanlage 80 schematisch dargestellt, die
Regenwasser in den Bereich des Erdkollektormoduls 100 leitet. Vorteilhafterweise ist
zumindest ein Bestandteil der Bewdsserungsanlage 80 am Trager 20 des
Erdkollektormoduls 100 montiert oder vormontiert. Alternativ kann der Tréger eine Funktion
des Bewasserungssystems aufweisen, indem der Trager beispielsweise hohl ausgebildet ist
und das Wasser der Bewasserungsanlage im Erdreich verteilt. Zusétzlich kann ein
Regenwasserriickhaltebehalter der Bewasserungsanlage vorgeschaltet sein. Alternativ kann
die Bewasserung auch durch Oberflichenwasser, Brunnenwasser oder durch Wasser einer
Wasserzisterne erfolgen.

Die Figuren 5a und 5b zeigen ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel fiir ein Erdkollektormodul. Ist
das Erdkollektormodul 200 in einen Schilitz in das Erdreich eingebracht, wird der Trager 220
fir die Positionierung und Fixierung des Kunststoffrohres 210 eigentlich nicht mehr benébtigt,
da diese Funktion der Positionierung und Fixierung nach der Einbringung durch das
umgebende Erdreich lbernommen werden kénnte. Daher ist der Trager 220 im Idealfall aus
einem Material herstellt, das sich nach einer Zeitspanne im Erdreich auflést méglichst ohne
die Umwelt zu belasten. Beispielsweise kann der Trager 220 aus einer Holzkonstruktion
gebildet sein. Im Ausflihrungsbeispiel der Figuren 5a und 5b weist der Trager 220

‘mehrwelliger Pappe auf. Auf dem Trager 220 aus mehrwelliger Pappe ist das flexible

Kunststoffrohr 210 fir ein durchlaufendes Rohrsystem als durchgehende Schlaufe (iber die
Ebene des Tragers 220 verlegt. Das flexible Kunststoffrohr 210 ist auf dem Trager 220
durch eine Vielzahl von Klammern 250 befestigt. Die Klammer sind vorzugsweise in den
Trager 220 eingeschossen. Vorteilhafterweise umgreifen die Klammern 250 das flexible
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Kunststoffrohr 210. Ebenfalls sind die Endbereiche 211 und 212 des flexiblen
Kunststoffrohres 210 durch Klammern 250 am Tréger befestigt. Zum Ldsen der Endbereiche
211 und 212 vom Trager 220 werden die die Endbereiche 211 und 212 haltenden Klammern
250 beispielsweise aus dem Tréger 220 herausgerissen.

In der Ausgestaltungsvariante des Tragers aus Holz I6st sich im Lauf der Zeit das Holz im
Erdreich durch Verrottungsprozesse auf und das flexible Kunststoffrohr 210 wird letztendlich
allseitig vom Erdreich beriihrt, so dass ein verbesserter Warmeiibergang nach der
Aufldsung des Tragers aus Holz erzielt wird. Die Auflésungsprodukte des Holzes sind
ebenfalls umweltvertraglich.

In der anderen Ausgestaltungsvariante des Tragers 220 aus Pappe I0st sich im Lauf der Zeit
die Pappe im Erdreich durch Verrottungsprozesse auf und das flexible Kunststoffrohr 210
wird letztendlich allseitig vom Erdreich beriihrt, so dass ein verbesserter Warme(libergang
nach der Auflésung des Tragers 220 aus Pappe erzielt wird. Die Auflésungsprodukte der
Pappe sind ebenfalls umweltvertraglich, sofern die Pappe frei von Schwermetallen ist.

Fig. 5b =zeigt eine schematische Detailschnittansicht der Befestigung des flexiblen
Kunststoffrohres 210 mittels der Klammer 250 im Trager 220 aus zweiwelliger Wellpappe.
Die Klammer 250 weist beispielsweise Kunststoff oder Holz auf. Die Klammer 250 weist zwei
Spitzen zum EinschieBen und eine Anzahl von Widerhaken 251, 252 auf. Die Anzahl der
Widerhaken erméglicht unterschiedliche Fixiertiefen der Klammer 250 im Trager 220 fir
unterschiedliche Dicken des flexiblen Kunststoffrohres 210.

Die Wellpappe weist im Ausflihrungsbeispiel der Fig. 5b fiinf miteinander verbundene
Pappschichten 221, 222, 223, 224 und 225 auf. Zur Verbindung kdnnen die Pappschichten
221, 222, 223, 224, 225 beispielsweise miteinander verklebt sein. Zwei unterschiedliche
Wellenformen der Schichten 222 und 224 erhéhen dabei die Formstabilitat des Tragers 220
aus Wellpappe.

In Fig. 6 ist ein System 300 mit einer Vielzahl von Erdkollektormodulen 200, bis 2004 als
Erdwarmevorrichtungen schematisch dargestellt. Im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 6 sind
neun Erdkollektormodule 200, bis 200 in einem siediungsnahen Feld 310 und weitere
Erdkollektormodule 300, bis 300, in einem weiteren Feld 320 schematisch dargestellt. In der
Praxis kdnnen eine wesentlich gréBere Vielzahl von Erdkollektormodulen und eine
wesentlich gréBere Vielzahl von Feldern mit Erdkollektoren verwendet werden. Dies ist durch
Punkte in der Fig. 6 angedeutet. In Fig. 6 sind Erdkollektormodule zweier Felder 310, 320 zu
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einem System zusammengeschaltet. Jedes Feld 310, 320 weist einen Verteiler 311, 321 und
ein Ventil 312, 322 fir einen Vorlauf 330 und einen Verteiler 314, 324 und ein Ventil 314,
324 fir einen Ricklauf 340 auf. Der Verteiler 311 fir den Vorlauf 330 ist mit jedem
Endbereich 211, bis 211, der Erdkollektormodule 200, bis 200, und der Verteiler 313 fiir den
Ricklauf 340 ist mit jedem Endbereich 212, bis 2125 der Kollektormodule 200; bis 2004
verbunden.

Die Erdkollektormodule 200, bis 200, sind in einem geschlossenen Kreis mit Vorlauf 330
und Ricklauf 340 zusammengeschlossen, so dass diese einen geschlossenen Kreislauf
bilden. Der Vorlauf 330 und der Ricklauf 340 sind im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 6
Stichleitungen. Vorlauf 330 und Rucklauf 340 sind dabei nicht direkt miteinander zur
Ausbildung des Kreislaufs verbunden. Der Kreislauf entsteht erst, wenn der Vorlauf 330 und
der Ruicklauf 340 {iber eine Energielbergabestelle 352, 362 oder 372 verbunden wird.
Hierzu wird die Energielibergabestellen 352, 362 oder 372 gedffnet um den Energiebedarf
des Gebaudes 350, 360, 370 zu decken.

Zur Zirkulation eines flieBfahigen Kéltemittels - das auch als Warmetauschermedium oder
Waérmetrager bezeichnet werden kann — ist in dem geschlossenen Kreislauf zumindest eine
Pumpe 315, 325 vorgesehen, die vorzugsweise mit dem Vorlauf 330 verbunden ist.
Alternativ kann auch eine Pumpe im Ricklauf vorgesehen sein (in Fig. 6 angedeutet).
Ebenfalls ist auch die Kombination von Pumpen im Vorlauf und im Ricklauf vorteilhaft. Die
maximale Temperatur des im Kreislauf zirkulierenden Warmetauschermediums ist dabei
nicht gréBer als die Temperatur des Erdreiches. Das Warmetauschermedium wird durch die
Erdwarme des umgebenden Erdreichs erwarmt. Auf der Seite des Vorlaufs 330 entstehen
somit keine Wérmeverluste. |

Die Lange der Vorlaufleitung 330 ist unkritisch, da das den Vorlauf 330 umgebende Erdreich
zusétzlich zur Erwdrmung des Wa&rmetauschermediums beitragen kann. Hierzu ist der
Vorlauf 330 vorteilhafterweise zumindest abschnittsweise nicht warmeisoliert und
vorzugsweise im frostfreien Erdreich (unterhalb der Frostgrenze) verlegt. Das System kann
daher vorteilhaft als regionales Niedertemperatur-Nahheizsystem zur Beheizung von
Gebduden 350, 360, 370 insbesondere Wohnhausern verwendet werden. In Doppelfunktion
ist bevorzugt vorgesehen, dass die Gebaude 350, 360, 370 vorzugsweise im Sommer durch
das System (natiirlich) gekiihlt werden kénnen und dabei die Abwarme an das Erdreich Uber
die Erdkollektormodule 200, bis 2004 und 300, bis 3005 abgeben. Vorzugsweise kann hierzu
die Warmepumpe 351, 361, 371 durch einen Bypass umgangen werden. Dies kann auch als
natdrliche Kihlung bezeichnet werden.

16



WO 2008/077584 PCT/EP2007/011275

10

15

20

25

30

35

Mit dem Vorlauf 330 und dem Rucklauf 340 sind Energielibergabestellen 352, 362 und 372
Uber Abzweigungen 355, 356, 365, 366, 375, 376 verbunden. Die Energielibergabestellen
352, 362 und 372 verbinden den Vorlauf 330 und den Ricklauf 340 mit einer flr ein
jeweiliges Gebdude 350, 360, 370 vorgesehenen Warmepumpe 351, 361, 371. Im
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 6 weisen die Energielibergabestellen 352, 362 und 372 eine
Anzahl Ventile 353, 354, 363, 364, 373, 374 fir das Warmetauschermedium auf. Zumindest
eines der Ventile ist dabei als Differenzdruckregler ausgebildet. Alternativ oder in
Kombination zu einem Differenzdruckregler ist in eine Anzahl von Gebauden 350, 360, 370
ein Warmetauscher (in Fig. 6 nicht dargestellt) vorgesehen, der mit dem Vorlauf 330 und
dem Rucklauf 340 verbunden ist.

Die Erdkollektormodule 200, bis 200, und 300, bis 300y sind vorzugsweise beziiglich der
Erdoberfliche nach Art einer Senkrechten errichtet. Diese kénnen auch als
Vertikalkollektoren bezeichnet werden. Vorzugsweise ist eine Anzahl der Erdkollektormodule
200, bis 200y und 300, bis 3004 in zumindest einem ins Erdreich gefrdsten Schlitz
angeordnet.

Vorteilhafterweise wird die Flache der Felder 310, 320 in Doppelfunktion genutzt.
Beispielsweise kann die jeweilige Flache landwirtschaftlich genutzt werden. In einer anderen
vorteilhaften Doppelfunktion wird die Flache durch Sonnenkollektoren in doppelter Hinsicht
zu Gewinnung nutzbarer Energie verwendet. Beispielsweise kann eine Photovoltaik-Anlage
auf der Flache errichtet werden, die zur Speisung der Pumpen 315, 325 oder
Warmepumpen 351, 361, 371 mit elektrischer Energie verschaltet werden kann.

In einem Verfahren zu Errichtung eines Systems mit Erdkollektoren zur Nutzung von
Erdwarme fir eine Mehrzahl von Gebauden, wird zunachst eine Anzahl von
Erdkollektormodule 200, bis 2005 und 300, bis 3004 als Erdwarmevorrichtungen im Erdreich
errichtet. Diese dienen der Entnahme von Warmeenergie aus dem Erdreich. Die Anzahl der
bendtigten Erdkollektormodule 200, bis 200, und 300, bis 3005 hdngt von der Zahl der zu
beheizenden Gebduden 350, 360, 370 des Systems ab. Je nach Beschaffenheit des
Erdreichs und der Zufuhr der Warme zu den Kollektoren beispielsweise durch Flusswasser,
Quellwasser, Regenwasser etc., ist die mdglich Energieentnahme durch die
Erdkollektormodule 200, bis 2005 und 300, bis 300, unterschiedlich. Grob {iberschlagen wird
for 1 Kilowatt Warmebedarf etwa 20m2 Erdkollektorfliche bendtigt. Wird fiir die Gesamtzahl
der beispielsweise zwanzig Gebaude 350, 360, 370 beispielsweise ein Wérmebedarf von
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140 kW, so wird eine Erdkollektorfliche von 2800 m? verwendet. Aufgrund der hoheren
Effektivitat des Gesamtsystems kann dabei eine hohere Energieausbeute und insbesondere
eine kurzzeitig sehr hohe Heizleistung erzielt werden.

Zur Errichtung der Erdkollektormodule 200, bis 200y und 300, bis 3004 wird zunachst eine
Anzahl von Schlitzen in das Erdreich gefrést. Beispielsweise wird ein landwirtschaftlich
genutztes Feld mit langen, gefrdsten Schlitzen durchzogen. Dabei entsteht nur ein geringer
Aushub, der nach einer Positionierung der Erdkollektormodule 200, bis 200 und 300, bis
3004 in den Schlitzen zum Einschwemmen der Erdkollektormodule 200, bis 200 und 300,
bis 300y in den Schlitzen genutzt wird. Die Erdkollektormodule 2004 bis 2004 und 300, bis
300, sind fir eine kostenglinstige Positionierung und Errichtung moglichst leicht
auszubilden. Bevorzugt weisen die Erdkollektormodule 200, bis 2005 und 300; bis 300,
dabei jeweils einen Trager aus einem formstabilen, im Erdreich auflésbaren, insbeéondere
verrottbaren Material auf.

Vorzugweise vor dem Einschwemmen werden die Erdkollektormodule 200, bis 200, und
300, bis 300 mit dem Vorlauf 330 und dem Ricklauf 340 des Systems verbunden.
Vorzugsweise wird der Vorlauf 330 und/oder der Ricklauf 340 unterhalb der Frostgrenze
verlegt. Jede Energielibergabestelle 352, 362, 372 jedes Gebaudes 350, 360, 370 wird mit
dem Vorlauf 330 und mit dem Riicklauf 340 zu einem geschlossenen Kreislauf verbunden.
Weiterhin wird jede Energielibergabestelle 352, 362, 372 mit einer dem jeweiligen Gebaude
350, 360, 370 zugehdrigen Warmepumpe 351, 361, 371 verbunden.

Sind alle Verbindungen fiir anzuschlieBende Gebaude erfolgt wird nachfolgend ein
Waérmetauschermedium in den geschlossenen Kreislauf eingebracht. Werden weitere
Gebdude an das System angeschlossen, sind vorzugsweise von vornherein weitere durch
Absperrungen dichte Abzweigstellen zum Anschluss vorgesehen. Ebenfalls k&nnen
Abzweigstellen zum Anschluss weiterer Erdkollektormodule vorgesehen werden, so dass
das System nach Bedarf erweiterbar ist.

Um ein einfaches Einlassen der Erdkollektormodule 2004 bis 2004 und 300, bis 300¢ in die
Schlitze des Erdreichs zu ermdglichen, wird jedes Erdkollektormodul 200, bis 2004 und 300,
bis 300, formstabil mit einem auf einem flachigen Trager angeordnetem durchgehenden
Rohrsystem ausgebildet. Die Schlitze kénnen in diesem Ausflhrungsbeispiel besonders
schmal ausgebildet werden. Ein Einstieg einer Person in einen Schlitz zur Positionierung
eines Erdkollektormoduls 200, bis 2005 und 300, bis 300y ist dabei nicht notwendig.
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Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Ausgestaltungsvarianten der Figuren 1 bis 6
beschrénkt. Beispielsweise lasst sich jede andere Form einer Schlaufe des auf dem Trager
positionierten flexiblen Kunststoffrohres verwenden. Auch ist es méglich andere als die
5 dargestellten Befestigungselemente zu verwenden ohne den Rahmen der Erfindung zu

verlassen.
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Bezugszeichenliste

1, 350, 360, 370 Haus, Gebaude

2, 351, 361, 371 Baueinheit der Warmepumpe, Kompressor, Steuereinheit
3 Heizungsanlage

10, 210 Kunststoffrohr

11, 12, 211, 212, 211, bis Endbereich des Kunststoffrohres
2114, 212, bis 2124

13 Entliftungsrohr

20, 220 Trager

50, 51, 250 Befestigungselement
52 Befestigungsoffnung
53 Aufnahme

80 Bewésserungsanlage
90 Schlitz im Erdreich
100, 200, 200, bis 200e, Erdkollektormodul
300, bis 300,

221, 222, 223, 224, 225 Pappschicht

251, 252 Widerhaken

310, 320 Agrarflache

311, 313, 321, 323 Verteiler

312, 314, 322, 324, 353, Ventil
354, 363, 364, 373, 374

315, 325 Pumpe

330 Vorlauf, Rohr

340 Rucklauf, Rohr

350, 360, 370 Gebéaude, Wohnhaus

355, 356, 365, 366, 375, Abzweigung, T-Stuck

376

352, 362, 372 Energielibergabestelle

351, 361, 371 Wérmepumpe

L Lange des Erdkollektormoduls
H Hoéhe des Erdkollektormoduls
B Breite des Erdkollektormoduls
Ry, Ru RastermaB einer Gitterstruktur
Hy UberstandsmaB
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Bs Breite des Schliitzes im Erdreich
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Anspriiche

Erdkollektormodul (100, 200) fir eine Warmepumpe

- mit einem formstabilen Trager (20, 220), der eine ebene Form aufweist, und

- mit einem flexiblen Kunststoffrohr (10, 210), das fir ein durchlaufendes Rohrsystem
als durchgehende Schlaufe Uber die Ebene des formstabilen Tragers (20, 220)
verlegt und auf dem formstabilen Trager (20, 220) befestigt ist,

- wobei der formstabile Trager (20, 220) als Gitterstruktur ausgebildet ist und/oder ein
im Erdreich auflésbares Material aufweist.

Erdkollektormodul (100) nach Anspruch 1,
bei dem der Trager (20) einen insbesondere Glasfaser verstarkten Kunststoff aufweist.

Erdkollektormodul (100, 200) nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
bei dem ein Endbereich (11, 12, 211, 212) des flexiblen Kunststoffrohres (10, 210) in
einer Vormontageposition an dem Trager (20, 220) I6sbar befestigt ist.

Erdkollektormodul (100, 200) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

mit einem separaten Befestigungsmittel (50, 51, 250), insbesondere einem
Kunststoffclip (50, 51) oder einer Klammer (250), zur Befestigung des flexiblen
Kunststoffrohres (10, 210) am Trager (20, 220).

Erdkollektormodul (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem an dem Tréger (20) ein Bewasserungssystem (80) befestigt ist.

Erdkollektormodul (100, 200) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das
flexible Kunststoffrohr (10, 210) zwischen zwei Schichten des Tragers (20, 220)
angeordnet ist.

Erdkollektormodul (200) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das
aufldsbare Material verrottbares Material, insbesondere Holz oder Pappe ist.

System (300) mit einem aus einer Vielzahl von Erdkollektorsmodulen (100, 200) nach

einem der vorhergehenden Anspriiche errichteten Erdkollektor, der in einem
geschlossenen Kreis mit Vorlauf (330) und Ricklauf (340) zusammengeschlossen ist,
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- mit einer Mehrzahl von Energielibergabestellen (352, 362, 372) fiir Warmepumpen
(351, 361, 371) von verschiedenen Gebauden (350, 360, 370), die mit dem Vorlauf
(330) und dem Ricklauf (340) verbunden sind.

Verwendung einer agrarwirtschaftlich oder fiir eine Photovoltaikanlage genutzte Flache
far die Errichtung eines Erdkollektors eines Systems (300) nach Anspruch 8.

Verfahren zur Errichtung eines Erdkollektors, indem

- ein Erdkollektormodul (100, 200) mit einem formstabilen Trager (20, 220) und mit
einem flexiblen, als durchlaufendes Rohrsystem auf dem Trager (20, 220)
angeordnetem Kunststoffrohr (10, 210) montiert wird,

- ein Schlitz (90) in das Erdreich gefrédst wird,

- das Erdkollektormodul (100, 200) in den Schlitz (90) eingefiihrt wird, und

- der Schlitz (90) mit einem Flllmaterial verfullt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, .

- bei dem Endbereiche (11, 12, 211, 212) des flexiblen Kunststoffrohres (10, 210) aus
dem Schlitz (90) herausgefiihrt werden, und

- bei dem die Endbereiche (11, 12, 211, 212) vor der Herausfihrung aus dem Schlitz
(90) von dem formstabilen Trager (20, 220) gelést werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 oder 11, bei dem die Breite (Bs) des Schlitzes

(90) im Erdreich maximal das Dreifache der Breite (B) des Erdkollektormoduls (100,
200) betragt.
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chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefiihrt werden kann, Pamhch '

3. D Anspriiche Nr.
weil es sich dabei um abhanglge Anspruche handelt, die nlcht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst smd

Feld Nr. il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) .

Diese. Internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthélt: -

siehe Zusatzblatt

1. Da der Anmelder alle erforderlichen zusétzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

o) I:] Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der
zusétzliche Recherchengebihr gerechtfertigt hétte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Geblihren aufgefordert.

3. D Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusé&tzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich -
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Gebuthren entrichtet worden sind, ndmiich auf die
Anspriiche Nr. .

4, D Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchéngebﬁhren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
: Recherchenbericht beschrénkt sich daher auf die in den Ansprichen zuerst erwédhnte Erfindung; diese ist in folgenden

Anspriichen erfasst:
’ Bemerkungeh hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahit.

Die zusétziichen Recherchengeblhren wurden vom Anmelder unter Wlderspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb derin der -
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

D Die Zahlung der zusétzlicher Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)).(April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/E P2007 /011275

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

‘Die internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese
1nternat1ona1e Anme]dung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthdlt,
namlich:

1. Anspriche: 1, erste Option, 2-6,8-12

Der Gegenstand dieser Anspruche betrifft einen
Erdkollektormodul mit einem als Gitterstruktur ausgeb11deten
Trager. Durch die Gitteroffnungen wird eine gute
Warmekopplung zwischen Erdreich und Kunststoffrohr erre1cht
(siehe Anmeldung Seite 4, Zeilen 8-10 und Seite 12, Zeilen
18-24), so dass die 0pt1m1erung der Warmekopplung a]s die zu
10sende Aufgabe dieser Erfindung angesehen werden kann. Es
ist hier zu bemerken, ‘dass der Trager aus einem
umweltneutralen Mater1a1 wie Kunststoff, ausgebildet werden:
kann (siehe Seite 12, Z1e1en 19 und 20) und dass Kunststoff
kein auf]osbares Mater1a1 ist.

2. Ansprﬁche- 1, zweite Option 3-12

Der Gegenstand . d1eser Anspruche betrifft ein
Erdkoliektormodul mit einem Triager fiir das Rohr aus einem im
Erdbereich aufidsbaren Material. Damit wird die Umwelt nicht
‘belastet (siehe Seite 14, Zeilen 29-30). Es ist hier zu
bemerken, dass der'Trﬁger nicht als Gitterstruktur
ausgebildet sein muss, wie im Ausfiihrungsbeispiel in Figur
5b, wobei der Trager aus mehrwelliger Pappe gebildet ist.




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Intemationales Akienzeichen

PCT/EP2007/011275

Im Recherchenbericht

.Datum der

Mitglied(er) der

Datum der

05-11-1992

angefiihrtes Patentdokument ' Verdéffentlichung . - Patentfamilie , Verbffentlichung »
DE 102004052447 Al 27-04-2006 EP 1807672 A2 - 18-07-2007
o WO 2006045551 A2 04-05-2006
AT 344373 B 25-07-1978  KEINE |
US 2006249276 Al  09-11-2006  KEINE
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Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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